Die drei Felchenarten des Bodensees sind die «Brotfische» der dortigen Berufsfischerei. Sie sind
sich dusserlich dhnlich und genetisch nahe verwandt, unterscheiden sich aber stark in ihrer Le-
bensweise. Gegeniiber Veranderungen ihres Lebensraums sind sie empfindlich. Das Projekt «See-
Wandel: Lebenim Bodensee - gestern, heute und morgen» untersuchte die Bodenseefelchen gene-
tisch und auf Populationsebene. Im Fokus der angewandten Forschung stand der Zusammenhang
zwischen dem Auftreten neuer Wirkfaktoren und dem aktuellen Riickgang der Felchenbestande.
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RESUME

LES COREGONES DU LAC DE CONSTANCE - HIER, AUJOURD’HUI ET DEMAIN
Le lac de Constance comptait quatre espéces de corégones endé-
miques. Depuis 1970 environ, le Coregonus gutturosus, I'espéce
de corégone de la zone profonde est considéré comme éteint.
Entre-temps, les prises de Coregonus wartmanni, le principal
poisson de rendement pour la péche professionnelle, ont presque
complétement cessé. Dans le cadre du projet «SeeWandel: Leben
im Bodensee - gestern, heute und morgeny, de nouvelles connais-
sances ont pu étre acquises sur la génétique des corégones ainsi
que sur leur présence actuelle et les facteurs de menaces pesant
sur elle dans le lac. Dans ce contexte, de nouvelles questions
sont apparues, par ex.: Le mélange génétique du du Coregonus
gutturosus éteint avec des especes de corégones récentes a-t-il
permis de conserver des caractéristiques qui rendent possible une
recolonisation de son ancien habitat? Le présent article tente de
replacer les nouvelles conclusions dans le contexte des connais-
sances actuelles et de préoccupation de conservation de I’espéce
et de la péche du corégone dans le lac de Constance.

FELCHEN: BROTFISCH DER BERUFSFISCHEREI

Seit Jahrhunderten machen die Felchen weit liber die Halfte
des Fischertrags am Bodensee aus, weshalb sie zurecht als
«Brotfische» bezeichnet werden. Dies gilt fiir beide Seeteile des
Bodensees, den grossen und tiefen Obersee und den kleineren
und flacheren Untersee. Die seit 1911 verfiighare detaillierte
Fangstatistik der Berufsfischerei im Obersee [1] zeigt, dass die
Fangertrage der Felchen starken Schwankungen unterworfen
waren (Fig. 1).

Waihrend es in Zeiten der See-Eutrophierung mit sehr hoher
Phosphorbelastung (bis >80ug/1) zu stark schwankenden Fang-
erfolgen kam, wurden die tiber ldngere Zeit hochsten Felchen-
ertrdge (>600t/Jahr bis >1000t/Jahr) erreicht, nachdem der
Bodensee-Obersee wieder einen Phosphorwert von unter 35ug/1
erreicht hatte. Mit weiter sinkenden Werten bis unter 10ug/1
wurden wieder weniger Felchen gefangen. Ab 2013 kam es zu
einem erneuten, beschleunigten Ertragsriickgang [1], der nicht
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mehr auf die erfolgreiche Reduzierung
der Néahrstoffbelastung zuriickgefiihrt
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Stichlingen [2]. Zwischenzeitlich wurde 1
ein historischer Tiefpunkt der Felchen-
ertrdge erreicht [1].
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AHNLICH UND DOCH SO UNTER-
SCHIEDLICH!

