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Jirgen Hartmann

Zur Berechnung der Sterblichkeitsraten beim Barsch
des Bodensees

Einleitung

Abgesehen von der grundsitzlichen Problematik (Larkin, 1977) von Modellrechnungen
zur fischereilichen Bewirtschaftung natiirlicher Gewisser stehen nur ausnahmsweise die
benotigten Eingabedaten vollstindig und in befriedigender Qualitdt zur Verfiigung.
Besondere Schwierigkeiten bereitet in aller Regel die Trennung von fischereilicher (fang-
bedingter) und natiirlicher (z. B. krankheitsbedingter) Sterblichkeit (Hempel & Sahr-
hage, 1961).

Obgleich der Barsch (P, fluviatilis in Eurasien, P, flavescens in Amerika) ein weitverbrei-
teter und bedeutender Nutzfisch ist, fanden sich in der Literatur zur Sterblichkeit (z, m, f;
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Abkiirzungen siche Tabelle 1) neben neun fiir einen Vergleich mit dem berufsmafig stark
befischten Bodenseebarsch wenig bedeutsamen Angaben zu unbefischten oder schwach
beangelten Bestdnden (M ~ Z (37% = 22%) nur fiinf Werte von bewirtschafteten
Populationen (z = 39%-70%, im Mittel 60%). Die m-Werte werden von den Autoren
teilweise als Uberschétzungen betrachtet. (Unberiicksichtigt blieben hier nur einige nicht
einfiigbare Angaben bei Thorpe, 1977. Die weiteren Quellen: Clady, 1977; Fedorova &
Vetkasov, 1975; Fortin & Magnin, 1972; Hartmann & Mitarb., 1980; Pauly, 1980; Staub &
Mitarb., 1987.)

Fiir den Barsch (Perca fluviatilis) des Bodensees berechneten Staub und Mitarbeiter
(1987; unten als a. a. O. zitiert) z, m und f mit verschiedenen Methoden (Tabelle 1), die
hier kritisch beleuchtet werden sollen. Von allgemeinerem Interesse ist dabei die Frage,
wie weit die verwendeten Standardverfahren, die zunéchst fir relativ langlebige Meeres-
fische entwickelt wurden, auch bei einem sehr stark befischten und damit kurzlebigen
Siilwasserfisch greifen konnen.

Tabelle 1: Sterblichkeitsraten des Barschs im Bodensee nach Staub & Mitarb. (1987).
Eingeklammerte Prozentwerte gilten, wdre M bzw. F = Z (konditionale

Sterblichkeit)
Sterblichkeit berechnet nach e)gonept} eller %
oeffizient
natiirliche Geschlechtsverhiltnis M 1.0 m (63)
natiirliche (Pauly, 1980) M 0.7 0.8 m 1) (55)
natiirliche - M 04 0.5 m 33 39
natiirliche Gesamtinformation M 0.7 0.8 m (50) (55)
fischereiliche | Bestandskurven F  )0.75 )0.25 £ )(53) )(22)
fischereiliche | Gesamtinformation F 2.1 1.5 f (88) (78)
gesamte Bestandskurven Z )1.45 )1.05 z )77 )65
gesamte ausgewahlte Bestandsk. Z 1.74 z 82
gesamte Quartalsvergleich Z (42 35 z (98 (97
gesamte Mittelwertbildung Z 28 23 z 94 90

Die Sterblichkeitsberechnungen fiir den Barschbestand des Bodensees enthalten eine
Reihe problematischer Annahmen, die im folgenden erldutert und auch in ihrer Bedeu-
tung fiir die Bewirtschaftung gesehen werden.

Natiirliche Sterblichkeit (m)

