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Leben im Bodensee -
gestern, heute und morgen
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Ist der Dreistachlige Stichling im Bodensee ein langfristiges
Problem fur Fische und Fischer?

Der Dreistachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus) wurde vermutlich ab dem spaten 19. Johrhundert
in das Bodenseesystem eingeflihrt und erstmals 1951 im See nachgewiesen. Seit 2012 besiedelt die
zuvor nur in der Uferzone vorkommende Art das Freiwasser des Sees und ist dort mittlerweile der
an Zahl dominierende Fisch. Die 6kologischen und ékonomischen Folgen sind Gegenstand intensiv
geflUhrter Diskurse. Aktuell vorliegende Beobachtungen und Schlussfolgerungen bedurfen teilweise
weitere Abklarungen, um v.a. kausale Zusammenhdange im komplexen Okosystem ganzheitlich ver-
stehen zu konnen. MutmaBlich verstarkte Nahrungskonkurrenz und situationsbedingter Fra3 von
Eiern und Larven anderer Fischarten werden als eine der mégliche Ursachen fir den Rickgang des
Wachstums, der Rekrutierung und der Dichten insbesondere der fischereiwirtschaftlich bedeutenden
Felchen (vorrangig Blaufelchen und Gangfisch) diskutiert.
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Der Dreistachlige Stichling: erst nur im Uferbereich, heute die zah-
lenmaBig dominierende Fischart im Freiwasser des Bodensees

Neobiota!, die sich in neuen Lebensraumen etablieren und unerwlnschte Auswirkungen verursachen
(6kologisch, 6konomisch, gesundheitlich), werden als invasive Arten bezeichnet. Weltweit zdhlen invasive
Arten zu den wichtigsten Treibern fur Verdnderungen in der Artenvielfalt [1]. Durch Interaoktionen wie
Konkurrenz um Ressourcen (Nahrung, Lebensraum, etc.) oder die Verbreitung von Krankheitserregern
(Pathogene) sowie als Parasiten und Fressfeinde kdnnen sie einheimische Arten gefdhrden. Dies kann
negative Folgen fUr die Biodiversitat haben, z.B. lokaler Verlust von Artenvielfalt oder Homogenisierung
von Artengemeinschaften. Zudem beeinflussen invasive Arten Eigenschaften und Prozesse von Oko-
systemen und somit deren Nutzung durch den Menschen. Der Dreistachlige Stichling (Gasterosteus
aculeatus) gehort nicht zum heimischen Fischarteninventar des Bodensees. Dessen unvermittelte und
massive Ausbreitung im offenen Wasser (Freiwasser) des Bodensees ist ein eher seltenes Verhalten fur
diese Fischart.

Die Einschleppung des Dreistachligen Stichlings in das Bodenseesystem durch den Menschen erfolgte
vermutlich ab Ende des 19. Jahrhunderts [rezensiert von 2]. Im Bodensee selbst wurde die Art erstmals
1951/52 nachgewiesen [3]. Nach seiner EinfGhrung expandierte und vermehrte sich die Population im
See, wobei die Dichte in den letzten 50 Joahren Schwankungen unterlag. Die Art lebte zundchst nahezu
ausschlieBlich im Uferbereich des Sees, wo sie erstmals in den 1960-70er Jahren als Gbermallig hdu-
fig beschrieben wurde [3]. 2013 wurden Stichlinge als Beifang in freitreibenden Netzen im Freiwasser
festgestellt [4]. Im Rahmen einer wissenschaftlichen Befischung bestand dann 2014 der Fang im Frei-
wasser zu 96 % aus Stichlingen, die Biomasse machte 28 % vom Gesamtfang aus (Abb. 1) [5]. Die hohen
Bestandesdichten im Freiwasser halten bis heute an, wobei deren Ursachen nach wie vor ungeklart sind
(Abb. )[4, 7]. Negative 6kologische und 6konomische Folgen dieser Bestandsexplosion im Freiwasser fur
das Okosystem Bodensee und die Gewdssernutzenden werden erértert, die ursachlichen komplexen

Zusammenhdange sind jedoch noch nicht vollumfanglich verstanden.
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Abb. 1: Anteil gefangener Individuen und Anteil der Biomasse (Prozentangaben) am Gesamtfang der im Rahmen von wissen-
schaftlichen Befischungen im Freiwasser des Bodensee-Obersees gefangenen Fischarten in den Jahren 2014 [5] und 2019 [6].

