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Liebe Leser:innen

In der Schweiz gibt es rund 100 Fischarten und Rundmauler. Im Vergleich zu den
fast 30 000 bekannten Insektenarten eine Uberschaubare Anzahl. Fische sind in
unserem Alltag zudem wenig prasent. Wer nicht als Angelfischer:in oder im Auftrag
der Forschung an unseren Gewassern unterwegs ist, bekommt sie nur selten
lebend zu sehen. Dennoch oder vielleicht gerade deshalb faszinieren uns Fische.

Lachse wandern tausende von Kilometern zu ihren Laichpldtzen. Ebenso Aale, die
sich, wenn es sein muss, auch an Land fortbewegen. Erste Spuren der Bach-
neunaugen stammen aus dem Kambrium, einem Zeitalter vor Gber 500 Millionen
Jahren. Fische sind zudem grosse Anpassungskinstler, die je nach Lebensraum
auch innerhalb einer Art grosse Unterschiede aufweisen — beispielsweise bei den
Forellen. In der Schweiz gibt es zudem mindestens 24 Felchenarten — so viele
wie sonst nirgends in Europa.

Das FIBER-Seminar «Die erstaunliche Biodiversitat der Schweizer Fische» vom

20. Januar 2024, auf dem dieser Tagungsband basiert, hat diese Vielfalt in den Fokus
gerlckt. Es hat aber auch gezeigt, wie gross und dringend der Forschungsbedarf
zum Thema Fischvielfalt weiterhin ist. Dringend vor allem deshalb, weil in der Schweiz
65,1 Prozent aller Fischarten auf der Roten Liste stehen und weitere 13,6 Prozent
als potentiell gefahrdet gelten.

Um das Wissen Uber die Schweizer Fischvielfalt zu erweitern und unsere Fische
besser zu schiitzen, gibt es aktuell zahlreiche Forschungsvorhaben wie das
Projet Lac. Ausserdem machen sich viele Fachpersonen aus Wissenschaft, Behérden
und Verbanden Gedanken darlber, wie Forschungsergebnisse vor Ort noch
besser zum Erhalt der Schweizer Fischartenvielfalt beitragen kénnen, beispielsweise
wenn es um den Fischbesatz geht. Einige dieser Projekte und Uberlegungen
stellen wir Ihnen in dieser Ausgabe vor.

Wir freuen uns sehr, dass wir wieder den Tagungsband fur ein FIBER-Seminar heraus-
geben durfen — vielen Dank fur das Vertrauen. Einzutauchen in die faszinierende
Vielfalt der Fische hat uns viel Freude bereitet und uns fur unseren Einsatz fur die
Gewasser motiviert. Ich hoffe, es geht Ihnen ahnlich und winsche Ihnen viel
Vergnlgen bei der LektUre.

T Wit

Tobias Herbst
Redaktionsleiter Zeitschrift aqua viva
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Die erstaunliche Biodiversitat
der Schweizer Fische

In den letzten Jahrzehnten sind unsere Kenntnisse zur Fisch-
vielfalt in der Schweiz gewachsen. Sowohl die grossen
Seen, als auch die Fliessgewadsser wurden genau unter die
Lupe genommen. Doch was haben wir gefunden und

was bedeutet dies fur die Fischerei?

Mit dem FIBER-Seminar 2024 und diesem Tagungsband
stellen wir die Artenvielfalt der Schweizer Fische in den Fokus
und fragen uns: Welche Fische gibt es heute in der Schweiz,
wie verdndern sich Bestdnde und Artenzusammensetzung
und was kénnen wir tun, um bedrohte Arten zu férdern und
zu schiitzen? Hierzu prasentieren uns Expert:innen aus
Forschung und Praxis neue Erkenntnisse und lassen uns an
ihren Erfahrungen teilhaben.

Wir, das sind die Biologen Andrin Krdhenblhl und David Frei
von der Geschaftsstelle der Schweizerischen Fischereibera-
tungsstelle FIBER. FIBER ist ein Bindeglied zwischen fischerei-
relevanter Forschung, Verwaltung und Angelfischerei. Sie
vermittelt wissenschaftliche Erkenntnisse und informiert Gber
Entwicklungen in den Bereichen Gewasser, Fischokologie
und Fischereimanagement. Finanziert wird die FIBER von
Eawag und BAFU.

Biodiversitdt entdecken und schédtzen

Mit etwas Aufmerksamkeit und Geduld lassen sich Fische
auch im Alltag beobachten. Um welche Arten es sich
handelt, entzieht sich haufig dem Wissen der Allgemeinheit.
Dabei ist es nicht schwierig, die haufig vorkommenden
Arten zu erkennen. Bei Kleinfischen mussen wir vielleicht ein
wenig genauer hinschauen, aber genau dies sollten wir

tun, um die ganze Vielfalt in unseren Gewassern zu entdecken.

Fische unterscheiden sich je nach Verbreitungsgebiet und
Lebensraum. So sehen zum Beispiel Populationen von
Forellen, Egli und Hechten je nach Gewasser, Nahrung,
Wassertribung, Jahreszeit und Gewasseruntergrund
unterschiedlich aus. Doch nicht nur die Populationen unter-
scheiden sich, sondern auch einzelne Fische aus den
jeweiligen Populationen: Punkt- oder Streifenmuster bei
Fischen sind so individuell wie ein Fingerabdruck.

Die FIBER sammelt auf ihrer Website Bilder von Forellen,

Egli und Hechten. So kann die Unterschiedlichkeit der Fische
innerhalb eines Gewassers oder zwischen verschiedenen
Gewadssern betrachtet, verglichen und bestaunt werden.
Oftmals reicht schon ein Foto, um abzuschatzen, wo ein
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Die schwarzen und roten Punkte auf
dem Korper der Bachforelle sind

so einzigartig wie ein Fingerabdruck
und verleihen jedem Tier ein
individuelles Erscheinungsbild.

Fisch gefangen worden sein kénnte. Auf den Bildern kann
man zum Beispiel erkennen, dass eine Bachforelle aus
einem grossen Fluss normalerweise nur wenige rote Punkte
aufweist, wahrend eine Forelle aus einem kleinen Bach
meist intensiv gepunktet ist.

Biodiversitdt kennen

Diese Unterschiede im Aussehen der Fische sind unglaublich
spannend und die Forschung hilft uns, diese Vielfalt wahr-
zunehmen. Im letzten Jahrzehnt wurden viele Unterschiede
innerhalb von Fischarten wie zum Beispiel Elritzen oder
Groppen erkannt: unter anderem Unterschiede zwischen See-
und Flussbewohnern einer Art oder durch die Spezialisie-
rungen von Fischen auf einzelne Habitate, zum Beispiel die Tief-
seeregion von Seen. Teilweise handelt es sich sogar um ver-
schiedene Arten wie bei den Felchen. Dann kann es schwierig
sein, mit dem Auge Einzeltiere einer Art zuzuordnen.

Die Forschung behilft sich daher mit verschiedenen Methoden.
Morphologische Methoden untersuchen den Kérperbau
eines Organismus und helfen, Arten zu definieren oder Einzel-
tiere einer Art zuzuordnen. Mit genetischen Untersuchungen
ist es heutzutage maoglich, Arten und Populationen zu unter-
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Andrin Kréahenbuhl
Geschéftsleiter FIBER

Vorwort

David Frei
Wissenschaftlicher Mitarbeiter FIBER

scheiden. Damit konnen sowohl die nattrlichen Populationen
identifiziert, als auch menschliche Einflusse auf den Aus-
tausch zwischen Populationen einer Art gemessen werden.
Werden betdubte Fische mit Farbe, Flossenschnitt oder
einem implantierten Sender markiert, kann auch das zeitliche
und raumliche Verhalten der Fische oder der Erfolg von
Besatzmassnahmen nachverfolgt werden.

Biodiversitdt schiitzen

Der Erhalt der Fischvielfalt in der Schweiz war bereits friiher
und ist noch heute mit vielen Herausforderungen verbunden.
So wurden in der Vergangenheit oftmals Fische zwischen
verschiedenen Gewassern oder Gewassersystemen hin und
her transportiert. Zum Beispiel um besonders grosswichsige
Fische einer Art in ein anderes Gewasser zu bringen. Damit
wurden leider vielfach lokal vorkommende Populationen oder
auch Arten vermischt oder verdrangt. Heute wird versucht,
die lokalen Arten und Populationen zu erhalten und zu
fordern. Um dies zu gewahrleisten, werden viele Anstren-
gungen zum Schutz der Biodiversitat unternommen: Wander-
hindernisse entfernt oder wieder passierbar gemacht und
Gewasser revitalisiert. Die Massnahmen zum Schutz der
Biodiversitat sind beinahe so vielfaltig wie die Biodiversitat
selbst. Die Grundlage fur diese Bemihungen ist, dass wir
die Vielfalt kennen und schatzen.

Biodiversitat entdecken und schatzen, sie kennen und schiitzen:
Genau dazu mochten wir mit dem FIBER-Seminar 2024 und
diesem Tagungsband beitragen. Wir freuen uns auf spannende
Diskussionen und winschen lhnen viel Spass beim Lesen!



Fische der Schweiz

Abramis brama Acipenser sturio Alburnoides bipunctatus Alburnus alburnus
Brachsmen (LC) Europaischer Stor (RE) Schneider (VU) Laube (LC)

Alburnus arborella Alosa agone Alosa alosa Alosa fallax
Alborella (CR) Agone (VU) Maifisch (RE) Cheppia (DD)

Anguilla anguilla Barbatula spp. Barbus barbus Barbus caninus
Aal (CR) Bartgrundel/Schmerle (NT) Barbe (NT) Barbo Canino (VU)

¢ <
Barbus plebejus & Chondrostoma nasus Chondrostoma soetta
Barbo (VU) Blicca bjoerkna Nase (CR) Savetta (CR)

Blicke (NT)

Cobitis bilineata Coregonus spp. Cottus gobio
Dorngrundel (DD) Felchen (NT) Groppe (NT) Cyprinus carpio
Karpfen (NT)

i E§ox cisalpinus Esox lucius Gasterosteus gymnurus Gobio gobio
Stdlicher Hecht (DD) Hecht (LC) Westlicher Dreistachliger Stichling (NT) Griindling (LC)

Lampetra fluviatilis Lampetra planeri
Gymnocephalus cernua Hucho hucho p (i)
Kaulbarsch (LC) Huchen (RE) Flussneunauge (RE) Bachneunauge (EN)

B e T

Leucaspius delineatus Leuciscus leuciscus Lota lota Misgurnus fossilis
Moderlieschen (VU) Hasel (LC) Triische (LC) Moorgrundel/Schlammpeitzger (RE)



Fischarten gemass BAFU (2022): Rote Liste der geféhrdeten Arten der Schweiz: Fische und Rundmauler.

Nicht abgebildet: Cobitis bilineata, Gobio obtusirostris, Lampetra zanandreai, Romanogobio benacensis,
Salmo cenerinus, Salmo labrax, Salvelinus neocomensis, Salvelinus profundus, Squalius squalus, Thymallus aeliani

Padogobius bonelli Parachondrostoma toxostoma P ' HAuviatili Petromyzon marinus
Ghiozzo (EN) Sofie (CR) Egliﬁrlzisbg;ad: l(ch) Meerneunauge (RE)

Phoxinus lumaireul Phoxinus spp.

Sanguinerola italiana (VU) Elritze (LC) Rhodeus amarus Rutilus aula
Bitterling (EN) Triotto (CR)

7S

L

Sabanejewia larvata Salaria fluviatilis

Rutilus pigus Rutilus rutilus i
e ) Cobite Mascherato (CR) Cagnetta (VU)

Salmo marmoratus Salmo rhodanensis Salmo salar Salmo trutta (f. fario)
Marmorataforelle (CR) Zebraforelle (EN) Atlantischer Lachs (RE) Atlantische Forelle (NT)

Salmo trutta (. fluviatilis) Salmo trutta (f. lacustris) Salmo trutta (f. marinus) Salvelinus umbla
Flussforelle (EN) Seeforelle (EN) Meerforelle (RE) Seesaibling (VU)

Scardinius hesperidicus Silurus glanis Squalius cephalus

Scardinius erythrophthalmus [P
Rotfeder (LC) Scardola italiana (VU) Wels (LC) Alet (LC)

Telestes muticellus Telestes souffia Thymallus thymallus

" 1 Tinca ti
Strigione (NT) Stromer (VU) Asche (EN) Sclﬁlcjiel?L%

Gefahrdungskategorien gemass IUCN

RE In der Schweiz ausgestorben VU Verletzlich DD Ungeniigende Datengrundlage
CR Vom Aussterben bedroht NT Potenziell gefahrdet NA Regional nicht anwendbar
EN Stark gefahrdet LC Nicht gefahrdet NE Nicht beurteilt

Zingel asper
Apron (CR) Alle Bilder: Michel Roggo — roggo.ch






Fischvielfalt

Aufgrund zahlreicher Forschungs-
/ projekte haben wir in den letzten
Jahrzehnten viel dazugelernt Gber
die Schweizer Fischbiodiversitdt.
Dies flhrte einerseits zur wissen-
schaftlichen Beschreibung bereits
bekannter Arten oder zur Entde-
ckung von neuen Arten, wie zum
Beispiel bei den Felchen. Gleich-
zeitig wurde festgestellt, dass viele
Arten heute verschwunden oder
gefdhrdet sind. Der folgende
Artikel gibt einen Uberblick iber
. die neuesten wissenschaftlichen
o Erkenntnisse.

i

Von Andrin Krahenbuhl
und David Frei

Der Begriff Biodiversitat wird heute in
e —— unterschiedlichsten Zusammenhangen
= verwendet. Oft bleibt aber unklar, was
: damit genau gemeint ist. Aus wissen-
; schaftlicher Sicht gibt es mehrere Ebe-
nenvon Vielfalt oder (Bio-)Diversitat: an-
gefangen bei Unterschieden zwischen
einzelnen Erbgutvarianten, Gber Unter-
schiede zwischen Individuen, einzelnen
Populationen und Arten bis hin zu Unter-
schieden zwischen verschiedenen Ar-
tengemeinschaften oder Okosystemen

5 (Verma, 2016).

Wie einzelne Unterschiede, beziehungs-
weise verschiedene Ebenen der Biodiver-
sitat, genau klassifiziert und eingeordnet
werden, ist nicht ganz klar und wird in
/ der Wissenschaft immer wieder disku-
; tiert. Oft bestehen zum Beispiel unter-
‘ schiedliche Ansichten dartber, welche
- Kriterien eine biologische Art Gberhaupt

definieren (Carstens et al. 2013). So ging

man friher klassischerweise davon aus,

dass sich zwei Arten untereinander nicht

@ ¥ i fortpflanzen kénnen. Heute spricht man




hingegen von zwei Arten, wenn zwei
unterschiedliche Gruppen am selben Ort
nebeneinander existieren, ohne sich mit-
einander zu vermischen — obwohl sie sich
grundsatzlich fortpflanzen und Hybriden
bilden kénnten.

Hybriden zwischen zwei Arten haben
unter naturlichen Bedingungen oft eine
tiefere biologische Fitness; also eine tie-
fere Uberlebensrate und weniger Nach-
kommen. Daraus ergibt sich eine naturli-
che Auslese gegen Hybriden, die die El-
ternarten begtnstigt (Coyne & Orr 2004).
Ein Beispiel dafir sind die endemischen
—also nurin einem See (bzw. zusammen-
hangenden Seen) vorkommenden —
Schweizer Felchenarten: Obwohl sich Al-
beli und Balchen des Vierwaldstattersees
miteinander kreuzen kénnen (beispiels-
weise im Labor aber auch wahrend dem
Abstreifen von Laichtieren aus dem Laich-
fischfang fur den spateren Besatz), vermi-
schen sie sich in der Natur nicht und ko-
existieren im See als eigenstandige Arten.

Fur eine nachhaltige Fischerei und ge-
sunde Fischbestande ist die biologische
Vielfalt auf verschiedenen Ebenen von
entscheidender Bedeutung. Innerhalb von
Fischarten gibt es oft einzelne Untergrup-
pen, auch Populationen genannt. Diese
Populationen kénnen sich, obwohl sie zur
gleichen Art gehoren, in ihrem Aussehen
und Verhalten unterscheiden. Bei Atlan-
tischen Forellen kamen wissenschaftliche
Untersuchungen zum Beispiel zum
Schluss, dass sie Uber das Potential zur lo-
kalen Anpassung an vorherrschende Tem-
peraturbedingungen verflgen. Unter-
schiedliche Forellenpopulationen sind also
an die Temperaturbedingungen ihres
Standorts angepasst (Jensen et al. 2020).
Solche innerartlichen Unterschiede kon-
nen wichtige Anpassungen an den Le-
bensraum darstellen. Eine optimal ange-
passte Fischpopulation kann sich erfolg-
reich fortpflanzen und viele Nachkommen
produzieren und sichert somit starke
Fischbestande auch fir die Zukunft.

