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1 Zusammenfassung

Um unsere Gewasser effizient zu bewirtschaften und zu schiitzen, muss deren Ist
Y%dza G yR 0S1Iyyld &SAYy dischaffenausaN®e8sstiung[in: O
grossen alpinen und voralpinen Seder Schweizum ersten Mal standardisiert
erhoben. Dieser Bericht fasst die Resultate der Befischungen im Bodensee (Obersee
und Untersee) im Jahr 2014 zusammen.

Der Obersee ist ein tiefer, y#dinglich oligotropher und vergleichsweise
oberflachenwarmer monomiktischer Voralpensee. Seit dem Rulckgang der
PhosphotBelastung der letzten Jahrzehnte, weist der Obersee heute bis in die
grossten Tiefen ausreichend hohe Sauerstoffkonzentrationen auFisahen gute
Lebensbedingungen zu bieten. Der Untersee ist im Vergleich zum Obersee flacher,
produktiver und warmer. Wahrend die Sauerstoffversorgung in einem Teil des
Untersees, dem Rheinsee, ganzjahrig in allen Seetiefen gewdahrleistet ist, tritt in
andeen Teilen des Untersees phasenweise Sauerstoffmangel in der Tiefenzone
auf.

Die Ufer des Bodensees sind im Vergleich mit anderen Voralpenseen weniger stark
verbaut und weisen eine relativ hohe Habitatsdiversitat auf. Dennoch kénnen nur
ca. 55% des Seeufeals natirlich oder naturnah eingestuft werddd% des Ufers

sind durch Verbauungen wie Hafenanlagen, Stege fur Boote, Blockwtrfe oder hart
verbaute Seeufer stark beeinflusst.

Im Rahmen dieses Projekts wurden im Bodensee (Qipel Untersee zusammen)
mindestens 30 Fischarten gefangen, wovon fiinf Arten als gebietsfremd gelten. Die
urspriingliche Fischfauna ist grdsstenteils noch vorhanden. Jedoch wird das
Freiwasser des Obersees aktuell vom eingewanderten bzw. eingebrachten Stichling
dominiert, anstatt, wé in tiefen voralpinen Seen zu erwarten, von den
einheimischen Felchenarten. Damit weicht die Fischartenzusammensetzung im
Obersee stark von ihrem gewassertypspezifischen Leitbild ab. Uberraschend
wurden im Obersee in einer Tiefe von mehr als 90 m mehireteviduen des als
ausgestorben erachteten Tiefseesaiblings gefangen.

Im Untersee wird das Freiwasser ebenfalls vom Stichling dominiert, aber weniger
stark als im Obersee. In den tiefen Zonen des Untersees sind die Fischdichten
gering, was mit Sauerstoffmgel in Tiefenzonen erklart werden kann. Der bis zum
Grund mit Sauerstoff versorgte Rheinsee stellt eine Ausnahme dar; dort wurden
viele Felchen und Trischen bis in maximale Tiefen gefangen.

Die Bewertung der Fischfauna des Bodensees nacW&iderrahmendhtlinie
wurde anhand von drei unterschiedlichen Verfahren durchgefuihrt: die deutschen
DeLFiSite und DelLFTypeAnsatze sowie das Osterreichische ALFI. Alle drei
Verfahren ergeben fur den Bodensemenguten dkologischen Zustand (Klasse 2).
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Artenvielfalt und Zusammensetzungrdeéischpopulation im Bodensee

Durch die Htrophierung in den 1960er bis 1980er Jahre wurde die Wasserqualitat
des Obersees stark beeintrachtigt, wobei sich auch die Fischartenvielfalt im See
veranderte. Mindestens eine endemische Felchenart (Kilch) ist dabei ausgestorben.
Heute kommen verschiedergebietsfremde Arten im See vor. Diese, insbesondere
der Dreistachlige Stichling, dominierten zum Zeitpunkt der Befischung den
Fischbestand des Obersees, wahrend Felchennormalerweise in oligotrophen
Voralpenseen dominant sind, nur in vergleichsweiggringen Dichten
nachgewiesen wurden. Es wird empfohlen, die Situation umfassender zu
untersuchen, um diese aussergewohnlichen Abweichungen vom Ursprungszustand
besser zu verstehen.

Stichworter Seeq Fischeg Biodiversitatg Projet Lac Bodensee

2 Ausgangslage

2.1 Weshdb ein oProjet Lac

Um unsere Umwelt effizient schitzen zu koénnemuss der Zustand der
Okosysteme bekannt sein. In der Europaischen Union besteht diesbeziiglich fiir
Fliessgewasser und Seen eine rechtliche Verpflichtumie in der
WasserrahmenrichtliniéRL 2000/6(EG) geregelt ist. In der Schweiz verpflichtet

das Umweltschutzgesetz (US&RR814.01) vor dem Bau jeglicher Anlagamiche

die Umwelt beeintrachtigen konnten, eine Umweltvertraglichkeitsprifung
durchzufuihren, in welcher der Ausgangszustand@lessystemsestimmt werden

muss (Art. 10 USG). Beziiglich der aguatischen Fauna sind die Kantone gemass
Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fischerei (VBGF, SR 923.01) verpflichtet,
den Bund Uber das Vorhandensein von gefahrdeten Arten (Gefahrdungsstajus

zu informieren (Art. 10 VBFG).

Zur rechtlichen
Verpflichtung

In den Alpenrandseen ist die Anwendung der gesetzlichen Verpflichtung oft
schwierig. Als Griinde sind insbesondere die Grésse und die Tiefe der Seen
aufzufiihren, die eine standardisierte Erhebung der Artenvielfalt ersadmvén der

Tat ist eher wenig Uber die Artenvielfalt in den Alpenrandseen bekannt, was auch
auf die Fische zutrifft, fir welche die Datengrundlaigigerwiegendauf den
Fischfangstatistiken beruht.

Die Artenzusammensetzung der Fischgemeinschaft eines Gexgastellt einen
hervorragenden Indikator fiir den Status eines Okosystemédar 1981; Degiorgi
und Raymond 2000Hervorzuheben sind diesbeziiglich faide Punkte:

Fische als
Bioindikator

w Fische sind langlebig und integrieren deshalb Effekte Uber einen langen
Zeitraum.

eawag 3
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W Die HabitatAnspriche variieren zwischen den verschiedenen Arten und
zwischen den verschiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

w Fische nutzen einweites troplisches Spektrum, das in Form von
Anpassungen an unterschiedliche Nahrungsnischen undssetpositionen
in Nahrungsnetzen verdeutlicht wird.

w  Verschiedene Fischarterstellen unterschiedlickte Anspriiche an die
Wasserqualitat.

() Fische erflllen wehtige Funkibnen im Nahrungsnetz

Um Fischgemeinschaften erfolgreich als Bioindikator nutzen zu kénnen, missen
standardisierte Methoden angewendet werden, die reproduzierbar und somit
vergleichbar sind. Da Fischpopulationen sich rdumlich verschieben kénnen, missen

die Methoden zudem simultan in allen Bereichen eines Gewdassersvanget

werden. Aus diesem Grunidt eine standardisierte Befischung der Seen sehr
auwvey RA3 dzy R ¢ dzZNRS Ay RSNJ { OKgSAT @2NJ at N
und tiefen Alpenrandseen durgefihrt.

Aufgrund dieser Tatsachen, aber auch wegesr 6kologischa, dkonomischa,
touristischen und soziala Bedeutung sollten Fischém Rahmen des Aktionsplans
der nationalen Biodiversitatsstrategieine Prioritatsein. Um dies zu erreichen
fuhrte die Eawag mit der Unterstutzung verschiedener Partner aus Wissenschatft,
Bund, Kantonen und dem Naturhistorischen Museum Hargergemeinde Bern
erstmalseine standardisiertédufnahmeder Fischfauna der alpinen und voralpinen
Seen durchDabei wurden voi2010 bis 2014nsgesamB4 Seen untersucht.

2.2 Zielsetzung

Allgemeine Ziel- Die allgemeinen Zielsetzungen des Projekts kénnen wie folgt zusammengefasst
setzungn werden:

w  Erhebung des aktuellen Zustandes der Fischbiodiversitat in den
Alpenrandseen: Zu diesem Zweck werden reproduzierbared u
standardisierte Fischfangmethoden angewendet, die einen Vergleich
zwischen verschiedenen Seen, beruhend auf wissenschaftlichen
Auswertungen der Daten, erméglichen. Da ein wesentlicher Anteil der
Biodiversitat von Fischedurch die klassische Taxonomight erfasst wird
werden bei Bedarfgenetische Methoden zuséatzlich zu dalieine auf
auseren Merkmalen basierenden Taxonomie verwendet.

w  Ausarbeiten deZusammenhéange zwischen Umwakforenund inter- und
intraspezifischeVielfalt.

W Erarbeitung einer RerenzsammlungUm die Proben fir die Wissenschaft
und fir die Zukunft als Referesz zu konservieren und zu bewahren
werden mindestens 30 Individuen pro Art und See sowie verschiedene
Proben fir genetische und chemische Analysen im Naturhistorischen
Museum derBurgergemeinde Berhinterlegt.

eawag 4
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Um die Artenvielfalt innerhalb besonders schwierig oder wenig untersuchter
Fischtaxa zu erfassen und um die 6kologischen und evolutionaren Mechanismen,
die der heutigen Artenvielfalt der tiefen Alpenrandseen zu Grutidgen, zu
verstehen, werden zusatzliche wissenschaftliche Arbeiten durchgefiihrt. Diese
bauen auf den im Rahmen der Befischung erhobenen Daten auf, kbnnen allerdings
nicht abschliessend im Rahmen des vorliegenden Berichtes behandelt werden. Wo
immer madglch fliessen bereitsorliegendeResultate in den Bericht ein.

SpezifischeZiel- Der vorliegende Bericht behandelt spezifisch die ResultatBdachungendie im

setzung Bodensee vom 5. bis 26. September 2@l#chgefuhrt wurden.Ein Fokus der
Auswertungen wird auf die Artenzusanensetzung und die Habitatnutzung der
Fische gelegt.

Zusatzlich zu denauch 6 SA | YRSNBY {SSy [y3aSsgSyRSi
Auswertungen soll der 6kologische Zustand des Bodensees (Obersee und Untersee
separa) mit den Bewertunggerfahren detWasserrahmenrictiinie (Deutschland,
Osterreich)oeurteilt werden Essoll dabeigepriift werden, ob die Bewertung des
Seezustandes anhand voargstatistiken, Fachliteratur und Expertenwissam

der Bewertung mit Daten aus den standardisiertétrojet LacFangen abweidh

und wenn jaweshalb.

Ausserdem soll geprift werden, inwieweiter Aufwand destandardisierte CEN
Befischungn reduziert werden kann ohne dass die Zuverlassigkeit der
Abschatzung der Fischzusammensetzung darunter leidet Resultate dieser
Prifungwerden in einem separaten Bericht abgehandelt.

3 Methoden

3.1 Chemische und physikalische Messreihen

Fur die meisten grossealpinen Seen werden durch die Behordegelmassige
Messungenvon chemischen und physikalischen Parametern durchgefiitiese
Daten wurden fir den Bodensee von der  hternationalen
Gewasserschutzkommissi@iGKBYyur Verfiigung gestellt.

3.2 Habitatkartierung

Verteilung der In einem ersten Schritt der Datenerhebungrden die fischrelevanten Habitate
Fische im See is  Kartiert. Dasgrundlegende Prinzip dabei jstlass Fis@h nicht zufallig in den
nicht zufallig verschiedenen Habitalypen gefangen werden, sondern sigh nach Artund

Lebensstadiunin bestimmtenHabitatenoder Tiefen haufiger aufhaltefDegiorgi
und Grandmottet 1993)Ein See wird dabei in drei gi® Einheiterunterteilt:

eawag 5
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w Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine Tiefe vonr8icht.

Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die benthische Zone gerechnet wird.

w Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen und profundalen Zonen
zusammensetzt.

€

Die sublitoralen und zeraten Zonen werden anhand der Bathymetrie eines Sees
bestimmt. Das Sedlbral des Bodenseewurde bereits sehr detailliemtintersucht
(IGKB 2009) Es wurde deshalb darauf verzichtelas ganze Seeufer erneut
detailliert zu kartieren.

3.3 Feldaufnahmerder Fische
Vier Protokolle wirden simultan durchgefihriAbbildung3-1):

Die Echolotuntersuchungen wurden von ProfeirRr Eckman in
Zusammenarbeit mit Markus Pehr und Hendrik ThigleSeptember 2014

parallel zu den Befischungelirchgefiihrt. Um den Fischbestand der beiden

Seen reprasentativ zu erfass@b eine Tiefe von finf Metem), wurdeein
Befahrungsdsign gewah, das erlaubt, den Fischbestand mit der nétigen

Prazision abzuschétzen. Die entscheidende Kennzahl hierfir ist der
Variationskoeffizient. Dieser ist abhangig vom Grad der Abdeckugighe

definiertistl £ &5 K! 65 T {dz2¥YYS RSNJ ¢NI¥yaSiit
Gebiets(Simmonds und Maclennan 2008Ym eine ausreichende Prézision
derDatenzu§ 6 NKNI SAadSy 6ANR SAYy 1 @2y YAY
Anspruchwurde Folge geleistet Die gewonnenen Daten erfassten die
Fischbestandedes Obersees und des Untersessmit mit gentigender

Préazision und sind untereinander vergleichbar.

Verschiedene
sich erganzende
Methoden

Die Echolotauzichnungen wurden bei einer Fahrtgeschwindigkeit von ca.
10km/h durchgefuhrt. Alle Daten wurden mit einem Sjpléam-Echolot der
Marke Simrad EY6&€rhoben das mit einer Frequenz von 1RBiz arbeitet.
Fischgr@sn kdnnen damitsofern die Fischart uniéhr Zusammenhang mit

der Signalstarke bekannsind direkt gemessen und Fischbiomassen
abgeschatzt werden. Das Echolot wurde von eineaptop gesteuert auf

dem die hydroakustischen Daten zusammen mit GPS Koordinaten
abgespeichert wurden. Das Echolotsystemrdeuvor jeder Ausfahrt mit
einer Metallkugel gemésden Herstellerangaben kalibriert.