Felchenfange Bodensee-Obersee (kg)
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Die zu den Coregonen zdhlenden Felchen
haben viele Regionalnamen im deutsch-
sprachigen Raum [3], sehen sich aber
oft recht dhnlich, so dass individuelle
Variation die eindeutige Zuordnung zu
den Arten aufgrund dusserer Merkmale
oftmals erschwert. Dies gilt auch fiir die
Felchen des Bodensees, die sich trotz
dusserlicher Ahnlichkeit in ihrer Bio-
logie und Lebensweise [4] und auch im
Verhalten der frisch geschliipften Larven
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Fig. 1 Fangergebnisse der Felchenfischerei am Bodensee-Obersee (Zeitraum 1945-2021) sowie Verlauf der
mittleren Gesamtphosphor-Konzentration im Wasser (als Mass fiir die Néhrstoffbelastung).
(Quelle: Kugler (2022): Blaufelchenbericht der IBKF 2022 [1])

stark voneinander unterscheiden [5].
Schwarmfische sind sie alle, die einen
leben aber im Freiwasser (Pelagial) und

laichen dort auch ab, die anderen leben
in verschiedenen Tiefen und sind deut-
lich mehr bodenorientiert [4]. Damit

unterscheidet sich auch ihre Nahrung,
ihr Wuchs und der Entwicklungsort ihrer
Eier (s. Box).

DIE BODENSEEFELCHEN

BLAUFELCHEN

Der Blaufelchen (Coregonus wartmanni) ist ein Schwarmfisch, der
bis in Tiefen von ca. 60 m die grossrdumige 6kologische Nische
des Freiwassers (Pelagial) als Zooplanktonfresser nutzt. Blau-
felchen laichen im Friihwinter meist innerhalb weniger Tage in
Schwérmen in den oberen Wasserschichten. Pro Kilo Kérper-
gewicht produzieren die Weibchen 16 000-22 000 Eier, die nach
der Befruchtung auf den Seeboden absinken und sich dort ent-
wickeln. Die Larven schliipfen im Friihjahr. Blaufelchen werden
bis 60 cm lang und ca. zehn Jahre alt [3]. Sie sind die wichtigsten
«Brotfischen fiir die Bodensee-Berufsfischerei.

BODENSEE-KILCH

Der Bodensee-Kilch (Coregonus gutturosus)' gilt seit 1970 als
ausgestorben. Er war der kleinste der Bodensee-Coregonen; sein
geringer Wuchs bei hoher Lebenserwartung von tiber zehn Jahren
war seiner Lebensweise im tiefen kalten Tiefenwasser des Sees (in
wahrscheinlich bis deutlich Giber 120 m Wassertiefe) geschuldet,
wo er sich von Bodenorganismen ernéhrte. Kilche laichten be-
reits im Sommer, auch dies vorwiegend in grossen Wassertiefen.
Ihren typischen Kropf auf vielen Darstellungen («Kropffelchenn)

bekamen die Fische erst, wenn sich ihre Schwimmblase beim
Hochziehen aus grossen Wassertiefen aufblahte.

SANDFELCHEN

Der Sandfelchen (Coregonus arenicolus) ist mit einer Lénge bis 70 cm
und einem Gewicht bis 4 kg der grosste Vertreter der Coregonen im
Bodensee. Er besitzt eine geringere Zahl an Kiemenreusendornen,
was auf seine Erndhrung mit grésseren Bodenorganismen hinweist.
Sandfelchen laichen Mitte November bis Mitte Dezember, als ein-
zige in ufernahen Flachwasserzonen des Sees.

GANGFISCH

Der Gangfisch (Coregonus macrophthalmus) ist dusserlich schwer
vom Blaufelchen zu unterscheiden, er halt sich aber eher in See-
grundnéhe mittlerer Tiefenstufen auf. Gangfische laichen im Win-
ter Gber mehrere Wochen hinweg «auf der Halde» liber 5-30m
Wassertiefe. Auch Gangfische sind fiir die Berufsfischerei von
grosser Bedeutung.