Auch Arten mit weiter Verbrei-
tung kénnen gefdhrdet sein

Im Forschungsprojekt «Progetto Fiumi»,
welches 324 Standorte in Schweizer
Fliessgewassern untersucht hat, war die
Atlantische Forelle, welche urspriinglich
im Rheineinzugsgebiet einheimisch ist,
die haufigste Artin Schweizer Flissen und
Bachen (Brodersen et al. 2023). Obwohl
nicht alle Schweizer Fliessgewasser repra-
sentativ und randomisiert beprobt wur-
den, zeigen die Daten, dass Forellen in
der Schweiz sehr weit verbreitet sind. Al-
lerdings haben die Bestandsdichten und
auch die Fischereiertrage der Forelle in
den meisten Gewassern Uber die letzten
Jahrzehnte stark abgenommen (Meili et
al. 2004). In der Schweiz gibt es mehrere
Forellenarten und alle gelten als geféhr-
det—je nach Artreicht die Einstufung von
potenziell bis stark gefahrdet. Die Zebra-
forelle, welche im Rhone-Einzugsgebiet
vorkommt, ist stark geféhrdet. Die Adria-
tische Forelle, die Donauforelle und die
Marmorataforelle sind sogar vom Ausster-
ben bedroht. Insbesondere diejenigen Fo-
rellenarten, welche vom Aussterben be-
drohtsind, wurden in der Vergangenheit
durch Fischbesatz in vielen Fallen mit an-
deren Arten (insbesondere mit der atlan-
tischen Forelle) vermischt oder ersetzt.

Die stark bedrohte Asche ist ein typischer
Bewohner der grésseren Flusse in der
Schweiz. Sie war urspriinglich, wie die Fo-
relle, ein weit verbreiteter Fisch. Bei der
Asche geht aus diversen Studien hervor
(z.B. Vonlanthen et al. 2010 oder Von-
lanthen & Schlunke 2005), dass sich die
einzelnen Aschenbesténde oftmals zwi-
schen verschiedenen Flissen oder sogar
innerhalb eines einzelnen Flusses gene-
tisch voneinander unterscheiden. Uber
die letzten Jahrzehnte gingen mehrere
Aschenpopulationen in der Schweiz ver-
loren. Die Grinde daflr sind menschen-
gemacht: Durch hohe Wassertemperatu-
ren, schlechte Wasserqualitat und die Ver-
bauung vieler Bach- und Flusslaufe sind
Gewasserlebensraume vielfach negativ

beeinflusst. Es braucht deshalb verschie-
dene Anstrengungen, um die Umweltbe-
dingungen zugunsten der Fische wieder
positiv zu beeinflussen.

Je mehr Vielfalt desto besser?

Viele Arten und eine dementsprechend
hohe Artenvielfalt bedeuten nicht
zwangslaufig auch einen mdglichst na-
turnahen Zustand. Nicht in jedem Gewas-
ser oder an jedem Standort kommen na-
turgemass viele Fischarten vor. Insbeson-
dere extreme Umweltbedingungen bieten
nur wenigen Arten Lebensraum, so zum
Beispiel ein Bach mit grossem Gefalle,
starker Stromung und sehr kaltem Was-
ser. Hier kommen in der Regel nur we-
nige Spezialisten wie die Bachforelle oder
die Groppe vor. Wird solch ein naturna-
hes Fliessgewasser gestaut, erhéht sich
oftmals die Artenzahl, da sich die Bedin-
gungen fur andere Arten verbessern. Dies
ist aber kein positives Zeichen: Arten, die
langsam fliessende oder stehende Ge-
wasser bevolkern, wandern ein und die
standorttypische Fauna verliert an Le-
bensraum.

Um Veranderungen in der Fischartenviel-
falt eines Gewassers dokumentieren zu
kdnnen, ist es wichtig, Daten zum Vor-
kommen und zur Haufigkeit von Fischar-
ten zu erheben. Nur so lassen sich Veran-
derungen feststellen und in der Zukunft
Ruckschlusse ziehen. In der Vergangen-
heit fehlten solche Daten grosstenteils.
Uber die letzten Jahre wurden die Fisch-
artenzusammensetzungen samtlicher
Schweizer Alpenrandseen systematisch
innerhalb des Eawag-Projekts Projet Lac er-
hoben (Alexander & Seehausen 2021).
Ebenfalls wurde die Fischartenvielfalt in
vielen kleineren und grésseren Schweizer
Fliessgewassern im Eawag-Projekt «Pro-
getto Fiumi» erfasst (Brodersen et al.
2023). Werden solche systematischen Er-
hebungen Uber die Zeit mehrmals wie-
derholt, lassen sich Verdnderungen in der
Artenzusammensetzung in den Gewas-
sern und der Haufigkeit einzelner Fisch-
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Die vom Aussterben bedrohte Nase (im Vordergrund)

einem barrierefreien Gewasser-Netzwerk wandern méchte. Vielleicht weiter als wir denken?

arten feststellen. Solche flachendecken-
den und standardisierten Erhebungen er-
maoglichen Rickvergleiche, um geeignete
und effiziente Massnahmen zur Férde-
rung der Fischartenvielfalt zu treffen.

Vernetzung der Schweizer Fliess-
gewdsser als Beispiel fiir zukiinf-
tige Forschungsschwerpunkte

Trotz der grossen, wissenschaftlichen An-
strengungen wissen wir heute langst nicht
alles Uber die Biodiversitat der Schweizer
Fische. Zum Beispiel unterscheiden sich
Fischarten nicht nur in ihrem Aussehen,
sondern auch in ihrem Verhalten. Viele
Fischarten machen langere oder kirzere
Wanderungen, zum Beispiel zum Laichen
oder um gute Fress- oder Winterhabitate
zu erreichen. Uber diese Wanderungen
sind Populationen in verschiedenen Ge-
wasserabschnitten oder auch in verschie-
denen Gewassern miteinander vernetzt
und stehen in standigem Austausch. Fur
diverse Fischarten wie die Nase kennen
wir die Wanderungsmuster, die Wander-
distanzen und die Vernetzung von ver-

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

schiedenen Populationen noch nicht.
Viele dieser Wanderbewegungen werden
durch menschliche Einflisse verunmog-
licht oder erschwert zum Beispiel durch
Staudamme, Wasserkraftnutzung oder
Verbauungen zugunsten des Hochwas-
serschutzes. Diese Isolierung verhindert
beispielsweise den genetischen Aus-
tausch zwischen Populationen und kann
diese schwachen, da die genetische Viel-
falt verringert wird. Obwohl unerlasslich
fUr den Fortbestand der Arten, sind diese
Zusammenhange heute noch nicht aus-
reichend erforscht. Zuklnftige For-
schungsprojekte sollen auch diese Liicken
fullen. So werden fur ein weiteres Projekt
der Eawag in den nachsten Jahren in den
grossen Schweizer FlUssen diverse Fisch-
arten mit Sendern ausgestattet, um ihre
Wanderbewegungen verfolgen zu kon-
nen. Je mehr Wissen Uber alle Organis-
men, Populationen und Arten eines Ge-
wassers besteht, umso besser kann die
Fischartenvielfalt und ihre nachhaltige
Nutzung auch in der Zukunft sicherge-
stellt werden.

Fischvielfalt

ist ein Wanderfisch. Wir wissen allerdings nicht, welche Distanzen sie natirlicherweise in

Andrin Krahenbiihl und David Frei
reprasentieren aktuell die Geschaftsstelle
der FIBER. Beide sind Biologen mit
Schwerpunkt Fischékologie und Evolution
und zudem begeisterte Fischer.

Andrin Krahenbiihl und David Frei
Fischereiberatungsstelle FIBER

Eawag

Seestrasse 79, 6047 Kastanienbaum
andrin.kraehenbuehl@eawag.ch, 058 765 21 71
david.frei@eawag.ch, 058 765 22 76



Schweizer Seen als
Hotspot der
Fischartenvielfalt

Im Forschungsvorhaben Projet Lac
wurden 35 Seen im Alpenraum erstmals
systematisch auf ihre Fischbestdnde
untersucht: Allein in der Schweiz wurden
106 Fischarten nachgewiesen. Mit fast

20 Prozent aller in Europa bekannten Fisch-
arten gehért die Schweiz damit zu

den Hotspots fur die Fischartenvielfalt.
Die Resultate sind die Grundlage zum
Schutz dieser noch erhaltenen Vielfalt.

Von Ole Seehausen

Die Schweiz ist in Mittel-und Sideuropa  mensetzung zwischen den Seen. Die  Bis vor wenigen Jahren hatten sich For-
das Land mit der gréssten Haufung gros-  Schweiz liegt im Einzugsgebiet der vier  schungsprojekte zu Fischarten der Alpen-
ser und tiefer Seen. Diese Seen sind ein  grossen FlUsse Rhein, Rhone, Po und Do-  randseen zumeist auf einen oder wenige
Produkt der Eiszeiten, wahrend denen  nau, die zu drei verschiedenen Stsswas-  Seen beziehungsweise Seehabitate oder
ihre Trogbecken von den riesigen Glet- ser-Okoregionen Europas gehéren. Die  auf eine oder wenige Fischarten be-
schermassen Uber Jahrmillionen hinweg ~ Seen der unterschiedlichen Flusssysteme,  schrankt. Zudem wurden die Daten nicht
aus den Felsen ausgeschliffen wurden. wurden daher von ganz unterschiedli- ineinem breiteren ¢kologischen oder bio-

Heute stellen die Alpenrandseen einzig- chen Arten besiedelt.

artige Okosysteme dar, welche von an-

deren, ahnlichen Okosystemen geo- Viele endemische Kaltwasserfischarten

geografischen Zusammenhang analysiert.
Zwar lagen fur alle grossen Seen Fische-
reistatistiken vor, die Angaben zu Anzahl

grafisch stark isoliert liegen. hre Fisch- mit kleinem Verbreitungsgebiet lebenin  und Art der gefangenen Fische liefern
artengemeinschaften zeichnen sich  nur einem See beziehungsweise in be- und wertvolle Erkenntnisse zu den Ver-
durch eine besonders grosse Vielfaltaus, nachbarten Seen gemeinsamen geologi- anderungen der Seen und der Fischerei
wie es sie sonst in Europa wohl nir- schen Ursprungs. Dort habensiesichnach  im letzten Jahrhundert beigetragen ha-
gendwo gibt. Der Grund ist, dass in die- dem Ruckzug der pleistozanen Eisschilde  ben. Fischereistatistiken geben jedoch
sen Seen oftmals zahlreiche endemische  entwickelt. Diese Arten haben zwar eine  nur Aufschluss Uber wenige Fischarten
Kaltwasserfischarten des nordlichen  geographisch eng eingegrenzte Verbrei- und liefern auch nur sehr eingeschrénkte
Europas mit Warmwasserfischarten des  tung, kommen jedoch in den jeweiligen  Information zur Biodiversitat eines Sees.
stdlichen Europas zusammentreffenund ~ Seen oftmals in grosser Zahl vor und sind

verschiedene Tiefenzonen in den ther- fur die Berufs- und Freizeitfischerei von  Im Seenprojekt Projet Lac der Eawag
misch stark geschichteten Seen besie- grosser Wichtigkeit. Gleichzeitig sind sie  konnten Uber zehn Jahre hinweg wesent-
deln. Neben dem grossen Artenreichtum  fur den Artenschutz von globaler Bedeu-  liche Informationsliicken zur Verbreitung
innerhalb einzelner Seen gibt es auch  tung und reagieren sehr empfindlich auf ~ und H&ufigkeit der Fischarten in allen
grosse Unterschiede in der Artenzusam- menschliche Eingriffe. Alpenrandseen geschlossen werden.
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Dazu wurden mehrere standardisierte Be-
fischungs-Methoden angewandt und
kombiniert mit modernen Identifikations-
Methoden und neusten systematischen
und taxonomischen Erkenntnissen. In al-
len Seen wurden dieselben Methoden
angewandt, so dass die Fischgemein-
schaften verglichen werden konnten. 35
Seen in der Schweiz und benachbarten
Regionen wurden untersucht. Dabei wur-
den Uber 106 verschieden Fischarten
nachgewiesen. Mit beinahe 20 Prozent
aller in Europa bekannten Fischarten (525
Arten) gehort die Schweiz, die nur 0,4
Prozent der europaischen Landflache aus-
macht, zu den Regionen mit dem hochs-
ten Fischartenreichtum. Bei unseren Er-
hebungen fingen wir auch finf Arten, de-
ren Vorkommen in der Schweiz zuvor
nicht bekannt war sowie mehrere fir die
Wissenschaft neue Arten. Letztlich wur-
den nodrdlich der Alpen zwei Arten nach-
gewiesen, deren Vorkommen bisher nur
von sudlich der Alpen bekannt war.

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

Der Bodenobersee (25) sowie der Luzerner-und Thunersee (je 24)
sind die Seen mit dergrossten Anzahl heimischer Arten
in der;Schweiz und im'Alpeniaum insgesamt. Hier: Thunersee.

Die Fischviefalt

der Schweizer Seen

Die Familie der Lachsfische (Salmonidae)
beherbergt die grosste Zahl einheimischer
Fischarten in der Schweiz (44 Arten), ge-
folgt von der Familie der Karpfenfische
(Cyprinidae: 27 Arten). Diese beiden Fa-
milien sind in Europa generell die arten-
reichsten, allerdings mit einem umgekehr-
ten Dominanzverhaltnis (236 Karpfen-
fischarten und 98 Lachsfischarten). Die
meisten der fir den Artenschutz beson-
ders wertvollen 41 endemischen Arten
gehoren zur Familie der Lachsfische, hier-
bei handelt es sich vor allem um unter-
schiedliche Felchen- (Coregonus spp.) und
Saiblingsarten (Salvelinus spp.). In den
Alpenrandseen kommen auch mindes-
tens 31 in einigen Seen als gebietsfremd
(urspruinglich aus Europa) oder exotisch
(aus Asien oder Nordamerika) eingestufte
Fischarten vor. Die meisten gehéren eben-
falls zur Familie der Lachsfische (11 Arten)
oder der Karpfenfische (8 Arten). Die Ub-

rigen in der Schweiz heimischen Arten
verteilten sich auf 16 weitere Familien. Die
Daten zeigen auch, dass viele Arten lokal
extrem selten vorkommen.

Die meisten endemischen Fischarten wur-
den entweder in den Offen- oder Tiefen-
wasserhabitaten von nahrstoffarmen
Seen nachgewiesen. Die grosste Gesamt-
zahl an Fischarten wurde dagegen in der
flachen Uferzone nachgewiesen. Das Ver-
haltnis zwischen Reichtum an endemi-
schen Arten und Gesamtartenreichtum
ist folglich im Freiwasser und Tiefenwas-
ser viel hoher als am Ufer. In den Uferzo-
nen fand sich die grésste Anzahl Fischar-
ten im MUndungsbereich von Bachen und
Flissen. In warmeren Uferbereichen wa-
ren Haufigkeit und Biomasse am gross-
ten. In nahrstoffarmen Seen war der
Unterschied bezuglich der Fischbiomasse
zwischen Ufer und Tiefenwasser weniger
ausgepragt: Sogar in den tiefsten Schich-
ten dieser Seen wurden noch Fische ge-

il
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fangen. In sehr nahrstoffreichen Seen
wurden ab 30 Meter Tiefe praktisch keine
Fische mehr gefangen, weil wahrend der
Sommer-Schichtung dort der Sauerstoff
komplett fehlte. Der Klimawandel hat in
einigen Seen, zum Beispiel im Untersee
des Zurichsees, solche Trends verscharft:
Wegen des warmeren Oberflachenwas-
sers im Winter wird das Zeitfenster ver-
kdrzt, in dem die vertikale Durchmi-
schung zu einer Sauerstoffanreicherung
im Tiefenwasser fihrt. In anderen Seen,
die nach der Nahrstoffbelastung des letz-
ten Jahrhunderts wieder nahrstoffarmer
sind, sind die Tiefenwasserarten wegen
des Sauerstoffmangelsin den Jahren der
Eutrophierung ausgestorben. Die Tief-
wasserbereiche dieser Seen sind deshalb
heute nur sparlich von Fischen besiedelt,
obwohl sie erneut als Lebensraum ge-
nutzt werden kénnten. Dies legt nahe,
dass die urspriinglich im Tiefwasser le-
benden Arten und Populationen von Fi-
schen speziell angepasst waren an die-
sen Lebensraum und den Uberlebenden
Flachwasserarten diese Anpassungen
fehlen.