1) m nach dem Geschlechtsverhiltnis: Hier liegt die Annahme zugrunde, daf} innerhalb
eines Jahrgangs die Mannchen, verglichen mit den schneller wachsenden Weibchen, um
so spéter rekrutieren und damit um so ldnger m ausgesetzt sind, je starker die Rogner
(innerhalb der insgesamt gefangenen Fische eines Jahrgangs) liberwiegen. Die natiir-
liche Sterblichkeit wird hier also aus der Abnahme des Mannchenanteils am Gesamtfang
eines Jahrgangs bei verzogerter Rekrutierung der Minnchen gegeniiber den Weibchen
abgeleitet. Gegen diese Berechnung ist mehreres einzuwenden: a) Betrachtet man (wie
a.a. 0.) zunichst allein die Phase bis zur Rekrutierung, so sagt dieser m-Wert nur etwas
iiber die Sterblichkeit der Vorrekruten aus. Diese unterliegen aber Einfliissen wie Fang
durch Reusen und untermaBige Netze sowie Verletzungen beim Durch-die-Maschen-
Zwingen, die bei den Vollrekrutierten eine geringere Rolle spielen. b) Unberiicksichtigt
bleibt auBerdem, daB3 die Minnchen nicht nur als Vorrekruten, sondern auch als Rekru-
tierte (a. a. O.: Tab. 5) m langer ausgesetzt sind als die Rogner. Jedoch selbst eine Bezie-
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hung zwischen dem Geschlechtsverhaltnis im Gesamtfang eines Jahrgangs und dem
Unterschied der Lebensdauer der Geschlechter bis zur 95%igen Abfischung (analog zu
Abb. 14 a. a. O.) 4Bt sich statistisch nicht absichern (12 = 0.02; 8 FG). ¢) Moéglicherweise
wird das Geschlechtsverhéltnis schon im ersten Sommer des Jahrgangs von der Tempe-
ratur beeinflufit (zweiseitiger Vorzeichentest; oc = 1%; Lufttemperatur. In Vorb.).
d) Ergénzt man entsprechend dem jetzigen Kenntnisstand die Wertepaare der Abbil-
dung 14 (a. a. O.) fiir die Jahrgénge 1980-2; (Schitzwerte des Jahrgangs 82: 0.54/6) und
berichtigt sie fiir den Jahrgang 72 auf 0.68/-1, so ergibt sich fiir die Beziehung Ge-
schlechtsverhiltnis/Rekrutierungsverzégerung ein r? von 0.11, das sich (bei einseitigem
Test und 9 FG) nicht statistisch gesichert von 0 unterscheidet. Hilt man trotzdem an der
Methode fest, errechnet sich ein m der Milchner von 29% statt 63%.

2) m nach Pauly: Nach einer von Pauly (1980) beschriebenen Beziehung zwischen Tem-
peratur, Fischwachstum und -lédnge einerseits und M andererseits wird z. B. fiir die
Milchner des Bodenseebarschs (a. a. O.) ein m von 55% berechnet. Dieser Wert erscheint
iiberschitzt: a) Pauly verwendet in seiner Formel bei den Siilwasserfischen die mittlere
Jahreslufttemperatur (Bodensee nach Kiefer, 1972: 8,6° C), nicht die der Wasserober-
fliche (a. a. O.: 10,6° C). b) Wegen der bekannten Schwierigkeit, das M bewirtschafteter
Bestinde zu bestimmen, diirften die von Pauly gesammelten M-Werte mit einem deut-
lichen systematischen Fehler in Richtung unbefischter Populationen behaftet sein. Die
einzigen in die Pauly-Berechnungen eingegangenen Barschdaten stammen z. B. von
unbefischten flachen Teichen, wihrend gerade der Bodenseebarsch besonders stark
befischt wird. ¢) Die Trennung der Geschlechter tiberschreitet die Aussagekraft von
Paulys Methode. Einmal wird die Geschlechtsabhingigkeit von Verhalten, Stre} zur
Laichzeit und vielleicht auch allgemeiner Anfilligkeit (Vitalitit) vernachlissigt, fiir die
z. B. der hohe Ménnchenanteil bei den Opfern des Laichzeitsterbens (a. a. O.) spricht.
Weiterhin ergeben sich fiir einen Bestand, bei dem sich Rekrutierungszeitpunkt, Sterb-
lichkeit und Stiickzahl zwischen den Geschlechtern wesentlich unterscheiden (a. a. O.),
mit der Trennung von Weibchen und Minnchen neuartige Zeitreihen der Mortalitit, weil
anfangs liberwiegend die Weibchen und zum Ende die Ménnchen eines Jahrgangs gefan-
gen werden. Umgekehrt ist wegen dieser Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses bei
zusammengefaliter Betrachtung der Geschlechter ein mit dem Fangalter sich gerichtet
verdnderndes m zu erwarten; mit der Pauly-Methode kann jedoch nur ein mittlerer
m-Wert geschitzt werden.