! Exemplar aus der Sammlung P. Steinmann [3]. Die rétliche Farbung wurde durch die

Konservierung verursacht. (Fotos: © 0. Selz)
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Neue genetische Untersuchungen weisen
darauf hin, dass allein in der Schweiz
bis in die 1950er-Jahre 40 verschiedene
Felchenarten unterschieden werden
konnten [6-8], die sich unabhdngig von-
einander in verschiedenen Seen als
endemische (nur dort vorkommende)
Arten entwickelt haben [9, 10]. Von diesen
Arten starben in der zweiten Halfte des
20. Jahrhunderts einige aus, so dass der-
zeit nur noch etwa 29 Arten angetroffen
werden [11]. Es kam in der Vergangen-
heit auch zu vielfdltigen Besatzmass-
nahmen und dadurch Vermischungen
von Felchenarten jeweils unterschied-

Kileh [

licher Herkunft. Beispielsweise haben die
Bodenseefelchen ihre genetischen Spuren
in anderen Schweizer Seen hinterlassen;
so wird die Art C. acrinasus im Thunersee
auf Hybridisierung nach Felchenbesatz
aus dem Bodensee zuriickgefiihrt [9, 11].

GENETISCHE VIELFALT DER
BODENSEEFELCHEN

Als Folge der Eutrophierung, der iiber-
maéssigen Nahstoffbelastung des Boden-
sees zwischen 1960 und 1990, kam es zu
starken Verdnderungen im Okosystem
und einer zeitweiligen massiven Ver-

Fig. 2 Teilweiser Verlust der genetischen Differenzierung zwischen den Felchenarten des Bodensees wéhrend

der Eutrophierung. Die Grafik zeigt die Anteile der genetischen Vermischung gruppiert nach Arten und

ob vor oder nach der Eutrophierung gesammelt. Proben von Individuen nach der Eutrophierung zeigen

stets gréssere Anteile genetischer Vermischung als Proben vor der Eutrophierung. Die vier Felchen-

arten sind farblich gekennzeichnet: grau, Kilch (C. gutturosus); orange, Sandfelchen (C. arenicolus);

blau, Blaufelchen (C. wartmanni); griin, Gangfisch (C. macrophthalmus).
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(Quelle: Figur erstmalig publiziert in [15] von Springer Nature)
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Fig. 3 Schema der genetischen Vermischung zwischen den vier Felchenarten des Bodensees. Das Ausmass,

in dem der Lebensraum und das Laich-Habitat von der Eutrophierung und dem Sauerstoffschwund in

der Tiefe betroffen war, ist durch unterschiedliche Wasserfarben angedeutet, von gelb (stark) zu

blau (schwach). Teile des Genoms des auf dem Seegrund lebenden und ausgestorbenen Kilchs

(C. gutturosus) finden sich heute signifikant in allen drei rezenten Felchenarten (schwarze Pfeile).

Ebenso signifikant flossen genetische Merkmale des Gangfischs (C. macrophthalmus) in die Genome

von Blaufelchen (C. wartmanni) und Sandfelchen (C. arenicolus) sowie genetische Merkmale des

Sandfelchens in das Genom des Blaufelchens ein. Auf der anderen Seite wurde weder Genfluss vom

Blaufelchen in die anderen Arten festgestellt, noch solcher vom Sandfelchen in den Gangfisch (graue,

gestrichelte Pfeile).