Die gewonnenen Rohdaten wurden mit der Software SONABEessional

ver. 6.0.3Balk und Lindsem 201B¢garbeitet. Zur Korrektur der vom System
erfassten Wassertiefe der Fischechos wurde die Tiefeweicher der
Echolotschwinger im Wasser angebracht war, berlcksichtigt und aktuelle
Temperaturprofile der Seen hinterlegtStérechos (z.B. vom Grund
aufsteigende Methanblasen) wurden vor der Auswertumgnuellentfernt,

und die von der Software identifizierte Bodenlinie wurde bei Bedarf

eawag 6
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korrigiert. Die Echostarken wurden nach einer Echostérke
Fischlangenbeziehung berechnaie fur die Kleine Maran€oregonus albula
von Mehner (2006) aufgestellt wirde. Die Langenschatzungen der
Kleinfische sind also mit Vorsicht zu interpretierBie gewonnenen Daten
wurden mit der GISSoftware SURFER 9 in Form von Isoplethen dargestellt.

b)  Fischewurdenmit zwei verschiedeneKiemennetmethodengefangen Die
erste entsprichteiner fir Befischungen im Rahmen der WRRL anerkannten
Methode (EN 14757; im Dokumeats CENMethode angesprochen; Comité
Européen de Normalisation 2005Jie eine zuféllige Verteilung der Netze
vorsieht(Appelberg 2000)Die zweite Methode (im Dknment als Vertikal
Methode bezeichne} wurde an der Universitat Besancon ausgearbeitet und
durch die Bwagweiter entwickelt. Dabei wurden im Pelagial mit vertikalen
Netzen und am Ufer mit benthischen Netzdie vorhandenenHabitate
gezielt befischt (Degiorgi 1994) Die benutzte Netzflacheund die
Befischungszeitvurden anschlissend fur die Standardisierungler Daten
herangezogen.

c) Alle Uferhabitate mit geringen Wassertiefen (<1m)unden elektrisch
befischt Dabei wirde an jedem Standort nuein Durchgang entweder
watend oder mit dem Boot durchgefiihrtDie befischte Flache wurde
anschliesendfir die Standardisierung der Daten heramggen.

Fische fiir das Die gefangenen Fischeuvden identifiziert (wenn immer méglich auf Artniveau),

Museum vermessen, gewogen, fotograft und fur die @webeprobentnahme sowie
Konservierung im Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde Bern
vorbereitet (Abbildung3-2).

eawag 7
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Beispiel der Pro-
benahmestrate-

gie

Elektrofischerei

Hydroakustik

Pelagiale
Netze

Abbildung 3-1. lllustration der verschiedenen Protokolle der Fischprobenahme
(Zeichnung® M. Goguilly)

Abbildung 3-2. Vermessen eines [ises (links) undPraparation eines Fisches fir die
Museumssammlung.

3.4 Fischfangstatistiken

Die Resultate deo t NP 2 Sénge[ wwrddr mit den Fangen der Angalnd
Berufdischeei  verglichen. Die  Fangstatistiken  wurden  vonder
Fischereiforschungstelle Lasmargen (FFSBW) und der Internationalen
Bevollmachtigtenkonferenz fur die Bodenseefischerei (IBWRyerfigung gestellt.

eawag 8
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4 Resultateund Diskussion

4.1 Physikalische und Chemische Daten

Untersee warmer Die  Temperaturmessungen des Bodensees  zeigen, dass die

als Obersee Oberflachentempeaturen die 20°@arke im Sommer Ubersteigen. Diese
Temperatur wurde 2014 im Obersee von Juli bis September tbertroffen und im
Untersee von Juli bis OktobeAlfbildung 4-1). Die 2014 maximal gemessene
Oberflachentemperatur lag irRelagial de®berseasbei 20.7°C uthdesUntersees
bei 21.3°C. Seit d&sbeginn (1964) lagen die héchsten im Obersee gemessene
Temperatuen bei 24.4°C (1964) bzw. 24.2°C (2003). Im Untersee lag diese bei
27.1°C (2003). Derweniger tiefe (47m)Untersee erw@mt sich somit in den
Sommermonaten an der Oberflache etwas mehr. Der Obersee ist deutlich tiefer
(maximale Tiefe 25¢h) und erwarmt sich an der Oberflache etwas weniggnin
der Bregenzer Bucht seit 1979 durchgefésiTemperaturMonitoring, zeigteine
deutlicheErwarmung desifernahenWassersVon 1979 bis heute erhéhte sicied
monatliche Durchschnittstemperatuum 2°C (Daten: Amt der Vorarlberger
Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft

Obersee Untersee
S

0

10

5

Tiefe [m]
Temperatur [°C]

40 35 30 25 20 15 10

Abbildung 4-1. Temperaturprofiledie 2014 imBodenseegemessen wurdeiflinks Obersee, rechts
Untersee). DatenNGKB

Sauerstoffzehrung Die Sauerstoffmessungen zeigekbbildung4-2, Abbildung4-3), dassheute im

im Untersee Obersee alle Stiefenzu jeder Jahreszegusreichend mit Sauerstoff versorgt sind.
Dies ist auch in Jahren mit unvollstandiger Zirkulation der (FaKB 2014)Im
Gegensatz dazu leidet der Untersee in den unteren Wasserschichten an einem
Sauerstoffdefizit. Dieses Defizit tritvie in anderenstratifizieten und eutrophen
Seenim Hypolimnion au{Mditgr et al. 2012)
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Obersee Untersee

20

15 10

Tiefe [m]
Sauerstoff [mg/L]

40 35 30 25 20

Jan
Feb
Mar
Apr
Mai
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Nov
Dez

Abbildung 4-2. Sauerstoffprofile vin Bodensee von 2014 (links Obersee, rechts Untersee). Daten:
IGKB.

Zellersee

‘ I. ' '_' ' ".E
;2 I‘,‘llllll:.g
B

o o

Rheinsee

2004 2005 2010 2011 2012 2013

Abbildung 4-3. Entwicklung der Sauerstoffwertémg/L) 1m oberhalb des Seegrunddér zwei
Messstationen am Untersedbbildung adaptie von IGKB (2014)

Néhrstoffgradienten Ausserst interessantst die Orthophosphaterteilungim See Die Othophosphat

im Ober und Unter- Konzentration im Metaund Epilimnioristin der Bregenzer Bucht hdher alsder

see Seemitte uncauchhoher als im Uberlinger Sealgbildungs-4). DieEinmindungen
vom Alpenrhein und von der Bregenzerach scheinen fur diese Erhdhung
verantwortlich zu seinIGKB 2014)Die fur die Primarproduktionverfigbaren
Néhrstoffe sind also nicht homogen im Seeteilt.

Im Untersee ist eine &hnliche Verteilung zu beobachteHier ist der
Phasphorgehalt im Zellersee hdher als im Rheins&bb{dung4-4). Dieswird
insbesondere au Phosphorfreisetzung aus den Sedimenten des flacheren
Zellersees zurugefuhrt (IGKB 2014)

Die Vertikalverteilung von Orthophosphat wird Gberwiegend den Produktion
bzw. dem Abbau von Biomasse und von dgihrlichen Zirkulationsereignissen
bestimmt.

eawag 10
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Tiefe [m] Bregenzer Bucht

10

Fischbach-Uttwil

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 4-4. Orthophosphat(POs) gemessen bei den Msestationen der Bregenzer Buclim,
Seemitte (Fischbaebttwil) und im Uberlinger Seevom Obersegsowie bei den Messstationen
Zellersee und Rheinsee im Untersédbildung adaptiert voilGKB (2014)

Auffallendsind die Zunahme und die Akkumulativon Chloridim Wasser des
Bodensees Abbildung 4-5). Hauptuellen sindvermutlich auchim Bodensee
Streusalz (52%), Abwasser (23%) und Landwirtschaft (Meéter und Gachter
2012) Die moglichen Effekte aafquatischeOkosystens sind noch ungeniigend
abgeklart (Hunt et al. 2012)In internationalen Studien wurdebei &hnlichen
Konzentrationererste Auswirkungen auf Fische dokumentigieador und Carlisle
2007)

fawag. .. 11
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Tiefe [m] Bregenzer Bucht
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Abbildung 4-5. Chloridkonzentration gemessen in der Bregenzer BuchteinSeemitte (FU) im
Obersee, sowie im Zellersee und Rheinsee im Untefsalsildung adaptiert vohGKB (2014)

4.2 Habitatkartierung

Da fur den Bodensee bersieine sehr ausfihrliche Studie Uber den Zustand des
Litorals durchgefiihrt wrden war(IGKB 2009)wurde auf dieerneute Kartierung
aller litoralen Habitate verzichtet. Um die Standorte fiir die habitatspezifischen
Befischungn trotzdem festlegenzu kdnnen, wurden gezielteinige Standorteder
unterschiedlichen Habitattypekartiert (Abbildung4-6). Diese Karteninfonation
wurde fur das Auslegen der Vertikalneireufernahen Regioneverwendet.

Im Bodensee sind mittelsteile Ufer am haufigstemrtreten (IGKB 2009)
Ausgepragte Steiluferbereiche sind im Bodensee eher seltenkontmen vor
allem im Uberlinger Se@GKB 2009Yor. Auffallend ist dabei, dass Flachufer oft
naturnah singd wahrend steilere Ufer meist stark verbaut sigé6KB 2009)Die
gleiche Tendenz wde bei der Substratzusammensetzung der Wsbachtet Ein
starkes Defizit besteht beim Totholzanteil entlang des Ui&&B 2009Aufgrund
der vielen Steganlagen, Hafenbereiche, Schwimmplatze und anderer Einbauten ist
die Uferlinie des Sees stark verbaut: nach &KB(2009) sind 45% der 273 km
langen Uferlinie stark oder sehr stark beeintrachtiglfildungd-7). Dennoctsind
nach wie vor relativ diverse Uferbereichafzufinden Teilweise sind ausgedehnte
Kieselstrande iflsbesondere am Ostuferpder Reste von Schilfbestande

eawag 12
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(insbesondere am Westufer und im Untersea)finden Zu erwéahnerist, dass der

Bodensegegel nicht reguliert wird, was dem Erhalt der Uferhabitate zu Gute
kommt (Abbildung4-6).

I AFF = Zufluss

[ EFF = Abfluss

BLO = Steinblocke
GAL = Kiesel

GGR = Kiesel + Kies
GRA = Kies

DAL = Fels / Hart verbaut
FNO = Feinsediment
HEL = Schilf

HYI = Wasserpflanzen
HYF = Seerosen

BRA = Holz

©
\’lel al\‘@'%
;@ ;’se,?» N
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Abbildung4-6. Verteilungder litoralen Habitate fur die habitatspezifischen Ufetzeim Bodensee.

“| —— Kinstlich
7| ~—— Naturnah

Abbildung4-7. Kartierung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturmdbferzonen im
Bodensee (Griin Klassef81Rot Klassen-3 (IGKB 2009)
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4.3 StandardisierteBefischung

4.3.1 Standorte der Probenahmen

524 Beifschungs  An vierzehn Tage Uber dreieinhalb Wochen verteilt wurden im Bodensee

aktionen insgesamt 21&enthistie CEN 44 pelagishe CEN 101 uferhabitatspezifische
Vertikal, und 53 pelagische Vertikbletzejeweilstiber Nacht gesetzt. Zusatzlich
wurden 108 Uferstrecken elektrisch fimcht. Insgesamtwurden somit 524
Befischungsaktionen durchgeflihalibildung4-8, Abbildung4-9).

@ CEN-Netze

@ Vertikal-Netze

O Elektr. Abfischung
@ Tiefseesaibling-Netze

© CEN-Netze
@ Vertikal-Netze
O Elektr. Abfischung

Zellersee .

~+ °¢ Gnadensee

" * “Rheinsea .~

Abbildung4-9. Karte der Befischungsstandorte im Untersee (Luftaufnahmen © Swisstopo).
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4.3.2 Abundanz, Biomasse und Artenvielfalt

4.3.2.1 Obersee

Lya3dSal Yi ¢ dzNR Sy IndividuehvonSrinBeSténs2 Riseharten
gefangen(Felchenvon denenmit Gewissheitmehrere Arten vorkommensowie
Flussbarsche undreistachligeStichlinge,von denenmdglicherweise mehrere
Arten oder Okotypenvorkommen, wurden in dieser Tabelle nichach Arten
aufgetrennt; Tabelle4-1, Abbildung4-10). Bei den Felchen wurden aufgrund des
ausseren Erscheinungsbildes mit hoh@rahrscheinlichkeitdrei Arten gefangen:
Blaufelchen, Gangfisch und Sandfelchen. Da aber viele Individuen anhand der
Morphologie im Feld nitit zugeordnet werden dnnten, werden hier die
verschiedenen Felchanten Ay a3S&al Y dzy G S NJFelcRe$ Y
zusammengefasst.

Tabelle4-1. Artenzusammenstellung nach Anzahl der gefangenen IndividuenrpiarAlie beiden Seen und die
verschiedenerstandardisierterFangmethoden.

Anzahl Individuen Obersee Untersee

Deutsch Lateinisch CEN Elektrisch Vertikal Total CEN ElektrischVertikal Total
Egli/ Flussbarsch Perca fluviatilis 4850 79 719 5648 1437 19 217 1673
Stichling Gasterosteus aculeatus 2018 4 434 2456 228 18 3 249
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 1552 2 147 1701 78 o 16 94
Hasel Leuciscus leuciscus 98 270 119 487 7 7 10 24
Rotauge Rutilus rutilus 254 49 96 399 49 - 38 87
Laube Alburnus alburnus 134 155 73 362 13 13 6 32
Blicke Blicca bjoerkna 67 46 27 140 18 14 ° 32
Felchen Coregonus spp. 54 - 63 117 77 - 132 209
Triische Lota lota 38 53 9 100 4 17 5 26
Alet / Dobel Squalius cephalus 23 37 31 91 1 127 19 147
Bartgrundel Barbatula barbatula 32 19 S 51 6 17 35 58
Zander Sander lucioperca 22 - 4 26 2 - - 2
Brachse Abramis brama 9 14 5 28 20 53 5 78
Hecht Esox lucius 8 10 3 21 7 6 2 15
Aal Anguilla anguilla - 20 - 20 = 3 - 3
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 7 8 15 12 30 7 49
Seesaibling Salvelinus umbla 6 - 5 13 - - - -
Schleie Tinca tinca 2 8 1 11 12 11 6 29
Grindling Gobio gobio 1 &) - 10 - - = =
Groppe Cottus gobio 3 5 - 8 - - 1 1
Forelle Salmo trutta - 3 3 6 - 4 - 4
Karpfen Cyprinus carpio 1 1 2 4 3 16 1 20
Giebel Carassius gibelio - - 2 2 - - - -
Tiefseesaibling Salvelinus profundus 2 - 2 -
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss - - 1 1 - -
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 1 - 1 2 2
Wels Silurus glanis 1 1 B - B
Barbe Barbus barbus - - - - - - 1 1
Gesamtzahl 9181 786 1752 11721 1974 360 504 2838
Anzahl Arten 21 20 20 27 17 17 17 23

Uber alle Fangmethoden gesehen waren Flussbarsche mit 5648 gefangenen
Individuen am héaufigsten vertreten. Ebenfalls sehr haufig vertreten waren die
gebietsfremden Stichlinge (N=256) und die gebietsfremden Kaulbarsche
(N=1701). Fur einen gseen Voralpensee waren die Feleiignge fur den
betriebenen Aufwandm ObersegN=117) auch im Vergleich zum Unterseer

mit weniger Aufwand befischt wurd@=209) gering.

