AT el e

LT SeeWandel Faktenblatt
Pecieriet Kima  No. 05 | Januar 2026

Modellierung der Folgen

Leben im Bodensee - ;
von Klimawandel und

gestern, heute und morgen

Neobiota fur den Bodensee

FFS Universitit =
|

Konstanz

P Kofinanziert  \
Tt d
HILSITCY [ .. 3
% A

Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein Union

Der Brotfisch des Bodensees - Besonderheiten und
Gefahrdung des Bodenseefelchens

Die verschiedenen Felchenarten sicherten seit Johrhunderten eine ertragreiche Berufsfischerei
am Bodensee, weshalb sie auch als deren wichtigste ,Brotfische” bezeichnet werden. In SeeWandel
wurden spannende Erkenntnisse zur Genetik der Felchenarten und Verénderungen des Erbguts
gewonnen. Der Bestand der Felchen im See und damit auch ihr fischereilicher Ertrag sind vor allem
von diversen Umweltvariablen abhdngig, die auch die Verflgbarkeit der Hauptnahrung (Zooplank-
ton) beeinflussen. Die Umweltbedingungen im Bodensee haben sich innerhalb der letzten 60 Jahre
stark verédndert. Auch die Felchen-Fangertrage waren starken Schwankungen unterworfen. Die Eutro-
phierung (UbermaBige Nahrstoffbelastung) hatte das Aussterben einer Felchenart zur Folge. Nach
2005 ist der Nahrstoffgehalt wieder gleichbleibend niedrig auf einem natirlichem Niveau. Seit cao.
2010 sind die Felchen-Fangertrage auf einen historischen Tiefstand gefallen. Dieses Phédnomen kann
moglicherweise mit neuen Wirkfaktoren erklart werden, wie der Nahrungstberlappung mit dem Stich-
ling, der 2012 in das Freiwasser eindrang. Stichlinge beeinflussen unter Umstdnden auch direkt und
indirekt die Vermehrung und die Rekrutierung (das Nachwachsen) der ndchsten Felchengeneration.
Im Rohmen von SeeWandel wurden diese Beobachtungen genauer erforscht und Lésungen fur die
Kontrolle der auf die Bestdnde negativ wirkenden Faktoren gesucht. Nachdem 2022 die Fangertrage
der Felchen eingebrochen sind, ergriff die IBKF MaBnahmen zum Schutz der Felchenbestédnde in der
Hoffnung, dass sich diese wieder so weit erholen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung wieder
moglich ist.
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Felchendiversitat im Bodensee

Diese und viele Regionalnamen beschreiben die artenreiche Gruppe der Coregonen, die zu den lachs-
artigen Fischen zadhlen. Die drei heute im Bodensee vorkommenden Felchenarten sind sich duBerlich
ahnlich (Abb. 1), ihre Lebensweise und Reproduktionsbiologie unterscheiden sich aber deutlich [1-3].

Der Blaufelchen (Coregonus wartmanni) ist ein Schwarm-
fisch, der bis in Tiefen von ca. 60 m die groRraumige dkologi-
sche Nische des Freiwassers (Pelagial) als Zooplanktonfres-
ser nutzt. Blaufelchen laichen im Frihwinter meist innerhalb
weniger Tage in Schwdrmen in den oberen Wasserschichten.
Ein laichreifes Weibchen von 30-35 cm Lange produziert im
Schnitt 10.000-15.000 Eier, die nach der Befruchtung auf den
Seeboden absinken und sich dort entwickeln. Die Larven
schlipfen im Frihjohr. Blaufelchen werden bis 60 cm lang
und ca. 10 Jahre alt [3]. Sie waren bisher die wichtigsten ,Brot-

fische" fUr die Bodensee-Berufsfischerei.

Der Gangfisch (Coregonus macrophthalmus) ist duBerlich
schwer vom Blaufelchen zu unterscheiden, er halt sich aber
eherin Seegrundndhe mittlerer Tiefenstufen auf. Gangfische
laichen im Winter Uber mehrere Wochen hinweg ,auf der Hal-
de" Uber 5-30 m Wassertiefe. Auch Gangfische sind fur die

Berufsfischerei von groer Bedeutung.