' In Europa beschreibt dieser Begriff Tiere (Neozoen) oder Pflanzen (Neophyten), die sich nach 1492 (Landung von C. Kolumbus in
Amerika) mit menschlicher Einflussnahme in einem Gebiet etabliert haben, in dem sie von Natur aus nicht vorkamen.
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Wo leben Dreistachlige Stichlinge heute und wo kommen sie her?

Der Dreistachlige Stichling istin den gemaBigten und borealen (n6rdlichen) Regionen der Nordhalbkugel
sowie an den nordlichen Rdndern des Atlantiks und des Pazifiks weit verbreitet [8, 9]. Er bewohnt neben
Stillgewassern aller Art auch ruhige FlieBgewdsserbereiche. Die Meerespopulationen bewohnen weite
Bereiche der Meereskusten und Brackgewdsser und ziehen in einigen Fallen zur Fortpflanzung ins SUB-
wasser. Es wird angenommen, dass die Art urspringlich aus dem Pazifik stammt und im Spatpleistozan?
Uber den Arktischen Ozean den Atlantik besiedelt hat [10]. Wahrscheinlich etablierte sich der Stichling
frih und ausgehend vom Atlantik im Mittelmeerraum [11] und nach dem letzten Gletschermaximum (das
etwa 20.000 Jahre vor unserer Zeitrechnung endete) ebenso in Nord- und Westeuropa [12]. Im Laufe der
Erdgeschichte sind Stichlinge aus dem Meer immer wieder in SUBgewdsser eingewandert und haben
sich dort angesiedelt. Heute findet man die Art in kleinen und groBen FlieB- und Stehgewdssern Mittel-
europas, neben dem Bodensee z.B. im Genfer- und Vierwaldstattersee, in der oberen Rhéne und in der
Donau [2 und darin aufgefuhrte Nachweise].
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Wie gelangte der Stichling in den Bodensee?

Die Geschichte der Stichlinge im Bodensee in Bezug auf den Zeitpunkt ihrer Ankunft, die Quelle der
Kolonisierung und die Art der Diversifizierung® in See- und Flussstichlinge ist Gegenstand einer lau-
fenden wissenschaoftlichen Debatte [rezensiert von 2]. Die wiederholte Freisetzung von Stichlingen
durch Aquarianer oder Fischer ab dem spaten 19. Johrhundert in das Bodenseesystem gilt derzeit als
das plausibelste Szenario [2]. Der erste belegte Fund im Bodensee wird auf 1951 datiert [3]. Genetische
Untersuchungen belegen, dass die heute im Bodensee vorkommenden Stichlinge aus unterschiedlichen
Quellen stammen und mindestens drei verschiedene europdische Abstammungslinien und EinfUhrun-
gen reprdsentieren: je eine Linie aus dem Rhein, der Rhéne und der Ostseeregion [13]. Im Hauptsee
dominieren Nachkommen osteuropdischer Stichlinge (Ostsee-Linie), wdhrend das Erbgut der Popula-
tionen in den umliegenden Bachen und Flissen (Bodenseezuflisse) eine vielfdltigere Reprasentation
westeuropdischer StBwasserquellen (mehrere Abstammungslinien) aufweist (Abb. 2) [2, 13].
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Abb. 2: Genetische Zusammensetzung (Mitochondria-
-‘ le DNA-Haplotyp Verteilung) der Stichlingspopulatio-
' nen des Bodensees in Bezug auf die wichtigsten euro-
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0 10 20km ‘ ke pdischen Abstammungslinien [13, verandert].

