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Die verborgene Vielfalt der Schweizer Fische

Die Vielfalt an Fischarten in der Schweiz wurde lange Zeit véllig unterschatzt. Das Wissen iiber die Vielfalt und Taxonomie der Schweizer
Fische hat sich im letzten Jahrzehnt stark verbessert und wird sich in den kommenden Jahren rasant weiterentwickeln.

VON JAKOB BRODERSEN UND OLE SEEHAUSEN

Is sich die grossen Gletscher der letzten Eiszeit aus dem Mittel-

und Alpenvarland zurtickzogen, fullten sich Mulden und Sen-
ken in der Landschaft mit Wasser und verwandelten sich in Seen,
aus denen Fliessgewasser entsprangen, die zu grossen Flissen
anschwollen. Wahrend rund 20 000 Jahren hatte es in den vereis-
ten Gebieten keine Fische gegeben. Mit dem Ende der Wurm-
Eiszeit vor etwa 18 000 Jahren dnderte sich dies.
In geologischen oder evolutiondren Massstdben betrachtet, ver-
ging bis heute relativ wenig Zeit, um das Gebiet aus oft weit ent-
fernten Refugialraumen neu zu besiedeln, sich den hiesigen Ver-
haltnissen anzupassen und zu diversifizieren. Und dennoch ist die
Schweiz ein Hotspot der Fischvielfalt in Europa. Dies liegt zum
einen daran, dass die Quellen mehrerer grosser eurapdischer
Flusseinzugsgebiete hier liegen, wodurch die Schweiz mit etlichen,
weit entfernten Tieflandrefugien verbunden ist. Zum anderen
beherbergt die Schweiz einzigartige und vielfaltige aquatische
Lebensraume.

Man muss immer darauf vor-
bereitet sein, Arten zu begegnen,
die in einer bestimmten Gegend

nicht erwartet werden.

Trotz bahnbrechenden frihen Arbeiten Gber die Fischvielfalt in der
Schweiz, insbesondere von Dr. Paul Steinmann in der Mitte des 20.
Jahrhunderts, gingen in der Folge viele dieser Spezies vergessen,
wurden falsch eingeordnet oder blieben unbeschrieben. Seit rund
15 Jahren beschaftigt sich die Wissenschaft nun aber intensiver mit
diesem Thema, wobei nicht nur herkdmmliche und moderne Me-
thoden der Okologie, Taxonomie und Molekulargenetik kombiniert
werden, sondern auch die Taxonomie- und Biodiversitatsfor-
schung mit der Evolutionsbiologie verbunden wird. Dank diesem
neuen Interesse wird jetzt ein detaillierteres Bild der spektakuld-
ren Fischvielfalt in Schweizer Gewdssern sichtbar.

Europas ignorierte Artenvielfalt

Bei den meisten Fischgattungen bevdlkern stark divergierende
Entwicklungslinien die Einzugsgebiete der grossen europdischen
Stréme Po, Rhone, Rhein und Donau. Diese Linien waren oft wah-
rend Hundertausenden oder gar mehreren Millionen Jahren ge-
trennt und haben sich derart weit voneinander entfernt, dass aus
ihnen eigenstandige Arten entstanden. Allerdings wurden diese
Arten nur langsam entdeckt - vor allem, weil die moderne Ichthyo-
logie des 20. und 21. Jahrhunderts mit dem Studium der Fischviel-
falt in anderen Weltgegenden beschdftigt war, die als weniger gut
erforscht galten, wahrend die eurapdische Fischkunde auf dem

Stand der Wissenschaft des 19. Jahrhunderts stecken blieb. Viele
eigenstandige Arten wurden erst in den vergangenen Jahrzehnten
beschrieben oder neu bewertet, und einige sind bis heute unbe-
schrieben.