Felchenarten (Coregonus spp.) weisen in
den meisten grossen Alpenrandseen die
hochsten Fischbiomassen auf. Darin zeigt
sich ihre zentrale Bedeutung fir ein See-
Okosystem. In Seen mit hdheren Phos-
phorkonzentrationen war die Abundanz
und Biomasse von Felchen tendenziell ge-
ringer und diejenige des Barsches (Perca
fluviatilis) hdher. Die hohere Abundanz

Mehrere noch unbeschriebene
endemische Groppenarten
bewohnen die tiefen Alpen-
randseen. Die Abbildung
zeigt zwei unterschiedliche
Groppen aus dem Thunersee:
links eine Flachwasser-
groppe aus der Uferzone,
rechts eine Tiefwassergroppe
aus Uber 100 Meter Tiefe.

und Biomasse der Felchen in nahrstoff-
armen Seen basiert zumeist auf kleine-
ren Felchenarten. In den Kiemennetzfan-
genim flachen Wasser waren in den meis-
ten Seen Barsch, Rotauge (Rutilus spp.),
Alet (Squalius spp.) und Rot-/Schwarzfe-
der (Scardinius spp.) dominant. Barsche
und Rotaugen waren in den ufernahen
Bereichen vieler kleinerer und auch meh-
rerer grosserer Seen haufig. Ausnahmen
von diesen Trends bildeten der Lago Mag-
giore, wo im offenen Wasser der Agone
(Alosa agone, ein Heringsartiger) domi-
nierte und die Alpenseen von Sils und Po-
schiavo, wo standortfremde Seesaiblinge
(Salvelinus umbla), einheimische und ein-
geflihrte Forellen (Sa/mo spp.) und die
exotische Kanadische Seeforelle (Salveli-
nus namaycush) vorherrschten.

Geographische Unterschiede in
der Artenzusammensetzung

Die Zusammensetzung der Artengemein-
schaften ist eng mit der geografischen
Lage des Sees assoziiert, das heisst dem
zugehdrigen Flusseinzugsgebiet sowie
der Lage des Sees: nordlich oder stdlich
der Zentralalpen, alpin, perialpin oder vor-
alpin. Seen innerhalb der gleichen Fluss-
einzugsgebiete (Rhein, Rhone, Po) weisen
generell eine dhnlichere Zusammenset-
zung der einheimischen Fischgemein-
schaften auf. Die Unterschiede in der Ar-
tenzusammensetzung zwischen den Ein-
zugsgebieten gehen auf die verschiedenen
eiszeitlichen Ruickzugsgebiete zurlick. Die
stdlichen perialpinen Seen im Einzugsge-

biet des Po wurden Uberwiegend von Fi-
schen wiederbesiedelt, die in den strom-
abwartsliegenden Teilen des Einzugsge-
biets nahe der Adria Zuflucht gefunden
hatten. Die nérdlichen Voralpenseen wur-
den von Arten verschiedenster Herkunft
besiedelt — ein Hinweis auf die Verbin-
dung zu den eiszeitlichen Tieflandrefu-
gien der drei grossen Flusseinzugsgebiete
(Rhein, Rhone und Donau). EIf Gattun-
gen haben verschiedene Vertreter nord-
lich und sudlich der Alpen. Genetische
Analysen legen nahe, dass diese Arten —
trotz der geographischen Nahe — selten
nahe miteinander verwandt sind, son-
dern jeweils ndher verwandte Arten in
anderen Regionen von Europa haben: Da-
rin spiegelt sich die unterschiedlichen Evo-
lutionsgeschichte auf beiden Seiten der
Alpen wider, die in erster Linie durch die
Trennwirkung der Alpen und nicht durch
die pleistozanen Gletscherzyklen bedingt
sind. Die wenigen einheimischen Fischar-
ten in den geografisch isolierten Alpen-
seen (Sils und Poschiavo) waren Kaltwas-
serarten. Die grossen Seen im Einzugsge-
biet des Rheins weisen , mehr als jene der
Rhone und des Po, zahlreiche endemi-
sche Arten auf. Wahrscheinlich ist dies
auf die Grosse vieler Seen im Rheinein-
zugsgebiet und das verbreitete Vorkom-
men der Gattungen Coregonus und Sal-
velinus zurickzufthren. Diese Gattungen
sind nach dem Ende der Eiszeit wahr-
scheindlich mit als erstes in die Seen ein-
gewandert und daraus haben sich viele
neue Arten (Neoendemiten) entwickeln

1/2024
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Das Bild zeigt eine wahrscheinlich bislang unbeschriebene Elritzenart im Thunersee. Sie scheint
endemisch in einigen praalpinen Seen der Alpennordseite vorzukommen und unterscheidet sich
morphologisch und genetisch von allen bekannten Elritzenarten.

kénnen. Die meisten nicht einheimischen
und exotischen Arten wurden hingegen
in den sudlichen, perialpinen Seen des
Po-Einzugsgebiets gefunden. Grdssere
Seen bieten eine grdssere Vielfalt an
unterschiedlichen 6kologischen Nischen,
so dass darin mehr Arten nebeneinander
existieren konnen. Sofern die Seen tief
genug sind, um im Sommer Kaltwasser-
refugien in der Tiefe zu bieten, welche
mit gentigend Sauerstoff bis zum Grund
versorgt sind, haben sich Kaltwasserfisch-
arten an diese extremen Umgebungen
anpasst und Tiefwasserendemiten sind
entstanden. Grossere Seen kdnnen auch
grossere Populationen von den meisten
Arten beherbergen. Damit sinken die Ri-
siken, dass Schwankungen in der Jahr-

Bedrohung der Vielfalt

Die starkere Erwarmung des Oberflachen-
wassers infolge des Klimawandels beein-
trachtigt in einigen Seen die vertikale
Durchmischung und verursacht bezie-
hungsweise verscharft somit den Sauer-
stoffmangelim Tiefenwasser. In der Folge
ist der Transport von Néhrstoffen aus dem
Tiefenwasser an die Oberflache reduziert
und beglnstigt so die Ausbreitung von
Blaualgen, welche Stickstoff aus der At-
mosphare fixieren und fir das Zooplank-
ton nicht nutzbar sind. Weniger Vermi-
schung wirkt sich auch auf die Fischge-
meinschaften aus, weil sich der potenziell
besiedelbare Lebensraum im See redu-
ziert, Refugien im Kaltwasserbereich nicht
nutzbar sind und die Auswahl und Ab-

Fischvielfalt

chigen Veranderungen am Seegrund und
damit auch am Habitat der Fische undihrer
Nahrung. Dadurch wird moglicherweise
das Nahrungsnetz des Sees verandert —mit
noch weitgehend unbekannten, aber
potentiell weitreichenden Folgen fur die
einheimischen und gebietsfremden Arten.

Die Wiederherstellung der Schlisselfak-
toren des Seedkosystems (z.B. profundale
und litorale Habitate, Wasserqualitat und
Nahrstoffe) und die Wiederherstellung
einer moglichst naturnahen Fluss-See-
Vernetzung, schaffen die besten Voraus-
setzungen flr den Schutz und die Erhal-
tung der einheimischen Fischarten. Effek-
tives Monitoring und der Erhalt der
Fischbiodiversitat setzen fundierte Kennt-
nisse der Artenvielfalt, Okologie und Ver-
breitung, Taxonomie und der Wechsel-
wirkungen zwischen den Arten voraus.
Letztlich ist Artenvielfalt immer dann be-
droht, wenn sie nicht bekannt bezie-
hungsweise nicht wahrgenommen wird.
Leider ist das bei den «Kleinfischen» der
Schweiz noch bis heute der Fall. Die ta-
xonomische Beschreibung bislang unbe-
schriebener Fischarten ist fur den Schutz
der Artenvielfalt daher unabdingbar, nimmt
aber viel Zeit in Anspruch. Es ist wichtig,
dass das Verstandnis daftr zunimmt.

Ole Seehausen

leitet die Abteilung Fisch-
- Okologie und -evolution
an der Eawag. Er ist zudem
Professor flr aquatische
Okologie und Evolution an
der Universitat Bern und
Mitdirektor des Instituts fir Okologie und

gangsstarke (demografische Stochastik)  undanz an Fischnahrtieren verandert wird.
oder Umweltverdnderungen zum loka-
len (und bei endemischen Arten magli-
cherweise globalen) Aussterben fihren.
Die Seen im Einzugsgebiet des Rheins und

des Po sind Uber Flusse recht gut mitein-

Zu den haufigsten exotischen oder stand-
ortfremden Arten in den Alpenrandseen
gehoren der Eurasische Kaulbarsch (Gym-
nocephalus cernua), der Sonnenbarsch

ander vernetzt, wahrend jene im oberen
Rhone- und Donaulauf starker isoliert
sind. So entstanden im Rhein- und Po-
Einzugsgebiet grossere Meta-Gemein-
schaften von Fischarten und -populatio-
nen. Dies wiederum tragt zu einer haufi-
geren (Wieder-)besiedlung dieser Seen
und den Fortbestand der Arten in den
Seen bei.

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

(Lepomis gibbosus), das Rotauge (Rutilus
rutilus) und verschiedene Felchenarten
(Coregonus spp.) in den stdlichen perial-
pinen Seen. Haufig vorkommende gebiets-
fremde Wirbellose wie die Zebramuschel
(Dreissena polymorpha), die Quagga-Mu-
schel (Dreissena bugensis) und die Asia-
tische Kérbchenmuschel (Corbicula flu-
minea) fuhren in vielen Seen zu grossfla-

Evolution der Universitat Bern.

Ole Seehausen

Eawag

Seestrasse 79, 6048 Kastanienbaum
ole.seehausen@eawag.ch, 058 765 21 21



Seinen Namen verdankt der Tiefseesaibling seinem Leben in der Tiefe, wo er sich
hauptsachlich von bodenlebenden Wirbellosen wie Strudelwiirmern und Ruderfuss-
krebsen erndhrt. Um diese zu finden und zu fressen, besitzt er besonders grosse
Augen und einen ausgepragten Oberkiefer, der den Unterkiefer Gberlappt. Der Tief-
seesaibling ist im Bodensee endemisch, kommt also nur dort vor. In den 1970er Jahren
ist er aufgrund der Eutrophierung «verschwunden» und wurde 2008 fir ausgestorben
erklart. Doch 2014 haben Wissenschaftler:innen den Tiefseesaibling wieder entdeckt,
der sich in der Tiefe jahrzehntelang «versteckt» hatte. Gerettet haben ihn sicher die Mass-
nahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat im Bodensee. Wie er aber die Phase der
starken Eutrophierung tberleben konnte, bleibt weiterhin ein Ratsel.

Wissenschaftlicher Name

Salvelinus profundus

Ordnung
Lachsartige

Lebensraum

im Bodensee endemisch,
Tiefenzone des Obersees
(60 bis 120 Meter Tiefe)

Schutzstatus

Rote Liste, vom Aussterben
bedroht (CR)

Grosse
bis 30 Zentimeter

Gewicht
bis 200 Gramm

Hochstalter
unbekannt, mindestens 7 Jahre



Hecht

Der Hecht ist fur seine rauberischen Fahigkeiten bekannt. Er erndhrt sich hauptsachlich
von Fischen, inklusive Artgenossen, wobei auch Frésche, Mause und Wasservogel
auf seiner Speisekarte stehen. Um zu seiner Nahrung zu gelangen, wartet der Hecht
meist ruhig zwischen Wasserpflanzen in Ufernahe. Ist die Beute nahe genug, schiesst

er plotzlich mit einem rasanten, kraftigen Schwanzschlag auf sie zu und ergreift sie
mit seinem starken Kiefer. Sein flaches und besonders weites Maul mit zahlreichen
grossen Zahnen erleichtert die Jagd. Zudem variiert seine Farbung je nach Aufenthalts-
ort: grunlich in verkrauteter Ufervegetation und gelblich in Brackwasserregionen.

Wissenschaftlicher Name
Esox lucius

Ordnung
Hechtartige

Lebensraum

Uferndhe von Fliessgewassern, Seen
und grésseren Teichen, Uber-
schwemmungsbereiche, bevorzugt
Schilfrénder und ahnliche Deckungs-
maoglichkeiten, langsame Fliess-
geschwindigkeiten, kiesiger Grund

Schutzstatus
Rote Liste, nicht gefdhrdet (LC)

8 Grosse
bis 150 Zentimeter; Maximallange
§ wird nur von Weibchen erreicht
:E Gewicht
z bis 20 Kilogramm
g
%9

Hochstalter

Mannchen 10 bis 14 Jahre,
Weibchen Uber 30 Jahre alt

Zeichnungen: Nadine Colin — illustrat.ch



Die Fischfauna der Alpensidseite

Die einheimische Fischfauna der Alpensiudseite unterscheidet sich aufgrund der besonderen
biogeografischen Geschichte der Region vom Rest der Schweiz. Ihr Erhaltungszustand ist
kritisch: Menschliche AktivitGten, bis heute bestehende Auswirkungen alter Bewirtschaftungs-
praktiken und Umweltverénderungen setzen Arten und Habitate zunehmend unter Druck. Es
wird Zeit, Erhaltungsmassnahmen festzulegen und umzusetzen, um die DiversitGt zu erhalten.

Das Bundesgesetz vom 21. Juni 1991 tber
die Fischerei (BGF) hat unter anderem zum
Ziel, bedrohte Arten und Rassen von Fi-
schen und Krebsen zu schitzen sowie die
natdrliche Vielfalt und den Bestand einhei-
mischer Arten zu erhalten und zu verbes-
sern (Art. 1 Abs. 1 Bst. a und b, BGF, SR
923.0). Die Kantone setzen die Prinzipien
des Bundes so gut wie moglich um. Damit

das System optimal funktioniert, muss man
aber die Bedeutung der einheimischen Ar-
ten kennen und wissen, wie es um sie steht.

Das heutige Gewassersystem und die in
ihm lebenden Fischarten haben ihren Ur-
sprung in den durchwanderbaren Flusslau-
fen und Seen, die diese Fische wahrend
der postglazialen Wiederbesiedlung nut-

Von Danilo Foresti

zen konnten. Die Barriere, die die Alpen
seit mehreren Hunderttausend Jahren bil-
den, spielt dabei eine entscheidende Rolle.
In jingeren Zeiten wurden mehrere Fisch-
arten, ob unfreiwillig oder nicht, durch den
Mensch zwischen den Einzugsgebieten hin
und her transportiert, was den Wasser-
organismen erlaubte, naturliche, bis dato
untberwindbare Grenzen zu Uberqueren.

aquaviva 1/2024
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Im Tessin gibt es nur noch wenige Gewasser, die so
natiirlich, klar und wild sind wie die Verzasca. Viele
Fischarten sind geféhrdet, weil Gewdasser verbaut,
verunreinigt oder durch Hindernisse zerteilt wurden.

Fischvielfalt

In den letzten Jahren haben enorme Fort-
schritte der genetischen Analytik es mog-
lich gemacht, die Revision der Fischtaxo-
nomie voranzutreiben. Zu Tage gekom-
men ist dabei eine unglaubliche Vielfalt.
Dank der neuen Erkenntnisse wurde

mehrfach festgestellt, dass Arten, die

man bisher nur fir eine Art hielt, in Wahr-
heit verschiedene Arten sind (BAFU 2022;

Zaugg 2018). Dies ist zum Beispiel beim

Alet, bei der Rotfeder, bei der Asche, beim

Hecht und bei vielen anderen Fischarten

der Fall. Auch wenn sie sich 6kologisch sehr
ahneln, weisen die sogenannten vikariie-
renden Arten starke Besonderheiten auf —
in ihrer Morphologie, ihrem Verhalten

oder ihrer Genetik —, die durch natirliche

Selektion und geographische Isolation

entstanden sind. Diese unterschiedlichen

Arten sind ein essenzieller Bestandteil der
Fisch-Biodiversitat in der Schweiz.

Die Verordnung vom 24. November 1993
zum Bundesgesetz Uber die Fischerei
(VBGF, SR 923.01) und die Rote Liste der

gefdhrdeten Fische und Rundmauler
(BAFU 2022) bilden einen gesetzlichen
Rahmen fir die Schweiz. Beide Texte wan-
deln die Grundséatze des BGF und die bio-
logischen Informationen in juristische Ins-
trumente um, die alle nutzen kénnen, die
sich mit Fischerei, Gewassern und Was-
serorganismen befassen.