3) Hohes m - optimale Maschenweite: a) Um 36% liegende Probewerte (Tab. 1) werden
von Biittiker & Staub (1987) als zu niedrig betrachtet, da damit mehr als 11% wenigstens
Vierjdhrige im Fang erscheinen miifiten. Tatséchlich wurden jedoch am 1. Juli bzw. 1.
Januar der Jahre 1972-87 38% =+ 33% bzw. 13% = 28% Barsche entsprechenden Alters
gefangen. - Bei der Proberechnung mit diesem niedrigen m wird a. a. O. auch z entspre-
chend herabgesetzt, doch erscheint es sinnvoller, am z-Wert zunéchst festzuhalten, da
seine Bestimmung weniger problematisch ist als die von m und f. Bei kleinerem m
gewinnt dann f zusitzliches Gewicht. b) Da man im allgemeinen bei starker Befischung
von einem niedrigen m ausgeht (Russell, 1962), stellt sich hier die Frage nach den bio-
logischen Grundlagen eines hohen m. Zwar sind Sterben zur Laichzeit 1972 und 1985
sowie ein verstiarktes Auftreten der »Rotflecken« 1975, 1976 und 1984 bekannt gewor-
den, ordnet man aber die fiir den Bodenseebarsch (a. a. O. Tab. 5) errechneten z-Werte
Kalenderjahren zu, so fallen auf die Jahre, in denen die Krankheit auftrat (4 von 20 Fil-
len), zwar iiberdurchschnittlich hohe Werte, doch keinesfalls die Extreme. Dies deutet
eher darauf hin, daB3 die »Rotflecken« das m nicht entscheidend beeinflussen. Auch die
Frithjahrssterben bleiben zu selten, um ein ungewShnlich hohes m zu rechtfertigen.
¢) Mit héherem m-Wert senkt sich die zu empfehlende Maschenweite. Dabei ist aber
nicht wie a. a. O. die fangempfindlichste Lange zugrunde zu legen, sondern die im stark
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befischten Bodensee 1 cm darunter liegende hiufigste Fangldnge. Besonders bei der
Annahme eines hohen m ist weiter zu beriicksichtigen, daB sich die Zuwachssaison prak-
tisch auf nur drei Sommermonate beschriankt, weshalb die Barsche im Frithsommer, zu
Beginn der Zuwachsperiode, mit entsprechend héheren Maschenweiten befischt werden
sollten als im Herbst vor der 9monatigen Periode der Verluste ohne Wachstumsaus-
gleich.

4) m durch Analogieschlufy: Wie einleitend betont, 143t sich von den a. a. O. zusammen-
gestellten Literaturdaten unbefischter Populationen nicht auf das m eines so ungewohn-
lich stark befischten Bestands wie dem Bodenseebarsch schlieBen. Die zitierten Werte
miilten im einzelnen Kkritisch betrachtet werden. Zum Beispiel die 46% und 49% von
bayerischen Seen (Klein, 1986) sind von nicht stabilisierten Fangkurven (s. u.) und fiir
8-12jahrige, also sehr viel dlteren Fische, abgeleitet. Fur die jiingste erfaflbare Alters-
gruppe (8/9) errechnen sich so nur 11% und 22%.

Fischereiliche Sterblichkeit (f)

Da a. a. O. das f nicht unabhingig, sondern iiber z gewonnen wurde, gilt das in diesem
Absatz Gesagte sinngemif} auch fiir z, wie das der beiden folgenden Abschnitte fiir f.

f nach z der Bestandskurve: Aus der Differenz der Uberlebenden eines Jahrgangs im
Jahr X und im Jahr X +1 (also ein Jahr spéter) 146t sich unter bestimmten Voraussetzun-
gen z errechnen.

a) Bekanntlich (a. a.’0.) ist dabei vom schlieBlichen Hochstwert auszugehen. Deshalb
1483t sich f nicht vom mittleren Kurvenabschnitt ableiten, denn ein solches unter dem
Hochstwert liegendes (apparentes) f (f” nach Ricker, 1969) schlief3t Vorrekruten ein, was
gegen die methodische Voraussetzung unverinderter Fanganfilligkeit verstot (Ricker,
1975). b) Bei praktisch ausschliefflicher Befischung mit Kiemennetzen nur einer
Maschenweite erreicht wegen der ausgeprigten Netzselektivitdt (Hartmann & Quobf,
1986) die Fanganfalligkeit statt des bei der Methode vorausgesetzten Sattigungswertes
nur einen punktuellen Hochstwert. Bei solchen Gegebenheiten 1463t sich f gar nicht
durch einen einzigen allgemeinen, namlich fiir eine stabilisierte Phase, giiltigen Wert
ausdriicken. ¢) Beschrankt man sich auf eine Kleiner-als-Aussage, so ist der Mittelab-
schnitt der Kurve als Rechengrundlage ungeeigneter als spitere Phasen, deren z’ ndher
an den gesuchten Hochstwert z herankommt.