(Quelle: Figur erstmalig publiziert in [15] von Springer Nature)
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schlechterung der Lebens- und Reproduk-
tionsbedingungen in den tiefen Bereichen
des Sees durch Sauerstoffzehrung [12].
Diese Entwicklung traf die Tiefseeart
des Felchens, den Kilch, offenbar stark
und dieser starb wahrend der eutrophen
Phase des Sees aus [6, 13, 14]. Verglei-
chende Untersuchungen des Erbguts von
Felchen, die zwischen 1930 und 2015,
also vor und nach der eutrophen Phase
des Sees gefangen wurden, zeigten eine
signifikante Verdnderung der Genome
der drei iiberlebenden Felchenarten [15].
Dank neuer Moglichkeiten in der Genom-
analyse konnte gezeigt werden, dass die
drei heutigen Felchenarten des Boden-
sees eine genetische Vermischung mit
dem ausgestorbenen Kilch aufweisen und
dass eine solche auch zwischen den Blau-
felchen, Gangfischen und Sandfelchen
stattgefunden hat [15] (Fig. 2).
Interessanterweise folgte diese Ver-
mischung auch zwei 6kologischen Gra-
dienten. Man fand den Eintrag von ge-
netischem Material von tiefer laichenden
und benthisch lebenden Arten (Kilch und
Gangfisch) in flacher laichenden und/
oder pelagisch lebenden Arten (Blaufel-
chen und Sandfelchen), aber nicht um-
gekehrt (Fig. 3). Der Genaustausch fand
damit in dieselbe Richtung (von unten
nach oben) statt, in der wiahrend der Eu-
trophierung die okologischen Nischen
durch Sauerstoffschwund vermutlich
kollabierten [15].

Genetische Tests liefern des weiteren Hin-
weise dafiir, dass sich kleine Abschnitte
des Kilch-Genoms, welche fiir die An-
passung an einen profundalen Lebens-
raum vorteilhaft gewesen sein konnten,
nun in den Uberlebenden Felchenarten
wiederfinden [15, 16]. Dies wird durch
neue Untersuchungen von Gangfischen
aus verschiedenen Tiefenstufen ge-
stiitzt. Gangfische konnten zum ersten
Mal laichend bis in 90m Wassertiefe
gefangen werden, also wesentlich tiefer
als bisher [4, 16] angegeben. Daraus
wurde gefolgert, dass eine Wieder-
besiedlung der tieferen Regionen des
Bodensees begonnen hat [16]. Zwischen
der Population tief laichender Gang-
fische und allen flacher laichenden
Gangfisch-Populationen wurden kleine
genetische und morphologische Unter-
schiede festgestellt. Diese innerartliche
Differenzierung konnte ein Hinweis
dafiir sein, dass eine Anpassung an den
profundalen Lebensraum im Gange ist,
der frither vom Kilch bewohnt wurde [16].
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AUSWIRKUNGEN VERANDERTER
LEBENSRAUMBEDINGUNGEN

Felchen zeigen als typische Vertreter
néhrstoffarmer und kiihler Seen eine
nur begrenzte Toleranz gegentiber Ver-
anderungen in ihrem Lebensraum,
auf den sie sich spezialisiert haben [17,
18]. Der Kilch ist wahrscheinlich aus-
gestorben, weil er in seiner Lebensweise,
Nahrungspraferenz und Reproduktion so
an die Verhéltnisse des Tiefenwassers an-
gepasst war, dass er den Folgen der Nahr-
stoffbelastung in der eutrophen Phase des
Sees nicht ausweichen konnte.

Blaufelchen wiederum sind Spezialisten
des Freiwassers. Sie halten sich dort
fast ausschliesslich in kiihleren Wasser-
schichten auf und fressen nur Zoo-
plankton, bevorzugt die grossen und
die nahrstoffreichen Arten, wenn diese
verfiigbar sind [19, 20]. Die Nahrungs-
verfiigbarkeit wiederum hangt von der
Produktivitit des Okosystems ab, die
im Allgemeinen bei massiger Nahr-
stoffbelastung (mesotrophe Phase) am
hochsten ist [18, 21]. Die mesotrophen

Jahre am Bodensee fielen tatsachlich auch
mit einem starken Anstieg des Felchen-,
vorwiegend Blaufelchenertrags, in der
Berufsfischerei zusammen. Allerdings
kam es auch bei ihnen im Verlauf der
Eutrophierung zu Ausféllen (vgl. Fig. 1),
wenn sich ihr Laich im sauerstoffarmen
Tiefenwasser nicht mehr entwickeln
konnte [17, 18].