Die gesamte Bionwse des Fanges im Obersee betrug,2¥Xg Tabelle4-2). Die
Flussbarsche stellten erneut den gd&n Anteil (726 kg), gefolgivon AletDobel
(35,5kg) und dergebietsfremderKaulbarschen (28kg). Die Biomasse deffektiv
gefangenen Felchen (alle Arten zusammen) betrug ledigli¢hkgl Der Alet und
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das Egli sind bei der Biomasse dominaril im Litora] dem bevorzugten Habitat
dieser Arten,eher viele Netze gesetzt wurden. Weiter unten werden diage
noch fir den Befishungsaufwand von unterschiedlichen Habitaten korrigiert, was
den effektiven Fischbestand etwagsser widerspiegeitnd die hohe Biomass®n

Egli und Aleetwas relativiert (siehe Ablolung4-12 undAbbildung4-13).

4.3.2.2 Untersee

Insgesamt wurden im Unterse®38 Fische und mindestend3 Fischarten
(Felchen nicht nach Arten aufgetrenrsiehe obeh gefangen Tabelle4-1). Uber
alle Fangmethoden gesehen waren Flussbarsclie &y ot NE&Bd@i@auch I O d

Mindesten23
Fischarten im

Untersee . . . -
im Untersee mit 873 gefangenen Individuen am haufigsteertreten. Ebenfalls
sehr haufig vertreten waren digebietsfremderstichlinge (N=249) und die Felchen
(N=209). Im Vergleickum Obersee wurdenn Untersee keine Seesaiblinge,
Grundlinge Giebelund Regenbogenforellen gefangen.
Die gesamte Biomasse démnges im Untersee betru§6,7 kg Tabelle 4-2,
Abbildung4-11). DieFlussbarsche stellten erneut den gdien Anteil (1977 kg),
gefolgtvonden Felchen (1,36 kg, Arten nicht aufgetrennt
Tabelle4-2. ArtenzuisammenstellunghachBiomase (kg) der gefangenerArten fur die beiden Seen
und dieverschiedenen Fangmethodé€Relchen nicht nach Arten aufgetrennt)
Biomasse (kg) Obersee Untersee
Deutsch Lateinisch CEN Elektrisch Vertikal Total CEN ElektrischVertikal Total
Egli/ Flussbarsch Perca fluviatilis 61.58 1.45 9.56 72.59 16.94 0.34 2.49 19.77
Alet/ Débel Squalius cephalus 8.19 5.47 21.83 35.49 0.45 1.12 6.30 7.86
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 23.64 0.01 2.73 26.38 0.94 - 0.44 138
Rotauge Rutilus rutilus 10.02 0.85 444 1531 1.04 - 1.13 2.17
Felchen Coregonus spp. 7.57 - 6.88 14.45 6.02 - 7.74 13.76
Hasel Leuciscus leuciscus 4.88 0.89 4.77 10.54 0.42 0.04 0.75 1.20
Karpfen Cyprinus carpio 2.94 3.13 3.71 9.78 1.00 4.02 0.00 5.03
Stichling Gasterosteus aculeatus 7.33 0.01 1.95 9.28 0.24 0.02 0.01 0.27
Zander Sander lucioperca 0.60 - 7.67 8.27 0.10 - - 0.10
Blicke Blicca bjoerkna 3.36 0.16 3.45 6.97 0.13 0.04 - 0.17
Hecht Esox lucius 2.52 3.09 0.38 5.98 1.50 0.46 0.19 2.15
Trische Lota lota 4.05 0.98 0.53 5.57 0.23 1.71 0.32 2.26
Aal Anguilla anguilla - 5.10 - 5.10 - 0.64 - 0.64
Laube Alburnus alburnus 1.18 0.19 1.00 2.38 0.05 0.02 0.07 0.14
Forelle Salmo trutta - 0.44 1.64 2.08 - 0.52 - 0.52
Giebel Carassius gibelio - - 1.97 1.97 - - - -
Seesaibling Salvelinus umbla 1.24 - 0.59 1.83 - - -
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss - - 1.28 1.28 - - - -
Schleie Tinca tinca 0.40 0.07 0.30 0.76 0.62 0.26 3.27 4.15
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 0.16 - 0.15 0.32 1.09 0.29 0.40 1.78
Brachse Abramis brama 0.24 0.05 0.06 0.36 0.07 0.08 0.02 0.17
Bartgrundel Barbatula barbatula 0.14 0.09 - 0.22 0.01 0.04 0.02 0.07
Tiefseesaibling Salvelinus profundus 0.18 - - 0.18 - - - -
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus - 0.06 - 0.06 - 0.04 - 0.04
Grindling Gobio gobio 0.01 0.05 - 0.06 - - - -
Groppe Cottus gobio 0.01 0.03 - 0.05 - - 0.12 0.12
Wels Silurus glanis - 0.02 - 0.02 - 0.03 - 0.03
Barbe Barbus barbus - - - - - - 2.93 293
Gesamtgewicht (kg) 140.3 22.14188 74.88 237.28 30.8 9.6 26.2 66.7
Anzahl Arten 21 20 20 27 17 17 17 23
eawag 16
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Abbildung4-10. Grafische Darstellung der im RahmemeProjet LadgefangenemnzahlFische im

Bodensee
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Abbildung4-11. Grafische Darstellung der im Rahmen vanh NB 2 §efandene®Ristiomasse
(in kg)im BodensedOberseeoben; Untersee unten; Felchen nicht nach Arten aufgetrennt)
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Die Fische und die Netze sind nicht gleichméssig im See verteilt. Anhand der
vorliegenden Daten dnnen die Haufigkeit und die Biomasse der einzelnen
gefangena Fischarten fir die Verfiigbarkeit degrschiedenen Habitatkorrigiert
werden. Dabei wird der berechnete CPUE (Anzahl Fische pro Netzflache und
Zeiteinheit) mit der Haufigkeit (gemessen als Anteil vom Seevolumen) der
einzlnen Habitée verrechnet (Alexander et al. 2015)Die artspezifische
Fangwahrscheinlichkeit in den Netzdéwnnte nicht bericksichtigtwerden Es
handelt sch um den Versuch einer Anndherung an die tatsachlichen
Fischbestandsverhéltnisga See. Dabei ergibt sich, dass Begistachlige Stichling

im Obersee in der Abundanz dominiert, vor den Flussbarschen und den Felchen. Im
Untersee dominiert der Flussbatsgor den Felchen und den Rotaugédlfildung

9
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Abbildung 4-12. Die Anzahl der im Obersdeben) und Untersee (unterthit den Vertikalnetzen

gefangenen Fische korrigiefiir die Netzflache und die Habitatverfiigbarkeit. NPUE = Anzahl Fische

pro Quadratmeter Netz pro 14 Stund&mnsatZvgl. Methodenbeschrieb iAlexander et al. (2015)
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Abbildung4-13. Vergleich der Anzalth Obersedorange) und Untersee (blanjit den Vertikalnetzen
gefangenen Fisché&orrigiert fir die Ntzflache und die Habitatverfligbarkeit. NPUE = Anzahl Fische
pro Quadratmeter Netflir 14 StunderEinsatz \(gl. Methodenbeschrieb iklexander et al. (201R)

Die YAchse ist in logarithmischer Skala dargestellt, unltfiterschiede erkennbatarzustellen

4.3.3 Museumssammlung

Von den gefangenen Fischen wurden63khdividuen vom Obersee und 161
Individuen vom Untesee in die Museumssammlundes Naturhistorischen

Museuns der Burgergemeinde Beraufgenommen Tabelle4-3). Weitere Proben
fur genetische Untersuchungemurden in dieSammlungen deEavag und der

Fischereiforschungsstelleangenagen (BadenrWirttemberg)aufgenommen, sind
aber noch nicht abschliessend aufgearbeittshalb die Anzahl noamklar ist.Es

wurden insgesamt 2330 standardisiefotos erstellt.

Tabelle4-3. Liste der imaturhistorischen Museum von Bern aufbewahrten Fiscbder Proben

Sammlung Obersee Untersee
Fischart Ganzer Fisch| DNS Proben Ganzer Fisch| DNS Proben
Brachse Abramis brama 9 10 14 21
Laube Alburnus alburnus 22 84 11 17
Aal Anguilla anguilla 5 5 0 0
Bartgrundel Barbatula barbatula 15 28 6 11
Barbe Barbus barbus 0 0 1 1
Blicke Blicca bjoerkna 10 52 0 6
Giebel Carassius gibelio 2 2 1 1
Felchen Coregonus spp. 23 23 10 10
Groppe Cottus gobio 6 6 0 1
Karpfen Cyprinus carpio 2 2 10 10
Hecht Esox lucius 17 18 12 12
Stichling Gasterosteus aculeatus 26 53 5 24
Grundling Gobio gobio 9 11 0 0
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 19 126 7 35
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus 1 1 2 2
Hasel Leuciscus leuciscus 24 104 5 9
Trusche Lota lota 25 45 2 10
Regenbogenforelle Oncorhynchus mykiss 1 1 0 0
Eqgli / Flussbarsch gelb  Perca fluviatilis 20 370 8 108
Egli / Flussbarsch orangéerca fluviatilis 5 5 1 1
Egli/ Flussbarsch rot  Perca fluviatilis 3 3 0 0
Rotauge Rutilus rutilus 22 115 8 40
Forelle Salmo trutta 6 6 4 4
Seesaibling Salvelinus umbla 18 18 0 0
Tiefseesaibling Salvelinus profundus 7 7 0 0
Zander Sander lucioperca 14 25 2 2
Rotfeder Scardinius erythrophthalsz 9 14 19 23
Wels Silurus glanis 1 1 3 3
Alet / Débel Squalius cephalus 18 54 11 22
Schleie Tinca tinca 7 8 19 21
Total 346 1197 161 394
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4.3.4 Historischeund heutigeArtenvielfalt

4.3.4.1 Obersee

LY wkKYSY RS&a ot NeB2Si [ 04 6dz2NRSY AY ho
Fischarten gefangen (bei den Felchen wurden dexidemische Arten
bertcksichtigt,Tabelle 44).VVor 1900 wurden im Bodensee 31 Arten dokumentiert
(Eckmann und Résch 199Bhazu gehdgnauch der Zandeund dasModerlieschen

die als nicht einheimisch betrachteverden aber schon vor 1900 eingefuhrt

wurden (Eckmann und Résch 1998pn diesen 31 Artemwurden imat N2 2S G [ I O«
im Jahr 20143 gefangen.Siebender urspriinglich vorhandenen Artesowie das
Moderlieschenwurden nicht gefangenZusatzlich zu e Artenliste von Eckann

und R&ch (1998) wurden die einheimisahdrten Giebel und Tiefseesaibling im
RahmenrdesProjet Lac dokumentiert.

Zu densiebenurspriinglich vorhandenen Artedie ima t N2 2 &i¢ht gefangea
wurden, gehort der endemische Kilch Dieser istwegen des Verlust der
Tiefenhabitate durch Sauerstoffmangel wéahrend der Eutrophierdeg letzten
JahrhundertsiusgestorbenDie £chsandernurspringlich vorhandesn Arten sind
in den letzten Jahredurch Fischereibehdlen nachgewesenworden; die Elritze
allerdings nur im Bereich der Zuflis§gese sindGefahrdungsstufa der Schweiz
nach IUCN Kriterien bzw. fir Bad@éfirttemberg nachBaer et al. (2013) die
Asche(VU/ stark gefahrde), die Elritze (LC, nicht gefahrdetler Bitterling (EN,
stark gefahrdet)die Barbe (VUVorwarnlistg, die KarauschéL.C /stark gefahrdex
und dieNase (CRstark gedihrdef). Die Tatsache, dass diese Arten im Rahmen des
at NEB 2 Snii 2014 Iniénd gefangen wurden, deutet darauf hin, dagsnur in
geringen Dichten vorkommen.

Vier Arten wurden gefangen die den See nach 1900 besiedelt haben: der
Dreistachlige  Stichling der Kaulbarsch, der Sonnenbarsch und die
Regenbogenforelle.

Vonurspringlichmindestens finf endemiscineArten des BodensedTabelle 44)
konnten mit grosser Wahrscheinlichkeivier nachgewiesenwerden. Vom
endemische Tiefseesaibling glaubte man, dasswahrend der Eutrophierung
ausgestorben seiKottelat 1997) Seine Viederentdeckung im Rahmen der

. STAaO0OKdzy3Sy R Sdaherceirep@si8vs Uiberfadchiig Abbildudg

4-14). Interessanterweise wurde er an genau derselben Stelle nachgewiesen, an der
er zuletzt beobachteivordenwar (Dorfel 1974)
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Tabelle4-4.! NISytAadS AY .2RSyaSS hoSNERSSd 54 &iercNy3S
aufgefiihrten Fisch@en wurden durch die Experten der Fischefferschungsstelle Baden
Wirttemberg (FFBW)als im Bodensee einheimisch odmbietsremd eingestuft.Dabei werden nur

Arten bertcksichtigtdie regelm&sg in Einzelexemplaren nachgewiesgorden DieseEinstufung
unterscheidet sich beiweiArten gegenlibr derEinteilung der Verordnung zum Bundesgesetz lber

die Fischerei der Schwein letztererwerden Karausche und Giebel gksbietsremd gefuhrt (mit *
gezeigt) Die Spaltezaugg et al. (2002gigt dieAngaben aus derBchweizeFischatlasHier sind alle

im Oberseedokumentierten und denmSdweizer Zentrum fir die Kartografie der Faupia 2003
gemeldeten Fischarten aufgefiihrt. Die Spalte ALFI (WRRL) 2014 entspricht der Artenliste die im
Rahmen der Osterreichischen WRRL BewertiegyBodensees beriicksichtigt wurdé. Individuen
entsprecherphanotypisch dieser Art, aber dies muss mit genetischealysen bestatigt werder**

typische Flussfischart, Nachweis in den Miindungsbereichen von ZuflédseBodensee mdemisch