2 Erdgeschichtlich umfasst das Spatpleistozdn den jingsten Abschnitt des Pleistozdns. Es begann vor rund 126.000 (+/- 50.000)
Jahren und endete vor 11.784 (+/- 69) Jahren mit einer globalen Erwdrmung, dem Holozdn, das bis heute andauert.
3 Die Entwicklung von Unterschieden bei der evolutionsbiologischen Artbildung.
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Was macht die Bodenseestichlinge so einzigartig und erfolgreich?

Im Bodenseeraum unterscheidet man verschiedene Stichlings-Okotypen mit unterschiedlichen Merkma-
len und Anpassungen. Einer lebt ausschliellich in den umliegenden Bachen/Flissen oder in der Uferzone,
einen anderen findet man im Freiwasser bis in 50 m Tiefe [5-7]. Ein GroBteil der im Bodensee ansassigen
Jungfische wandert ab Juli ins Freiwasser. Auch die dlteren Tiere ziehen ins Freiwasser und nur ein Teil
der Stichlinge verbleibt am Ufer. Im November/Dezember sind Stichlinge in hoher Zahlim Freiwasser, und
auch im Uferbereich zu finden. Im Frihjahr kehren die Tiere doann zum Laichen in das Flachwasser des
Sees oder in dessen Zuflissen zuruck [14]. Die Laichwanderung einiger Bestdnde des Seedkotyps fluss-
aufwarts in die Zufllsse ist dhnlich der von anadromen* Meeresstichlingen. Obwohl diese Seestichlinge
zeitgleich mit den Flussstichlingen laichen, sind sie genetisch differenziert [15].

Bodenseestichlinge werden im Durchschnitt 6-7 cm lang. Einige Exemplare erreichen bis 10 cm Lange
und zdhlen damit zu den weltweit groten SUBwasserstichlingen [2]. Dies kdnnte u.a. auf eine marine
Ursprungspopulation zurtckzuflhren sein, die schnell gewachsen ist und deren erwachsene Tiere ein
reichhaltiges Nohrungsangebot vorfanden. Bodenseestichlinge (auch diejenigen, die im Uferbereich
vorkommen) zeichnen sich durch eine vermehrt phdnotypische® Anpassung an eine Lebensweise im Frei-
wasser aus (Abb. 3). Diese ist gekennzeichnet durch ldngere Kiemenrechen, eine ausgepragte Kopfform
und einen ausgebildeten Verteidigungskomplex (lange Stacheln und nahezu vollsténdige Plattenbede-
ckung des Korpers) [2].

Dreistachliger Stichling - allgemeine
Merkmale

A

* Dreistachlige Stichlinge sind phdnotypisch sehr variabel [8]

»im Gegensatz zu allen anderen heimischen SuRwasserfisch-
arten ist die erste RlUckenflosse zu drei, selten auch zwei oder
vier beweglichen Stacheln umgebildet

» statt Schuppen besitzen sie eine variable Anzahl von zwei
bis Uber 30 Knochenplatten, die die Kérperflanken bedecken

* GroBe im SUBwasser meist zwischen 3 bis 8 cm [9, 16]

» durchschnittliche Lebenserwartung 2-4 Jahre [17]

* Fortpflanzung zwischen Marz und Juli

* Mdnnchen entwickeln zur Laichzeit ihre Hochzeitsfarbung,
werden territorial und bauen ein Nest

* laichbereite Weibchen werden mit Balztanz umworben

Abb. 3: (A) Exemplar der westeuropdischen Abstam-
» nach Abschluss der Paarungsaktivitaten wird das Nest vom

mungslinie, gefangen 1935 im Rhein bei Basel, (B) voll-

standig plattiertes Exemplar, gefangen 1963 im Bo- Mannchen bewacht, verteidigt, laufend gereinigt und die Eier
densee bei Langenargen, (C) groBes, voll plattiertes mit Frischwasser befdchelt

Weibchen aus dem Freiwasser im Bodensee, gefangen * Mannchen kimmern sich etwa eine Woche lang um den
2074 im Rahmen der Projet Lac Befischung bei Meers- geschlipften Nachwuchs und holen die Jungtiere zurlck,
burg [2, ver&ndert]. falls sich diese zu weit vom Nest entfernen [9]