Aber auch nach der Neubeschreibung oder Neubewertung von
Arten durch Systematikerinnen und Systematiker dauert es meist
Jahrzehnte, bis taxonomische Revisionen vorgenommen werden.
Die Erforschung der schweizerischen Fischfauna ist ausserge-
wohnlich stark betroffen von dem daraus resultierenden hetero-
genen Wissen, weil hierzulande viele der grossen Flusssysteme
Europas zusammenkommen. Noch vor zehn Jahren ging man da-
von aus, dass von den meisten Gattungen in jedem Einzugsgebiet
die gleichen Arten vorkommen, was dazu fuhrte, dass flr die
Schweiz nur gerade rund 50 einheimische Arten aufgelistet wur-
den.

Treffpunkt Schweiz

Wie rasch das wahre Ausmass der Artenvielfalt schliesslich zutage
trat, variierte je nach Gruppe. Dies hangt teilweise mit ungleichen
6konomischen oder anderen offentlichen Interessen zusammen
und teilweise damit, wie einfach charakteristische phanotypische
Differenzen zu erkennen sind. So ging es beispielsweise bei den
Barben und Forellen rascher (wobei in der Gattung der Forellen
nach wie vor eine grosse Vielfalt verborgen liegt), wahrend neue
oder bisher unerkannte Arten bei den Elritzen und Schmerlen
eben erst entdeckt werden.

Untersuchungen zahlreicher Fischgattungen der Schweiz deuten
darauf hin, dass diese eine grosse Artenvielfalt aufweisen, die bis-
her komplett ibersehen worden ist. Wenn man phylogeografische
und taxonomische Studien, die in ganz Europa zu diesen Gruppen
durchgefuhrt wurden, sowie schweizweit erhobene Daten betrach-
tet, bei denen DNA-Barcoding, Phanotypen und Mikrosatelliten-
DNA oder DNA-SNPs (Nukleotid Polymorphismen) von zahlreichen
Individuen kombiniert werden, wird offensichtlich, dass die Arten-
vielfalt bei diesen Gattungen in der Schweiz viel héher sein muss
als bisher angenommen.

Das gilt namentlich fur kleine und kommerziell unbedeutende
Fische wie Schmerlen oder Elritzen. Bei den Elritzen (Phoxinus
spp.) ist man bisher davon ausgegangen, dass die Gemeine Elritze
(Phoxinus phoxinus) in der Schweiz nérdlich der Alpen vorkommt,
wahrend die Italienische Elritze (P lumaireul) stidlich der Alpen lebt.
Obwohl Hunderte von Individuen aus der ganzen Schweiz mit
DNA-Barcoding und Mikrosatelliten-DNA untersucht wurden, konn-
te bis heute keine einzige Phoxinus phoxinus nachgewiesen wer-
den. Stattdessen wurden mehrere andere eigenstandige Arten
identifiziert, die vorher nur aus Sudfrankreich respektive dem Do-
naubecken bekannt gewesen waren. Weil Arten aus dem Osten
(Donau/Inn) und dem Westen (Rhone) in der Schweiz zusammen-
treffen, ist der Artenreichtum hier besonders gross. Dieses Beispiel
ist reprasentativ fUr viele andere Falle.
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Phanotypen der Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus: obere zwei Fische) und der Schwarzfeder (Scardinius hesperidicus: untere zwei Fische).
Die Rotfeder weist deutlich rot gefarbte Flossen auf, die Schwarzfeder hat dagegen dunkelbraune Flossen. Quelle: Projet Lac & Progetto Fiumi

Falsche Identifikation

Unser Verstandnis der Vielfalt der Arten und ihrer Verbreitung
hangt sehr stark davon ab, ob sich die Fische vor Ort bis auf Art-
ebene identifizieren lassen. Spezies, die in einem See oder Fluss
nicht zu erwarten sind, werden leider allzu oft fir eine erwartete
verwandte Art gehalten. Wir haben in den vergangenen Jahren
mehrere solcher Falle verzeichnet, die durch sorgfaltige Beach-
tung der phanotypischen Merkmale und Uberpriifung durch
DNA-Barcoding aufgedeckt wurden. So ist etwa die Gemeine Rot-
feder (Scardinius erythrophthalmus) in den meisten Gegenden
nordlich der Alpen weit verbreitet (und wird daher auch erwartet),
wahrend die Schwarzfeder (Scardinius hesperidicus) viel weniger
verbreitet ist und nur stidlich der Alpen bekannt war (weshalb sie
im Norden auch nicht erwartet wurde). Diese beiden Arten unter-
scheiden sich phanotypisch deutlich (siehe Fotos oben); unter an-
derem hat die adulte Gemeine Rotfeder rote Flossen und die