Gesamte Sterblichkeit (z)

1) z nach Bestandskurven: Diese Rechnung setzt unter anderem vollstindige Rekrutie-
rung der betrachteten Altersklassen (sich nicht weiter verstirkenden Kurvenabfall) vor-
aus. Beim stark befischten Bodenseebarsch ist dieses Standardverfahren kaum anwend-
bar, da die einzelnen Jahrgénge erst nach weitgehender Ausfischung maximal reKrutie-
ren (Abbn. 2 und 3 a. a. O.). In wenigstens 16 von 21 Fillen wurde das z an noch nicht
stabilisierten Kurvenabschnitten, d. h. fiir nicht voll Rekrutierte, errechnet. In weiteren
5 Fallen sind die Fangkurven fiir eine statistische Uberpriifung formeller Stabilitit zu
kurz.

Unter der gegebenen starken Befischung bedeutet der stirkste Abfall am Kurvenende
zunidchst nur vollstdndigste, keineswegs abgeschlossene Rekrutierung (vgl. a. a. O.:
S. 23).

Vollrekrutierung, die der groBten Fanganfilligkeit entspricht (Ricker, 1969), erreicht der
mit 32-mm-Kiemennetzen befischte Bodenseebarsch - je nach Autor, Material und
Methode - mit 22,7 cm (a. a. O.: Holt-Methode), 23,2 cm und 24,1 cm (Hartmann &
QuoB, 1986: Ishida- und Holt-Methode). Da aber beispielsweise nur etwa 7% der gefan-
genen Barsche die 23,2 cm erreichen (a. a. O.: Abb. 18), sind die Jahrginge bis zur Voll-
rekrutierung praktisch schon ausgefischt. Auch nach den Tabellen 2 und 3, die zeigen,

17



Tab. 2: Apparente Gesamtsterblichkeit Tab.3: Nach der Berufsfischer-Fang-

(%) des Barschs im Bodensee statistik (nominell) 1983-86 im
nach der Alterszusammenset- Obersee gefangene Barsche des
zung der Finge 1972-87. Ver- Jahrgangs 1982. Vergleiche Ta-
gleiche Tabelle 3! belle 2!
Alter Fangjahr Fang (Stiick x 10°)
Q o
I+ IV+ V+
1983 80 4
Q 50 63 90 1984 1.036 457
o 22 93 1985 5.354 1.143
Q@+ 0o 35 54 91 1986 5.229 4.038

wie die scheinbare Sterblichkeit (z’ nach Ricker, 1969) und die absolute Fangmenge mit
dem Fischalter zunehmen, diirften schwerlich die Voraussetzungen der Methode erfiillt
sein, daf} das F/Z-Verhiltnis, die Rekrutierung und die Fangbarkeit im betrachteten Zeit-
raum unverandert bleiben.

2) z nach ausgewihlten Bestandskurven: a) Da - besonders in stark befischten Gewis-
sern - die Fangbarkeit und damit z’ von der jdhrlich wechselnden und altersabhéingigen
Wachstumsgeschwindigkeit der Fische beeinfluflit wird (z. B. schnellere Ausfischung in
wirmeren Sommern; langsamere Ausfischung der Nachwiichser), ist es unzuléssig, z
nach ausgewihlten Bestandskurven, namlich solchen [S von 21] mit formell stabilisierter
Steigung zu berechnen. b) im Gegensatz zu den eindrucksvollen Musterkurven der
Handbiicher beschranken sich beim Bodenseebarsch die »stabilisierten« Phasen auf
2 Jahre (3 MeBpunkte). Sie konnen deshalb nicht am Datenmaterial selbst statistisch
iiberpriift werden. Strenggenommen steht iiberdies eine Stabilisierung nur bei geraden
Kurvenabschnitten (halblogarithmisch dargestellt), nicht bei sich abschwidchender Kur-
venkrimmung (a. a. O.) zur Diskussion. ¢) Zur Berechnung von m wird a. a. O. der Zeit-
punkt der Vollkrekrutierung 6 Monate spiter angesetzt als hier zur Berechnung von z.