Der Sandfelchen (Coregonus arenicolus) ist mit einer Lan-
ge bis 70 cm und einem Gewicht bis 4 kg der grolte Vertre-
ter der Coregonen im Bodensee. Er besitzt eine geringere
Zahl an Kiemenreusendornen, was auf seine Erndhrung mit
groleren Bodenorganismen hinweist. Sandfelchen laichen
Mitte November bis Mitte Dezember, als einzige in uferna-
henFlachwasserzonen des Sees. Sandfelchen werden selten

gezielt gefangen.

Der Bodensee-Kilch (Coregonus gutturosus) gilt seit 1970 als
ausgestorben. Er war der kleinste der Bodensee-Coregonen.
Sein geringer Wuchs bei hoher Lebenserwartung von Uber
10 Johren war seiner Lebensweise im kalten Tiefenwasser
des Sees (in wahrscheinlich bis deutlich Gber 120 m Wasser-
tiefe) geschuldet, wo er sich von Bodenorganismen erndhrte.
Kilche laichten bereits im Sommer, auch dies vorwiegend in
groBen Wassertiefen. |hr typischer Kropf auf vielen Darstel-
lungen (,Kropffelchen®) bekamen die Fische erst, wenn sich
ihre Schwimmblase beim Hochziehen aus groBen Wasser-
tiefen aufbldéhte. Aufgrund ihrer Lebensweise fanden sich

Kilche nur selten in den Netzen der Berufsfischerei wieder.
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Abb. 1: Felchenarten des Bodensees [Fotos O. Selz].
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Das Erbgut der Bodenseefelchen

Genetische Vielfalt - die Vielfalt innerhalb einer Art - ist essenziell fUr das Fortbestehen von Arten und
Populationen und deren Anpassungsfahigkeit. Sie wird von einer Vielzahl von evolutiondren Prozessen
beeinflusst, aber auch von Lebensraumverlust, Klimawandel, Umweltverschmutzung und sich schnell
vermehrende Krankheiten sowie von ManagementmaBnahmen und Eingriffen. Im Gegensatz zu Popu-
lationen mit geringer genetischer Vielfalt, sind Populationen mit einer groBen genetischen Vielfalt im
Allgemeinen widerstandsfahiger gegenltber Krankheiten und anpassungsfdhiger bei Umweltverande-
rungen und Klimawandel.

Historische Sammlungen bieten Einblicke in die genetische Vielfalt verganger Zeiten, bevor z. B. groe
Umweltverdnderungen eingetreten sind. Sie sind daher von immensem Wert um Verdnderungen zu
erkennen und zu verstehen. Information Uber das Erbgut bereits ausgestorbener Felchenarten und
Populationen konnten aus historischen Fischschuppen, die bis 1929 zurtckreichen, gewonnen werden.
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Im Verlauf der Eutrophierung (Abb. 20) ist der Bodensee-Kilch als Art ausgestorben, und auch die geneti-
sche Vielfalt der drei verbliebenen Felchenarten hat zwischen 1930 und 2010 deutlich abgenommen (Abb.
2b) [4]. Die genetische Populationsstruktur (Abb. 2¢) deutet darauf hin, dass sich vor der Eutrophierung
Blaufelchen und Kilch genetisch stark von den Gangfischen und Sandfelchen unterschieden haben. Im
Laufe der Zeit (und der Re-Oligotrophierung) haben sich die drei verbliebenen Arten weiter angendhert.