Vor allem die Blaufelchen sind seit tiber
einem Jahrhundert Forschungsobjekt der
Fischereiwissenschaft am Bodensee. Fast
so lange sind auch Langen- und Gewichts-
angaben zu einzelnen Kohorten verfiig-
bar [22]. Im Rahmen von SeeWandel
konnte deshalb auf Basis der seit damals
verfiigharen [1] und der neuen Daten [1,
13, 23] das Wachstum des Blaufelchens
in Abhdngigkeit von verschiedenen Wirk-
faktoren untersucht werden [2, 18, 24,
25]. Mithilfe bekannter bioenergetischer
Zusammenhédnge wurde ein Wachstums-
modell entwickelt [24], das zu verstehen
half, wie die Felchen auf die bisherigen
Veranderungen der Erndhrungs-
bedingungen und der Nahrungsverfiig-
barkeit [17, 19, 20] sowie auf Konkurrenz
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durch die invasiven Stichlinge [26-29]
reagiert haben. Die Ergebnisse des
Modells in Form vorhersagbarer Ge-
wichte bei verschiedenem Alter sind
in Figur 4 dargestellt (schwarze Linien)
und mit realen Daten gestiitzt (schwarze
Punkte). Ein dreijahriger Blaufelchen er-
reichte demnach im Jahr 1935 ca. 250g
Gewicht bei ca. 30cm Linge. Wahrend
der Eutrophierung (1974) stieg das Ge-
wicht auf 450g bei ca. 35cm Lénge an,
um nach der Re-Oligotrophierung (2003)
wieder auf die friiheren Werte zu sinken.
Zeitgleich mit der 2012 beginnenden
Stichlingsinvasion sank das Felchen-
gewicht auf 200 g, also deutlich unter das
Referenzgewicht fiir einen oligotrophen
Bodensee [24].

Nach diesem Modell erklart sich das
Wachstum der Felchen bis 2012 haupt-
sachlich iiber die Wassertemperatur
und die vorhandene Felchenbiomasse,
die in ihrer Dimension vom verdnderten
Nahrungsangebot abhéngt [25].
Nachdem der See wieder nahrstoffirmere
Verhaltnisse aufwies und damit auch das
Nahrungsangebot begrenzt war, kam es
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Fig. 4 Gewichtskurven fiir Felchen-Kohorten der Jahre 1935 (oligotroph), 1974 (eutroph), 2003 (re-oligotroph) und 2010 (re-oligotroph mit Stich-
lingseinfluss). Die Punkte stellen reale Daten dar und die schwarze Linie zeigt das mittlere, vom Modell vorhergesagte Gewicht im Jahres-

verlauf. Der schattierte Bereich zeigt den 95% Konfidenzintervall, die Verlaufsfarben die vorhergesagte monatliche Durchschnitts-

temperatur in 5 m Tiefe. Die horizontale Linie im unteren rechten Feld zeigt den Beginn des starken Stichlingsaufkommens im Freiwasser

(Herbst 2012).

(Grafik: [24])
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mit der Invasion des Stichlings im Pela-
gial vermutlich zu einer Nahrungskon-
kurrenz zwischen den Felchen, den bis
dahin wichtigsten Zooplankton-Konsu-
menten und den sich nun ebenfalls auf
Plankton spezialisierenden Stichlingen
[19, 20, 27]. Diese Konkurrenz verscharf-
te sich noch dadurch, dass beide Arten
vor allem grosswiichsige Zooplankton-
arten bevorzugen, die im See vermut-
lich als Folge des zunehmenden Frass-
druckes immer seltener werden [19, 30].
Heute dominiert eine kleine Daphnienart
das Zooplankton [19, 31], die von beiden
Fischarten weniger stark gefressen wird
[20]. Die kalteliebenden Felchen meiden
aber dariiber hinaus die warmen Ober-
flachenschichten und kommen deshalb
auch weniger in Kontakt mit dieser klei-
nen Daphnienart, die sich oberflachennah
aufhélt [20]. Stichlinge und junge Felchen
derselben Grosse jagen zwar Zooplankton
mit dhnlichem Erfolg [20], Stichlinge ver-
zehren im Winter aber mehr Nahrung pro
Korpergewicht und pro Fisch als erheb-
lich grossere Felchen [19].