3) z durch Vergleich von Vierteljahres-Fingen: a) Dieser Ansatz erscheint deshalb wenig
erfolgversprechend, weil die Fischbestdnde von Jahresvierteln untereinander und von
Jahr zu Jahr unvergleichbar sind hinsichtlich der Rekrutierung, des Befischungsauf-
wands und ihrer Fangbarkeit (saisonales Wachstum/Kondition/Fischldnge, Aktivitat/
Verteilung der Fische). b) Andern sich natiirliche und/oder fischereiliche Sterblichkeit
jahreszeitlich (a. a.Q.), verschiebt dies nach Ricker (1975) das m/f-Verhiltnis iiber-
raschend deutlich.

4) Mittelwert zweier Z: A. a. O. wird der letztendlich giiltige z-Wert durch ungewichtetes
Mitteln des Z nach der Bestandskurve und des Z nach dem Quartalvergleich gewonnen.
a) Angesichts des vermutlich stark iiberh6hten z durch Quartalvergleich ist das gesuchte
wahre z so kaum festzulegen. Ohnehin engen die beiden der schlieSlichen Errechnung
von z zugrunde gelegten Grenzwerte (z. B. bei den Minnchen )65% und (97%) die frei-
hand erwartete Spanne kaum ein. b) Eine notgedrungen dufBerst grobe Uberschlagsrech-
nung ergibt: Geht man fiir den Oktober 1986 von einem Bestand von 10 Millionen
Barschen des Jahrganges 1982 aus (virtueller nomineller Bestand, meist Mannchen:
2,5 Mill. = 40% des virtuellen; F = 1.5; M = 0.8), so errechnet sich bei einem z von
92% (a. a. O.) fiir den Oktober 1983 ein Bestand von 19 Milliarden zweisdmmrigen Bar-
schen. Dem stehen nach (Rohzahlen) einer Echolot-(hydroakustischen)Bestandsauf-
nahme vom Oktober 1983 (Dahm & Mitarb., 1985; dort Tabelle 3) nur 600 Millionen
Gesamtfische (erfaBBter Bestand X 3) gegeniiber.
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Diskussion

Ohne hier in eine Grundsatzdiskussion liber die Niitzlichkeit von Befischungsmodellen
eintreten zu wollen, sei die pointierte Meinung Larkins (1977) wiedergegeben: Ungleich
der Filmwelt im Western bedarf es in unserer Realitat mehr als eines Naturburschen mit
Pferd und Colt, um Recht und Ordnung herzustellen. .. Nichts ist gefihrlicher als
jemand, dem die Begrenztheit seiner Daten nicht bewuf}t ist. - In diesem Sinne gefshr-
lich sind vor allem Auflenstehende - einschlieflich der allermeisten Fischereibiologen -,
die die fiir sie nicht nachvollziehbaren »Behauptungen« des Modells unbesehen glauben
und in eindeutige Entscheidungen ummiinzen miissen.

Angesichts der vielfdltigen UngewiBheiten bietet sich eine experimentelle Bewirtschaf-
tung (Beddington & Mitarb., 1984; Walters, 1984) an, z. B. ¢in versuchsweises Erhohen
der Mindestmaschenweite. Ungewifl bleibt in unserem Fall auch, wie weit die der
Modellrechnung (a. a. O.) zugrunde liegenden Daten von 1972 bis 1984 auf die gegenwir-
tigen und kommenden Verhiltnisse im néhrstoffirmer werdenden See (IGKB, 1987)
iibertragbar sind.

In der Theorie stellt sich die Markierung als ideal zur Bestimmung von Sterblichkeits-
raten dar, praktisch ergeben sich aber gerade bei solch »uniibersichtlichem« Gewésser
zahllose Schwierigkeiten (Gulland, 1983). Von tausenden markierten Bodenseebarschen
(A. Kramer, pers. Mitt.) wurde kein Wiederfang gemeldet. Als dhnlich bestechend in der
Theorie und schwierig in der Praxis erwies sich die Echolot-(hydroakustische)Bestands-
aufnahme, auch am Bodensee (Dahm & Mitarb., 1985; Hartman & Mitarb., 1987).
Zieht man (so gut.es geht) eine Modellrechnung vom Eriesee (Hartman & Mitarb., 1980)
zum Vergleich heran (Tabelle 4), so ergibt sich, dafl das amerikanische Team fiir den
Eriesee mehrheitlich [!] eine deutlich hohere Fanglidnge empfahl.