Das Gebiet der Alpensiidseite

Aufgrund ihrer Lage an der Spitze meh-
rerer Flusseinzugsgebiete, ist die Schweiz
ein wahrer Hotspot der Fisch-Biodiversi-
tatim Herzen Europas. Die Gewasser der
Alpensiudseite spielen eine besondere
Rolle fur die Okologie und die Erhaltung
der Fischarten in der Schweiz. Als Zuflisse
des Pos sind diese Gewasser ein Korridor
zwischen dem Miindungsbereich der Ad-
ria und alpinen beziehungsweise voralpi-
nen Biotopen auf der Sudflanke der
Schweiz. Dank dieser besonderen geo-
grafischen Lage, weist das Gebiet einen
einzigartigen Reichtum an Fischarten auf:
Im Schweizer Teil der Einzugsgebiete des

Pos, der Adda und der Etsch wurden 27
in der Schweiz einheimische Arten von
Fischen und Rundmaulern gezahlt. 22 da-
von kommen naturlicherweise nur auf
der Alpensudseite vor und sind wohl aus
dem adriatischen, glazialen Refugium ein-
gewandert (BAFU, im Druck).

Leider sind die einheimischen Fischarten
der Alpensudseite vielen Bedrohungen
ausgesetzt: In ihrem Lebensraum wurden
nicht weniger als 28 gebietsfremde Ar-
ten gezahlt zum Beispiel der Wels, das
Rotauge oder der Kaulbarsch. Das Ein-
dringen anderer Organismen, die in der
Lage sind, ganze Habitate zu destabilisie-
ren wie zum Beispiel invasive Muscheln
(Zebra- und Quagga-Muschel) verschlim-
mert die durch menschengemachte ¢ko-
logische Verdnderungen prekdr gewor-
dene Lage zusatzlich. In der aktuellen
Roten Liste der Schweiz finden sich Uber
70 Prozent der einheimischen Fischarten
des Stdens in den héheren Gefahrdungs-
klassen (BAFU 2022). Lediglich fur funf

Gebietsfremde Arten wie der Wels setzen den heimischen Fischbestanden auf der Alpensiidseite besonders zu.
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Arten wurde ein niedriger Gefahrdungs-
status angegeben. Drei weitere konnten
mangels ungendtigender Datenlage nicht
beurteilt werden.

Angesichts der kritischen Lage der einhei-
mischen Fischarten der Alpenstdseite und
der Notwendigkeit, auf regionaler Ebene
zu handeln, hat das Bundesamt fir Um-
welt die Erarbeitung eines spezifischen
Aktionsplans mit den Kantonen Tessin und
GraubUlnden initiiert. Die Umsetzung des
Aktionsplans verlauft in drei Schritten:

1. Vorermittlung des Erhaltungszustands
und der fehlenden Kenntnisse,

2. Bestimmung der spezifischen
Erhaltungs- und Bewirtschaftungs-
massnahmen,

3. Umsetzung der Massnahmen.

Die notwendigen Massnahmen werden
fur jede Art einzeln ermittelt und priori-
siert. Dies erfolgt nach einem umfassen-
den Ansatz unter Berlcksichtigung der
bestehenden Wissenslicken tber die Art
der Habitatsdefizite (bzgl. Morphologie,
Hydrologie etc.), der fischereilichen Be-

wirtschaftung, des biologischen Risikos
(Raubfische und -vogel, Konkurrenz an-
derer [invasive] Arten etc.) und des Hand-
lungsbedarfs bei der Kommunikation mit
externen Akteuren wie Partnern auf ita-
lienischer Seite, die mit denselben Arten
und Wanderkorridoren arbeiten (BAFU,
in Veroffentlichung).

Die Jagd nach Informationen

Oft ist Uber den Zustand seltener oder fi-
schereilich uninteressanter Arten wenig
bekannt. Im Gegensatz dazu sind beliebte
Arten bei den Fischereistatistiken und in
der Literatur Uberreprasentiert. Um diese
Verzerrung der Datenlage korrigieren und
gezielte Bewirtschaftungsmassnahmen
vorschlagen zu kénnen, ist es oft notwen-
dig, biologische Daten mit standardisier-
ten Beprobungen zu erfassen.

Um die Biodiversitat der Fischfauna in den
Alpenrandseen zu beschreiben, wurde
das Projekt Projet Lac ins Leben gerufen,
in dem die Eawag 35 Seen der Schweiz
und des benachbarten Auslandes von
2017 bis 2021 systematisch untersucht

Klasse Anzahl Fischarten Prozent

Il Vom Aussterben bedroht 10 37%

B stark gefahrdet 2 8%

B Gefahrdet 7 26%
Potenziell gefahrdet 2 7%
Nicht gefahrdet 3 1%
Daten ungenligend 3 1%

Abb. 1 Gefahrdungsstatus der 27 einheimischen

Fischarten der Alpensiidseite (Daten VBGF)

hat. Das Projekt hat nicht nur eine un-
glaubliche Vielfalt enthillt, sondern auch
grosse vergangene und gegenwartige
Probleme aufgezeigt (Alexander & See-
hausen 2021). Der Luganersee wurde ein
erstes Mal 2011 beprobt und sein Zustand
als prekar beurteilt. 2020 haben Bund
und Kanton eine zweite Befischungskam-
pagne durchgefihrt, um den Erhaltungs-
zustand neun Jahre spater zu ermitteln.

Die Ergebnisse der Kampagne 2020 sind
eindrtcklich: Auch wenn sie noch spora-
disch von Fischer:innen gesichtet werden,
sind manche einheimischen Arten, die 2011
noch erfasst wurden, 2020 nicht mehr an-
getroffen worden. Beim Flussbarsch hat
der Bestand abgenommen. Dafir haben
gebietsfremde Arten zugenommen wie
das Rotauge und der Zander. Die maximale
Wassertiefe, in der Fische in der herbstli-
chen Schichtungsphase noch vorkommen,
hat sich fast auf die Halfte reduziert. Dies
passt zur festgestellten Abnahme der Di-
cke der Wasserschicht mit einem Sauer-
stoffgehalt Gber dem Grenzwert von
6 mg/l. Obwohl die Phosphorkonzentra-
tionen dank der Sanierungsmassnahmen
im Laufe der Jahre abgenommen haben,
ist der Zustand des Sees noch stark be-
eintrachtigt. Seine zuktnftige Entwick-
lung ist ungewiss. Die Sanierung muss
gezielt fortgefuhrt und der Zustand des
Fischbestands regelmassig Uberpriift wer-
den (Teleos, Aquabios & OIKOS 2023).

Die Forellen der Alpensiidseite

Eine der Besonderheiten des stidlichen Teils
der Schweiz ist das Vorkommen von zwei
einheimischen Forellenarten: Die Marmo-
rataforelle (Salmo marmoratus) und die
Adriatische Forelle (Salmo cenerinus) (Kot-
telat & Freyhof 2007). Eine Studie des Kan-
tons Tessin hat eine starke Introgression
der atlantischen Forelle (Salmo trutta) in
den Bachen des Kantons nachgewiesen —
also die Ubertragung ihrer Gene auf den
Genpool anderer Arten. Demnach waren
Individuen kaum auffindbar, die reine
morphologische und genetische Merk-
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Die einheimischen Forellenarten der Alpensiidseite: die Marmorataforelle (Salmo marmoratus)
oben und die Adriatische Forelle (Salmo cenerinus) unten.

male der zwei einheimischen Arten auf-
weisen (Molina 2019). Allerdings scheint
esim Lago Maggiore eine Restpopulation
von Marmorata in ihrer Seeforellenform
zu geben, von der mehrere Exemplare im
Winter in den ZuflUssen laichen.

schwierig, genltigend Fische des Marmo-
rata- beziehungsweise Adriatischen Stam-
mes auszumachen, was zusatzlich zu den
Kreuzungsmoglichkeiten mit der atlanti-
schen Forelle die Bemhungen zunichte-
machen kann.

Fischvielfalt

bitate fur alle Lebensphasen der Forelle
bieten. Sie sollen wesentliche Informatio-
nen fir die Planung und die Umsetzung
von grosser angelegten Wiederansied-
lungsprogrammen fur die Forellen der
Alpenstdseite liefern.

Fazit

Der Schutz der aussergewdhnlichen Di-
versitat der Schweizer Fische verlangt pra-
zise Informationen und gezielte Massnah-
men. Aufgrund der Spezifizitat der ein-
heimischen Fischarten und ihrem sehr
begrenzten Verbreitungsgebiet innerhalb
der Schweiz, bleibt die Lage auf der
Alpensidseite besonders prekar. Die lang-
fristige Erhaltung der stdlichen Arten
wird stark von der klimatischen Entwick-
lung und deren Auswirkungen abhangig
sein, von denen wir die Richtung kennen
nicht aber die Auspragung. Um die zu er-
wartenden Effekte moglichst gering zu
halten, ist es unabdingbar, Aktionspldne
umzusetzen, die alle Faktoren beriicksich-
tigen: Die Renaturierung der Habitate
und die Verbesserung der Wasserquali-
tat. Generell gilt, dass der Schutz der
Oberflachengewasser und ihrer Bewoh-
ner mehr denn je unsere volle Aufmerk-
samkeit verdient.

Danilo Foresti

hat an der UNIL Lausanne Bio-
logie mit Schwerpunkt Oko-
logie und Evolution studiert.
Seit 2015 ist er beim Amt fur
Jagd und Fischerei im Kanton

Tessin angestellt, wo er fur For-

Der Wiederaufbau lebensfahiger Popu-
lationen von Marmorata und Adriatischer
Forelle in den Fliessgewassern des Tes-
sins ist eine grosse Herausforderung fur
den Kanton. Haufig sind Wiedereinbr-
gerungsprogramme wenig erfolgsver-
sprechend, wenn der geeignete Lebens-
raum bereits von anderen Forellenpopu-
lationen besiedelt ist. Zudem ist es

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

Es wurde deshalb entschieden, die Wie-
derbesiedlungsfahigkeit der Adriatischen
Forelle in zwei unterschiedlichen Bachen
zu testen, in denen die angesiedelte Fo-
rellenpopulation des atlantischen Stamms
auf mehreren Hundert Metern kinstlich
reduziert wurde. Solche Pilotversuche
werden zeitlich begrenzt auf ein paar
Jahre in Gewassern durchgefuhrt, die Ha-

schung, Gesetzgebung, Ausbildung und weitere

Themen im Bereich Fischerei zustandig ist.

Danilo Foresti

Ufficio della caccia e della pesca

Via Franco Zorzi 13, 6500 Bellinzona
danilo.foresti@ti.ch, 091 814 28 73



Der Schneider -
Zeigerart fur eine gute Gewdsserqualitat
Christian Hossli schaut genau hin

Christian Hossli ist Projektleiter Gewasser-
schutz bei Aqua Viva und leitet als Geschafts-
fahrer die IG Lebendige Thur. In dieser
Funktion setzt er sich fur eine rasche und
nachhaltige Aufwertung der Thur ein.
Daneben vertritt er in zahlreichen Gewas-
serschutzprojekten in der Ostschweiz

die Interessen der Gewasserlebewesen.

Wir setzen uns
dafiir ein, den Schweizer
Fischbestand in seiner
gesamten Vielfalt zu erhalten.
Unterstiitzen Sie uns dabei.

Spenden unter:

CH84 0900 0000 8200 3003 8
mit dem Vermerk
20241
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Der Schneider ist eine kleinere Fischart, die in der Schweiz ein
verstecktes Leben im Schatten der Bachforelle, Asche oder
Nase fuhrt. So kommt es, dass der anspruchsvolle Fisch fast
unbemerkt aus vielen Fliessgewdssern bereits verschwunden
ist. Christian Hossli erkldrt, was dies Uber den Gewdsserzustand

aussagt.

Das Gesprdch fihrte Christine Ahrend

Christian Hossli, wo ist der
Schneider zuhause?

Der Schneider kommt vorwiegend in der
Aschen- und Barbenregion vor, also im
Mittellauf von mittleren bis kleineren Flis-
sen und Bachen. Da er, wie die Forelle oder
Asche, auch zu den kieslaichenden Arten
zahlt, braucht er fur eine erfolgreiche
Fortpflanzung einen kiesigen Untergrund.
Er ist als Schwarmfisch gerne gesellig in
starkerer Stromung unterwegs in Gewas-
sern, deren Wassertemperatur 25 Grad
nicht Gbersteigt.

Der Schneider ist immer seltener
in den Schweizer Fliessge-
wdssern zu finden. Was sind
die Ursachen?

Der Schneider bevorzugt schnell flies-
sende Gewadsser mit einem hohen Sauer-
stoffgehalt und reagiert empfindlich auf
Gewasserverschmutzungen. Ausserdem
ist er wie alle Fische darauf angewiesen,
frei flussauf und flussab wandern zu kon-
nen. Die unzahligen kunstlichen Hinder-
nisse in unseren Gewassern verunmaogli-
chen diese Wanderung und setzen des-
halb auch dem Schneider stark zu.
Ausserdem fehlt an vielen Orten das n6-
tige Geschiebe oder Kies, welches er fur
seine Fortpflanzung benétigt.

Welche Rolle nimmt dieser
Fisch im Okosystem der
Fliessgewdsser ein?

Der Schneider ist eine Zeigerart fUr eine
gute Wasserqualitat und strukturreiche,

kiesige Lebensrdume. Ausserdem ist er
ein wichtiger Teil im aquatischen Nah-
rungsnetz. Er ernahrt sich hauptsachlich
von Insektenlarven und Kleinkrebsen,
verschmdht aber auch Insekten an der
Wasseroberflache und Algen nicht. Sel-
ber ist er Nahrungsquelle fur grossere
Fische wie Bachforellen oder Hechte so-
wie fur Wasservogel, wie zum Beispiel
far den Eisvogel.

Was konnen wir zum Schutz
des Schneiders tun?

Um den Schneider und auch alle ande-
ren Fische und Wasserlebewesen zu
schiitzen und zu férdern, missen unsere
Gewasser wieder naturlicher werden. Es
durfen keine schadlichen Substanzen
oder Gbermassige Nahrstoffe in unsere
Gewasser gelangen und verloren gegan-
gene Lebensraume mussen revitalisiert
werden. Wir mUssen die Langsvernet-
zung Uber die Sanierung und den Ruck-
bau von Hindernissen wiederherstellen
und dafir sorgen, dass gentigend Ge-
schiebe in den Flissen bleibt, damit der
Schneider und andere kieslaichende Fisch-
arten gendgend Laichplatze finden.
Wenn das gelingt, hat der kleine, spin-
delférmige Fisch eine Zukunft.

Herr Hossli, vielen Dank
fir das Gesprach.

aquaviva 1/2024



DIRY '?‘i;é(BE/i:‘R) lst einer der letzten freifliessenden

~~Wasser und die Kiessohle bilden einen bevorzugten
- Lebensraum des Schneiders, den er sich mit Forellen,
. Aschen und anderen kieslaichenden Arten teilt.

o

ey
&i Schneider (Alburnoides bipunctatus) ist ein kleinerer
Fisch, der sehr empfindlich auf schlechte Wasser-
qualitat und Gewasserstrukturen reagiert. Das macht
ihn zu einer Zeigerart fiir die gute Gewéasserqualitat.
Er wird auf der Roten Liste als verletzliche Art gefiihrt.
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Seeforellen und ihre riskante Strategie

In vielen Schweizer Seen gibt es kleine bis grosse Bestdnde an Seeforellen. Aufgrund ihrer
Grésse von teilweise mehr als einem Meter sind sie bei Fischer:innen sehr beliebt. Aber
warum werden Seeforellen grésser als Bachforellen? Und wie sieht es mit der Vielfalt der
Seeforellen aus? Fragen, welche nicht nur die Fischerei beschdftigen und die nicht leicht
zu beantworten sind.

Von Dominique Stalder, Maja Bosnjakovic,
Andrin Krdhenbihl, David Frei und Jakob Brodersen

V4

© Michel Rogdo - roggo.ch ., &
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Seeforelle ist nicht gleich Seeforelle. Je nach Ursprungsgewasser
und Verweildauerin den Seen kdnnen sich einzelne Tiere aber
auch ganze Populationen-teils deutlich voneinander unterscheiden.
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Forscher:innen haben zusammen mit den
Behorden und der Angel- und Berufsfi-
schereiin den letzten Jahren schweizweit
in naturlichen Seen und deren Zuflissen
Proben von Seeforellen gesammelt, um
solche und weitere Fragen zu beantwor-
ten. Die Auswertung dieser Daten ist ak-
tuellin vollem Gange. Dieser Bericht gibt
einen Uberblick Uber erste Resultate.