Bodenseestichlinge erndhren sich, wie auch die fischereiwirtschaftlich bedeutenden Felchen (Blaufelchen
und Gangfisch), im Freiwasser von Zooplanktoné[2,18]. Nur wenige der im Freiwasser gefangenen Stichlinge
weisen in ihren Magen Beutetiere die typisch fur die Ufer- oder Bodenzone sind (wie Zuckmuckenlarven
oder Flohkrebse) auf [18]. Ein groBerer Kiefervorsprung trégt méglicherweise dazu bei, dass Bodensee-
stichlinge - im Vergleich zu anderen Seestichlingen (z.B. im Genfer See) - effizienter verschiedene Zoo-

4 Anadrome Fische wandern aus dem Meer in StUBgewdsser, wo sie laichen.

5 Der Phénotyp beschreibt das von der genetischen Konstitution eines Organismus sowie endogenen und exogenen (Umwelt-)
Faktoren hervorgerufene Erscheinungsbild (z.B. morphologische Merkmale, physiologische, biochemische Prozesse, Verhalten).

6 Tierische, im freien Wasser schwebende Kleinstorganismen (z.B. Kleinkrebse oder Larven vieler Wasserbewohner).
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planktonarten fangen kdnnen, wobei es saisonale Unterschiede bei der Wahl der Beute und Unterschiede
innerhalb des Sees gibt [2, 18]. Mageninhaltsanalysen von Felchen und Stichlingen im Bodensee zeigen
eine dhnliche Beutepraferenz der Fischarten, v.a. im Sommer und insbesondere grollere Zooplankton-
arten betreffend, wie Bythotrephes longimanus, Leptodora kindtii und Daphnia longispina (Abb. 4) [18].
Kleinere Zooplanktonarten wie Bosminawerden dann gefressen, wenn diese Arten johreszeitlich bedingt
haufig auftreten und die bevorzugten Beutearten selten sind [18]. Im Vergleich zu den Felchen weisen
Stichlinge einen héheren Nahrungsverbrauch pro Kérpergewicht auf [18]. Zudem zeigen Aquarienver-
suche, dass junge Stichlinge die sieben haufigsten Zooplanktonarten des Bodensees mit gleichem oder

grolerem Erfolg fressen wie gleich groBe Felchen [19].
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Verstarkte Konkurrenz um Nahrung:

Wie Felchen fressen Bodenseestichlinge v.a. gro-
Bes Zooplankton im Freiwasser, wodurch es mogli-
cherweise zur Nahrungskonkurrenz zwischen den
Fischarten kommen kann, wenn die Ressourcen
begrenzt sind [18]. Auch wahrend der Ddmmerung
und in der Nacht fressen Stichlinge [21, 22]. Dies
kdnnte ihnen einen Wettbewerbsvorteil gegen-
Uber anderen Fischarten, wie z.B. Jungbarschen
verschaffen [22]. Zudem fressen Stichlinge das
ganze Jahr Uber,wdhrend z.B. groBere Felchen im
Winter wahrend der Laichzeit die Nahrungsauf-
nahme reduzieren und von ihren Reserven zehren
[18]. Diese Faktoren kdnnten zur zahlenmaBigen
Dominanz und zum Erfolg des Stichlings im Frei-
wasser des Bodensees beitragen [22].

Copepoden

“%’ Andere

Ricklaufige Dichten bei Fischbestanden:
Die durch die Stichlingsinvasion im Freiwasser mut-
maBlich verstarkte Nahrungskonkurrenz wird als

- 05 -

Jan

l\ rauberische Zooplankter

: » Besatzes treffen [20].
Feb

Abb. 4: (A) Saisonaler Zooplanktonfrall pro Gramm
Fischgewicht bei Stichlingen (violett) und Felchen
(gelb), und saisonaler Beitrag der Krebstier-Zoo-
planktonarten des Bodensees zur Erndhrung ein-
zelner (B) Stichlinge und (C) Felchen. Planktivore
Cladoceren umfassen die verschiedenen Daph-
nia-Arten und Bosmina, rduberische Zooplankter
Leptodora und Bythotrephes [Daten aus 18, ver-
einfacht; weiterfUhrende Details in 18].