Da es sich bei den Bodenseefelchen um evolutiondr gesehen eher junge Arten handelt, ist eine Paa-
rung bzw. Hybridisierung der einzelnen Arten moglich. Eine solche Vermischung zwischen den Arten
konnte die Ursache fur die Verédnderung in der Populationsstruktur darstellen. In der Tot wurde im Erb-
gut der nach der Eutrophierung gefangenen Felchen genetische Variation des Kilchs gefunden und
auch Hinweise, dass durch die Eutrophierungsfolgen (Lebensraumverlust in der Tiefe, Verdnderung
der Nohrungsgrundlage u. a.) vermehrt genetischer Austausch zwischen den drei Uberlebenden Arten
stattgefunden hat [5, 6]. Wahrend der Eutrophierung kam es zu schwerwiegenden Veranderungen im
See. Die Produktivitat im Freiwasser (Pelagial) stieg an und am Seeboden kam es zur Zersetzung grofler
Mengen organischen Materials. Infolgedessen wurde der Sauerstoff immer knapper. Diese Verdnde-
rungen im Lebensraum der Bodenseefelchen, u. a. der Verlust des Lebensraums und Verschiebungen
im verflgbaren Beuteartenspektrum, sind modgliche Grinde flUr das Aussterben des Kilchs, die Hybri-
disierung zwischen den Arten, und den Verlust an genetischer Vielfalt innerhalb der Arten.
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Mit dem Ruckgang der Nahrstoffbelastung hat sich auch der ehemalige Kilch-Lebensraum nahe des
Seebodens wieder erholt. Unter den heutigen Gangfischen finden sich nun morphologische Unterschiede
(Kopf- und Maulform) zwischen Individuen aus verschiedenen Tiefenstufen. Einzelne Gangfische, die
in bis zu 90 m Wassertiefe gefangen wurden, zeigen erste Anzeichen einer genetischen Verdnderung,
moglicherweise eine Anpassung an grofllere Tiefen, wie sie auch im Erbgut des Kilchs gefunden wurde
[7]. BegUnstigt durch die genetische Vermischung mit dem Kilch, legt dies auch fur die Gangfische eine
Anpassung an tiefe Lebensraume des Bodensees nahe. Dennoch deutet die Abnahme der genetischen
Vielfalt in allen Arten (Abb. 2b) darauf hin, dass es fur die Bodenseefelchen eher schwer werden kdnnte,
sich in Zukunft an weitere Umweltverdnderungen anzupassen.

Genetische Informationen (1) offenbaren historische Prozesse durch welche Biodiversitat entstanden ist,
(2) erkennen den Verlust an genetischer Vielfalt und damit den Verlust an Anpassungsfahigkeit, und
(3) kdnnen helfen Biodiversitat fur die Zukunft zu erhalten. Die Analysen der genetischen Vielfalt der
Bodenseefelchen zeigen die Relevanz von evolutiondren Prozessen und den Nutzen einer Integration von
genomischen Methoden fur das Management und den Artenschutz.
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Geschichte der schwankenden Felchenertrage

Substantielle Veranderungen, wie die Eutrophierung des Bodensees ab Mitte der 1950er-Jahre, hatten
starke Auswirkungen auf den Felchenbestand und damit auch auf den Felchenertrag der Berufsfischerei
[8, ?]. Die Fangstatistik des Bodensee-Obersees zeigt diesen Zusammenhang deutlich (Abb. 3).

Mit dem Nahrstoffanstieg kam es
zundchst zu erheblichen Schwan-
kungen der Felchen-Fangertréage
in beide Richtungen. Mit sinken-
der Belastung (Re-Oligotrop-
hierung) stabilisierten sich die
Ertrdge zundchst auf hohem
Niveau, danach kam es zu einer
kontinuierlichen Abnaohme. Ab
2010, zeitgleich mit einer Massen-
vermehrung von Stichlingen im
Freiwasser, sanken die Fanger-
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************************* phaotwerten auf ein historisches
Tief. Im Jahr 2023 wurden insge-

von 1945 bis heute. Die rote Kurve zeigt die Entwicklung der Phosphorkonzen- saomt nur noch 9,891 kg Felchen
tration [Datenquelle: IBKF - Internationale Bevollmachtigtenkonferenz fir die
Bodenseefischerei]. 2024/25 wurden nur Testfange durchgefuhrt.

Abb. 3: Fangstatistik der zwei wichtigsten Felchenarten im Bodensee-Obersee

im Obersee gefangen. Dies fUhrte
zu einem Felchenfang-Verbot ab

/-\-/'\ 2024.