Abstieg in den See

Das Leben aller Forellen beginnt im Fluss.
Bach- und Seeforelle gehéren entgegen
vieler Annahmen zur selben Art: der At-
lantischen Forelle oder wissenschaftlich
Salmo trutta. Vergangene Studien haben
gezeigt, dass sich die Nachkommen einer
Seeforelle sowohl zu See- als auch zu
Bachforellen entwickeln kénnen. Die
Wanderneigung ist allerdings zumindest
teilweise vererbbar. Wahrend Umweltfak-
toren die Wanderung von Salmoniden
auslésen, bestimmen die genetischen
Grundlagen, wie tief die Reizschwelle fur
die Abwanderung in Richtung See beim
einzelnen Individuum liegt (Ferguson et
al. 2019). Nachkommen von Seeforellen
steigen deshalb mit héherer Wahrschein-
lichkeit in den See ab.

DarUber hinaus unterscheiden sich Bach-
und Seeforellen im Prinzip nur in ihrer
Lebensstrategie. Ein Bach bietet zwar
viele gute Versteckmdglichkeiten. Die
Nahrungsressourcen und somit auch das
Wachstum sind allerdings begrenzt. Wer
schnell wachsen und gross werden will,
der muss sich ein Habitat mit mehr Fut-
ter suchen. Dies ist die Strategie der See-
forelle. Durch ihren starken Gewichtszu-
wachs kann sie eine hohe Fruchtbarkeit
erreichen. Der Preis dafur ist ein grosses
Risiko, nicht bis zum Laichgeschaft zu
Uberleben. Die Entscheidung wird mit der
Abwanderung aus dem Ursprungsgewas-
ser getroffen. Der Abstieg in den See be-
ginnt fur viele Forellen in der Regel im
zweiten Lebensjahr mit einer Grosse von
10 bis 20 Zentimeter. Ein Grossteil der
wandernden Forellen verldsst den Ge-

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

burtsbach im Frihling, um Richtung See
zu schwimmen. Nicht in jedem Bach funk-
tioniert die Abwanderung genau gleich.
Wahrend sie in einigen Bachen schon im
Marz in vollem Gange ist, halt die Ab-
wanderung in anderen Gewassern bis im
Juni an (Dermond et al. 2019). Auch der
Anteil der abwandernden Fische ist nicht
in jedem Zufluss gleich. So steigen in ein-
zelnen Bachen praktisch keine Jungforel-
len ab, in anderen Bachen sind es weit
mehr als die Halfte. Hinzu kommt auch
noch eine geschlechtsspezifische Kom-
ponente: Weibliche Forellen profitieren
starker von einem hohen Kérpergewicht
als Mannchen und haben daher generell
eine hohere Wahrscheinlichkeit abzuwan-
dern (Lavender et al. 2023).

Nahrung und Wachstum

Im See gibt es von Frihjahr bis Herbst viel
Nahrung und die Forellen wachsen
schneller als ihre Artgenossen im Bach.
Wahrend eine Forelle im Bach selten gros-
ser als 50 Zentimeter wird, erreichen die

Fischvielfalt

meisten Uberlebenden Seeforellen diese
Lange bereits im 4. Lebensjahr.

Die Nahrung von Seeforellen variiert zwi-
schen den verschiedenen Seen. Im Vier-
waldstatter-, Thuner- und Brienzersee
fressen kleinere Seeforellen beispiels-
wiese vor allem Wasserinsekten. Erst ab
einer bestimmten Grosse gehen sie dazu
Uber, hauptsachlich andere Fische zu fres-
sen. Im Gegensatz dazu kann man zum
Beispiel im Zuger-, Zurich- oder Neuen-
burgersee beobachten, dass fast alle See-
forellen andere Fische fressen unabhan-
gigvon ihrer Grésse. Ein Erklarungsansatz
konnte sein, dass diese Unterschiede mit
der Grossenverteilung der Beutefische
zusammenhangen. Im Zuger-, Zirich- und
Neuenburgersee findet man viele kleine
Fische wie etwa Egli in den oberen Was-
serschichten, welche die Seeforellen
gerne in grossen Mengen fressen. Die
Beutefische im Vierwaldstatter-, Thuner-
und Brienzersee hingegen sind oft gros-
sere Fische, wie etwa Felchen (Abb. 1).
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Anteil Fischfresser
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Fischlange (mm)

—— Thunersee (n=130)

— Vierwaldstattersee (n=161)

— Brienzersee (n=70)

— Neuenburgersee (n=32)

Zugersee (n=22)
Zurichsee (n=67)

Abb. 1: Die Grafik stellt den relativen Anteil der Seeforellen in der Stichprobe mit Beutefischen im
Mageninhalt in Abhéngigkeit von der Fischlédnge dar. Der Wert 0,5 bedeutet: 50 Prozent der
Seeforellen in dieser Grosse hatten Fische im Magen. Die transparent markierten Bereiche be-
schreiben die Unsicherheit des Modells. Es ist iiblich, dass Raubfische mit zunehmender Grésse
mehr Fische konsumieren. Nicht in allen Seen verlauft der Anstieg aber gleich. Quelle: Eawag
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Abb. 2: Die obenstehende Grafik zeigt die Kdrperlangen der Riickkehrer in Zufliissen des Vierwaldstattersees (m), Ziirichsees (m), Walensees () und
Neuenburgersees (). Die Grossenverteilungen schwanken stark zwischen verschiedenen Seezufliissen innerhalb des gleichen Sees und teilweise
auch zwischen den Seen. Die obenstehende Grafik zeigt die Grssenverteilung mit Hilfe des Medianwertes und den Balken, welche jeweils 50 Prozent
der Messwerte abdecken. Die Antennen zeigen die gemessenen Minimal- und Maximalwerte. Einzelne extreme Ausreisser in den Gréssenver-
teilungen sind in Form von Punkten dargestellt. Quelle: Eawag

Riickkehr zum
Ursprungsgewdsser

Ahnlich wie Lachse wollen auch Seefo-
rellen zum Laichen zu dem Bach zuriick-
kehren, in dem sie selbst aus dem Ei ge-
schltpft sind. Wenn eine Seeforelle ihren
Laichgrund erreicht, zahlt sich ihre ris-
kante Strategie aus. Seeforellen produ-
zieren meist grosse und tiefe Laichgru-
ben mit teils Gber 10 000 Eiern. Die Laich-
gruben und oftmals auch die Laichtiere
selbst kdnnen im Winter mit etwas Gluck
beobachtet werden und sind dusserst im-
posant. Die allermeisten abgewanderten
Forellen erreichen ihre Laichgriinde aller-
dings nie. Weniger als zehn Prozent der
absteigenden Fische kehrenirgendwann
in ihr Ursprungsgewasser zuruck.

Die Risiken im Leben einer jungen Forelle
sind gross. Bereits der Abstieg in den See
ist riskant. Im See lauern dann Rauber wie
Fische, Vogel aber auch Netze und An-
gelkoder. Forellen, die friher im Jahr ab-
steigen und langer im See bleiben, haben
eine geringere Uberlebenswahrschein-
lichkeit. Dafur verbringen die frihen Ab-
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steiger mehr Zeitim See, wo die Nahrung
reichhaltig ist. Sie sind bei ihrer Rickkehr
grosser und haben so einen Vorteil bei
der Fortpflanzung gegentber den klei-
neren Rickkehrern, die spater abgestie-
gen sind. Ebenfalls konnte gezeigt wer-
den, dass Besatzfische eine deutlich ge-
ringere Rickkehrrate und somit kleinere
Uberlebenschancen bis zum fortpflan-
zungsfahigen Alter haben.

In der Kérpergrosse der Ruckkehrer gibt
es grosse Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Seen und verschiedenen Zu-
flussen desselben Sees, obwohl die Fische
hierbei im gleichen Habitat aufwachsen.
Wahrend einige Fische bereits nach dem
ersten Sommer zum Ablaichen erschei-
nen, bleiben die meisten noch ein Jahr
langer im See. Im Extremfall kann eine
Seeforelle auch erst nach 4,5 Jahren im
See zuriickkehren zum Laichen (Abb. 2).

Genetische Strukturierung in
den Seen

Da Seeforellen immer wieder in ihr Ur-
sprungsgewasser zurlckkehren, kénnen

sich zwischen den Forellenpopulationen
der verschiedenen Zufllsse genetische
Unterschiede auspragen. Diese Unter-
schiede kénnten potenziell Anpassungen
an das Ursprungsgewasser darstellen. Zu-
gleich kann Vielfalt innerhalb einer Art
wichtig sein fur die Anpassungsfahigkeit
dieser Art (z.B. Pauls et al. 2013). Eine
ideale Anpassung an den Lebensraum ist
etwas, was sich mit der Zeit verandern
kann. Wenn sich beispielsweise die Um-
weltbedingungen dndern, kénnen neue
Merkmalsauspragungen beim Kérperbau
(z.B kurzere oder langere Kiefer) oder
beim Verhalten (z.B. friihe oder spate
Laichzeiten) auf einmal einen Vorteil dar-
stellen. Wenn mehr Variabilitat innerhalb
einer Art oder Population vorhanden ist,
erhoht dies die Chancen, dass zukiinftig
vorteilhafte Merkmalskombinationen vor-
kommen. Bis heute gibt es keine Unter-
suchungen an Seeforellen, welche kon-
kret aufzeigen, ob genetische Unter-
schiede zwischen Populationen aufgrund
gewisser Anpassungen vorhanden sind.
Die aktuellen Untersuchungen beschran-
ken sich auf das Erfassen der Populations-
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strukturen. Es kann zurzeit lediglich ge-
sagt werden, dass mehrere Seen solche
genetisch unterschiedlichen Populatio-
nen aufweisen. Hier zum Beispiel beim
Hallwilersee, wo sich die Forellen zwi-
schen den verschiedenen Zufllssen ge-
netisch unterscheiden (Abb. 3).

Schlussfolgerungen fiir eine
nachhaltige Fischerei

Insbesondere bei Bachen, in die fast alle
Seeforellen erstin hbherem Alter zum Lai-
chen zurlickkehren, scheinen bestehende
Fangmindestmasse in der Schweiz vieler-
orts zu klein angesetzt. Die Grundidee
eines Fangmindestmasses ist sicherzustel-
len, dass jeder Fisch mindestens einmal
am Laichgeschaft teiinehmen kann. Hohe
Fangmindestmasse kdnnen in der Praxis
allerdings problematisch werden, wenn
viele Fische gefangen werden, die das
Fangmindestmass nicht erreichen, aber
nach dem Fang nicht Uberlebensfahig sind.

Der Befischungsdruck in der Angelfische-
rei wird Stand heute in den meisten Kan-

Hallwilersee Alliswilerbach

Meisterschwanden

tonen nicht standardmassig erfasst und
kann hochstens abgeschatzt werden. Wie
sich der Klimawandel, die Zustande der
Laichgewasser oder die Befischung auf
die Seeforellenbestande auswirken, ist
ebenfalls schwer zu beurteilen.

Fur viele Seeforellengewasser kann zu-
dem der Laichtierbestand nur erahnt wer-
den. Ohne solche Daten ist ein angepass-
tes und nachhaltiges Fischereimanage-
ment jedoch schwierig. Mit Hilfe von
Laichgrubenkartierungen, Reusen- und
Elektrobefischungen sowie mit Kamera-
monitorings kann dem in Zukunft ent-
gegengewirkt und die Anzahl der Laich-
tiere abgeschatzt werden.

Schitzenswert erscheinen bei den Seefo-
rellen sowohl grosse Populationen, da diese
viel zum Fischbestand im See beitragen,
als auch kleine Seeforellenpopulationen,
deren Erhalt wichtig sein kann fur die Viel-
falt innerhalb der Art. Wo Seeforellenbe-
stande in den ZuflUssen besser geschiitzt
werden sollen, bieten sich Fangfenster

Dorfbach
Leutwilerbach

Teufibach

Fischvielfalt

oder die Ausweitung der Schonzeiten an,
um frih aufsteigende Laichtiere oder
spate Absteiger im Frihjahr zu schitzen.

Mit einem nachhaltigen Fischereimanage-
ment kénnen wir uns hoffentlich auch in
Zukunft weiterhin Gber grosse, beeindru-
ckende Seeforellensichtungen freuen.

Dominique Stalder

ist Biologin und arbeitet
aktuell als Doktorandin an
der Eawag, dem Wasser-
forschungsinstitut des ETH-
Bereichs. In ihrer Arbeit
untersucht sie die Seefo-
rellenpopulationen der Schweizer Seen

und ihre Unterschiede und Besonderheiten.

Dominique Stalder

Eawag

Seestrasse 79, 6047 Kastanienbaum
dominique.stalder@eawag.ch

Abb. 3: Der obenstehende Strukturplot wurde mit genetischen Daten erstellt und zeigt Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den gefangenen
Forellen. Die Forellen wurden dabei sowohl im See als auch in den Seezufliissen gefangen und anhand von Flossenproben genetisch untersucht
(@hnlich zu einem Vaterschaftstest). Jeder Balken stellt ein Einzeltier dar. Gleiche Farben in der obigen Darstellung deuten auf eine gleiche genetische
Abstammung hin. Es scheint, dass es sowohl Populationen gibt, welche nur sehr begrenzt verbreitet sind (z.B. in orange), als auch Populationen,
welche in mehreren Flissen vorkommen (z.B. in hellblau). Quelle: Eawag
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Biodiversitdt und Angelfischerei

Die Vielfalt der Fische sowie lebendige Ge-
wdsser sind auch den Fischer:innen ein
grosses Anliegen. Warum erklért David Bitter,
Geschdftsfuhrer des Schweizerischen
Fischerei-Verbands (SFV), im Gesprdch mit
Aqua Viva. Er berichtet von der Bedeutung
des Totholzes, dem Roi du Doubs, aktuellen
Herausforderungen im Gewdsserschutz
sowie vergangenen Fehlern beim Fischbesatz.
Ausserdem zeigt er, wie der SFV aber auch
die Fischer:innen lokal und national zum
Erhalt der Fischvielfalt beitragen.

Das Gesprdch fuhrte Tobias Herbst

Herr Bittner, warum ist fir die Fischer:innen
eine grosse Fischvielfalt ausserhalb der
beliebten Angelfische wie Hecht oder Forelle

von Bedeutung?

Viele Fischer:innen interessieren sich sehr fur die Natur und
die Artenvielfalt. Viele kennen die Gewasser noch, wie sie vor
20 oder 50 Jahren waren — mit grosserer Vielfalt und grosse-
ren Bestanden — und haben den Artenriickgang miterleben
mussen. Und viele haben den gesunden Ehrgeiz die gefange-
nen Arten auch selbst zu erkennen, zu unterscheiden und sich
der kleinen Unterschiede beispielsweise im Muster der Tiere
bewusst zu werden. Denn auch innerhalb der Arten gibt es
solche Unterschiede wie beispielsweise bei den Eglis im Boden-
ober- und Bodenuntersee.

Wie schdtzt der SFV die aktuelle Situation
hinsichtlich der Fischvielfalt ein?

75 Prozent der einheimischen Fischarten stehen auf der roten
Liste, sind ausgestorben, vom Aussterben bedroht oder ge-
fahrdet. Im Moment geht es also den Schweizer Fischen
schlecht. Trotz des vom SFV durch seine Volksinitiative «Le-
bendiges Wasser» angestossenen revidierten Gewasserschutz-
gesetzes von 2011 oder vielleicht muss man sagen gerade we-
gen des grossen Vollzugsdefizits bei dessen Umsetzung. Ge-
rade bei den kaltebedirftigen Fischarten wie den Aschen oder
Forellen ist weiterhin keine Trendwende in Sicht. Durch den
Klimawandel spitzt sich die Situation sogar noch zu. Aber es
gibt natdrlich auch Fischarten, die von dieser Situation profi-
tieren beispielsweise der Alet und der Wels.
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Wie kann aus lhrer Sicht die Trendwende noch
gelingen?

Die Situation ist kompliziert. Unsere Gewasser sind vielfach
beeintrachtigt: Wasserkraftnutzung, Uferverbauungen, Begra-
digungen, Kanalisierungen, Pestizid- und Nahrstoffeintrage
aus der Landwirtschaft, Mikroverunreinigungen, Neozoen,
fischfressende Vogel, Klimawandel und und und. Wir haben
es mit vielen Faktoren und Wechselwirkungen zu tun und mus-
sen auf allen Ebenen aktiv werden. Es nitzt also nichts, wenn
wir revitalisieren aber die Wasserqualitat oder die Temperatu-
ren fr die Zielarten schlicht unertraglich sind oder zu wenig
Restwasser fliesst. Das revidierte Gewasserschutzgesetz ist
eine gute rechtliche Grundlage. Aber die Energiekrise und der
politische Druck auf unsere Gewasser, durfen nun nicht dazu
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fihren, dass hier Abstriche gemacht werden. Wir mussen das
Erreichte verteidigen und die Massnahmen aus dem Gewas-
serschutzgesetz schneller und engagierter umsetzen.

Sie haben den Klimawandel angesprochen. Was
braucht es hier konkret, um die Lebensbedingun-
gen kdltebediirftiger Fischarten zu verbessern?