Folgen fur ein Okosystem bei Massenvorkommen

Erklarung fur das weiterhin racklaufige Wachstum
und die schwindenden Bestandsdichten beim Fel-
chen diskutiert [4, 23]. Inwieweit sich der im Freiland
und Labor beobachtete Frall von Felchenlaich und
-brut durch Stichlinge [4, 20] auf die Rekrutierung der
Felchen im Bodensee auswirkt ist noch unklar. Wei-
terfUhrende Studien sind n6tig, um kausale Zusam-
menhdange eindeutig belegen zu kénnen.

Verdnderungen des Nahrungsnetzes:
Die phanotypischen Anpassungen an das Leben

im Freiwasser erleichtern moglicherweise den
Bodenseestichlingen eine effektivere Nutzung der
dortigen Zooplanktonressourcen. Auch im Winter,
wenn die Zooplanktondichte im Bodensee ver-
gleichsweise gering ist, fressen Stichlinge grofe
Mengen Zooplankton [18]. Einhergehend mit der
massiven Ausbreitung des Stichlings im Freiwasser
nahm die durchschnittliche Zooplanktongréle ab
und kleinere, als Beute weniger bevorzugte Zoo-
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planktonarten nahmen in ihrer Haufigkeit zu [24]. Diese Verschiebung hin zu kleineren Zooplanktonarten
tritt v.a. im Hochsommer auf. So dominiert z.B. die kleine, eingewanderte und normalerweise in ndhrstoff-
reichen Seen vorkommende Wasserflohart Daphnia cucullata seit 2016 die Wasserflohgemeinschaft [24,
25]. Diese wird - im Vergleich zur bis dahin dominanten Wasserflohart D. longispina - weitaus weniger von
Felchen gefressen [18, 19]. Uberdies ist das Friihjaohrspopulationswachstum des Zooplanktons verzégert
und der Hohepunkt in der Haufigkeit wird spater im Jahr erreicht [24]. Dadurch beeinflussen Stichlinge
moglicherweise die Nahrungsverflgbarkeit, auch fur andere Fische.

Wechselwirkungen mit weiteren gebietsfremden Arten:
Mit der seit 2016 nachgewiesenen Quaggamuschel (Dreissena rostriformis) breitet sich eine weitere gebiets-
fremde Art flachendeckend im Bodensee aus. Gesicherte Ergebnisse zu 6kologischen Folgen fur den

Bodensee liegen noch nicht vor. JUingere Beobachtungen belegen, dass Stichlinge ihre Nester auch in
Zwischenrdumen innerhalb von Quaggamuschel-Kolonien oder an deren Ubergang zum Weichboden
anlegen [26]. Es wird befurchtet, dass eine hohe Besiedlungsdichte einhergehend mit der Filteraktivitat der
Muschel u.a. die Haufigkeit und die Zusammensetzung des Phyto’- und Zooplanktons im Bodensee sowie
der Kleinstorganismen am Seegrund verédndern kénnte. Somit beeinflusst eine weitere gebietsfremde inva-
sive Art u.U. die Futterverflgbarkeit fir andere Arten, mit potenziell negativen Auswirkungen auch auf die
Fischbestdnde und die Ertragsfahigkeit des Sees [27].
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NA Folgen fur die Nutzung eines Sees bei Massenvorkommen

Sinkende Fischereiertrdge:

Seit 2005 liegt der Phosphorgehalt (PO,-P) des Bodensees unter 10 ug/L. Basierend aufFischereiertragen in
der letzten oligotrophen Phase vor der Eutrophierung (1910-1955), schatzte man 2015 die Ertragsfahigkeit des
Bodensee-Obersees auf 400t Fisch/Jahr (ca. 300 t Felchen, 100 t Nebenfischarten, wie Barsch, Hecht und Aal)
[28]. Die Ertrage der letzten Jahre sind jedoch deutlich niedriger (Abb. 5) und 2022 nochmalig eingebrochen.