8 8|3 g o9 % |3
A & 9] S o O o o o
Status nach v v - N SN A N N
- FFS-BW fu © J @ -
Familie Art PO X (D F o
Bodensee-| c & ¥ [ = 5 4 &
Obersee |82 2 |82 o s 3 2|2
< < j=)} o -
E2 T |ES 9 & © o | %
] — e © R | W o
Y < (U N i < [ o
Anguillidae Anguilla anguilla Aal einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Centrarchidae Lepomis gibbosus Sonnenbarsch gebietsfremd - - 1 - 1 1 1
Micropterus salmoides Forellenbarsch gebietsfremd - - - - 1 -
Cobitidae Cobitis taenia Steinbeisser gebietsfremd - - - 1 - - -
Cottidae Cottus gobio Groppe / Koppe einheimisch 1 1 - 1 - 1 1 1
Cyprinidae Abramis brama Brachse einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Alburnus alburnus Laube einheimisch 1 1 1 1 - 1 1 1
Barbus barbus Barbe *** einheimisch 1 - 1 1 1 - 1 -
Blicca bjoerkna Blicke / Glister einheimisch 1 1 1 1 1 1 1
Carassius carassius Karausche einheimisch* 1 1 1 - 1 1 -
Carassius gibelio Giebel einheimisch* - - - - - 1 1 1
Chondrostoma nasus Nase *** einheimisch 1 - 1 1 - - 1 -
Ctenopharyngodon idella Weisser Amur gebietsfremd - - - 1 - - - -
Cyprinus carpio Karpfen einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Gobio gobio Grundling einheimisch 1 1 1 1 1 1 1
Leucaspius delineatus Moderlieschen gebietsfremd 1 1 1 1 - 1 1 -
Leuciscus leuciscus Hasel einheimisch 1 - 1 1 1 - 1 1
Phoxinus phoxinus Elritze einheimisch 1 1 - 1 - 1 -
Pseudorasbora parva Blaubandbarbling gebietsfremd - - - - - 1 - -
Rhodeus amarus Bitterling einheimisch 1 1 - 1 - 1 1 -
Rutilus rutilus Rotauge / Plétze einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Scardinius erythrophthalmus Rotfeder einheimisch 1 1 1 1 - 1 1 1
Squalius cephalus Dobel / Alet einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Tinca tinca Schleie einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Esocidae Esox lucius Hecht einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Gadidae Lota lota Trische einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Gasterosteidae Gasterosteus aculeatus Dreistachlige Stichling | gebietsfremd - - 1 1 - 1 1 1
Nemacheilidae Barbatula barbatula Bartgrundel einheimisch 1 1 1 1 - 1 1 1
Ictaluridae Ameiurus melas Katzenwels gebietsfremd - 1 - - - -
Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch gebietsfremd - - 1 1 1 1 1 1
Perca fluviatilis Flussbarsch / Egli einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Sander lucioperca Zander gebietsfremd 1 - 1 1 1 1 1 1
Salmonidae Salmo trutta Forelle einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Coregonus arenicolus Sandfelchen einheimisch 1 - 1 - - 1 1**
Coregonus gutturosu$ Kilch einheimisch 1 ° = = ° o o =
Coregonus macrophthalmis Gangfisch einheimisch 1 - 1 - - 1 1+
Coregonus wartmanni Blaufelchen einheimisch 1 = 1 = = = 1 1x*
Coregonus spp. Felchen unbest. / Renken einheimisch - 1 - 1 1 1 - 1
Salvelinus profundu$ Tiefseesaibling einheimisch = = = 1 = = 1 1
Salvelinus umbla Seesaibling einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle gebietsfremd 1 1 1 - 1 1
Siluridae Silurus glanis Wels einheimisch 1 1 1 1 1 1 1 1
Thymallidae Thymallus thymallus Asche einheimisch 1 1 1 1 -
Anzahl einheimische Arten 31 29 21 | 25 27 16 23 29 24
Anzahl gebietsfremde Arten 11 2 1 6 8 3 7 6 5
Total Anzahl Arten 42 31 22 31 35 19 30 35 29
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Abbildung 4-14. Foto eines in der Tiefe dddberlingersees gefangefiefseeaiblings (Salvelinus
profundug. Es handelt sich um ein reifes Mannchen im Laichkleid.

Bemerkenswert im Bodensee ist das Auftreten von zwei phanotypisch
unterscheidbaren BarschtypeAl§bildungd-15, Abbildungd-16). Der haufigere Typ

hat gelbe Flossen und schmale dunkle Querbander und entspricht damit dem Typ,
der fur die meisteriefen, oligotrophensubalpinen Seen typisch ist. Daneben gibt
es aberaucheinen rotflossigen Typ mit weniger und breiteren Querbandénese

Form entspricht dem typischen Flussbarsdér weit verbreitet ist. Intermediére
Formen, die imRahmenvon at N2 2 Snimariche® @énderen subalpinen Seen
nachgewiesen widen, sind irden a t N2 2 S&ngef Vor® Bodensee selten.

Schliesslickanngesagt werden, dass die Anzahl debietsfremderArten und ihre
relative Haufigkeit im Obersee verglichen mit anderen voralpinen 8esondes
hoch ist (insbesonderewas die Stichlinge und Kaulbarsche betrifft). Auf der
anderen Seite muss auch betont mlen, dassein Grossteil der urspiinglichen
Artenvielfalt noch vorhanden ist
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Abbildung4-15. Die zwei deutlich unterscheidbaren Barschtypen des Bodensees. Der rotflossige Typ
mit breiten Querbanderrfoben) und der gelbflossige mit schmalen Querbandern.

Abbildung4-16. Verteilung der rotund gelbflossigen Flussbarsche im Bodensee.
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4.3.4.2 Untersee

Im BodensedJnterseewurden im Rahmen desrojet Lad24 Fischarten gefangen
(Felchen nactzwei Arten getrennt betrachtet;Tabelle 4-5). Bis heute wurden
insgesamt28 einheimischeFischarten dokumentiertTabelle4-5). Von &n 24
Fischarten die inoProjet Laagefangenwurden, sind 20m Untersee einheimisch
und vier gelten aufgrund historischer Literatur ajsbietdremd (Kaulbarsch,
Stichling, Zander und Sonnenbargch

Nicht gefangen wurdersiebender als einheimisch geltglen FischartenVon
diesen wurden der Seesaibling(LC / stark gefiahrdet)die Asche (VU /stark
gefahrdet) der Giebel (NE / nicht geféahrdet)nd der Grindling (LC hicht
gefahrdet)in den letzten Jahredurchdie Fischereibehdrderegistriert Folgende
Arten konnten nicht mehr nachgeesen werden:die KarauschgLC / stark
gefahrdet) die Elritze (LC / nichigefahrdet) undder Bitterling (EN / stark
gefahrde).

4.3.5 Artenvielfalt der Felchen

Die Identifikation der Felcheauf Artniveauist schwierig undvenn Uberhaupt,
dannnur bei adulten Fischen und auch da nichimerbei allen Individuen maéglich.
Nach Einschéatzung deawagsind finf Felchenarten aus dem Bodensee bekannt
Sandfelchen, Weisslchen Gangfisch, Blaufelchen und Kil¢®teinmann 1950;
Vonlanthen et al. 2012; Hudson et al. 2018)erdings ist der taxonomische Status
der Art Weissfelchen umstritten, da nur Steinmann (1950) diese Art je
dokumentiert hat Von den verschiedenen Felchenartemurden mit grosser
Wabhrscheinlichkeit drein dena t N2 2 $ngerjiderifiziert. Drei adulte Tiere
aus dem Obersee sindemnach morphologisch als Sandfelchei©dregonus
arenicolu3y anzusprechen, wahrend die Mehrzahl der adulten Felchen aus dem
Oberseedem Blaufethen C. wartmanni oderdem Gangfisch@. macropthalmys
zuzuordnen sind. Der verschollene Kilchg@utturosuskonnte nicht nachgewiesen
werden.
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Tabelle4-5. Artenliste im Bodensebntersee Die Fange®a ot N22Sd [ | Oa heh y R
aufgefiihrten Fisch@en wurden durch die Experten der Fischereiforschungsstelle Baden
Wirttemberg (FFBW) als im Bodensee einheimisch odebietsremd eingestuftDabei werden nur
Arten beriicksichtigtdie regémasdg in Einzelexemplaren nachgewiesgorden. Diese Einstufung
unterscheidet sich beiweiArten gegeniiber der Einteilung der Verordnung zum Bundesgesetz tiber
die Fischerei der Schweiz. In letzterer werden Karausche und Gielpelbéssremd gefihrt (it *
gezeigt) Die Spaltezaugg et al(2003)zeigt die Angaben aus dem Schweizer Fischadlias sind alle

im Untersee dokumentierten und der8chweizer Zentrum fur die Kartografie der Falis 2003
gemeldeten Fischarten aufgefihrt* Individuen entsprechen phénotypisch dieser Art, abersdie
muss mit genetischerAnalysen bestatigt werden. *** typische Flussfischart, Nachweis in den

Mindungsbereichen von Zufliissénm Bodensee endemisch

2 o8 3|3

© oo o o

StatusnachFH & =& A N

Familie Art fur Bodensee-| ™ — 2
Untersee “’ 2 2|3

g £ 2| 3

Anguillidae Anguilla anguilla Aal einheimisch 1 1 1 1
Centrarchidae Lepomis gibbosus Sonnenbarsch gebietsfremd 1 - 1 1
Cobitidae Cobitis taenia Steinbeisser gebietsfremd 1 - -
Cottidae Cottus gobio Groppe / Koppe einheimisch 1 - 1
Cyprinidae Abramis brama Brachse einheimisch 1 1 1 1
Alburnus alburnus Laube einheimisch 1 - 1 1

Barbus barbus Barbe *** einheimisch 1 1 1 1

Blicca bjoerkna Blicke / Guster einheimisch 1 - 1 1

Carassius auratus Goldfisch gebietsfremd 1 - -

Carassius carassius Karausche einheimisch* 1 - - -

Carassius gibelio Giebel einheimisch* 1 - 1 -

Chondrostoma nasus Nase *** einheimisch 1 - - -

Cyprinus carpio Karpfen einheimisch 1 1 1 1

Gobio gobio Grindling einheimisch 1 - 1 -

Leucaspius delineatus Moderlieschen gebietsfremd 1 - -

Leuciscus leuciscus Hasel einheimisch 1 1 1 1

Phoxinus phoxinus Elritze einheimisch 1 -

Rhodeus amarus Bitterling einheimisch 1 - - -

Rutilus rutilus Rotauge / Plotze einheimisch 1 1 1 1

Scardinius erythrophthalmus Rotfeder einheimisch 1 - 1 1

Squalius cephalus Dobel / Alet einheimisch 1 1 1 1

Tinca tinca Schleie einheimisch 1 1 1 1

Esocidae Esox lucius Hecht einheimisch 1 1 1 1
Gadidae Lota lota Trusche einheimisch 1 1 1 1
Gasterosteidae Gasterosteus aculeatus Dreistachlige Stichling gebietsfremd 1 - 1 1
Nemacheilidae Barbatula barbatula Bartgrundel einheimisch 1 - 1 1
Percidae Gymnocephalus cernua Kaulbarsch gebietsfremd 1 1 1 1
Perca fluviatilis Flussbarsch / Egli einheimisch 1 1 1 1

Sander lucioperca Zander gebietsfremd 1 1 1 1

Salmonidae Salmo trutta Forelle einheimisch 1 1 1 1
Coregonus arenicolus Sandfelchen einheimisch 1+

Coregonus macrophthalmuds Gangfisch einheimisch o = = 1x*

Coregonus spp. Felchen unbest. / Renker)  einheimisch 1 1 1 1

Salvelinus umbla Seesaibling einheimisch 1 1 1 -

Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle gebietsfremd 1 1 1 -

Siluridae Silurus glanis Wels einheimisch 1 1 1 1
Thymallidae Thymallus thymallus Asche einheimisch 1 1 1 -
Anzahl einheimische Arten 28 27 16 22 20
Anzahl gebietsfremde Arten 8 8 3 5 4
Total Anzahl Arten 36 35 19 27 24
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4.3.6 Habitatnutzung

4.3.6.1 Pelagialg Benthischm Obersee

BestimmteFischarten bevorzugen die pelagischen, ardeher die benthischen
Habitate in einem See. Im Fall des Obersees-wie in allen bisher untersuchten
Seen- die grosste Artenvielfalt in den benthischen Netzen zu finden. In der
Abundanz waren dabei im Benthal die Flussbarsche, Kaulbarsche unth@ichl
dominant. Im Pelagiateige der Dreistachlige Stichling eine tberraschend starke
DominanzAbbildung4-17).

Die Biomasse verteilt sich im Benthal gmnig ausgeglichener auf verschiedene
Fischarten. Die Flabarsche und die Kaulbarsche dominieren die Fischbiomasse
des Benthals. Im Pelagidlbertreffen die Felchen dank ihreshéheren
Kdrpergewichteslie Stichlinge in deBiomasse, allerdings betréagt die Biomasse der
Stichlingebedeutende 28% de Fangeim Pelagil. Dies istdeshalbbesonders
bemerkenswert,weil bis anhinin keinem anderen Voralpensesuch nur ein
einziger Stichling im Pelagial gefangarrde, selbstwenn die Artim See vorhanden
war.

Benthische CEN Netze Pelagische CEN Netze

16%1.2%  2.9%

Anzahl 3.1% i i i 3.7%., 0.4%
! 19.1%

2‘5%;‘2% 1.9% 3.8%
3.1%.

Biomasse

Egli / Flussbarsch Kaulbarsch B Rotauge

B Freichen W Hasel B stichling
M Alet / Débel [ slicke Karpfen
B Triische Schleie Rotfeder
W Hecht B Andere Arten

Abbildung4-17. Zusammensetzung der Fange im Benthal und PeldggaDbersees (CEN Netze).
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4.3.6.2 Pelagialc Benthischm Untersee

Auch im Untersee wurde die grosste Artenvielfalt in benthischen Netzen
beobachtet. In der Abundanz waren dabei im Benthal die Flusskeadmminant
(Abbildung4-18). Im Pelagial sind auch im Untersee dietlitige sehr zahlreich
vertretenund sie sind bei weitem digaufigsteArt, wennauchnichtganzso extrem

wie im Obersee.

Auch im Untersee verteilt sich diedBiasse im Benthain wenigausgeglichener
auf verschiedene Fischarten. Die Flussbarsche dominierentadtedem klar in
den Fangen. Im Pelagial sind die Felchen dank grassa Kérpergewichesklar
dominant,und die Biomasseverteilurentsprichtder eines typischen Felchensees
(Vonlanthen et al. 2013; Vonlanthen et al. 2014; Vonlanthen et al. 2015)

Benthische CEN Netze Pelagische CEN Netze

1.698:8%

Anzahl 26%
4.3%

1.4%10% 1.0%

e

81.4%

1.9% |‘

7% 16% 2.7%
3.4% 244 206 2198% 19

Biomasse ¢ ™\ 2% |
3.9% .i
Egli / Flussbarsch Kaulbarsch . Rotauge
M Felchen W Hasel I stichling
M Alet / Ddbel M Blicke Karpfen
W Triische Schleie [l Rotfeder
[l Hecht M Andere Arten

Abbildung4-18. Zusammensetzung der Fénge im Benthal Bethgiables Untersees (CEN Netze).
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4.3.6.3 Tiefenverteilung der Fische im Obersee

Im Oberseenurde Uber alle Fischartegesehendie hochste Fischdichte einer
Tiefe von @0 m gefunden (Abbildung 4-20). Dies is hauptsachlich auf die
Tiefenverteilung der Flussbarsche und der Stichlinge zurlickzufiihren. Interessant
ist die Beobachtung, dass Stichlinge und Felcheahezu identische
Tiefenverteilungeraufweisenmit maximalen Dichten zwischdr2 und 35 m Tiefe
Unterhalb von 50m Tiefe komten keine Felchengefangen werden. Die
Seesaiblingdevorzugentiefere Gewasserbereichesie wurdenzwischen 20 und
125 m Tiefegefangen Die zwei in den CENetzen gefangenefiefseesaiblinge
wurden in einer Tiefe von >#b gefangenAbbildungd-19). Die Trischen besiedeln
alle Tiefenbereiche des Oberseesd sindauchzwischen 175 und 200 vertreten.
Groppen wuden bis in eine Tiefe von 12850 m gefangen.