Grundsatzlich ist die Gewasserrevitalisierung auch hier der
richtige Ansatz. Es gilt dabei aber einige Besonderheiten zu
beachten. Wir vom SFV mdchten in diesem Zusammenhang
speziell auf die Bedeutung von Ruickzugshabitaten in Form tie-
fer und somit kihlerer Stellen im Gewasser hinweisen. Wenn
Abstlrze saniert und Ufer abgeflacht werden, gehen diese tie-
fen Ruckzugshabitate oft verloren. Die Erfahrung zeigt, dass
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Interview

Mit dem Projekt «Fischer schaffen Lebensraum»
sorgt der SFV an vielen Gewéssern in der
gesamten Schweiz fiir bessere Lebensbedingungen
fir Fische und andere Gewésserbewohner.

sich diese tiefen Stellen nicht von allein wieder ausbilden, weil
die dafur erforderliche Dynamik fehlt. Wir mussen die Bedurf-
nisse der kaltebedurftigen Fischarten also von Beginn an mit-
berticksichtigen. Das Totholz spielt hierbei eine entscheidende
Rolle: Jeder Baum, der ins Wasser fallt und sich irgendwo ver-
keilt oder kinstlich von uns lagestabil eingebracht wird, kann
helfen. Beivielen Revitalisierungsprojekten werden sogenannte
TotholzschlUsselstrukturen leider noch nicht beriicksichtigt.
Diese mussen zwingend und grosszlgig in jedem Projekt ein-
geplant werden.

Was tut der SFV, um solchen Defiziten
entgegenzuwirken?

Mit dem Projekt «Fischer schaffen Lebensraum» mochten wir
nicht nur die Lebensraume der kéltebedurftigen Arten verbes-
sern. Wir versuchen zusammen mit lokalen Fischervereinen
und den Kantonalverbanden kanalisierte, monotone Gewas-
ser mit einfachen Massnahmen aufzuwerten, indem wir eine
Vielfalt von Strukturen einbauen — auch hier kommt dem Tot-
holz sehr grosse Bedeutung zu.

Konnen Sie das etwas genauer umschreiben?

«Fischer schaffen Lebensraum» kann als dkologischer Gewas-
serunterhalt betrachtet werden. Damit bieten wir eine sinn-
volle Erganzung zu den grossen Revitalisierungsprojekten und
bieten unseren Mitgliedern ein attraktives Betatigungsfeld, um
selbst etwas zur Verbesserung der Situation beizutragen. Das
ist ein tolles Beispiel fir Eigenverantwortung. Wir stellen nicht
nur Forderungen, sondern setzen selbst auch konkret um, was
im Rahmen unserer bescheidenen Méglichkeiten liegt. Wir ha-
ben zu «Fischer schaffen Lebensraum» ein detailliertes Hand-
buch verfasst, in dem wir die Vorgehensweise und einzelne
Massnahmen vorstellen. Dartber hinaus initiieren wir auch
den Austausch mit den zustandigen Behérden, so dass gegen-
seitiges Vertrauen geschaffen und die bewilligten Massnah-
men pragmatisch und einfach umgesetzt werden kénnen.

Fischer schaffen Lebensraum gibt es mittlerweile seit einigen

Jahren und es wurden viele Kilometer Fliessgewasser aufgewer-
tet. Erste Wirkungskontrollen zeugen vom Erfolg der Massnah-
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men. In einem aktuellen grésseren Projekt sollen mit der vom
BAFU eingefiihrten standardisierten Methode zur Evaluation
von Revitalisierungen auch mehrere «Fischer schaffen Lebens-
raum»-Projekte untersucht werden. Ausserdem sind wir dabei,
das Programm auszubauen. Denn es mussen natdrlich nicht
nur die Fischer:innen sein, die solche Massnahmen umsetzen.

Gibt es weitere Beispiele wie der SFV und die
Fischer:innen vor Ort zum Erhalt der Artenviel-
falt beitragen?

Ein Beispiel sind die Aschen im Hochrhein. In den Hitzesom-
mern 2003, 2018 und 2022 haben Fischer:innen zusammen
mit den Behdrden in einer Art Feuerwehreinsatz Kaltwasser-
refugien geschaffen, Einstande geschutzt, die Badenden sen-
sibilisiert, tote Fische aus dem Rhein geborgen und vieles mehr.

Ein weiteres Beispiel ist unser Engagement rund um die Ret-
tung des Roi du Doubs. Leider ist der Roi du Doubs akut vom
Aussterben bedroht. Wir gehen von nur noch wenigen ver-
bleibenden Individuen aus. Zwar gibt es seit vielen Jahren einen
nationalen Aktionsplan fur den Doubs — eine Bestandserho-
lung oder auch nur ein Stopp des Ruckgangs konnte bislang
aber leider nicht erreicht werden. In einer grossen Koalition
mit den zustandigen Behorden, der Wissenschaft, mehreren
Z00s sowie Akteuren aus Frankreich versuchen wir daher, ein
Arterhaltungsprogramm als erganzende Massnahme herbei-
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Der Roi du Doubs ist akut vom Aus-
sterben bedroht. In einer nacht-
lichen Suchaktion im Sommer 2023
wurde nur noch ein Exemplar im
Doubs entdeckt. Der SFV hat daher
mit verschiedenen Partnern ein
Arterhaltungsprogramm aufgegleist.

zufihren. Neben unserem breiten, strukturellen Ansatz mit
«Fischer schaffen Lebensraum» engagieren wir uns also auch
in akuten Notsituationen fur den Erhalt unserer Fischvielfalt.

Aufzucht und Besatz wie beim Roi du Doubs
oder auch der oft besetzten Forelle sind

nicht immer férderlich in Sachen Fischvielfalt.
Kénnen Sie uns erkldren warum?

Jedes Gewasser ist gepragt durch eigene chemische Signatu-
ren, Abflusssituationen, Temperaturregime, Parasitenvorkom-
men, Artenzusammensetzungen und vielen weiteren Fakto-
ren. Die Fische haben sich an diese Umweltbedingungen an-
gepasst. Die Forelle ist hierfur ein sehr gutes Beispiel. Sie
zeichnet sich aus durch extrem viele feinrdumig lokal ange-
passte und genetisch differenzierte Populationen. Diese Di-
versitat wurde lange nicht erkannt beziehungsweise nicht aus-
reichend bertcksichtigt.

Bei Besatzaktionen war man beispielsweise der Meinung, dass
es sich bei den Forellen im gesamten schweizerischen Einzugs-
gebiet des Rheins um ein und dieselbe Art handelt und es keine
Rolle spielt, wenn man Tiere sogar aus anderen Rhein-Landern
in der Schweiz einsetzt. Durch ein solches Vorgehen hat man
viel zerstort. Denn die eingesetzten, genetisch fremden Fische
haben vielerorts die lokalen Populationen verdrangt oder ge-
netisch vermischt — oft nur subtil aber Uber viele Generationen
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Entscheidend fir den Schutz
unserer Fischvielfalt ist das
neue Gewasserschutzgesetz,
das auf der Fischerinitiative
«Lebendiges Wasser» basiert.
Jetzt muss es einfach endlich
richtig vorwarts gehen!

hinweg. Dies flihrte zu einem Verlust vieler lokaler Anpassun-
gen. Populationen kénnen sich deshalb bei schnellen Umwelt-
verdnderungen nachgewiesenermassen schlechter an die
neuen Lebensbedingungen anpassen. Mitunter ebenfalls ein
oft vernachlassigter Grund, weshalb die Forellenbestdnde ins-
gesamt zurlickgegangen sind. Es ist also entsprechende Vor-
sicht beim Besatz angebracht. Die Grundlagen flr nachhaltige,
Okologische Besatzmassnahmen sind heute bestens bekannt.

Warum brauchen wir Giberhaupt noch Besatz?

Beim Lachs, den Felchen im Hallwilersee, dem Roi du Doubs
oder auch unseren stark gefahrdeten einheimischen Flusskreb-
sen sind Besatzmassnahmen beziehungsweise ein Aufzuchtpro-
gramm zum Erhalt der Art oder auch als Initialzindung unum-
ganglich. Es gilt deshalb das Know-How unbedingt zu erhal-
ten. Besatzmassnahmen sollten in der Regel auf deren Wirkung
hin Gberpruft werden. Einige Monitorings von Besatzmassnah-
men haben gezeigt, dass viele der gefangenen Fische eigent-
lich auf die Naturverlaichung und nicht auf Besatzmassnahmen
zurtickzufthren sind, selbst in Gewassern mit grossen 6kolo-
gischen Defiziten und trotz regelméassigen Winterhochwassern.

Braucht es hier mehr Sensibilitdt bei den
Fischer:innen?

Der Besatz ist grundsatzlich immer Sache der Kantone. Hier
gilt es, dass wir den aktuellen Stand des Wissens in die Breite
tragen. Gerne weisen wir vom SFV daher auf die neueste
BAFU-Studie «Fischbesatz in der Schweiz — Synthese der Er-
folgskontrollen» (2023) oder die beiden vorangehenden Be-
richte «Nachhaltiger Fischbesatz in Fliessgewassern» (2018)
und «Genetik und Fischerei» (2016) hin. Es sind aber die Kan-
tone, die das aufnehmen mussen und gewohnte, teils jahr-
zehntelang praktizierte Abldufe Gberdenken und anpassen
mussen. Die langjahrige Erfahrung und das lokale Wissen der
Fischer:innen sollte dabei unbedingt bericksichtigt werden.

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz
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LY | () 5

David Bittner ist seit 2021 Geschaftsfiihrer des Schweizerischen
Fischerei-Verbands (SFV).

Zweifellos ist der Besatz aber ein Thema, das von den Fischer:in-
nen vor Ort und den Behérden ganz unterschiedlich beurteilt
wird. Damit missen und kénnen wir leben.

Gibt es andere Bereiche, in denen der SFV fir
die Fischvielfalt und deren Erhalt sensibilisieren
kann?

Wir engagieren uns stark im Bereich der Umweltbildung und
haben zusammen mit Aqua Viva das Projekt «Fischer machen
Schule» lanciert. Dabei mochten wir Kindern und Jugendli-
chen die aquatischen Lebensrdume und unsere einzigartige,
aber dennoch bedrohte Fischvielfalt in der Schweiz naherbrin-
gen. All dies méglichst direkt an Gewassern mit lokalem Be-
zug. Alle Arten vom Makrozoobenthos bis zu den Fischen wer-
den dabei thematisiert und gefragt: Warum sind sie wichtig
und warum geht es ihnen und ihren Lebensraumen schlecht?
Der SFV versucht zudem auch bei seinen Mitgliedern zu sen-
sibilisieren: Beispielsweise indem wir auf den Wandel der Fisch-
artenzusammensetzung aufgrund des Klimawandels aufmerk-
sam machen — und die Nutzung von fischereilich weniger at-
traktiven Arten wie Alet (Fisch des Jahres 2021) und Wels mit
Kochseminaren fordern.

Was kann jede:r Fischer:in tun, um die Arten-
vielfalt zu férdern?

Wir Fischer:innen mussen den stummen Fischen unsere Stimme
geben und Uber den desolaten Zustand der Gewasser und der
meisten Fischbestande informieren. Dies ist wichtiger und
wertvoller denn je —sei es gegenlber den politischen Entschei-
dungstrager:innen oder der breiten Bevolkerung. Wie beim
erwahnten neuen Gewasserschutzgesetz oder der Abwehr
der radikalen Angriffe auf das Restwasser, kénnen wir gemein-
sam mit unseren Allianzpartnern viel erreichen!

Herr Bittner, vielen Dank fiir das Gespréch.
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Uberlebenswichtig

Fische sind auf unterschiedlichste Gewasser angewiesen — Seen, ruhig fliessende Flisse und Bache mit klarem, sprudelnden
Wasser (links oben: Cavedano in der Maggia (TI)). Viele Fischarten brauchen Kies und Steine am Gewassergrund zur Eiablage
in Kiesgruben (links unten: Seeforellen in der Areuse (NE)). In sauerstoffreichen Gewassern flhlen sich auch viele Arten des
Makrozoobenthos wohl (rechts oben: Kécherfliegen im Jaunbach (BE)). Sie sind ein wichtiger Pfeiler des Nahrungsnetzes und




In Bildern

bilden fir viele Fischarten die wichtigste Nahrungsquelle. Auch Gewasser mit reichhaltiger Unterwasserflora sind essentiell:
Die Pflanzen produzieren Sauerstoff, reinigen das Wasser und dienen Fischen als Versteck bei drohender Gefahr (rechts unten:
Karpfen in Altarm der Aare (BE)). Zu Beginn des Einsatzes flr eine intakte Fischvielfalt steht somit immer der Einsatz fur vielfal-
tige und lebendige Bache, Flusse und Seen in der Schweiz. Bilder: Michel Roggo — roggo.ch
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Von Daten zu Taten

Die Schweizer Gewdsser beherbergen eine aussergewéhnlich hohe biologische Vielfalt.

Der fortschreitende Verlust an Arten mitsamt dessen 6kologischen Konsequenzen wird jedoch
nach wie vor unterschétzt. Modelle kénnen helfen, rGumliche Muster der Artenvielfalt zu
verstehen, den Einfluss von UmweltverGnderungen abzuschdtzen und aufzuzeigen, in welchen
Regionen Gewdsserschutzmassnahmen besonders dringend sind.

Von Dario Josi, Bernhard Wegscheider, Conor Waldock, Barbara B. Calegari & Ole Seehausen

Naturnahe Fliessgewadsser und Auen-
landschaften charakterisieren einen Le-
bensraum mit natUrlichen Abfluss-
schwankungen, die ein Mosaik aus sich
stetig verandernden feuchten und tro-
ckenen Standorten bilden (BAFU 2023).
Solch eine Lebensraumvielfalt nutzen
rund 80 Prozent aller in der Schweiz be-
kannten Pflanzen- und Tierarten (Alter-
matt 2019). Doch der Mensch hatin den
letzten Jahrhunderten massiv in diese
Okosysteme eingegriffen und Gewds-
serkorrektionen durchgefuhrt. Moore

32

wurden entwassert, Flisse kanalisiert
und verbaut, Bache eingedolt. All dies
fur mehr landwirtschaftliche Nutzflache,
besseren Hochwasserschutz oder zur
Stromproduktion.

Heute fehlt es daher an Strukturvielfalt in
und am Gewasser. Die entstandenen
Staumauern, Damme, Wehre, Schwellen
und Rampen stellen untberwindbare
Wanderhindernisse fir Fische und andere
Lebewesen dar. Ausserdem verunmagli-
chen sie eine naturliche Abflussdynamik

mit naturnahen Lebensrdumen (BAFU
2022). Hinzu kommt die rasche Siedlungs-
entwicklung und intensive Landwirt-
schaft, welche die Wasserqualitat fur die
Gewasserlebewesen stark beeintrachti-
gen. All das wird verstarkt durch den Kli-
mawandel und die damit drohenden Nut-
zungskonflikte zwischen Wasserkraft,
Landwirtschaft und Biodiversitat (Aesch-
limann 2022; BAFU et al. 2020).

Kaum Uberraschend sind in den letzten
100 Jahren in der Schweiz 19 einheimi-

aquaviva 1/2024



Fischarten wie die Barbe sind auf das Zusammenspiel
unterschiedlicher Lebensraumbedingungen ange-
wiesen. Passende Schutz- und Férdermassnahmen
werden erst maglich, wenn diese auch bekannt sind.

Fischvielfalt

sche Fischarten ausgestorben. Zehn da-
von waren ausschliesslich in der Schweiz
beheimatet und gelten nun global als aus-
gestorben. Weitere 65 Prozent sind heute
entweder gefdhrdet oder potentiell ge-
fahrdet (BAFU & info fauna 2022). Eben-
falls sind 62 Prozent der Gewasserinsek-
ten und Uber die Halfte der an Gewasser
und Moore gebundenen Pflanzenarten
gefahrdet oder bereits ausgestorben (Bor-
nand et al. 2016).

Lebensrdume wiederherstellen

Um einen weiteren Rickgang der Arten-
vielfalt zu verhindern, mussen wir Fllissen
und ihren Auen wieder mehr Raum und
Struktur geben, natdrliche 6kologische
Prozesse, wie Fischwanderungen, Sedi-
menttransport und eine natlrliche Ab-
flussdynamik starken, die Wasserqualitat
verbessern und somit Gewasser resilien-
ter gegeniiber dem Klimawandel machen.
Hierzu braucht es aber einen direkten Ein-
bezug der aquatischen Biodiversitat min-
destens auf Artniveau sowie das Ver-
standnis dafur, wie sich diese durch Klima-
und Umwelteinflisse verandert (Chucholl
et al. 2023).