Neben Auswirkungen des Klimawandels, wird die massive Ausbreitung des Stichlings im Freiwasser als
mogliche Ursache fur ricklaufige Bestandsdichten fischereilich relevanter Fischarten wie der Felchen, und
damit einhergehend abnehmende Fischfangertrdge, diskutiert [4, 23]. Bei den Felchen liegt der mittlere
Fangertrag fur die Jahre 2013-2021 mit 189 t ca. 35 % unter dem Erwartungswert [29]. Zudem sind 4-jdhrige
Felchen mit einem Durchschnittsgewicht von knappen 270 g deutlich leichter als vor der Stichlingsinva-
sion (340 g). Modellrechnungen bestatigen Gewichtsverluste bei Felchen seit der Stichlings-Expansion ins
Freiwasser [30]. Diese treten neu in den Sommermonaten auf. Dem Modell zufolge stellen dltere Felchen ihr
Wachstum ein und junge Felchen verlieren in den Folgejahren bis zu 10 % ihres Kérpergewichts wahrend
der normalen Wachstumsperiode [30].
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Abb. S: Fischereiertrdge und Gesamtphosphorgehalt des Boden- L e o s s | 0
) ) N 2001 2004 2007 2010 2013 2018 2019
sees im Zeitraum von (A) 1910-2021 (Gesamtfdnge) und (B) 2001-2021 Jahr
(Ertrage aufgeschlisselt flr Felchen, Barsch und andere Fisch- g niecrigster Barschertrag seit 1950er Jahren
arten) [Datenquelle: IBKF - Internationale Bevollmachtigtenkonfe- o=

renz fUr die Bodenseefischerei].

7 Pflanzliche, im freien Wasser schwebende Kleinstlebewesen (z.B. Kieselalgen, Grinalgen etc.).
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Daruber hinaus deuten Wachstumsstudien mit Stichlingen darauf hin, dass sie mit steigenden Tempera-
turen in einem groBeren Temperaturbereich leistungsfahiger sind als z.B. die meisten ihrer Fressfeinde
[31]. Im Zuge der Klimaerwarmung werden demzufolge und aufgrund der angenommenen verstarkten
Nahrungskonkurrenz zusatzliche WachstumseinbuBen bei den Felchen prognostiziert [30]. Der erhohte
Pradationsdruck kédnnte die Verfugbarkeit von Zooplanktonnahrung weiter veréndern und zusommen
mit den prognostizierten Wachstumseinbulen die ohnehin schon geringen Fischereiertrdge weiter sen-

ken [30].
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Management und MaBnahmen

Mit den sinkenden Fischereiertrdgen nimmt auch die Zahl an aktiven Berufsfischern am Bodensee ab [29].
Diese Entwicklung kann mit derzeitigen fischereilichen Managementansatzen nicht aufgehalten werden [29].

Erfassung des Stichlingbestandes:
Fur groBe Seen wie dem Bodensee ist eine regel-

maRige Abschdtzung des Stichlingbestandes mit
hydroakustischen Methoden mdglich [7] und u.U.
im Vergleich mit anderen Methoden mit weniger
Aufwand verbunden. 2021 gelang die Entwicklung
eines Verfahrens, welches die Differenzierung von
Stichlingen und Felchen mit Echolot mit einer sehr
hohen Wahrscheinlichkeit méglich macht [32]. Dies
galt bisher als nahezu unmaoglich. Zudem wurde
mittels Schleppnetzfischerei nachgewiesen, dass
es sich bei den durch Echolot detektierten Klein-
fischen auch wirklich um Stichlinge handelt [14]. Bei
dieser Untersuchung wurden die hochsten Dichten
im September, mit bis zu 20.000 Stichlingen/ha im
Freiwasser, beobachtet [14].