Einflussfaktoren auf den Felchenbestand

Es gibt viele mogliche Grinde und Mechanismen fur diesen Ertragsrickgong und damit auch den
Bestandsrickgang der Felchen im Bodensee.
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Verdnderungen des Nahrungsspektrums:

Die einzelnen Felchenarten und Altersstufen bendtigen fur ihr Wachstum das jeweils richtige Nahrungs-
angebot zur richtigen Jahreszeit [8, 10]. Solange sie im Freiwasser leben, sind sie immer auf Zooplankton
angewiesen und zeigen Vorlieben fur verschiedene Planktonarten und -gréBen [11]. Der Speiseplan der
mehr bodenorientierten Felchen und der in den Flachwasserbereich ziehenden Jungfische enthalt auch
grol3e Teile benthischer Nahrung, wie z. B. Insektenlarven, Wirmer und Flohkrebse. Neu ist, dass groRe
Felchen gelernt haben Quaggamuscheln zu fressen [12]. Seit Uber zehn Jahren zeigen sich nun deutliche
Verdnderungen in der Zusaommensetzung der Hauptnahrung (Zooplankton) im See [11]. GroBe réuberi-
sche Planktonarten, aber auch Daphnia longispina, wurden immer seltener [13, 14]. Experimente (Abb. 4)
bestatigten, dass diese Wasserflohart zunimmt, wenn Zooplankton fressende Fische fehlen [13]. Nimmt
- wie im Bodensee beobachtet - sowohl der Bestand der Felchen als auch der von D. longispina ab, legt
dies nahe, dass noch weitere Planktonfresser eine entscheidende Rolle eingenommen haben.
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Stichlinge als mégliche Konkurrenten:

Seit ca. 2012 besiedelten Stichlinge invasiv das Frei-
wasser des Bodensees [15]. 2014 und 2019 reprasen-
tierten sie rund 90 % aller im Freiwasser des Ober-
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auch Stichlinge fressen im Experiment bevorzugt
grolles Zooplankton wie D. longispina und ver-
hindern so die Verdrangung kleinerer Zooplank-
tonarten (Abb. 4b, c). Auch im See kam es hochst-
wahrscheinlich zur Konkurrenz zwischen Felchen

Zooplankton (Ind. 1)

Felchen

Tag 14 Tag 21 Tag 28

und Stichlingen um dieselbe Nahrungsressource
[11, 18-20]. Obwohl Stichlinge kleiner sind und sich
erst spater im Johr fortplanzen, kdnnen sie bereits

Zooplankton (Ind. 1)

bei geringer GroRe von 2 cm die groflen und auch

von Felchen begehrten Zooplankter fressen [11]. I Bosmina spp. H Eudiaptomus gracilis [_] Daphnia longispina
. . . . . . i Daphni llat:
Zudem sind Stichlinge auch im Winter aktiv [11]und TSRS aphnia cucutata

beeinflussen daher mlelCherwelse den Zeltpunkt Abb. 4: Durchschnittliche Dichte der Planktonarten im Kon-

der Fruhjahrsentwicklung des Zooplanktons, was trollumfeld ohne Pradatoren (a), sowie mit Stichling (b) oder

genauer in ,SeeWandel-Klima"“ untersucht wird. Felchen (c) [18].

Verdnderungen des raumzeitlichen Auftretens der Nahrung:

Eininvielen Seen gezeigtes Muster ist, dass hoher FraBdruck durch Fische zu kleinerem Zooplankton fuhrt
[14]. Tatsachlich sank auch im Bodensee die durchschnittliche ZooplanktongréRe fast zeitgleich mit der
massiven Ausbreitung des Stichlings im Freiwasser. Insbesondere die kleine, als Beute weniger bevorzugte
Daphnia cucullata (Abb. 4) dominiert seither die Zooplanktongesellschaft [13, 18]. Die Art konzentriert sich
im Sommer in den warmeren Oberflachenschichten, denen die warmesensiblen Felchen vermutlich aus-
weichen [17]. Wird diese Hypothese bestatigt, bewegt sich ein Teil der Nahrung aulerhalb der Reichweite
der Felchen. Die réumliche Uberlappung von Zooplankton und Felchen insbesondere wahrend Hitzewellen
im Sommer ist - neben méglichen zeitlichen Verénderungen durch Anderungen im saisonalen Auftreten
(s. 0.) - ebenfalls Forschungsgegenstand in ,SeeWandel-Klima"“.