CPUE {Anzahl/1000m2) CPUE (Anzahl/1000m2) CPUE (Anzahl/1000m2)
o 500 1000 1500 2000 2500 o 200 a00 600 800 a 200 200 500 800
000-003 ) 000-003 ooo-003
003006 003-006 ooz-oos [
006012 ) ) ) 006-012 . oos012 i
_onow o120 _ozon [
£ b0 £ 003 £ o0 | ]
# B #
5 o300 2 035050 £ oas0s0 |
3 050075 £ 050075 % 050075
2 075100 E 075100 g 075-100
~ 100125 Y 10028 100125
125150 125150 125150 -
150-175 150175 i o 1 150175 «
175-200 Flussbarsch 175-200 w Kaulbarsch 175-200 Stichling
CRUE [nnzahl]luﬂumz) CPUE {Anzahl{/1000m2) CPUE [Anzahl/1000m2)
o 2 4 6 8 0 0 o 1 15 2 25 3
000-003 - Trlische ooo00z [ Felchen 000-003 Seesaibling
oo3-006 [ 002-006 003-006
006-012 006-012 006-012
4 035050 _ é““ﬂ‘“ | § o0
; 050-075 _ g 050-075 g 050-075
ey | £ ors100 2 om0
S 01 ] 100125 % Jo0128 i i
125-150 _ m 125150 125150
150-175 150-175 150175
s200 [ 17520 175-200

Abbildung4-19. Die Tiefenverteilungim Obersedir sechs Arten oder Artengruppen. Gezeigt wird
die Anzahbefangene Fische korrigiert fiir die Netzflache (CPUE) fur verschiedene Tiefengruppen der
CENNorm fur benthische CENetze. Bei den Seesaiblingen ist der kaumin Seesaiblingsélvelinus
umbla) hell und der Tiefseesaiby S. profundusdunkel dargestellt.
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CPUE (Anzahl/1000m2)

CPUE (Anzahl/1000m2)

0 1000 2000 3000 500 1000 1500
000-003 000-003
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006-012 006-012
'E 012-020 012-020
o 020-035 020-035
% 035-050 035-050
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& 075-100 |
2 100-125 |
— 125150 |
1 150175 |
175-200 | 3 3 | |
2o Obersee- Alle Seebecker Untersee- Alle Seebecke
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000-003 000-003
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006-012 006-012
"E 012-020 012-020
o 020-035 020-035
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g
2 100-125
= 125-150
5 150-175
175-200 i | |
200-225 Obersee - Hauptbecken Rheinsee
225-250 i ; s
0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000
000-003 ‘ 000-003 | ‘
003-006 003-006
006-012 006-012
E 012-020 012-020 |
@ 020-035 | 020-035
# 035-050 | i ]
= 050075 | _ i
& 075100 | Y Tiefseesaibling
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z ]
()
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000-003 i |
003-006
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012-020 |
020-035 |l

Gnajdensee

Abbildung4-20. Die Tiefenverteilung im Oberseknke Spalte) und Unterseeadchte Spalte)fiir die
verschiedenen Seelcken fur allegefangenenArten. Gezeigt wird die Anzahl gefangener Fische
korrigiert fur die Netzflache (CPUE) fur verschiedene Tiefengruppen deNQ@&ENfur benthische
CEMNNetze.
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4.3.6.4 Tiefenverteilung der Fische im Untersee

Im Unterseewurde Uber alle Fischarten gesehéie héchste Fischdichiebenfalls

in einer Tiefe voi®-20 m gefunden(Abbildung4-20). Dies ishauptsachlich auf die
Tiefenverteilung der Flussbarsche zurickzufuh@drbildungd-21). Unterhalb von

20 m wurden praktisch keine Flussbarsche mehr gefan@ae Felchen wurden
sehr tief gefangen (20n bis zum Seegrund). Die Kaulbarsche und Stichlinge
besiedelten die gesamte Tiefe des Untersees. Es konnten somit im Septertider 20
zumindest im Rheinseleeine Hinweise auf eine Verdrangung der Fische aus den
tiefen Habitaten beobachtet werden. Im Zellerséa dem im Gegensatz zum
Rheinseem Sommer/HerbsBauerstoffmangam Tiefenwasseherrscht,wurden

in Seegrundnéhe kaum Fischefanger(Abbildung4-20). Typischd-ischargn, die
Ublicherweise auch in der Tiefe der Seen vorkommeie Groppen und
Seesaiblinge&konntenim gesamten Unterse&eineoder nur sehr weniggefangen
werden.

CPUE [Anzahl/1000m2) CPUE [Anz Iflcuc 2) :PuE(Anzahl/mﬂUml]
0 200 400 600 800 1000 0

Flussharsch Kaulbarsch Stichliny
000003 000-003 M 000.003 g

003-006 002-006 003-006

006012 § o012 § ooson2

012-020 DlZ 020 012020

020035 020035 020.035
035050 - 035050 035.050
CPUE (Anzahl/1000m2) CPUE {Anzahl/1000m2)

1 2 3 4 5 5 10 15

CEN Tiefenklasse [m)

CEN Tiefenklasse [m]
CEN Tiefenklasse [m]

o
)
3

Triische Felchen
000-003 000-003

N

Rotauge

003-006 003-006
006-012 006-012

012-020 012020

CEN Tiefenklasse [m]

I u
, i
‘““:

CEN Tiefenklasse [m)

020035 020035 020035

035050 035.050 035050

Abbildung4-21. Tiefenverteilungim Unterseeflir sechs Arten oder Artengruppen. Gezeigt wird d
Anzahl derim Unterseegefangenen Fische korrigiert fur die Netzflache (CPUE) flr verschiedene
Tiefengruppen der CENorm fiir benthische CENetze.

4.3.6.5 Uferhabitate

Die Netbefischung der Uferhabitate zeigt, dass Fische und Fischarteier im
Oberseenoch im Unterseezuféllig in den Habitaten verteilt sind. Wie auch in
anderen voralpinen Seen wurden insbesonderestimkturierten Habitaten wie
Kiesel, Gerdll und Totholz viele Fische gefangébi(dungd-22). Im Vergleich mit
anderen Seen eher undblich ist, dass auch in hart verbauten Uferbereichen sowie
auf Sandwo es wenigVersteckndglichkeiten dit, relativ viele Fische gefangen
wurden.

Insgesamt und bezogen auf die Artenvielati&nzersich die Elektrofischereiféange
und die Netzfange gut, da mit den Netzen Arten gefangen werden, die sich aktiv
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bewegen. Bei der Elektrofischerei hingegen fliehdie im offenen Wasser
stehenden Fische und somit werden insbesondere Arten gefangen, die in
strukturierten Uferbereichen Schutz suchen. Ausserdem kénnen eitigger
Arten mit Netzen nicht effizient gefangen werden (z.B. Groppe, Schmerle, Aal). Im
Bodenge waren kleine Uferfischarten, die Ublicherwetaehin Seen vorkommen

wie z.B. Groppe, Schmerle und Grindling, eher selten vertreten. Die Elritzen fehlten
in unseren Fangesogarganzlich.

Arten

Aal Eartirundel Brachse Flussbarsch Gmiie Hasel Karausche Kaulbarsch Ro(auie Schleie Stlchlmi Wels

Barbe Blicke Débel Forelle Grindling Hecht Karpfen Laube Rotfeder Sonnenbarsch Trische Zander
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Abbildung4-22. Anzahl Fisch€lir den Fangaufwand korrigiertjlie in den verschiedenen litoralen
Habitaten gefangen wurden.

4.3.7 Geografische Verteilung der Fange

Eher homogene Bei dergeografischen Verteilung konnte fiir dieeisten Artenkein speziells
Verteilung Muster festgestellt werdeigAbbildung4-23, Abbildungd-24). Ausnahmen sind z.B
der Zander der eher im stdstlichen Bereich des Obersees gefangen wurde
(Appendix Abbildung9-3, Abbildung9-4, Abbildung9-5). Auch Cyprinidenvurden
im Bereich der Alpenrheinmindung etwa&aufiger gefangen Auffdlend ist die
weitrdumige Verbreitung der Stichlinge im Oberse® im Unterseesowie ihre
Haufigkeit imPelagal (Abbildung4-23, Abbildung4-24).
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Abbildung4-23. Geografische Verteilung der FelchelRlussbarsch Kaulbarschund Stichlingfange
im Oberseedlle Protokolle).
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Abbildung4-24. Geografische Verteilung der FelchelRlussbharsch Kaulbarschund Stichlingfange
im Untersee(alle Protokolle).

eawag 32
aquatic research ooo



Artenvielfalt und Zusammensetzungrdeischpopulation im Bodensee

4.3.8 Echolotaufnahmen

Die Echolotaufnahmearfasen die Fschdichte imPelagial des Sedwi Nacht Die
Echolotaufnahmenzeigen amnordéstlichen Ufer desOberseeseine erhohte
Fischdichte bis in eine Tiefe von@5Abbildung4d-25). Interessanterweise konnte
diese starke Akkumulation ien Netzfangen weder bei den Stichlingen noch bei
den Felcherentsprechend bestétigiverden Da Stichlinge in den Netzfangates
Oberseegleutlich haufiger vertreten waren als Felchét anzunehmen, dass die
Signale der Echolotaufnahmenim Obersee haugachlich auf Stichlinge
zuriickzufuhren sind.

Im Untersee stimmen die beobachten Dichten in einer Tiefe veP5l relativ gut
mit den Felchenfangen in den Vertikalnetzen Ube(@ibbildungd-26). Inder Tiefe
wurde aber im Verglich zu den Netzfangen wenigeischsignaléestgestellt

Obersee

fish/ha

OmETE
50m depth line ~ - Okm Skm 10km

Abbildung4-25. Echolotsequenzeim den verschiedenen TiefenschichidesOberseesdurchgefiihrt
bei Nacht.
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Abbildung4-26. Echolotsequenzen in den verschiedenen Tiefenschichtetdedinger Beckens und
des Unterseegjurchgefiihrt bei Nacht.

2014 wurde mittels Echolotaufnahmen im Obersee (ohne Uberlingersee) eine
Gesamtfischbiomasse von 54/lkg geschatzt. Im Uberlingersee belief sich die
Schatzung auf 22 kg/ha. Im Mittel fir den gesamten Obersee betrug die geschatzte
Biomasse 49 kg/ha. FiUr die 6sterreichische Bewertung nach
Wasserrahmenrichtlinievurden die Echolotdaten von 2010 verwend&ckmann

et al. 2010) Dies weil sie auf mehreren Aufnahmen beruhen, die zwisdWérz

2009 und Marz 2010 durchgefiihrt wurden. Dabei wurde eine mittlere
Gesamtfischbiomasse von 33kg/ha ermittelt. Im Untersee konnte keine
Fischbiomasse geschéatzt werden, da die Echolotsignale durctiodaandensein
vonLarven deBuschelmickgestort wurden.
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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Fischereigatistik

4.4.1.1 Obersee
Die Entwicklung der Beffdfischerfange im Obersee zeiglass siclilie Haufigkeit

Rucklaufige . . . L . .

) N der verschiedenen Fischarten im Fang deit Zeit verandert hatAbbildung4-27).
Berufsfischerfange . . i o
im Obersee Drei Rerioden kénnen beobachtet werden. Von 1910 Kigte der flinfziger Jahre

(1955) wurden hauptsachlich Felchen gefangen. Die Ertrdge waren dabei eher
gering (lurchschnitticher Gesamtfang 418 Tonnen pro Jah). Von Mitte der
funfziger Jahre bis Anfang derureigerJahrewaren die Fange der Fischer deutlich
hoher (im Mittel 1172 Tonnenpro Jah). Dabei wurden vermehrt auch grosse
Mengen Flussbarsche und Cypriniden gefangen. Schliesslich dominieren seit den
neunziger Jahren wieder die Felchen die Fange deuf&facher. DieMenge
gefangener Fischbhat dabei im Vergleich zumittleren Periodewieder deutlich
abgenommenifn Mittel 827 Tonnen).

In den letzten 165 Jahren haben die Felchenfangeh deutlichemabgenommen.
Diesdagen20122014im Bereich von c&00 Tonnen pro Jahund zeigen nach wie
vor eine abnehmende Tenden2015 konnte ein weiterer Ruckganvgn 4 %
beobachtet werden.

. Felchen . Weissfisch . Hecht . Aal . Trusche Schileie . Andere Arten . Asche

Egli / Flussbarsch . Brachse / Brachsmen . Forelle Zander Karpfen | Seesaibling . Wels

@
=]
=3
—
—
—
-
-
|
-

Gewicht [Tonnen]
8
2

2
2

aE gl .
.

910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

R [

Anteil [%]
2 ~

[Ny
&

0-
1910 1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1865 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Abbildung 4-27. Entwicklung der Berufsfischerfange im Boden€d®erseevon 19162014 (Daten:
FFSBW). Die GruppeoWeissfisclliumfasstsonstige Cyprinidenynter anderemRotauge Hasel und
Blicke(Langeland 1993)

Im Gegensatz zanderenShweizer Seenn welchen die Anglerfange stabil sind
oder gar zunehmen, nahmen im Bodeng@berseen den letztenzwanziglahren
auch die Anglerfange aBlbildungd-29). Dies ist insbesondere fiir Flussbarsche zu

Auch ricklaufige
Anglerfange
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beobachten. Die Felchenfange scheinen zumindest bis 2011 weniger vom Rickgang
betroffen zu sein. Der Anteil der Felchenden Anglerfangen hat in den letzten
Jahren zugenommen.

4.4.1.2 Untersee

Fur den Untersee zeigt sich ein andeRgild (Abbildung4-28). Bis in die 1960er
Jahre standler fischereiliche Ertrag auf mehreren Standbeinen. So trugen slowoh
die Felchen, als auch der Hecht, der Flussbarsch und verschiede Cypriniden
massgeblichzum Fang bei. Diesinderte sich von 1960 bis 1980, der Anteil
Cyprniden im Fang nahm deutlich zu. Um 19&0hmen die Fange von Cypriniden
schlagartig abFelcheé dominierten von nun an die Fange der Berufsfischer. Diese
schwanken seit den 80er Jahre, zeigen aber kaééeliche Tendenz.

Auch die Angelfischerfangen Untersee haben Uber die letzten Jahre nicht
abgenommen, schwanken aber je nach Fang{abildung4-30). Auch beiden
Angelfischern dominieren die Felchen im Fang.