Ansatze zur fischereilichen Eindémmung:
Der fischereiliche Aufwand zur Eindémmung des
Stichlingbestandes im Bodensee durch Abfischung
wurde theoretisch abgeschatzt [14]. Unter sehr
hohem Aufwand und bei Einhaltung gewisser Vor-
gaben (Methode, Einsatztiefe der Fischereigerdte
und Einsatzzeit) ware es wahrscheinlich moéglich,
Stichlinge intensiv zu befischen ohne einen rele-
vanten Beifang zu erzielen. Dennoch bleibt unklar
wie stark die Bestdnde im Bodensee dezimiert
werden mussten, um einen positiven Effekt im Hin-
blick auf Fischereiertrage v.a. der Felchen zu erzie-
len. Auch die langfristige Wirksamkeit solch einer
fischereilichen MaBnahme ist unsicher. Zudem war
die Abschatzung méglicher Risiken fir das Okosys-
tem im Gesamten bei einer praktischen Umsetzung
nicht Gegenstand der Untersuchunag.

Stichlinge im Bodensee konnten in ungewdhnlich groBer Zahl in einen Lebensraum ein-
dringen, in dem sie in anderen Gewdssern in der Regel nicht vorkommen. Die explosions-
artige Ausbreitung im Freiwasser erfolgt seit 2012. Veranderungen in den Nahrungsnet-
zen und den fischereilich relevanten Fischbestanden werden mit der Stichlingsinvasionin
Zusammenhang gebracht. Alle vorliegenden, aktuellen Daten und Erkenntnisse deuten
darauf hin, dass sich derzeit kein naturlicher Populationszusammenbruch abzeichnet
und sich der Stichling auch im Freiwasser dauerhaoft etabliert. Es ist das Zusammenwir-
ken mehrerer Veranderungen wie Klimawandel, invasive Arten und Ndhrstoffanderun-
gen, die das Nahrungsnetz und die Funktionen des Okosystems Bodensee sowie dessen
Okosystemleistungen wie den Fischereiertrag beeinflussen. Das Verstandnis dieses Zu-
sammenspiels und der ursachlichen Beziehungen ist essenziell um den Bodensee nach-
haltig bewirtschaften zu kénnen. Fur die Berufsfischerei ist mit méglicherweise weiterem
Nahrungsentzug infolge der jingsten Einschleppung der Quaggamuschel und dem am
Bodensee beobachteten steigenden Pradationsdruck durch Kormorane ein weiterer Er-
tragseinbruch zu befurchten.
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Impressum

Im Roahmen verschiedener SeeWandel Forschungsprojekte wird zum Dreistachligen Stichling geforscht. Im Projekt ,P1:
Der Stichling im Bodensee-Obersee” wird v.a. die Autékologie des Stichlings im Bodensee untersucht, wahrend das
Projekt,L13: Okologie und Diversitat von Stichlingen im Bodensee” beleuchtet welche 6kologischen und evolutionéren
Prozesse die Haufigkeit, Verteilung und den Phanotyp des Stichlings im Bodensee erklaren. Die Nahrungspraferenzen
von Stichlingen und Felchen und deren Auswirkungen auf die Zooplanktongemeinschaft werden im Projekt ,P3: Aus-
wirkungen von Re-Oligotrophierung, Klimawandel und invasiver Arten auf Fisch-Zooplankton Interaktionen und die
Populationsdynamik der Felchen“untersucht. Die aus den Forschungsprojekten gewonnenen Erkenntnisse sind Grund-
lage des SeeWandel-Faktenblatts #4: ,Ist der Dreistachlige Stichling im Bodensee ein langfristiges Problem fur Fische
und Fischer?“ Weiterfihrende Informationen sind verfligbar auf: www.seewandel.org.

,SeeWandel: Leben im Bodensee - gestern, heute und morgen” untersucht den Einfluss von Nahrstoffrickgang,
Klimawandel, gebietsfremder Arten und anderer Stressfaktoren auf das Okosystem Bodensee, seine Biodiversitat und
Funktionsweise, sowie die menschliche Nutzung am See.
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