Tabelle 4: Kennzahlen der Barsche vom Eriesee und Bodensee
In Klammern gesetzte Prozentwerte gilten fir M bzw. F = Z

Eriesee Bodensee
Hartman & Mitarb. Staub & Mitarb. (1987)
(1980) Biittiker & Staub (1987)
Gesamte Sterblichkeit %o 70 92
Fischereiliche Sterblichkeit % (61) 83)
Natiirliche Sterblichkeit % (22,5) (53)
Linge nach drei Jahren cm 18,5 20,3
Haufigste Fanglange (3 32 mm) cm 22
Empfohlene Mindestfanglange cm 21,6; 22,2
Empfohlene Mindestmaschenweite mm (32

Ein wesentlicher Teil der hier vorgebrachten Einwdnde lduft darauf hinaus, daf3 nicht
alle a. a. O. angewandten Verfahren, einschlieBlich einiger Standardmethoden, bei einem
so stark befischten Bestand wie dem Bodenseebarsch greifen. Diese Einwédnde seien hier
stichwortartig wiederholt: Systematische Fehler in der Anwendung der Pauly-Methode;
Literaturdaten nicht vergleichbar; fangempfindlichste Lange wesentlich grofler als hiu-
figste Fanglinge; optimale Maschenweite saisonabhingig; Vollrekrutierung spét, wenn
iiberhaupt. Damit steht in Zusammenhang, daB wesentliche Kennwerte wie m, f, z und
optimale Maschenweite sich nicht durch nur jeweils einen Wert festlegen lassen. Auch
a. a. 0. werden manche dieser methodischen Einschrinkungen diskutiert, jedoch wird
nicht auf die entsprechenden Methoden verzichtet. - Allgemeiner 14t sich das Problem
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so sehen, daB die durchweg anhand von Meeresfischdaten entwickelten Modelle der
Populationsdynamik nicht unbesehen auf die haufig wesentlich stiarker befischten und
damit schneller ausgefischten Siilwasserfische mit ihrer hohen Bestandsdynamik iiber-
tragen werden diirfen. Bei der im Siilwasser haufigen reinen Kiemennetzfischerei kom-
men weitere methodische Probleme hinzu.

Die a. a. O. fiir den Bodenseebarsch berechneten Sterblichkeitsraten erscheinen zu hoch
gegriffen. Leider lassen sich in Verbindung mit dieser Feststellung kaum Ersatzzahlen
anbieten: Fiir das M der nicht getrennten Geschlechter errechnet sich nach Pauly (1980)
ein Wert unter 0,7, wihrend das Z, sofern altersunabhéngig, bei der Minderheit der tat-
séchlich Vollrekrutierten nach Tabelle 2 iiber 2,3 liegen diirfte. - Zum Barschbestand des
Jahrgangs 1982 im Oktober 1983 (s. 0.) 148t sich versuchsweise folgende neue Rechnung
aufmachen: Erhoht sich z von Oktober 1983 bis Oktober 1987 regelmafig von 55% auf
100%, errechnet sich (bei M = 0,4) ein Bestand von 300 Millionen zweisommrigen
Barschen. Bei einem Gesamtfischbestand von 600 Millionen erscheint dieses Ergebnis
fiir den Oktober 1983 (ungewohnlich starker Jg. 82) nicht ganz unrealistisch.

Solange die a. a. Q. errechneten Sterblichkeitsraten unsicher bleiben, lassen sich noch
keine verldBlichen Maschenweitenempfehlungen (Biittiker & Staub, 1987) aussprechen.
In einem solchen Fall empfiehlt sich die oben erwéhnte experimentelle Bewirtschaftung.
Sinnvoll und fiir den Bestand ungefihrlich erscheint hier ein versuchsweises Heraufset-
zen der Mindestmaschenweite. Dieser Vorschlag steht in direktem Gegensatz zu den
Empfehlungen von Biittiker & Staub (1987).

Als weitere konkrete Neuerung empfiehlt sich nach den vorangegangenen Uberlegun-
gen, neben der wirtschaftlichsten Fanglidnge die wirtschaftlichste Fangsaison zu beriick-
sichtigen und - besonders bei hohem m - ab Herbst kleinere Maschenweiten als im Friih-
jahr zu verwenden. In der gegenwirtigen Diskussion um eine flexiblere Bewirtschaftung
des Bodenseebarschs kommt dieser Vorschlag und die Betonung der Dynamik wesent-
licher Kennwerte den Befiirwortern des sogenannten adaptiven Managements entgegen.

Summary

On the estimation of mortality rates of the perch of Lake Constance: Published esti-
mates of the mortality rates (M, F, Z) of the perch (Perca fluviatilis) of Lake Constance
are questioned. With heavily fished freshwater populations some of the standard
methods which are derived from sea-fish dynamics do not work.
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