Mdgliche Wirkungsfaktoren auf Vermehrung und Rekrutierung:

Im Rohmen der SeeWandel-Forschung verdichtete sich der Verdacht, dass Stichlinge auch in relevanten
Mengen Felcheneier und -larven fressen. Das direkte AusmalB auf die Felchenrekrutierung im Bodensee
konnte jedoch bisher nicht quantifiziert werden. Zur Laichzeit von Gangfischen und Blaufelchen wurden
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besonders hohe Dichten von Stichlingen in Bereichen der Laichareale vorgefunden [21] und Isotopen-Ana-
lysen deuteten darauf hin, dass Stichlinge v. a.im Winter Fischnahrung konsumieren [22]. In Laborversuchen
fraBen zwei Drittel der Versuchs-Stichlinge Felcheneier [23]. Felchenlarven, die entwicklungsgeschichtlich
einen nur gering ausgepragten Fluchtreflex zeigen, weil sie keine Pr&édatoren im Freiwasser zu fUrchten
hatten, wurden zudem erfolgreicher erbeutet als gleich grofRe Larven von Barschen oder Rotaugen. Erst
ab einer GréBe von ca. 3,6 cm konnten auch Felchen-Jungfische den Stichlingen entkommen [19, 20].

Seit Sommer 2024 werden wieder eindeutig weniger Stichlinge im Freiwasser beobachtet. Diese Entwicklung
und ihre moégliche Auswirkung auf die Felchen wird weiter beobachtet.

Die unabsehbaren Folgen der Quaggamuschel-Invasion:

Ein weiterer Faktor, der sich auf den gesamten Phosphorkreislauf des Sees auswirken kann und bereits heu-
te Einflisse auf das Nahrungsnetz zu haben scheint[20], ist die massive Ausbreitung der invasiven Quagga-
muschel. Erst 2016 im Bodensee nachgewiesen, hat sich die gebietsfremde Muschel zwischenzeitlich UGber
den gesamten Seeboden ausgebreitet [24]. Sie filtert effizient Planktonalgen, die Nahrung des Zooplanktons
[24]. Auswirkungen auf die Felchen konnten bisher nur ansatzweise untersucht werden [20]. Man kann aber
beflrchten, dass die Quaggaomuschel das Nahrungsangebot (Zooplankton) der Fische weiter reduzieren,
und damit u. U. einen negativen Einfluss auf die Felchenpopulation (insbesondere Blauflechen) haben wird.

/'\/\

Bodensee-Felchen werden immer kleiner

In SeeWandel wurde das Wachstum des Blaufelchens in Abhangigkeit verschiedener Wirkfaktoren (z. B.
Veranderungen Nahrungsverfugbarkeit, Stichlingsinvasion im Freiwasser) modelliert (Abb. 5, 6) [25].

Mit beginnender Eutrophierung ab Mitte
der 1950er Jahre nahm das Gewicht eines
30 cm langen ,Portionsfelchens” zunadchst
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stark zu. Rund 40 Jahre spater, im wieder
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nahrstoffarmeren See, sank es wieder auf
ursprungliche Werte (Abb. 5). Fand friher
die starkste Gewichtszunahme im Spat-
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sommer statt, wo auch das meiste Zoo-
plankton im See war, fiel nach 2012 das
Wachstum im Spatsommer bei 2-/3-jah-
rigen Felchen teilweise oder ganz aus [26].
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Abb. 5: Anhand von Realdaten prognostiziertes Durchschnittsgewicht
eines 30 cm langen Felchens, gefangen mit einem Netz mit 38 mm Ma-

schenweite, im Jahresverlauf im Zeitraum von 1930 bis 2019 [25].
Mit dem Gewicht der Felchen variieren

auch deren Fettgehalt und die Kérper-
form. Zu Zeiten groBter Felchengewichte

12287c
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wurden in den selektiven Kiemennetzen
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mehr ,dickere, daflr aber klrzere und