Forschende nutzen dazu sogenannte 6ko-
logische Nischenmodelle fur so viele indi-
viduelle Arten wie méglich. Als 6kologi-
sche Nische bezeichnet man die Gesamt-
heit aller Umweltfaktoren, die eine
bestimmte Art zum Leben benétigt. Durch
die Uberlagerung von Nischenmodellen
lassen sich sowohl Lebensraume identifi-
zieren, in denen sich Diversitatsmuster
durch eine Zu- oder Abnahme der Arten-
vielfalt stark verandern werden, als auch
Refugien in denen Umweltbedingungen
maoglichst stabil bleiben (Radinger 2020).

Obwohl verschiedene Umweltfaktoren oft
gemeinsam auf Okosysteme einwirken,
sind es doch haufig einzelne Faktoren, die
lokal gravierende Auswirkungen haben
(Sinclair et al. 2023). Daher braucht es zu-
satzlich zu den Nischenmodellen auch Pla-
nungsinstrumente, die aufzeigen, welche
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Umweltfaktoren in welchen Regionen pri-
mar fur die Veranderung der Artenvielfalt
verantwortlich sind. Ebenso wichtig ist die
Rekonstruktion der historischen Verbrei-
tung der Artenvielfalt vor den menschli-
chen Eingriffen. Beides ist zentral, um Ge-
wasserschutzmassnahmen gesamtheitlich
zu priorisieren und somit die Lebensraume
fur die aquatische Biodiversitat bestmog-
lich zu schiitzen oder wiederherzustellen.

Prognosen fiir die Biodiversitdt
und deren Gefdhrdung

Ein laufendes Projekt der Wyss Academy
for Nature an der Universitat Bern entwi-
ckelt zurzeit neue Loésungsansatze fur
diese Herausforderungen (Josi et al. 2023).
Hierzu werden unter anderem erstmals
neu entwickelte Methoden der erklarba-
ren kiinstlichen Intelligenz (explainable Al,
Ryo et al. 2021) auf Nischenmodelle in
aquatischen Okosystemen angewendet.
Das Ziel ist, schweizweit die radumlichen
Veranderungen durch lokale menschliche
Einflisse zu verstehen. Gleichzeitig gilt es
zu ermitteln, welche naturlichen Faktoren
die Lebensraumanspriiche einzelner Ar-
ten positiv oder negativ beeinflussen. Zu-
dem lasst sich der Biodiversitatsverlust re-
konstruieren, indem solche Modelle auf-
zeigen, wo Arten ohne die Auswirkungen
der negativen Einflisse vorkommen kénn-
ten. Dies wird dazu beitragen, den Aus-
gangszustand der biologischen Vielfalt
praziser zu definieren.

Erste Resultate fur Fliessgewasser besta-
tigen, dass die grossten Bedrohungen fir
die aquatische Artenvielfalt die Fragmen-
tierung von Lebensraumen, die Verbau-
ung von Fliessgewassern und ein Mangel
an naturlicher raumlich-zeitlicher Abfluss-
dynamik sind (Waldock et al. 2024). Da-
rUber hinaus zeigt sich, dass die Ursachen
fir das Vorhandensein oder Fehlen von
Arten regional unterschiedlich sind und
Arten sehr unterschiedlich auf Umwelt-
einflisse reagieren (siehe Beispiel Emmen-
tal unten). Durch das Aufzeigen solcher
grossraumigen Zusammenhdnge leistet

das Projekt einen wichtigen Beitrag zur
Langzeitaufgabe der Natur- und Gewas-
serschutzplanung in der Schweiz.

Die verlorene Biodiversitdt im
Emmental

Trotz ihrer Schénheit (Abb. 1A) zeigt sich
die Emme auch immer wieder von ihrer
wilden Seite: sei es durch Hochwasser wie
2014 und 2022 oder durch regelmassige
komplette Austrocknung in den Sommer-
monaten (Barben 2023; Graf 2022). Wei-
ter ist das Einzugsgebiet durch agrarwirt-
schaftliche Landnutzung gepragt und das
Gewassernetz durch eine Vielzahl von
Wanderhindernissen fragmentiert. Das
Zusammenspiel dieser unterschiedlichen
Nutzungsinteressen macht die Emme zu
einer geeigneten Untersuchungsregion,
um modellbasierte Renaturierungspla-
nungen zu testen.

In Abb. 1B fokussieren wir uns auf die Re-
gion der Emme aufwarts des Schalunen-
wehrs und auf eine Auswahl an Fischar-
ten, die potentiell vorkommen kénnen
und ein mdglichst breites Spektrum an
Lebensraumanspriichen abdecken. Die
Groppe (Cottus sp.)ist dunkler eingefarbt,
weil sie neben der Bachforelle (nicht in
der Abbildung) die einzige Art ist, die
flussaufwarts des Schalunenwehrs tat-
sachlich noch vorkommt. Die Balkendia-
gramme zeigen die relative Wichtigkeit
der Umweltparameter fir die Habitateig-
nung der jeweiligen Arten. Wahrend der
jéhrliche mittlere Abfluss sich generell
positiv auf die Habitateignung auswirkt,
fihrt die fehlende Konnektivitat zu einem
negativen Trend bei allen Arten mit Aus-
nahme der Groppe. Die maximalen Tem-
peraturen sowie die Flussmorphologie tra-
gen verhaltnismassig weniger zur Lebens-
raumeignung der Arten in der Emme bei.

Fur den nachhaltigen Artenschutz reicht
aber der Fokus auf einen einzelnen Ge-
wasserabschnitt nicht aus. Entscheidend
ist vielmehr die Summe an Standorten
mit hoher Habitateignung im gesamten
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Erwartete Habitateignung
ohne menschliche EinflUsse
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Abb. 1: Anhand der Emme mit den Schalunenwehr (A), konnen KI-Modelle vorhersagen, welche Umweltfaktoren die Arten positiv (blau) oder negativ (rot)
beeinflussen (B). Am Beispiel des Schneiders lasst sich auch die erwartete Habitateignung raumlich (2 x 2 km?) und ohne menschliche Einfliisse eruieren
(C, links) sowie die relative Wichtigkeit unterschiedlicher Umweltfaktoren (Mitte) und deren Auswirkungen auf die aktuelle Habitateignung (rechts).

Einzugsgebiet der Emme. Zudem hilft es,
bei der Naturschutzplanung zu wissen,
wo welche Arten existierten vor den
menschlichen Eingriffen in die Okosys-
teme. Am Beispiel des Schneiders (Albur-
noides bipunctatus) eruieren die Kl-ge-
stUtzten Modelle solche Regionen mit
einer hohen erwarteten Habitateignung,
wenn negative menschliche Einfllsse
beseitigt werden (Abb. 1C, links). Weiter
quantifizieren sie die relative Wichtigkeit
der verschiedenen menschlichen und na-
turlichen Umwelteinfllsse, welche sich
lokal positiv (blau) oder negativ (rot) aus-
wirken (Abb. 1C, Mitte). Daraus lasst sich
wiederum die aktuelle Habitateignung
far den Schneider eruieren und es gibt
ein gesamtheitliches Bild, wo welche
Massnahmen dem Schneider am meisten
nutzen (Abb. 1C, rechts). Zum Beispiel
tragen die vorherrschenden Temperatur-
sowie Abflussverhaltnisse zur positiven

34

Habitateignung fir den Schneider an der
Urtenen bei, aber aufgrund der fehlenden
Konnektivitat (rot im Bereich der Urtenen)
ist diese Region nicht gut erreichbar. Eine
Revitalisierung ohne Verbesserung der
Vernetzung wirde dem Schneider somit
nur bedingt nitzen. Auch eine bessere
Langsvernetzung der Emme wiirde dem
Schneider helfen, sein wohl urspringli-
ches Verbreitungsgebiet in der oberen
Emme wieder zu erreichen.

Solche Zusammenhange lassen sich auch
fur standorttypische Artgemeinschaften
aufzeigen (Waldock et al. 2024). Die Ex-
tremereignisse wie Hochwasser und Aus-
trocknung im Emmental kénnen in diesen
Modellen nicht beriicksichtigt werden, da
diese schwer vorhersagbar sind und im
Falle der Austrocknung multiple Ursachen
haben (Barben 2022). Um nachhaltige L6-
sungen flr solch komplexe Anspriiche an

Gewasser zu entwickeln, sollte das Ziel
sein, modellbasierte Vorhersagen mit lo-
kalen Datenerhebungen zu saisonal va-
riablen Umweltfaktoren zu ergénzen.

Die verborgene Biodiversitdt
Trotz der Vielzahl an ¢kologischen Prob-
lemen hat, laut einer reprasentativen Um-
frage von Pro Natura (2023), rund die
Halfte der Schweizer:innen ein positives
Bild vom Zustand der Biodiversitat. Diese
Wahrnehmungsverschiebung entsteht,
weil wir die Vielfalt von Tieren und Pflan-
zen, die wir selbst nicht mehr erlebt oder
gesehen haben, auch nicht vermissen
kénnen (Soga & Gaston 2018). Zudem ist
bis heute ein grosser Anteil der Arten
nicht wissenschaftlich erfasst. Beides er-
schwert nicht nur das Ergreifen der rich-
tigen Massnahmen, sondern auch die
Feststellung von Veranderungen in der
Biodiversitat.

aquaviva 1/2024



Die verborgene Biodiversitat
der Schmerlen in der Schweiz.

Die Anzahl von Fischarten in der Schweiz
hat sich beispielsweise in den letzten Jah-
ren fast verdoppelt. Der Grund fir diese
Entwicklung liegt aber nicht in einer Ver-
besserung der Wasser- oder Habitatqua-
litat, sondern viele Arten, die auf den ers-
ten Blick dhnlich aussehen, wurden erst
im Laufe von Forschungsprojekten in den
letzten Jahren als einzelne Arten erkannt
und mussen teilweise erst noch beschrie-
ben werden (Alexander & Seehausen
2021; Brodersen et al. 2023). Zum Beispiel
leben in der Schweiz mindestens drei ver-
schiedene Schmerlenarten. Obwohl diese
gar nicht nahe miteinander verwandt sind,
wurden sie bis jetzt unter demselben Art-
namen gefuhrt. Neue Untersuchungen
zeigen, dass diese Arten sich morpholo-
gisch, 6kologisch und genetisch stark von-
einander unterscheiden (Abb. 2). Diese
Unterschiede sind vergleichbar mit den
Unterschieden zwischen verschiedenen
Meisenarten —niemand kame auf die Idee,
sie alle als eine einzige Vogelart zu be-
trachten (Naef-Daenzer 1994).

Solches Wissen inklusive der Beschrei-
bung «neuer» Arten kann nur durch in-
tensive Feld- und Laborforschung gene-

Dario Josi

Bernhard Wegscheider

riert werden. Der Wissenschaftszweig der
Systematik und Taxonomie ist aber be-
reits seit Jahren stark unterfinanziert und
es fehlen fir viele Organismengruppen,
in der Schweiz wie auch international,
Expertiinnen, die die Artenkenntnis be-
sitzen, um die Biodiversitatim vollen Um-
fang zu erkennen und zu beschreiben
(European Commission et al. 2022). Das
hat gravierende Konsequenzen, denn un-
beschriebene Arten kénnen nicht auf Ro-
ten Listen gefiihrt und somit auch nicht
gezielt gefordert werden. Ein Verlust die-
ser Arten bleibt somit unentdeckt.

Von Daten zu Taten

Neuartige KI-Modelle erméglichen es, die
fur den jeweiligen Standort typische Bio-
diversitat abzuschatzen. Dadurch kann

Conor Waldock

Barbara B. Calegari

Barbatula sp. 1
(Einzugsgebiet Rhone)

Barbatula sp. 2

(Einzugsgebiet Aare und Rhein)

Barbatula sp. 3

(Seen Einzugsgebiet Aare)

lokal bestimmt werden, welche naturli-
chen und anthropogenen EinflUsse die
grossten Bedrohungen darstellen und
welche Gebiete bereits durch menschli-
che Eingriffe verloren gegangen sind. Mit
Hilfe solcher Erkenntnisse konnen gezielte
Massnahmen zum Schutz von Arten und
Gewassern ergriffen werden. Die aqua-
tische Biodiversitat kann so effektiver in
die Planung und Umsetzung von Gewas-
sersanierungen integriert werden.

Dario Josi

Universitat Bern / Eawag
Hochschulstrasse 6, 3012 Bern
dario.josi@unibe.ch

Ole Seehausen

Die Autor:innen erforschen am Institut fir Okologie & Evolution der Universitat Bern und Eawag im Lanat-3 Projekt die aqua-
tische Biodiversitat und wie naturliche und anthropogene Umwelteinfiisse Artgemeinschaften verandern. In Regionen mit
grossem Handlungsbedarf werden mittels sozialwissenschaftlicher Analysen und Partizipation praxisrelevante Szenarien zu
Gunsten der Biodiviersitat erarbeitet, gemeinsam mit dem Schweizerischen Kompetenzzentrum Fischerei und der Arbeits-
gruppe Policy Analysis and Environmental Governance der Universitat Bern/Eawag. Unterstitzt wird das Projekt vom Kanton
Bern durch die Wyss Academy for Nature und dem Bundesamt fir Umwelt.
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Die aussergewohnliche Artenvielfalt
der Felchen in der Schweiz

Hierzulande lebt eine grosse Anzahl Felchenarten, die weltweit nur bei uns und oftmals nur in
einzelnen Seen vorkommen. Diese Artenvielfalt ist fur die fischereiliche Nutzung eine grosse
Chance, da sie hohe und stabile ErtrGge erméglicht. Deren Bewirtschaftung ist aber komplex
und Interessenskonflikte zwischen Nutzung und Artenschutz treten auf.

Die grossen und tiefen Seen der Schweiz
beherbergen eine europaweit einzigartige
Vielfalt von derzeit noch 24 Arten, die
sich in der Genetik, im Kérperbau und in
der Lebensraumnische/Lebensraumnut-
zung unterscheiden. All diese Arten kom-
men weltweit nur in einzelnen Seen der
Schweiz vor. Die Schweiz tragt deshalb

-

C. sp. «Biindeli», Sempacher Biindeli,

Sempachersee

—
S

9

Sempachersee

C. restrictus, Férit
Murtensee

!

C. cf. restrictus, Férit C. confusus, Bondelle,

Bieler-, Neuenburgersee Bielersee
C. cf. candidus, Bondelle C. candidus, Bondelle,
Murtensee Neuenburgersee

’

C. palaea, Palée
Murtensee

C. palaea, Palée,
Neuenburger-, Bielersee

s ¢

C. fera, Fera
Genfersee

C. hiemalis, Gravenche
Genfersee

C. acrinasus, Albock
Thunersee

C. steinmanni, Steinmanns
Balchen
Thunersee

C. brienzii, Brienzer
Kleinbalchen
Brienzersee

C. alpinus, Balchen
Thuner-, Brienzersee

C. suidteri, Sempacher Balchen,

C. albellus, Brienzlig
Thuner-, Brienzersee

eine grosse internationale Verantwortung
fur die Erhaltung dieser einzigartigen Ar-
tenvielfalt. Die Felchen sind aber nicht nur
aus der Perspektive des Artenschutzes
wichtig. Aus fischereilicher Sicht sind sie
sowohl fur die Berufs- als auch fur die An-
gelfischerei seit Jahrhunderten von gros-
ser Bedeutung.

C. obliterus, Zuger Albock
Zugersee

.1

C. zugensis, Zuger Albeli,
Zugersee

- g

C. sp. «Baldegger- C. supersum, Zuger Balchen,
Hallwilersee», Zugersee
Baldegger-, Hallwilersee

itai=e 4

C. fatioi, Tiefenfelchen
Thuner-, Brienzersee

C. sarnensis, Samnerfelchen
Sarnersee

C. profundus, Kropfer
Thunersee

C. sp. «Greifensee»,
Greifensee

C. sp. «Pféffikersee»,
Pféffikersee

C. litoralis, Balchen
Vierwaldstatter-, Sarnersee

Von Pascal Vonlanthen

Die Anzahl der Felchenarten, die in einem
See vorkommen variiert. In kleinen Flach-
landseen lebt heute oft nur eine Felchen-
art—fruher beherbergten manche dieser
Gewasser jedoch zwei (Sempachersee).
In den grosseren und tieferen Alpenrand-
seen, wie zum Beispiel dem Thunersee,
sind es heute noch bis zu sechs Felchen-

C. arenicolus, Sandfelchen
Bodensee

C. macrophthalmus, Gangfisch
Bodensee

C. wartmanni, Blaufelchen
Bodensee

C. gutturosus, Kilch
Bodensee

C. duplex, Grunder
Walen-, Ziirichsee

C. zuerichensis, Schweber
Ziirichsee

C. zuerichensis, Schweber
Walensee

T ¢
C. heglingus, Albeli
Walen-, Ziirichsee

C. muelleri, Albeli
Vierwaldstattersee

C. suspensus, pelagischer
Schwebbalchen
Vierwaldstattersee

C. intermundia, benthischer
Schwebbalchen

C. nobilis, Edelfisch
Vierwaldstattersee

Vierwaldstéttersee

Abb.1: Zusammenstellung der in der Schweiz lebenden und ausgestorbenen Felchenarten (in rot). Graphik: © 0. Selz.
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Oben: Adulter Grunder/Felchen (C. duplex).
Unten: Adultes Albeli/Hagling (C. heglingus)
vom Walensee.

arten (Selzetal. 2019). In den letzten zwei
Jahrzehnten wurde in der Schweiz inten-
siv zum Thema Artenvielfalt der Felchen
geforscht. Diese Arbeiten ermdglichten
ein besseres Verstandnis der Verwandt-
schaftsverhaltnisse zwischen den ver-
schiedenen Felchenarten und der 6kolo-
gischen und evolutionaren Prozesse, die
bei der Entstehung und Erhaltung der Ar-
ten beteiligt sind.