All dies trug auch dazu bei, dass die
Wachstumsleistung der Felchen ab-
genommen hat. Heute ist sogar im Spat-
sommer/Herbst eine Gewichtsabnahme
zu beobachten, also zu einer Jahreszeit, in
der vor der Stichlingsinvasion die grosste
Gewichtszunahme bei den Felchen be-
obachtet wurde [2, 32]. Indirekt konnten
aber auch die klimabedingt steigenden
Wassertemperaturen und die flachige

Verbreitung der neozoischen Quagga-
muschel bis in grosse Wassertiefen [33]
bereits negative Auswirkungen auf die
Kondition der Felchen und ihren Bestand
haben.

Im Zusammenhang mit dem Riickgang
der Felchenbestdnde im Bodensee wurde
auch die Frage untersucht, in welchem
Masse Felcheneier und -larven durch
Stichlinge gefressen werden. In Labor-
versuchen wurde nachgewiesen, dass
Stichlinge diese proteinreiche Nahrung
bevorzugen, wenn sich dafiir die Ge-
legenheit bietet [34]. Im Freiland konnte
beobachtet werden, dass sich Stichlinge
im Winter im Bereich ablaichender Blau-
felchenschwéarme konzentrieren. Zudem
stiitzen Isotopen-Analysen die Hypo-
these, dass Stichlinge im Winterhalbjahr
vermehrt Fischnahrung nutzen [35]. Die
tatsachliche Dimension dieser Pradation
und damit der Wirkung auf die Felchen-
rekrutierung ist aber noch unklar und
kann bisher nur theoretisch hergeleitet
werden. Demnach konnte es bereits zu
einem hohen Verlust des natiirlich ab-
gelegten Felchenlaichs kommen, selbst
wenn nur ein sehr geringer Anteil aller
Stichlinge verstirkt Felcheneier fressen
wiirde [26].

HAT DIE FELCHENFISCHEREI
EINE ZUKUNFT?

Die hier vorgestellten Zusammenhange
sind neben den sozialen und wirtschaft-
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lichen Aspekten Grundlage fiir ein nach-
haltiges Fischereimanagement [36].
Mit den aus dem Wachstumsmodell ge-
wonnenen Informationen konnte die bis-
herige Berufsfischerei besser reflektiert
und Uberlegungen fiir deren weitere Ent-
wicklung angestellt werden [25, 28, 32].
Der mogliche Felchenertrag hangt von den
Felchenbestdanden in den verschiedenen
Altersgruppen, verwendeten
Maschengrosse der Kiemennetze, der
Zahl aktiver Fischerinnen und Fischer,
der Anzahl eingesetzter Netze sowie der
Wahrscheinlichkeit des Kontakts und des
Verbleibs eines Felchens in einem Netz
(Kiemennetz-Selektivitit) ab (Fig. 5).
Geht man von den Modell-Prognosen aus,
dann kann der Geschwindigkeit des Er-
tragsriickgangs bei den Felchen mit den
bisherigen fischereilichen Regularien
wie Anpassung der Maschenweiten, Zahl
und Art der Netze und Zahl der Patente
aber nicht mehr Einhalt geboten werden
[24]. Auf der anderen Seite galten die
in den Brutanstalten aufgezogenen Be-
satzfelchen als entscheidendes Bewirt-
schaftungsinstrument fiir die Berufs-
fischerei (Fig. 6).