Gewicht (g)
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damit jungere Felchen gefangen, die zum
Teil noch nicht ablaichen konnten [25].
Die Maschenweiten der Berufsfischerei
wurden deshalb mehrmals erhéht, um zu Alter (Monaten) Alter (Monaten)

200

verhindern, dass zu viele grOBWUChS|9er Abb. 6: Gewichtszunahme (Realdaten) fir 2- bis 3-jdhrige Felchen ohne

aber dennoch zu junge Tiere in den Fang (links, 2005/06) und mit Stichlingen (rechts, 2012/13) im Freiwasser des Bo-
densees. Die verschiedenen Farben spiegeln die unterschiedliche, mo-

gelangten. , . A A
natlich vorausgesagte Wassertemperatur in 5 m Wassertiefe wider [26].
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Fisch mit unsicherer Zukunft

Eine Reduzierung der Maschenweiten ermdoglichte in der Vergangenheit den Fang langsamwdUchsi-
ger, aber alterer Felchen. Bei weiterer Reduktion droht jedoch die Gefahr einer Uberfischung. Zu den
Wirkfaktoren, die kinftig die Felchenbestdnde weiter beeinflussen werden, zdhlt auch schon jetzt der
regionale Klimawandel. Felchen missen héchstwahrscheinlich den steigenden sommerlichen Wasser-
temperaturen in tiefere Schichten ausweichen [17]. Die durchschnittliche Wassertemperatur des ganzen
Sees ist jedoch innerhalb der letzten 50 Joahre um mehr als 1,2° C gestiegen [27]. Im Tiefenwasser, dem
Entwicklungsraum der Felcheneier, wurde seit vier Jahren die 5° C-Grenze Uberschritten. Durch tempe-
raturbedingte Verédnderungen der Wasserschichtung und Seedurchmischung werden Auswirkungen
auf allen Trophieebenen des Bodensees erwartet (Nohrstoffe, Phyto- und Zooplankton, Fische und Zer-
setzer). Diesbezlgliche Zusammenhange mit der weiteren Entwicklung der Quaggamuschel-Invasion
bedlrfen weiterer Untersuchungen. Unter Einbeziehung der SeeWandel-Ergebnisse ist das Ziel von
SeeWandel-Klima, geeignete Modelle zu erstellen, die - zusammen mit den Effekten anderer Wirkfakto-
ren - auch erste Prognosen fur den kinftigen Felchenbestand des Bodensees zulassen.

Kann der Zusommenbruch der Felchenbestdnde und ihrer Nutzung als Speisefisch noch einmal
aufgehalten werden? Hilft den Felchen moglicherweise ihre genetische Flexibilitat, um sich an neue
Lebensraume und neue Umgebungsbedingungen anzupassen und auf diese Weise zu Uberleben?
Warum sind die Felchenbestdnde im Bodensee-Untersee nicht in gleichem Male eingebrochen wie
im Obersee? Solche Fragen kénnen aktuell, aufgrund der Komplexitat und des Zusammenwirkens
der Wirkfaktoren (wie auch Klimawandel, invasive Arten und Nahrstoffanderungen), nicht abschlie-
Bend beantwortet werden. Nur einige dieser Faktoren sind beeinflussbar. Hierzu zéhlen einerseits
die Fischentnahme durch die Fischerei, zum anderen - zumindest theoretisch - das Management
von Konkurrenten und Pradatoren. Zu der immer wieder diskutierten kinstlichen Erhéhung des
Nahrstoffangebots (z. B. Zulassen groBerer Phosphateintrage in den See) wird es nicht kommen,
weil negative dkologische Effekte nicht ausgeschlossen und eine Gefdhrdung fir des Trinkwassers
nicht zugelassen werden kann.