. Hecht Schleie Karpfen

[ Feichen Egli / Flussbarsch
. Aal . Andere Arten Zander

Arten . . Brachse/

o
400 _I i

w
=]
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l'-l'lllllﬁ.iiiiﬁiiiiiiiiliiiiijﬁi—
| |

0
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100 T '.II....I.
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~
o
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Abbildung 4-28. Entwicklung deBerufsfischerfange im Bodensémtersee von 1912015 (Daten:
FFSBW). Die GruppeoWeissfisclliumfasstsonstige Cyprinidenynter anderemRotauge, Hasel und
Blicke(Langeland 1993)
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Art Egli / Flussbarsch . Weissfisch Karpfen . Forelle . Aal . Triische Schleie . Asche
en . Felchen . Hecht Zander . Brachse / Brachsmen [ Seesaibling . Wels . Andere Arten

w gl
<75 - -
c
c
S
=
E 50
2
H
9]

25

0
1995 2000 2005 2010
100 —_— - ‘
el | -

g . l
¢ l
=
<

25

1995 2000 2005 2010

Abbildung 4-29. Entwicklung der Angelfischerfange im Boden€d®erseevon 193-2014 (Daten:
FFSBW). Die GruppedWeissfiscldiumfasstsonstige Cyprinidenunter anderemRotauge, Hasel und
Blicke(Langeland 1993)

At Bl Fecren  Eqi/ Flussbarsch [l a2l [ Foreie [l Brachse  Brachsmen  schieie [JJll Truscne [l Andere Arten
en )
W Hecnt Karpfen [ vveisstiscn [ weis Seesaibling zander [ Asche
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Abbildung 4-30. Entwicklung der Angelfischerfange im Bodentbdersee von 2002014 (Daten:
FFSBW). Die Guppe dWeissfiscki umfasstsonstige Cyprinidenunter anderemRotauge, Hasel und
Blicke(Langeland 1993)
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4413 £+ SNHf SAOK . SNUzZFaTAaDawSNF Ny IS YAG at N

EinVergleich des Gewichtker Fischarten in deRéngen derBerufsfischer und de

at N 2Si [ |di@ tieddn DatensatzdieRischaitengemeinschaft des Sees
ausunterschiedliche Perspektiven zeigeffbbildung4-31). Eine wichtige Ursache

RIFIFTNN) Aad RAS ¢l dal OKSTZ Rl aa . SNUZFATAA&C
Fischbestands liefara = | £ a2 RS& | dzZFINdzy R RSNJ DS&asSiil
(z.B. Maschenweite, Schonzeiten, Nachfrage der Konsumenten, Aufwand,
Befischbarkeit der HabitateDemgegeniber werden beimProjet lacisonstnicht

befischte Fischarten und-ischgrossenebenfals erfasst Wie in der Grafik

ersichtlich, sind Fischgrosse ukdmmerzieller Wert wichtige Faktorefiir die
Artenzusammensetzung der Berufsfisceifinge.

Festzuhalten gilt es hiedass diehA Y o t NIbéBaithtefeth B2gtandeicht mit
dem fischereilicen Etragspotential gleich zu setzen sirfldies weibeispielsweise
einungenutzterBestand eindiohe stehende Biomasse zeigen kann

OBERSEE UNTERSEE

Projet Lac Projet Lac
0.6%.

2.9% 2:0% 2.4%

Berufsfischer Berufsfischer

q,,‘ 12%

B Felchen B weitfische Flussbarsch Zander M Andere Arten
B stichling B rorelle Kaulbarsch "1 Regenbogenforelle
B Trische Seesaibling W Hecht B Trische

Abbildung 4-31. Artenwerteilung der Berufsfischerfange von 20imM Olersee und Untersee, im
Vergleich zu denda G I Yy Rl NRA & A S NIF®ga nach NBb@£se (Pfojecd dtRaten
hochgerechnet nach SeevoluméAlexander et al. 2018)Ein 7,5 kg schwerer Zandeder im
Freiwasser des Obersegefangen wurde, wurde zur Reduktion des Stichprobenfehlers von den Daten
ausgeschlossen.

4.4.2 Grésenselektivitat der Maschenweiten

Die Griésseselektivitatder Netze ist abhéngig von der Fisch@@egier und Robson
1966; Fujimori und Tokai 2001Anhand der standardisierten Fange kann flr jede
Fischart und fil jede Maschenweite die Verteilung und somit die Selektivitat
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bestimmt werden. Welche Fischlangen durch dienutzten Maschenweiten
gefangen werdenistin Abbildung4-32 dargestellt.

4.4.3 Langenverteilung

4.4.3.1 Obersee

Die Langenverteiluran (Abbildung 4-33) zeigen, dass bei den Felchen kleine
Fische vergleichsweiseselten in den Fangen vertretersind Dies istetwas
Uberraschend, da Felchen zwischen 100 und 2060 normalerweise mit
Kiemennetzen gut gefangen wemteDieses Resultat suggeriert demzufolge, dass
entweder der getatigte Aufwandnicht ausreichend warum die Habitate der
Jungfelchen abzudecken, oder dass der Jungfischbestand bei den Felchen im
Bodensee 204 niedrig war. Die Flussbarsche zeigen eanehin anderen Seen
Ubliche Struktur der Langenzusammensetzuige Anzahl kleiner Bsghe (<130
mm) ist jedoch sehr hoch im Vergleizh den &lteren Barschen. Die Rotaugen
zeigen ein entsprechend der Maschenweiteu erwartendes Langenund
Abundanzspektrum.

4.4.3.2 Untersee

Im Untersee sind kleinere Felchemfmutlich 0+ oder 1+) deutlich haufiger in den
Fangenvertreten als im Oberse@Abbildungd-34). Dafiir sind mittelgrosse Felchen
in unseren Fangen wenig vertreten. B##n Flussbarscime sind kleineFische
dominant. Grossere @sche sind nur sehr wenige vorhanden. Auch bei den
Rotaugen fehlen grossere FischRabei stimmt die Fischgrosse der in stark
reduzierter Anzahl vorhandener Fisahéeressanterweisenit der Fischgrosselie
durchdie erlaubte Maschenweite (324mm) gefangen werdergut Gberein

4.4.3.3 Kleinere Stichlinge im Untersee

Die gefangenen Stichlinge waren im Untersee deutlich kleiner als im Obersee. Die
mittlere Lange betrug im Untersee 48 mm und im Obersee 67 mm, bei einer
Maximallange im Untersee von 73 mm und im Obersee von 101 mm. Da gerade
kleine Stichlinge in den Netzen allgemein und in den Vertikalnetzen insbesondere
(kleinste Masche bei 16hm) schlecht gefangen werden, kann dies ein Teil der
geringeren Abundanz der Stictde in den Netzen dedJntersees erklaren Im
Untersee hat essicherlichweniger Stichlinge als im Obersee, insbesondere im
Pelagial, auch wenwielleichtnicht so viel weniger aties die Fangdatevermuten
lassen
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Abbildung 4-33. Langenverteilung deFelchen, Flussbarsche und der RotaugeS NJ ot Ne2SiG [ | C
Fange. Der farbige Hintergrund entspricht den Fischlangen, die mitndemmalen erlaubten
Maschenweiterim Obersee gefangen werden.
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Der farbige Hintergrund entspricht den Fischlangen, die mitderimalenerlaubten Maschenweiten
im Unterseegefangen werden.

4.4.4 Vergleichder Projet LaeFange mitanderen Seen

4.4.4.1 Obersee

Im Vergleich mit anderen Alpenrandseen und aufgrund der fir die Netzflache und
die Verfugbarkeit der Habitate korrigierten Fangérd die Fischzusammensetzung
des Oberseein Bezug auf diAnzahl Fische heute vobreistachligen Stiding
dominiert (Abbildung 4-35). Dies ist &usserst uniblich und &hnelt in der
Fischartenzusammensetzung nicht einem natiirlichen Voralpemgee.RSY at N2 2 S
[ I -B&ingendominierenim Pelagial der tiefen Voralpenseelie Felchen. Bei der
Biomasse dominiereim Oberseewie erwartet die Felchen, doch auch bei der
Biomasse sind Stichlinge stark vertret@bbildung9-1). Das heute im Obersee
beobachteteVerhaltnis der Fischarteausammensetzung weicht also insbesondere
in der Abundanz von dem natirlicherweise im Obersee zu erwartenden
Dominanzverhéltnis ab.

Heute eine hohe
Anzahl Stichlinge
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Abbildung 4-35. Vergleich der fir den Aufwand und fir dieefache karigierten Fange (Anzahl
Fische) in den verschiedenen SebPargestelltsind die Fange der Vertikalnetze.

4.4.4.2 Untersee

Im Vergleich mit anderen Alpenrandsewird der Unterseegemass derilr die

Netzflache und die Verfiigbarkeier Habitate korrigierten Fangevon Barschen
und Felchen dominiert Abbildung 4-35). Er reiht sich damit in der

Artenzusammensetzung in dimesotrophen und weniger tiefen Voralpennd

Juraseen ein (ZuriskeObersee, Lac de Joux, Lac SRimint).

Heute én
Felchen/
Flussbarschsee

4.4.4.3 Vergleich Brufsfischerfange

Der mittlere von der Berufsfischerei erzielte spezifische Edveigchen 2011 und
2014 im Bodense®bersee(korrigiert fur die Seeflache)iegt im Vergleich zu
anderen Voralpenseen im mittleren Berei@&bbildung4-36). Der Untersee liegt
gar an der SpitzéBei dieser Betrachtung wurde aber weder der Fischereiaufwand,
noch spezielle Bewirtschaftungsformen (Nebewvder Haupterwerbsfischerei,
Besatzmasiahmen etc.) berlcksichtigtdie Darstellungwird dennoch der
Vollstéandigkeit halbemitaufgefuhrt

30

Berufsfischerfange [kg/ha]

Abbildung4-36. Mittelwert der Berufsfischerfangeon 20112014 in verschiedenen Schweizer Seen
(Daten BAFUBKIrkorrigiert fir die Seeflache aber nicht fur denchisreiaufwand.
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5 Bewertungennach Wasserrahmenrichtlinie

Die Daten der Abfischungen nach der @Nm (Comité Européen de
Normalisation 2005)ollten nach dendeutschen (DEHR-Site, D&R-Type und
Osterreichischen ®ffahren (Austrian Lake Fish IndeXLF) ausgewertet werden
und die Resultatemiteinander verglichen werdenDie Auswertungen wurden
jeweils durch die einzelnen Lander durchgefihrt und werden hier
zusammengefasst.

5.1 Austrian Lake Fish Index, ALFI

In der Einteilung nach fischékologischen Seentypen ist der Bodéiseseeein
Laubensee (Leitfischart Laube). Die unten stehenden Auswertungen wurden daher
basierend auf diesen Annahmen durchgefihrt.

Tabelle5-1. Zusammenstellung der WRRL Auswertungen nach ALFI

Bodensee Obersee
= Anzahl urspr. Arten 22
23
< = |Anzahl aktuelle Arten 30
50
NS |Arenfehibstrag 0
<
Anzahl Fremdfischarten g
Metric EQR
g Al typspezifische Fischarten 0.86
%" Anteil Al Fremdfischarten 0.72
E Abundanzindex Kleinfischarten 0,61
<
Abundanzindex stendke Arten 0,71 Gkologische AR TRE A EGR
_§ Abundanzindex Laichwanderer 0,92
Abundanzindex Laichgilden 0,75 gut 0,60-0,79
S Léngenfrequenz Leitfischart 1,00 maRig 0,40-0,59
E Fischbiomasse 0.40
MEAN EQR 0,75

Die Leitischart (Laube) konnte im Rahmen der durchgefihrten Befischung mit 276
9ESYLX I NBY o6!LI'nT aKNdzZFA3aov o6StS30 6SNR!
Langenklassen konnten alle gefangen werden und so wurde im Metric

a[ NY3dSyFNBIj dzSy 1 [ SA G Feln@ O Kbweidhing vorh SNII T ™
Referenzzustand festgestellt. Von den typspezifischen Fischarten wurden nur der
28t48 aalStiSya o6!'LITu0T . NIXXOK&aSz w2iFSRSNJ
FYRSNBY aKNdzZFA3da 6! LTno ylFOKaASHMEBmSy o | f
aSGNRO a! L GeLJaLIST AFAA0KS CAaOKI NIiSya
aCNBYRFAAOKINISya FNEftd GNRGT RSNy ySdA
neuen Arten nur mit geringem Abundanzindex auftreten. Die Divergenz vom
ReferenzzustandindenBewertind I { 6 2 NBY a Yt SAYFAAOKI NI Sy
I3SKG FdzF 5SFATAGS o0SA . AGGOSNI Ay AnddzyR 9f
zusatzlich auf Defizite bei Moderlieschen und Wels zuriick. Eine markante
Abweichung vom Referenzzustand wurde bei der Biamésstgestellt (EQR=0,4).
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Diese lag mit rund 33 kg/ha (2046 kg/ha; Aufnahmen 2009, Eckmann 2010) weit
unter dem Referenzwert fir Laubenseen (friiher 65 kg/ha, aktualisiert 86 kg/ha).
Der genaue Punkt, an dem der Metric Biomasse auf 0,8 gehen wirde)diesR
kg/ha. Dann wirde die Gesamtbewertung den EQR von 0,8 und damit den sehr
guten Zustand (Klasse 1) erreichen.

Mit einem errechneten GesarEQR von 0,75 wird der 6kologische Zustand des
.2RSyaSSa Iy IFyR RS& oA2f 2mbianddeS5U v dzI £ A
WRRL mit der aktuellen Version des interkalibrierten @sterreichischen
.S6SNlidzy3adaeaidisSya YAG o3dzia o6YElFaasS HO 0
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Derdedzii 8 OK S & [ | \DELK Gnifasst zwei MedBlgdasDebiSite und
dasDelLFRiType ModulRitterbusch und Bramick 201%jlle Auswertungemach
DeLFiin diesem Dokumemturden durch die Fischereiforschungsstelle Baden
Wirttemberg in Langenargen durchgefiihtasSite-Modul wurde an Seen ab

1 ha Gr oder Maximaltiefen dber 50 m oder hem
Volumen/Flachenquotient entwickelt und sollte in seiner Anwendung vor allem
auf derartige Gewasser begrenzt bleiben. Seen aus der alpinen Region werden
ebenfalls mit demSiteModul bewertet. Die Anwendung deSiteModuls
basiert auf Modellierungen vorArteninventaren und semiquantitativen
Haufigkeiten fur die Referenzfischgemeinschaft und fur die aktuelle
Fischgemeinschaft. Dazu werden Daten und Angaben der Fischerei,
Fachliteratur, gezielte BefischungérA Yy RAS&aSY ClLff RAS at NJ
und Exyertisen genutzt.
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5.2.1 DeLFSite Obersee

Die Bewertung nach DelL§ite fur den Bodense®bersee(Seetyp LAWA 4)
ergibt einen EQR von 0,78, was einem guten 6kologischen Zustand entspricht.