Schwarzfeder dunkelbraune. Obwohl in mehreren Seen im Schwei-
zer Mittelland Scardinius mit dunkelbraunen Flossen relativ hau-
fig auftreten, rechnete also niemand mit der Moglichkeit, dass
Schwarzfedern auch nérdlich der Alpen leben kénnten - bis im

«Projet Lac» das Vorkommen dieser stidalpinen Art in nordlichen

Seen dokumentiert wurde. Offenbar waren deren Merkmale nord-
lich der Alpen niemandem bekannt oder niemandem aufgefallen.
Deshalb wurden diese Fische mit dunklen Flossen ganz einfach

als lokale Varianten der Gemeinen Rotfeder betrachtet.

Dieses Beispiel erinnert daran, dass bei der lokalen Erforschung

der Biodiversitat immer das globale Bild im Auge behalten wer-
den muss. Das heisst, dass man immer darauf vorbereitet sein

muss, Arten zu begegnen, die in einer bestimmten Gegend nie zu-

vor gesehen wurden, und daher nicht erwartet werden. Wahrend
diese Einstellung bei Ornithologinnen und Ornithologen gangige
Praxis ist, gilt dies bisher deutlich weniger fir Personen, die sich
mit Fischen befassen.

Postglaziale Radiationen

Die oben erwahnten Beispiele betreffen uralte Spezies, die bisher
schlicht Gbersehen wurden. Obwohl den zurlickkehrenden Fisch-
populationen nach dem Rlckzug der Gletscher in der Schweiz
geologisch gesehen nur eine relativ kurze Zeit zur Verfligung
stand, haben sich hier dennoch seit dem Ende der letzten Eiszeit
mehrere neue Arten entwickelt, die nur hier vorkommen (Endemi-
ten). Besonders auffallig sind die wiederholten Radiationen von
Felchen (Coregonus spp), die (von einem gemeinsamen Vorfah-
ren ausgehend) zu einer Aufficherung in rund 40 verschiedene
Arten fUhrten. Diese Radiationen haben in grossen und tiefen
Seen mit zahlreichen okologischen Nischen zur Entwicklung einer
grossen Artenvielfalt gefthrt (siehe Abbildung S.16), wobei Anzahl
und Merkmale der Arten in jedem See etwas anders sind. Mehrere
dieser endemischen Arten sind im 20. Jahrhundert wahrend der
weit verbreiteten Uberdiingung der Seen durch menschliche Akti-
vitdten wieder ausgestorben.

Wir gehen davon aus, dass bei einigen anderen Fischgruppen ei-
ne ahnliche Entwicklung stattgefunden hat, zT. aber bereits verlo-
ren ging, bevor sie dokumentiert wurde. Ein Kandidat ist der
Seesaibling (Salvelinus umbla-Komplex): Drei Arten sind aus der
Schweiz bereits beschrieben, doch wird eine weit grossere Vielfalt
vermutet, die derzeit eingehender untersucht wird.
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Sechs Felchenarten aus dem Vierwaldstattersee, die unterschiedliche
o6kologische Nischen im See bewohnen. Von oben: Alpnacherfelchen
(Coregonus sp. «Alpnacherfelcheny); Balchen (Coregonus sp. «Boden-
balcheny); Albeli (Coregonus zugensis); Edelfisch (Coregonus nobilis);
Benthischer Schwebbalchen (Coregonus sp. benthic intermediate);
Offenwasser Schwebbalchen (Coregonus sp. pelagic intermediate).
Quelle: Oliver Selz, Eawag