Neue Untersuchungen der Internationalen
Bevollmachtigtenkonferenz fiir die
Bodenseefischerei (IBKF) zeigen aber,
dass die Bedeutung der Felchenerbriitung
vor dem Hintergrund der neuen Einfluss-
faktoren relativiert werden muss, da der
Fangertrag nicht direkt an die Besatz-
aktivitat gekoppelt ist bzw. der Anteil an
besetzten Felchen hichstens 20% eines
Felchenjahrganges ausmacht [37]. Zu-
dem stiinden derzeit auch nicht mehr

der

Jungfische Voradulte, Adulte geniligend Laichfische fiir eine Bewirt-
Alter 1 Jahr Alter 2 Jahre schaftung zur Verfiigung und ihr Laich-

~ é(*__{( fischfang und damit die Erbriitung fielen
== o _Uberleben -~ in den letzten fiinf Jahren sogar zweimal

aus [1].

Was also tun? Auf der einen Seite zeigen
die Prognosen ein beinahe unausweich-
liches Ende der Felchenfischerei, auf der
anderen Seite stehen diejenigen Berufs-
fischerinnen und -fischer vor nahezu un-
e losbaren Problemen, deren wirtschaftliche
—_— Zukunft von dieser Art Fischerei abhingt,

——— —
T Wachsen K:_—_,t?

v

Uberleben

[ P Wachsen

Fischmenge/Fischldnge

=TI zumal auch der Fang anderer Arten (der-
Selektivitat X . i
— T zeit vor allem Rotaugen) die massiven
Adulte, Anzahl| Netze Verdiensteinbussen bei Weitem nicht aus-
Mehrfachlaicher . . oo .
Alter 3-8 Jahre gleichen kann. Die derzeit diskutierten An-

satze reichen von einem Fangmoratorium
iiber selektive Fangmethoden auf Stich-
linge [28] bis hin zu einem Besatz von
Felchen, die der Beutegrosse der Stich-
linge bereits entwachsen sind [2].

Fig. 5 Lebenszyklusdiagramm der Bodenseefelchen, einschliesslich der fiir die Fischerei wichtigen Faktoren
(gestrichelte Pfeile). Die Pfeildicke fiir das Laichen steht fiir die relativ hGhere Laichleistung élterer,

grdsserer Individuen. (Quelle: [25], verédndert)
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Fig. 6 Felchenbewirtschaftung am Bodensee: (A) Laichfischfang; (B) Erbriitung der Felcheneier im Zugerglas; (C) «ugedugten Felcheneier; (D) frisch geschliipfte
(Fotos: © R. Hansen)

Felchenlarven vor dem Besatz.
FAZIT

Die Arbeiten im Projekt «SeeWandel: Le-
ben im Bodensee - gestern, heute und
morgen» zum Thema Felchen haben fiir
die Grundlagenforschung und die ange-
wandte fischereibiologische Forschung
neue Erkenntnisse geliefert. Im Zusam-
menhang mit der Bodenseeeutrophierung
kam es zum Aussterben einer Felchenart
im Tiefenwasser und zur Hybridisierung
mit und zwischen den liberlebenden Ar-
ten. Die Forschenden der Eawag sehen
darin die Chance, dass der Lebensraum
Tiefenwasser in Zukunft wieder von
«angepassteny Felchen besiedelt werden
kann. Vor dem Hintergrund der existen-
ziellen Probleme der Berufsfischerei am
Bodensee stehen fiir die angewandte For-
schung der Fischereiforschungsstelle die
Auswirkungen der invasiven Stichlinge
auf den Felchenbestand im Mittelpunkt.

Hier wird dringender Handlungsbedarf
gesehen und es werden geeignete Ma-
nagementmassnahmen untersucht und
getestet. Mit der ebenfalls invasiven
Ausbreitung der Quaggamuscheln und

den Folgen des Klimawandels wirken zu-
nehmend weitere Stressfaktoren auf die
Felchenpopulation, deren Folgen in ihrer
Form und Dimension noch nicht abge-
schétzt werden konnen.
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