Tabelle5-2. Artenlige und Abundanzklassen der Rahmenreferenz fiir den BodeObegsee

Arten der Rahmenreferenz

Art Name DE Rahmen? Referenz Aktuell
Abramis brama Blei 2 2
Alburnus alburnus Ukelei NO 3 2
Blicca bjoerkna Guster 1 1
Cottus gobio W estgroppe 2 1
Esox lucius Hecht NO 3 3
Leuciscus cephalus Dobel NO 2 2
Lota lota Quappe NO 3 3
Perca fluviatilis Barsch NO 3 3
Phoxinus phoxinus Elritze 2 0
Rutilus rutilus Plotze NO 3 3
Salmo trutta lac. Seeforelle 2 2
Salvelinus alpinus Seesaibling NO 2 2
Scardinius erythro. Rotfeder 1 1
Silurus glanis Wels 1 1
Tinca tinca Schleie 1 1

Tabelle5-3. Artenliste und Abundanzklassen der Sgezifischen Arten fiir den Bodens©bersee

See-spezifische Arten

Weitere Arten Name DE Referenz Aktuell
Coregonus 'Blaufelchen’ Blaufelchen 3 3
Coregonus 'Gangfisch’ Gangfisch 3 3
Coregonus 'Sandfelchen’ Sandfelchen 2 2
Carassius carassius Karausche 1 1
Carassius gibelio Giebel 1 1
Barbatula barbatula Schmerle 2 2
Cyprinus carpio Karpfen 2 2
Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling 0 3
Gobio gobio Griindling 1 1
Gymnocephalus cernua Kaulbarsch 0 3
Leucaspius delineatus Moderlieschen 0 1
Leuciscus leuciscus Hasel 3 3
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle 0 1
Sander lucioperca Zander 0 2
Rhodeus amarus Bitterling 1 1
Coregonus ‘Kilch' Kilch 3 0
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Tabelle5-4. Zusammenstellung der Métis und der Bewertung nach DelSfiefir den Obersee

Verbindliche Metrics

Okologische Statusklasse See:

Beriicksichtigung optionaler Metrics
Reproduktion: berticksichtigt
Maximalgewicht Brassen: berticksichtigt

Anzahl Gastarten/Gruppen:  ausgeschlossen

Metric Referenz Aktuell Wert
sensible Arten
haufige Arten 9 davon heute 8 1
regelmagige Arten 9 davon heute 8 3
seltene Arten 8 davon heute 8 5
Anzahl Habitatgilden 4 davon heute 4 5
Anzahl Reproduktionsgilden 4 davon heute 4 5
Abundanzen
Abundanz haufige Arten 9 davon heute 7 3
Abundanz Habitatgilden
littoral profundal epilimnisch hypolimnisch kombiniert
5.0 3.0 5.0 5.0 5
Abundanz Reproduktionsgilden
lithophil phyto-lithophil phytophil psammophil kombiniert
5.0 4.3 5.0 5.0 5
Reproduktion potenziell besetzter Arten Metric beriicksichtigen? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert Effekt
Coregonus albula Nein Nein Ja
Coregonus phen. "lavaretus" Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Nein Ja
Sander lucioperca Nein Ja Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Optionale Metrics Metric nutzen? Klasse wahlen Wert
Maximalgewicht Brachsen Ja >2.0kg 5
Metric nutzen?
Vernetzung Nein 5 na
Ist der See im Referenzzustand vernetzt? Ja
Bewertung des 6kologischen Zustandes des Sees
Anzahl der Metrics: 9
Gesamtwert: 37
EQR: 0.78
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5.2.2 DelLFiSite Untersee

Die Bewertung nach Del-Site fir den Bodensed&Jntersee(Seetyp LAWA 2)
ergibt einen EQR von&B, was einem guten dkologisen Zustand entspricht.

Tabelle5-5. Artenliste und Abundanzklassen der Rahmenreferenz fir den Boddhsteesee

Arten der Rahmenreferenz

Art Name DE Rahmen? Referenz Aktuell
Abramis brama Blei NO 3 2
Alburnus alburnus Ukelei 3 2
Blicca bjoerkna Guster 1 1
Cottus gobio W estgroppe NO 2 0
Esox lucius Hecht NO 3 3
Leuciscus cephalus Dobel NO 2 2
Leuciscus leuciscus Hasel NO 2 1
Lota lota Quappe 2 2
Perca fluviatilis Barsch 3 3
Phoxinus phoxinus Elritze NO 2 0
Rutilus rutilus Plotze NO 3 2
Salmo trutta lac. Seeforelle NO 1 1
Salvelinus alpinus Seesaibling NO 1 1
Scardinius erythro. Rotfeder NO 2 1
Silurus glanis Wels 1 1
Tinca tinca Schleie NO 3 3

Tabelle5-6. Artenliste und Abundanzklasseler Seespezifischen Arten fir den BodensBatersee

See-spezifische Arten

Weitere Arten Name DE Referenz Aktuell
Coregonus 'Grof3e Maréane' Grof3e Maréne allg. 3 3
Barbatula barbatula Schmerle 2 2
Cyprinus carpio Karpfen 3 3
Carassius carassius Karausche 1 0
Carassius gibelio Giebel 1 1
Oncorhynchus mykiss Regenbogenforelle 0 1
Sander lucioperca Zander 0 1
Gasterosteus aculeatus Dreist. Stichling 0 3
Gobio gobio Griindling 1 1
Gymnocephalus cernua Kaulbarsch 0 2
Rhodeus amarus Bitterling 1 0
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Tabelle5-7. Zusammenstellung der Metrics und der Bewertung nach B®itéfiir den Untersee

Verbindliche Metrics

Okologische Statusklasse See:

Beriicksichtigung optionaler Metrics
Reproduktion: berticksichtigt
Maximalgewicht Brassen: berticksichtigt

Anzahl Gastarten/Gruppen:  ausgeschlossen

Metric Referenz Aktuell Wert
sensible Arten
haufige Arten 8 davon heute 8 5
regelmagige Arten 7 davon heute 5 1
seltene Arten 8 davon heute 6 5
Anzahl Habitatgilden 4 davon heute 4 5
Anzahl Reproduktionsgilden 4 davon heute 4 5
Abundanzen
Abundanz haufige Arten 8 davon heute 5 3
Abundanz Habitatgilden
littoral profundal epilimnisch hypolimnisch kombiniert
5.0 5.0 5.0 na 5
Abundanz Reproduktionsgilden
lithophil phyto-lithophil phytophil psammophil kombiniert
4.3 4.0 3.7 5.0 5
Reproduktion potenziell besetzter Arten Metric beriicksichtigen? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert Effekt
Coregonus albula Nein Nein Ja
Coregonus phen. "lavaretus" Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Ja Ja
Sander lucioperca Nein Nein Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Optionale Metrics Metric nutzen? Klasse wahlen Wert
Maximalgewicht Brachsen Ja >2.0kg 5
Metric nutzen?
Vernetzung Nein 4 na
Ist der See im Referenzzustand vernetzt? Ja
Bewertung des 6kologischen Zustandes des Sees
Anzahl der Metrics: 9
Gesamtwert: 39
EQR: 0.83
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Das TypeModul des DelLkF wurde fir Seen im norddeutschen Flachland
(Okoregion #: «Central Plains) entwickelt, die nicht die g. Eigenschaften
aufweisen. Zur Bewertung mit deriypeModul ist eine Befischung mit
benthischen Multimaschetellnetzen nach europaischerStandard CEN
14757 (Gmité Européen de Normalisation 200&)orderlich.Fir den in der
Okoregion 9 ("Central Highlands") gelegenen Bodensee wurde dieses Modul
daher erstmals erprobt

5.3.1 DeLRiType Obersee

Die Bewertung nach DekFypefir den Bodense®berseeergibt einen EQR
von 082, was ebenfalls einem guten 6kologischen Zustand entspricht.

Tabelle5-8. Metrics zur Masse und Aalal der einzelnen Arten nach Délllypefiir den Obersee

WPUE 0.024 [kg/m2]
Art vorhanden? % Masse % Anzahl
Abramis ballerus fehlt (natdrlich) 0
Abramis brama ja 0.19 0.11
Blicca bjoerkna ja 2.62
Carassius carassius ja 0
Carassius gibelio ja 0
Coregonus 'Whitefish' ja 0.94
Cyprinus carpio ja 2.29
Esox lucius ja 1.96
Gymnocephalus cern. ja 18.33 19.46
Perca fluviatilis ja 47.95
Rutilus rutilus ja 7.79
Sander lucioperca ja 0.47
Scardinius erythro. ja 0.13
Tinca tinca ja 0.31
Aspius aspius fehlt (nattrlich) X X
Gasterosteus aculeatus ja X X
Gobio gobio ja X X
Leuciscus cephalus ja X X
Leuciscus idus fehlt (nattrlich) X X
Leuciscus leuciscus ja X X
Lota lota ja X X
Osmerus eperlanus fehlt (nattrlich) X X
Median der Masse [g]

Barsch O 0863¢g

Blei O 10 g
Plotze O 2%85g
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Tabelle5-9. Zusammenstellung der &drics und der Bewertung nach Délllypefir den Obersee

Ausgabe und Bewertung

Ausgeschlossene Standard-Metrics: O
Modifikator Reproduktion ausgewahit: Ja

Metric Wert Bewertung Auswahl
obligatorische Arten 0 Arten fehlen Ja
WPUE [kg/m?] 0.024 4 Ja
Abr. brama [% Anzahl] 0.11 5 Ja
Gymn. cernua [% Anzahl] 19.46 4 Ja
benthisch [% Masse] 30.34 5 Ja
benthivor [% Masse] 22.39 4 Ja
Median der Masse [g] 3 Ja
Barsch O 0&63g 3 Ja
Blei O 100g n.a. Nein
Plotze O 2985¢g 4 Ja
Modifikator Reproduktion besetzte Arten Auswahl? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert
Coregonus phen. "lavaretus” Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Nein Ja
Sander lucioperca Ja Ja Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Gesamtbewertung
Anzahl gewahlter Metrics 7
Punktezahl fir Auswahl: 30
EQR fir ausgewahlte Metrics 0.82
Okologischer Zustand des Sees nach DeLFI-Type: gut
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5.3.2 DeLFiType Untersee

Die Bewertung nach DelkFypeflr den Bodensed&Jnterseeergibt einen EQR
von (88, was ebenfalls einem guten dkologischen Zustamd@icht.

Tabelle5-10. Metrics zur Masse und Anzahl der einzelnen Arten nachibigipefir den Obersee

WPUE 0.01 [kg/m2]
Art vorhanden? % Masse % Anzahl
Abramis ballerus fehlt (nattirlich) 0
Abramis brama ja 0.27 1.13
Blicca bjoerkna ja 0.5
Carassius carassius ja 0
Carassius gibelio ja 0
Coregonus 'Whitefish' ja 5.95
Cyprinus carpio ja 3.85
Esox lucius ja
Gymnocephalus cern. ja 3.44 431
Perca fluviatilis ja 65.14
Rutilus rutilus ja 3.61
Sander lucioperca ja 0.39
Scardinius erythro. ja
Tinca tinca ja 2.37
Aspius aspius fehlt (nattrlich) X X
Gasterosteus aculeatus ja X X
Gobio gobio ja X X
Leuciscus cephalus ja X X
Leuciscus idus fehlt (natdrlich) X X
Leuciscus leuciscus ja X X
Lota lota ja X X
Osmerus eperlanus fehlt (natdrlich) X X
Median der Masse [g]

Barsch O 08&19g¢g

Blei O 10 g
Plotze O 392
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Tabelle5-11. Zusammenstellung der Metriesxd der Bewertung nach DebFypefir den Obersee

Ausgabe und Bewertung

Ausgeschlossene Standard-Metrics: 0

Modifikator Reproduktion ausgewahlt: Ja

Metric Wert Bewertung Auswahl
obligatorische Arten 0 Arten fehlen 5 Ja
WPUE [kg/m?] 0.01 n.a. Ja
Abr. brama [% Anzahl] 1.13 4 Ja
Gymn. cernua [% Anzahl] 4.31 5 Ja
benthisch [% Masse] 14.16 5 Ja
benthivor [% Masse] 12.53 5 Ja
Median der Masse [g] 3 Ja
Barsch O 0%19¢g 3 Ja
Blei O 1009 n.a. Nein
Plotze O 3%92g¢g 4 Ja
Modifikator Reproduktion besetzte Arten Auswahl? Ja
Art 1 - Kontrolle 2 - Besetzt 3 - Reproduziert
Coregonus phen. "lavaretus Ja Ja Ja
Esox lucius Ja Ja Ja
Sander lucioperca Ja Nein Ja
Tinca tinca Ja Nein Ja
Gesamtbewertung
Anzahl gewahiter Metrics 6
Punktezahl fur Auswahl: 27
EQR fur ausgewahlte Metrics 0.88
Okologischer Zustand des Sees nach DelLFI-Type: gut
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6 Synthese

6.1 Okologische Berteilung des Bodensees

6.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Obersee ist Der Obersee ist heute ein tiefer oligotropher undergleichsweise

oligotroph und oberflachenwarmermonomiktischer Voralpensee. Die gesamte Seetiefe wird

sauerstoffreich ausreichend mit Sauerstoff versorgt und bietet somit auch in den grésstemTiefe
des See®ine gute Lebensgrundlage fur Fische. So besiedeln heute versoeiede
Fischarten die Tiefen des Sees (Seesaibling, Gropeh#)l Did-ischdachteistim
Vergleich mit anderen oligotrophen Voralpenseewie dem Thunersee,
Brienzersee oder Walensggdoch eher gering. Ebenfalls konnten in der Tiefe
keine Felchen gefangen werden

Im Gegensatz dazu ist der Untersee heutevengleichsweisdlacher, mesotropher

und oberflachenwarmer Voralpensee. IRheinsee wird die gesamte Seetiefe
ausreichend mit Sauerstoff versorgt, im Zellersgel Gnadensedreten jedoch
Phasen mit Sauerstoffmangel im Hypolimnion ddér Untersee weist dar in
einzelnen Bereicheals Lebensraum flr Fische Defizite auf. Dersiechend sind

die Fischdichten in der Tiefe im Vergleich mit oligotrophen Voralpenseen gering,
dies mit Ausnahme des Rheinseans dem viele Felchen und Trlschen bis zur
maximalen Tike gefangen wurden.