Genetische Vielfalt innerhalb der Arten

Eine wichtige Komponente der gesamten Biodiversitat ist auch
die innerartliche Vielfalt. Ein Grossteil davon ist von blossem Auge
nicht zu erkennen und dussert sich in Form von genetischen Vari-
ationen, von welchen manche funktionelle Unterschiede zwischen
den Individuen bewirken, beispielsweise im Ablauf der physiologi-
schen Prozesse. Diese Unterschiede zwischen Populationen ge-
hen oftmals mit Anpassung an spezifische lokale Bedingungen
einher, was sich beispielsweise bei einer Untersuchung von Forel-
len entlang von Hohengradienten gezeigt hat: Gewisse geneti-
sche Varianten treten in hoheren Lagen tendenziell 6fter auf, was
die Anpassung der Forellen an stark unterschiedliche Wassertem-
peraturregimes widerspiegeln kénnte.

Die Vielfalt der Genotypen innerhalb von Populationen ist auch
eine Versicherung fiir das langfristige Uberleben, denn sie ermég-
licht die Anpassung an sich standig verandernde Umweltbedin-
gungen. Der Erhalt der innerartlichen genetischen Variation inner-
halb und zwischen Populationen ist somit grundlegend flr den
Erhalt der Artenvielfalt in einer Zukunft, in welcher der ¢kologi-
sche Wandel die Fischpopulationen immer rascher vor ganz neue
Herausforderungen stellen wird.
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Grosser Forschungsbedarf

In Bezug auf die Fischvielfalt in der Schweiz bleibt noch immer
vieles zu verstehen und zu dokumentieren. Neuere Untersuchun-
gen von Seen und Flissen haben eine grosse Diversitdt sichtbar
gemacht, die noch nicht wirklich erfasst ist. Dazu zahlen unter an-
derem ein Tiefensaibling mit grossen Augen, der im Walensee ge-
funden wurde, genetisch einzigartige Populationen von punktlo-
sen Forellen in Bdachen im Kanton Waadt und genetisch eigen-
standige Groppen in der Sense und den Alpenrandseen. Dank des
neu erwachten Bewusstseins flr die Biodiversitat stehen wir vor
vielen neuen und aufregenden Entdeckungen im Bereich der
Fischvielfalt in der Schweiz. Zugleich befinden wir uns aber leider
auch an einem Scheideweg, denn wenn wir nicht sofort reagieren,
stirbt ein grosser Teil dieser Vielfalt aus, bevor wir sie Gberhaupt
dokumentieren konnten.

Seit die Wissenschaft intensiver
und mit modernen Methoden
Fische in der Schweiz untersucht,
wird ein immer detaillierteres
Bild der spektakularen Vielfalt in
Schweizer Gewassern sichtbar.

Insgesamt lasst sich sagen, dass die Fischvielfalt in der Schweiz
sehr viel grosser ist, als es lange den Anschein hatte. Diese Arten-
vielfalt Ubersteigt das, was ein einzelner Experte in einem ganzen
Leben vollumfanglich entschltsseln kdnnte. Dennoch muss auch
der (noch) unbekannte Teil geschitzt werden. Der Louvre in Paris
beherbergt Gber 380000 Kunstwerke, wovon 75000 Gemalde
sind. All diese Kunstwerke zusammen verkorpern ein Gberwalti-
gendes Abbild der Geschichte, und niemand wird sich je einen
kompletten Uberblick dariiber verschaffen konnen. Die meisten
Menschen kénnen aber wohl nur gerade die Mona Lisa, die Venus
von Milo und eine Handvoll anderer Werke nennen, die das Publi-
kum in Scharen ins Museum locken. Ganz dhnlich verhalt es sich
mit den Fischen der Schweiz. Bekannt sind vor allem jene Spezies,
die fur die Fischerei relevant sind. Es ist aber die ganze Vielfalt auf
allen Ebenen, die zur faszinierenden Naturgeschichte und zur Dy-
namik des Lebens beitragt. e
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