Die sinkenden Felchenertrage hatten 2022 einen Punkt erreicht, an dem der ehemalige ,Brot-
fisch“ der Berufsfischerei nicht mehr nachhaltig bewirtschaoftet werden konnte. Die Internationa-
le Bevollmachtigtenkonferenz fir die Bodenseefischerei (IBKF), welche einen nachhaltigen Fisch-
fang anstrebt, musste daher zur Erholung der Bestdnde ein vorerst dreijahriges Fangmoratorium
(2024-202¢) fur die Felchenfischerei im Bodensee-Obersee aussprechen [28]. Parallel dazu findet
alljdéhrlich ein Laichfischfang geringen AusmaBes statt, um eine Bestandsstlitzung durch Felchen-
besatz zu erméglichen sowie die Entwicklung des Laichfischbestands zu beobachten. Die in die
Fischbrutanstalten am Bodensee gebrachten Jungfische werden dann so lange vorgestreckt (an-
geflttert), bis sie der BeutegroBe der Stichlinge (ca. 3,5-4 cm) entwachsen sind [19, 20]. Sie werden
in den See entlassen, wenn das Nahrungsangebot fur die Jungfische bereits gréfer ist als zum
naturlichen Schlupfzeitpunkt.

Genetische Daten liefern Einblicke in die Dynamik und historische Verédnderung der Bodenseefel-
chen. Der stetige Verlust an genetischer Vielfalt Uber die Zeit weist darauf hin, dass die Anpas-
sungsfahigkeit in allen Bodenseefelchen-Arten abnimmt, auch wenn sich Habitate nahe des See-
bodens wieder erholt haben und Gangfische bis zu 90 m Wassertiefe gefangen werden kénnen. Um
genetische Methoden in das Monitoring und Management der verschiedenen Felchenarten aufzu-
nehmen, bedarf es der Entwicklung von kostenglinstig und einfach anwendbaren Verfahren. Diese
kénnen basierend auf den vorhandenen genetischen Datensadtzen entwickelt werden.
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Impressum

Im Rahmen verschiedener SeeWandel Forschungsprojekte wurde zu Bodenseefelchen geforscht: ,P2: Bioenergetische
Modellierung der fischereilichen Einflussméglichkeiten auf den Fischbestand des Bodensee-Obersees” (Projektteam:
T. DeWeber, A. Brinker), ,P3: Auswirkungen von Re-Oligotrophierung, Klimawandel und invasiver Arten auf Fisch-Zoo-
plankton Interaktionen und die Populationsdynamik der Felchen® (Projektteam: 7. Ogorelec, A. Brinker, D. Straile), ,P4:
Rekonstruktion des Genoms des ausgestorbenen Kilch und Charakterisierung der genetischen Grundlagen der
Anpassung an den Lebensraum Profundal” (Projektteam: D. Frei, O. Seehausen, P. Feulner), ,L9: Resilienz der litoralen
Lebensgemeinschaften des Bodensees: Auswirkungen von Neozoen, Trophie- und Klimadnderung® (Projektteam: M.
Sabel, D. Straile, E. Yohannes, K.-O. Rothhaupt), und ,L12: Entwicklung und Anwendung von Methoden zur Erfassung
der Fischfauna in grofen und tiefen Seen” (Projektteam: B. Scholz, S. Bader, A. Brinker). Die aus den Forschungsprojek-
ten gewonnenen Erkenntnisse sind Grundlaoge des SeeWandel/SeeWandel-Klima-Faktenblatts #5: ,Der Brotfisch des
Bodensees - Besonderheiten und Gefdhrdung des Bodenseefelchens" WeiterfiUhrende Informationen sind verflgbar
auf: www.seewandel.org.

,SeeWandel:Lebenim Bodensee-gestern, heute und morgen®(2018-2023) untersuchte den Einfluss von Nahrstoffrickgang,
Klimaowandel, gebietsfremder Arten und anderer Stressfaktoren auf das Okosystem Bodensee, seine Biodiversitat und
Funktionsweise, sowie die menschliche Nutzung am See. ,SeeWandel-Klima: Modellierung der Folgen von Klimawandel
und Neobiota fur den Bodensee" (2023-2027) hat zum Ziel, aktualisierte Vorhersagen der Folgen des Klimawandels -
unter Einbezug der Auswirkungen von invasiven Arten - auf das Okosystem Bodensee und dessen nachhaltige Nutzung
zu liefern.
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