Untersee ist
mesotroph mit
Sauerstoffdefiziten

6.1.2 Uferhabitate

Insgesamt ist die litorale Habitatvielfalt im Bodensee Vergleich mit anderen
Voralpenseerhoch Allerdingskannnur ca. 55% des Seeufers als natirlich oder
naturnah eingestuft werden 45% des Ufers ist durch Verbauungevie
Hafenanlagen, Stege flir Boote, Blockwiirfe oder hart verbaute Seeufer stark
beeinflusst Insgesamt ist somit ca. diélfte des Bodensaders stark verbaut und
dem nattrlichen Zustand ferrAndere Voralpenseen sind jedoch noch starker
verbaut. Positiv ist, dass der Bodenseepegemehrheitlich natirlichen
Schwankungennterliegt

Attraktives und
diverses Litoral

6.1.3 Artenvielfalt

Mindestens 30 Fischartenwurden im Rahmen dieses Projekts igesamten
Bodenseegefangen. Davorgelten funf Arten als gebietdremd. Die meisten
urspriinglich im Bodeseebeschrieberen Arten sind auch heute noclorhanden
eine endemische Art ist jedo@usgestorben

Im Obersee wurden die Fange im Pelagial deutlich durch Stichlinge dominiert. Im
Untersee sind die Stichlinge auch haufig, jedoch deutlich weniger abersee.
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Im Litoral wurden in beiden Seen insbesondé&tassbarschFelchen, Rotaugen,

und Kaulbarschegefangen.Die FischartenzusammensetzuigS NJ at NE 2 S i
Fange beschrettden Bodensee Oberse2014basierend auf den Artiufigkeiten

als Stichlingseegden UnterseealsFelcher/Flussbarschsee. Es wird vermutet, dass

die Populationsgrosseées Stichlingstarken jahrlichen Schwankungen unterworfen

ist. Der Befall durchden Bandwurm Schistocephalus solidudgnnte evtl. zur
Reduktion der Populationsdichte ib@agen Dies sollte im Rahmen eines
Monitorings Uberprift werden.

Obwohl die urspriinglichen Fischarten im Boden€dxerseezu einem grossen Teil
noch vorhanden sindweicht die Artenzusammensetzung vomrspringlichen
Zustand abZum Beispiadurch dag-eHen vam Kilch im Tiefwassearder durch die
Dominanz vomebietsfremda Fischarten, hauptsachlich dem Stiog im Pelagial
Im Untersee sind die Abweichungen weniger markant.

Erfreulich war der Fang von mehreren Individuen des als ausgestorben erachteten

Fangvon Tiefseesaiblings. Diese endemische und sehr spezielle Art wurde im
ausgestorben Uberlingerbecken in einer Tiefe von mehr als 90 m gefangen, genau an der Stelle,
geglaubten wo sie 1974 zuletzt nachgewiesen worden war. Wie haufig der Tiefseesaibling ist

Tiefseesaiblingen  ng wie weit er im Bodensemoch verbreitet ist, bzwwo es noch geeignete
Tiefwasserlebensrdume gibt und inwiefern noch weitere Seesaiblingsarten im See
leben, sollte in Zukunft abgeklart werden.

Friher war die Artenvielfalt der Felcherim BodenseeObersee hoch. Vier
Felchenaten sind taxonomischbeschrieben (Kilch, Gangfisch, Sandfelchen,
Blaufelchern(Kottelat 1997). Aufgrund der Eutrophierung ist der Kilch im Bodensee
ausgestorben und die anderen Arten haben sich genetisch durch Hybridisierung
angendhert (Vonlanthen et al. 2012; sehe auch Gum et al. 20B8i den
Feldarbeiten hat sich gezeigt, dass es anhand der ausseren Menkictatlendglich

war, alle dergefangenen Felchen den noslorkommendenArten zuzuweisen.
Dazu mussten morphologische und genetische Untersuchungen durchgefihrt
werden.

6.2 Fischereiche Nutzung

Fischerei berunt  Die Berufsfischerei im BodensefObersee und Unterseedasiert heute

auf Felchenund  hauptséachlich auf dem Fangn Felchen und FlussbarseheDie Fischerei des

Flussbarschfang Bodensees ist somit stark abhéngig von der Entwicklung dieser beiden Fischarten.
In den letzten Jaren sind die Fange der BHsfischer im Obersee stark
eingebrochen. Auch diet NB 2 SFénge[ zkigen, dass die Felchendichme
Oberseem Vergleich mit anderen Seen sehr geristg Stichlinge dominieren hier
das Pelagial. Inwiefern schlechte Nahruregihgungen eine zwischenartliche
Konkurrenzmit den Stichlingeroder andere Umweltbedingungesis Ursachédir
die geringe Felchendichte Frage kommermmuss abgeklart werden.
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Im Untersee zeigen die Felchenfange in den letzten Jahrererkdirend zur
Abrahme. Gegenlber der Voreutrophierungszeit haben der Hecht, der Flussbarsch
und die Cypriniden m den Fangen der Berufsfischenteilsmassig deutlich
abgenommen. Inwiefern dies auf Anderungen im Fischbestand oder der
Befischungsintensitat auf diese Artearlickgefiihrt werden kanrist unklar.

6.3 Bewertung nach Wasserrahmenrichtlin@RRL)

Guter kologischer Die Bewertung nach WRRL wurde anhand von drei unterschiedliagahren

Zustand trotz durchgefuihrt, diedeutschen DelifSite und DeliHype Ansatz€Ritterbusch und
Dominanzles Bramick 2015)und dasisterreichsche ALHIGassner et al. 2005Mlle ergeben fiir
Stichlings den Bodense-Obersee einemguten 6kologischen Zustand.

5AS | dza 6 S NI dzy 3 S y-RangeSégern teBegeRiibedaksi-di® a
Haufigkeiten der Fischarten im Bodensdeeute von denen aus anderen
natlrlichen oligotrophen Voralpenseeabweichen In anderen voralpinen Seen

die im Rahmen vorRrojet Laantersucht wurdenwird der Fischbestand klar von
Felchen dominiert, dhrend sich gebietsfremde Arten nicht (Thunersee,
Brienzersee und Walensee) oder kaum (Vierwadltistsee) durchsetzen koten.

Im Bodensee wird der gute Okologische Zustand trotz der Dominanz einer
gebietsfremden Art (Stichling) auf Basis aller Bewertungsverfahreichtr
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7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Der Bodensee ist ein Beispiel fir einen urspringlich oligotrophen Seemder i
Verlauf des letzten Jahrhunderts stark durch d#&rophierung beeintrachtigt
wurde. Dabei hat sich die Fischartenvielfalt im Sedimgert. Mindestens @e
endemische Felchenarist ausgestorben, andere habemdglicherweise hre
Anpassungen an spezifische Nischen verldegme endemische Saiblingsart galt als
ausgestorben, konnte aber wieder nachgewiesen werdérerschieder
gebietstemde Arten haben den See besiedelt. Heute, nach der -Re
oligotrophierung wird die Fischfauna insbesondere des Obersees duieh
Dreistachliga Stichling dominiert, wahrend Felcherdie normalerweise in
oligotrophenVoralpengen dominant sindnur in gemgen Dichten vorkommen.
Die Ursachen fir die geringe Felchendichte kdnnen im Rahmen dieser Arbeit nicht
abschliessendjeklart werden. Es wird daher empfohlesiesen Abwichungen
vertieft nachzugehen.Insbesondere die Dominanz der Stichlinge ist sehr
aussegewdhnlich

{ OKt ASadaftA0K 1SA3ISy RAS . STAavermdnfidSy RS:
standardisierteErhebungender Fischfaua sind. Siehabenauch zeigen kénnen,

dass Stichlinge im See &ausserst dominant ,simals in diesem Ausmass nicht

bekannt wa. Schliesslich erlauben die Methode®een anhand bestimmter

Kriterien objektivuntereinander zuvergleichen.Schwierigist der Einbezug der
unterschiedlichen fischereilichen Nutzurdgr Seen in die Interpretation der

Resultate da die Berufsfischerei een Einfluss auf die Abundansowie der

Grossenund Alterszusammensetzung veommerziellgenutztenArten hat.

Die nun zum ersten Malerfolgte gresdlachige und methodenibergreifende
standardisierte Befischung kann als Vergleicbgrundlage fiir zukinftige
Bestandsaufnahmen dienen und sorhélfen die Entwicklung der Fischfauna im
Bodenseezudokumentieren
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9 Anhang

Tabelle 9-1. Zusammenstellung der Anzabhd der Biomasse der gefangenen Individuen fir die verschiedenen Fangarten,

korrigiert fir den Fangaufwand (Anzahl Individweter Biomasség) pro 1000n# Netzflache oder Elekrofischfangflache).

CPUE (Anzahl Individuen / 10002)n Obersee Untersee

CEN CEN Elektrisch Vertikal Vertikal CEN CEN Elektrisch Vertikal Vertikal
Deutsch Lateinisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch
Egli / Flussbarsch  Perca fluviatilis 672.50 0.60 24.76 136.87 65.40 550.19 0.56 29.19 43.07 183.29
Stichling Gasterosteus aculeatus 140.97 198.81 1.25 1.86 66.17 36.02 74.44 27.65 2.19 -
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 213.75 - 0.63 40.04 9.39 29.12 111 - 1.46 16.24
Alet / Débel Squalius cephalus 2.64 - 11.60 12.57 0.92 0.38 - 195.08 13.87 -
Felchen Coregonus spp. 2.08 7.74 - - 9.70 4.60 36.11 - - 153.13
Hasel Leuciscus leuciscus 13.61 - 84.61 47.02 277 2.68 - 10.75 7.30 -
Rotauge Rutilus rutilus 3431 - 15.36 40.50 154 17.24 222 - 8.03 31.32
Laube Alburnus alburnus 18.06 - 48.57 28.86 1.69 3.83 1.67 19.97 2.92 2.32
Brachse Abramis brama 111 - 3.45 0.93 0.31 5.75 - 81.41 3.65 -
Blicke Blicca bjoerkna 9.44 - 15.36 13.04 0.15 8.81 - 21.51 - -
Bartgrundel Barbatula barbatula 4.17 - 5.95 - - 2.30 - 26.11 25.55 -
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 0.97 - - 3.72 - 4.60 - 46.08 3.65 2.32
Triische Lota lota 5.28 - 16.61 1.86 0.77 1.53 - 26.11 - 5.80
Schleie Tinca tinca 0.28 - 251 0.47 - 4.60 - 16.90 5.11 -
Karpfen Cyprinus carpio 0.14 - 0.31 1.40 - 1.15 - 2458 0.73 -
Hecht Esox lucius 1.11 - 3.13 - 0.46 2.30 0.56 9.22 0.73 1.16
Aal Anguilla anguilla = = 6.27 = = = = 4.61 = =
Forelle Salmo trutta - - 0.94 - 0.46 - - 6.14 - -
Zander Sander lucioperca 3.06 - - 1.40 0.15 0.77 - - - -
Wels Silurus glanis - - 0.31 - - - - 4.61 - -
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus - - 0.31 - - - - 3.07 - -
Grindling Gobio gobio 0.14 - 2.82 - - - - - - -
Groppe Cottus gobio 0.42 = 157 = = = = = 0.73 =
Seesaibling Salvelinus umbla 0.69 0.20 - - 0.77 - - - - -
Giebel Carassius gibelio - - - 0.93 - - - - - -
Barbe Barbus barbus - - - - - - - - 0.73 -
Tiefseesaibling Salvelinus profundus 0.28 - - - - - - - - -
Regenbogenforelle  Oncorhynchus mykiss - - - - 0.15 - - - - -
Total 1125.00 207.34 246.32 331.47 160.82 675.86 116.67 553.00 119.71 395.59
BPUE (g / 1000 fj Obersee Untersee

CEN CEN Elektrisch Vertikal Vertikal CEN CEN Elektrisch Vertikal Vertikal
Deutsch Lateinisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch benthisch pelagisch
Egli/ Flussbarsch  Perca fluviatilis 8544.5 4.8 455.1 2189.0 747.4 6481.9 12.8 517.6 538.7 2031.0
Alet / Dobel Squalius cephalus 1093.9 - 1713.4 9488.4 962.0 172.0 - 1713.3 4596.4 -
Felchen Coregonus spp. 166.9 1263.1 - - 1058.4 592.0 2483.3 - - 8980.6
Karpfen Cyprinus carpio 408.6 - 979.3 2346.4 - 383.1 - 6173.6 2.9 -
Rotauge Rutilus rutilus 1388.9 = 267.2 2011.6 349 359.0 56.7 = 378.8 708.0
Kaulbarsch Gymnocephalus cernua 3266.3 - 25 797.5 156.0 341.8 28.9 - 21.2 476.3
Schleie Tinca tinca 55.1 - 21.3 137.3 - 235.6 - 397.8 3763.5 =
Trische Lota lota 562.6 - 308.4 63.8 60.7 87.4 - 2628.9 - 372.4
Hasel Leuciscus leuciscus 677.5 - 278.1 1717.4 166.8 160.9 - 54.4 546.7 -
Hecht Esox lucius 349.9 - 967.0 - 58.5 534.1 57.8 701.9 66.4 118.3
Aal Anguilla anguilla - - 1598.5 - - - - 979.0 - -
Blicke Blicca bjoerkna 466.8 - 53.6 1608.5 6.2 54.4 - 56.4 - -
Barbe Barbus barbus o o o = = o = ° 2138.7 =
Stichling Gasterosteus aculeatus 668.3 499.2 24 6.5 297.4 47.3 65.0 29.9 4.4 -
Zander Sander lucioperca 83.8 - - 7.7 1154.2 39.1 - - - -
Rotfeder Scardinius erythrophthalmus 225 - - 717 - 417.2 - 445.5 217.5 116.0
Forelle Salmo trutta - - 137.9 - 2525 - - 798.8 - -
Giebel Carassius gibelio - - - 914.8 - - - - - -
Laube Alburnus alburnus 157.8 = 60.6 402.2 212 18.0 2.8 325 248 394
Brachse Abramis brama 32.9 - 14.7 5.1 389.0 21.8 - 115.2 15.3 -
Seesaibling Salvelinus umbla 105.0 34.3 - - 90.6 - - - - -
Regenbogenforelle  Oncorhynchus mykiss - - - - 197.3 - - - - -
Bartgrundel Barbatula barbatula 17.6 - 26.8 - - 5.0 - 66.0 10.9 -
Groppe Cottus gobio 29 - 10.7 - - - - - 83.9 -
Sonnenbarsch Lepomis gibbosus = = 19.7 = = = = 53.8 = =
Wels Silurus glanis - - 6.3 - - - - 50.7 - -
Tiefseesaibling Salvelinus profundus 253 - - - - - - - - -
Grindling Gobio gobio 1.39 - 15.4 - - - - - - -
Total 18098.5 1801.4 6938.9 21838.0 5653.2 9950.7 2707.2 14815.2 12410.2 12842.0
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Abbildung9-1. Die Biomassaler im Obersedoben) und Untersee (untemhit den Vertikalnetzen gefangenen Fische korrigiert
fur die Netzflacheund die Habitatverfiigbarkeit. BJE -Biomasserische pro Quadratmeter Netz pro 14 Stundgnsatz (vgl.
Methodenbeschrieb inAlexander et al. (201R)Ein 7,5 kg schwerer Zander, welcher im Freiwasser des Obersees gefande,
wurde zur Reduktion des Stichprobenfehlers von den Daten ausgeschlossen (Zander BPUE = 24818 gr)m
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Abbildung9-2. Langenverteilung der Felchellussbarschand Rotaugen ieinigen der untersuchterseen.
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