Ein wirksamer Schutz dieser Artenvielfalt
ist eine Hauptvoraussetzung, um die Viel-
falt der Felchen fischereilich nachhaltig
nutzen zu kénnen. Die Felchen sind ein
Vorzeigebeispiel dafur, wie die Biodiver-
sitat Schlsselfunktionen in Okosystemen
erbringt und dadurch ein wichtiges Nah-
rungsmittel fir den Menschen bereitstellt.
Doch wie konnte diese Artenvielfalt Gber-
haupt entstehen?

Entstehung dieser Vielfalt

Die Schweiz wurde nach der letzten Eis-
zeit vor circa 15 000 bis 20 000 Jahren
von Felchen besiedelt. Zuvor war die
Schweiz viele tausend Jahre lang fast kom-
plett von Eis bedeckt (Steinmann 1950;
Taylor 1999). Genetische Untersuchun-
gen zeigen, dass die heutige Artenvielfalt

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz
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der Felchen in der Schweiz erst nach
der Wiederbesiedlung der Gewasser ent-
standen ist (Hudson et al. 2011). Die
Mechanismen, die zu dieser raschen Ar-
tentstehung fuhrten, sind komplex. Im
Fachjargon spricht man von 6kologischer
Artbildung und adaptiver Radiation (Schul-
ter 2001; Rundle & Nosil 2005). Verein-
facht gesagt haben sich die urspringli-
chen Arten an unterschiedliche Lebens-
raume und Nahrungsressourcen innerhalb
eines Sees angepasst. Diese Anpassun-
gen flhrten dazu, dass sie sich durch die
natdrliche Auslese in der Umwelt und eine
strenge Partnerwahl nicht mehr zuféllig
miteinander fortpflanzten und sich im-
mer starker voneinander unterschieden.
So konnten sie sich mit der Zeit zu unter-
schiedlichen Arten entwickeln.

Damit eine solche Auffacherungin unter-
schiedliche Arten stattfinden kann,
braucht es bestimmte Umwelt-Vorausset-
zungen (Vonlanthen 2009). Dies ist zum
Beispiel der Fall, wenn in Seen ungenutzte
okologische Nischen (z.B. Nahrungsquel-
len, Lebensraume, Laichhabitate) verfug-
bar sind. Einzelne Arten fressen zum Bei-
spiel fast nur Muckenlarven und Plank-
ton, andere Arten bevorzugen eher

Fischvielfalt

grossere Beutetiere wie Wiurmer und
Schnecken. Die nacheiszeitlich von Fel-
chen wiederbesiedelten Seen wiesen eine
grosse Vielfalt an 6kologischen Nischen
auf. Viele Nischen blieben von anderen
Fischen unbesetzt. Felchen hatten die Fa-
higkeit sowohl im Flachwasser als auch
im Offenwasser und in grossen Tiefen zu
leben und sich dort auch fortzupflanzen.
Deshalb konnten sie weite Teile der gros-
sen und tiefen Seen der Schweiz besie-
deln und sich innerhalb der einzelnen
Seen zu neuen Arten entwickeln.

Taxonomie, eine
lange Geschichte

Die dabei entstandenen Felchenarten
sind sich im Kérperbau und im Aussehen
oft sehr dhnlich und daher nur schwer
voneinander zu unterscheiden. Dies hat
dazu gefuhrt, dass sich in den vergange-
nen zwei Jahrhunderten zahlreiche nam-
hafte Fischforscher:innen an der Beschrei-
bung der Felchenarten versucht haben.
Die daraus resultierende grosse Anzahl
an Publikationen fuhrte oft zu uneinheit-
lichen taxonomischen Einteilungen. Diese
Unsicherheiten erschweren bis heute die
Bewirtschaftung und den Schutz dieser
Arten.

37



B coi

B relchen

B CQypriniden

andere Salmoniden

Rest

Abb. 2: Fange der Netzfischer (links) und Angelfischer (rechts) in schweizer Seen (Daten www.fischereistatistik.ch).

Diese Situation fuhrte auch dazu, dass in
einem Teil der Fachliteratur und somit in
der jetzigen Gesetzgebung die verschie-
denen Felchenarten gar nicht als Arten
gefiihrt wurden. So werden die Felchen
zum Beispiel im Anhang 1 der Verord-
nung zum Bundesgesetz tber die Fische-
rei (VBGF) als Artengruppe (Coregonus
spp.) aufgefihrt. In der aktualisierten Ro-
ten Liste der Fischarten der Schweiz wurde
den verschiedenen Felchenarten nunmehr
mit einem Anhang, der alle Felchenarten
mit Gefahrdungsstatus listet, Rechnung
getragen (BAFU 2022).

Die neusten Anpassungen der Taxono-
mie beruhen auf den Arbeiten der letz-
ten Jahre, welche die Felchen des Thu-
ner-, Brienzer-, Vierwaldstatter-, Alpna-
cher-, Sarner-, Zuger- und Sempachersees
nochmals behandelten und dabei auch
neue, bisher unbekannte Arten beschrie-
ben haben (Selz et al 2019). Auch wenn
damit noch nicht alle Unsicherheiten in
der Taxonomie der Felchen ausgeraumt
sind, besteht heute eine fundierte Grund-
lage, um die Arten erkennen zu kénnen.
Darauf aufbauend kénnen Empfehlun-
gen und Massnahmen formuliert werden,
um die nachhaltige Bewirtschaftung der
Felchen zu verbessern.
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Felchenfischerei

Die verschiedenen Felchenarten spielen
sowohl fir die Berufs- als auch die An-
gelfischerei in allen groésseren Seen der
Schweiz eine wichtige Rolle. In der Netz-
fischerei machen die Felchenfange
schweizweit im Durchschnitt aller Seen
60 Prozent aller gefangener Fische aus.
In der Angelfischerei sind es 25 Prozent
aller gefangener Fische (siehe Abb.2). Fur
die Fischerei in der Schweiz konnte ge-
zeigt werden, dass die Anpassung an
unterschiedliche 6kologische Nischen und
die damit einhergehende hohe Artenviel-
falt zu einer héheren Produktivitat in ar-
tenreichen Seen fuhrt, da mehrere Arten
die limitierten Nahrungsressourcen opti-
mal ausnutzen kdonnen (Alexander et al.
2017).

Diese Vielfalt erlaubt gerade auch in der
Angelfischerei spannende fischereiliche
Momente, sei es nun die Befischung von
Albeli (kleine Felchenart) in tieferen Was-
sern mit der Hegene oder von Balchen
(grosse Felchenart) nahe am Ufer mit dem
Felchenzapfen. Sie fihrt aber auch zu He-
rausforderungen im Fischerei-Manage-
ment. So ist ein artspezifischer Fang oft-
mals schwierig, da die Lebensraume und
die Grosse der einzelnen Arten Uberlap-

pen. Der Zweckartikel des Bundesgeset-
zes Uber die Fischerei (Art. 1 Abs. 1 Bst.
¢ BGF) fordert, dass eine nachhaltige Nut-
zung der Fischbestande gewahrleistet
werden soll. Nachhaltig bedeutet, dass
sowohl wirtschaftliche, gesellschaftliche
und 6kologische Interessen berlcksich-
tigt und gegeneinander abgewogen wer-
den. Eine fischereiliche Nutzung der ver-
schiedenen Felchenarten soll demnach
maoglich sein. Diese darf aber die Erhal-
tung der vorkommenden Arten nicht ge-
fahrden. Die neuen Erkenntnisse Uber die
Artenvielfalt der Felchen und die zahlrei-
chen Wissenslicken beziiglich Okologie
und Populationsentwicklungen dieser Ar-
ten machen die nachhaltige Bewirtschaf-
tung der Felchen je nach See zu einer
komplexen und schwierigen Aufgabe, mit
der sich die kantonalen Behérden schon
seit Jahren auseinandersetzen und die
weiterhin eine Herausforderung darstellt.

Bewirtschaftung

Nebst dem Erlass und der Umsetzung von
Schonbestimmungen werden fir die Be-
wirtschaftung Felchen in fast allen
Schweizer Seen kunstlich erbritet und
anschliessend ausgesetzt. Die Elterntiere
werden meistens im Rahmen von Laich-
fischfangen, die von den Netzfischer:in-
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nen durchgefihrt werden, lokal gefan-
gen. Der Erfolg dieser Massnahme ist je
nach See sehr unterschiedlich. In Seen mit
starken Defiziten bei der naturlichen Ver-
mehrung ist der Besatz erfolgreich und
ermdglicht eine wirtschaftliche Fischerei.
Dies insbesondere in Seen mit Sauerstoff-
defiziten wie zum Beispiel dem Hallwiler-
see. In Seen mit einer guten Sauerstoff-
versorgung funktioniert die naturliche
Vermehrung, weshalb der Besatz, wenn
Uberhaupt, nur geringfligig zum Fang bei-
tragt (Périat 2023).

Besatz ist demnach in naturnahen Seen
aus Artenschutzperspektive nicht not-
wendig. Im Gegenteil, bei der kinstlichen
Verpaarung der Fische in der Zucht kon-
nen unabsichtlich verschiedene Arten mit-
einander verpaart werden. Zudem wird
die natdrliche Partnerwahl ausgeschaltet.
Beides wirkt sich negativ auf den Erhalt
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Abb. 3: Korrelation zwischen der Anzahl eingelegter Felcheneier in den Fischzuchten und der
erreichten Totalldnge der Felchen dieser Kohorte nach vier Jahren im Hallwilersee. Die Daten
beinhalten die Jahrgénge 1986 bis 2017. Die Lineare Regression weist einen hoch signifikanten
P-Wert (Anova, p < 0.001) auf (Vonlanthen & Polli 2022), was darauf hindeutet, dass der
Zuwachs der Felchen mit der Besatzmenge und somit mit dem Konkurrenzdruck zusammenhangt.

heren Konkurrenz innerhalb der Art fiih-
ren, was wiederum in einem verringerten
Wachstum der einzelnen Fische resultiert
(Vonlanthen & Polli 2022). Es sollten also
nur so viele Fische ausgesetzt werden,
wie fir eine nachhaltige Fischerei not-
wendig sind.

bessert werden, denn nur so kdnnen
diese Arten sowohl wirtschaftlich ge-
nutzt als auch fur zukinftige Genera-
tionen erhalten werden.

Pascal Vonlanthen

ist passionierter Fischer und
seit 2012 Geschaftsfuhrer
des auf Fischokologie speziali-
sierten Okobiiros Aquabios
GmbH. Zuvor forschte er
wahrend zehn Jahren an der
Eawag in der Abteilung Fischdkologie und
Evolution Uber Felchen und leitete das Seen-

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die grosse Artenvielfalt
eine grosse Chance fur die Berufs- und
Angelfischerei darstellt, da sie in nahr-
stofflimitierten Gewassern, was Felchen-
seen natirlicherweise sind, einen hdheren

dieser Arten und damit langerfristig auch
auf das Ertragspotential der Seen aus.

In Seen mit starken Defiziten bei der Na-
turvermehrung stellt der Besatz eine
Massnahme dar, die es ermoglicht, eine
wirtschaftliche Fischerei auf Felchen zu

erhalten. Da oftmals fast das gesamte
Aufkommen (im Fachjargon: Rekrutie-
rung) von Jungfelchen auf den Besatz zu-
rackzufihren ist, hat dieser auch einen
grossen Einfluss auf die Populationsgros-
sen im See. Am Beispiel des Hallwilersees
wird aber ersichtlich, dass auch zu viele
Felchen eingesetzt werden kénnen. Zu
hohe Besatzmengen kénnen zu einer ho-
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Ertrag ermoglicht. Die hohe Artenviel-
falt erschwert allerdings die fischereili-
che Bewirtschaftung insbesondere die
Besatzbewirtschaftung. In Zukunft mus-
sen Schutz- und Nutzungsinteressen
noch starker miteinander abgewogen
werden. FUr diese Interessensabwdgung
muss auch das Wissen tber die Okolo-
gie der verschiedenen Felchenarten ver-

forschungs-Projekt Projet Lac.

Pascal Vonlanthen
Aguabios GmbH

Les Fermes 57, 1792 Cordast
info@aquabios.ch
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Lesetipps

FIBER-Publikationen

Die FIBER verdffentlicht regelmdssig Broschiren zu aktuellen, fur die Fischerei relevanten
Themen. Aktuelle nationale und internationale Informationen, Forschungsergebnisse und

Erfahrungen werden in kompakter Form zusammengefasst. Die Broschuren erméglichen so
einen raschen Uberblick (iber das jeweilige Thema.

Kleine Fliess-
gewdsser.
Okologische
Funktion und
Bedeutung

fiir Fische
Kleine Bache bilden
das Ruckgrat un-
serer dkologischen

Infrastruktur. Sie liefern Wasser fir die grésseren Flisse und
bieten wertvolle Okosystemdienstleistungen. Leider stehen
viele dieser kleinen Juwelen unter steigendem Druck. Mit
der Broschlire mochte FIBER zeigen, warum kleine Fliessge-
wasser wichtig sind und wie wir ihre Situation verbessern

koénnen.

Die Biodiversitdt
der Schweizer Fische

Die Broschre gibt einen
umfassenden Uberblick zur
Biodiversitat der Schweizer
Fische. Dazu gehoren nicht
nur die Fischarten und ihre
Lebensraume, sondern auch
die genetische Vielfalt
innerhalb und zwischen den
Populationen, die Vielfalt
der Fischgesellschaften sowie

die Vielfalt der Lebensraume. Ausserdem werden die
wichtigsten Griinde vorgestellt, warum diese Vielfalt heute

bedroht ist.

Kostenloser Download aller Publikationen unter:
www . fischereiberatung.ch/news-events/angebot/publikationen/von-fiber
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Forellen in der Schweiz.
Vielfalt, Biologie und
Fortpflanzung
Unterschiedliche Flusssysteme
und vielfaltige Gewassertypen
haben in der Schweiz charakte-
ristische Forellen hervorgebracht.
Um die heimischen Bestande
zu erhalten und ihre Vielfalt zu
fordern, ist es entscheidend,
das Verhalten und insbesondere
die Fortpflanzung der Forelle

besser zu verstehen. Hierzu méchte FIBER mit der Broschire

beitragen.

~TBER

Revitalisierung
von Fliessgewéssemn
Fische im Folus

.

Revitalisierung
von Fliessgewdssern.
Fische im Fokus

Was ist eine Revitalisierung?

Wo sollte revitalisiert werden
und warum ist dies wichtig?
Wer fuhrt Revitalisierungen
durch und wer muss miteinbe-
zogen werden? Diese und viele
weitere Fragen beantwortet
FIBER mit der Broschiire. Ausser-
dem werden Moglichkeiten

prasentiert, wie sich auch Angler:innen fir Gewdsserrevitali-
sierungen engagieren kénnen.

aquaviva 1/2024
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«Einst war die Schweiz ein Aschenparadies.
Heute steht der 6kologisch anspruchsvolle
Fisch auf der Roten Liste. Neben der starken
Beeintrdchtigung unserer Gewdsser setzt

der kdltebedurftigen Asche vor allem der
Klimawandel zu. Angesichts der weiter zuneh-
menden Temperaturen mussen wir alles

dafur tun, unsere Gewdsser wieder in einen
naturnahen Zustand zu versetzen. Dies hilft der
Asche und allen anderen Fischen der Schweiz.»

Roberto Zanetti
Prdsident des Schweizerischen
Fischerei-Verbands

Schweizerischer Fischerei-Verband
Fédération Suisse de Péche
Federaziun Svizra da Pestga
Federazione Svizzera di Pesca




