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«Projet Lac»

Fischarten-Vielfalt
in den Schweizer Seen




Abbildung 1:
Zwei Seeforellen
freuen sich auf

diese Broschiire.

Biodiversitats-
Hotspot Schweiz

Die Schweizer Voralpen- und Alpenrandseen sind Biodiversitats-
Hotspots mit einzigartiger Fischvielfalt. Auf vielen Seen existiert
eine wirtschaftlich bedeutende und historisch tief verankerte
Berufsfischerei, sowie Angelfischerei. Fiir eine nachhaltige
Fischerei und ein effizientes Management der fischereilich
genutzten Fischbestande ist eine detaillierte Kenntnis der
Artenvielfalt und Bestandsgrossen eines Sees von grosser
Bedeutung. Wahrend der systematischen Befischungen innerhalb
des «Projet Lac», eines Projekts der Eawag und der Universitat
Bern in Zusammenarbeit mit den Kantonen und dem BAFU, wurden
Uber 100 verschiedene Fischarten in den Schweizer Voralpen- und

Alpenrandseen nachgewiesen. Einige dieser Arten waren zum
Zeitpunkt der Befischungen noch unbeschrieben und teilweise
noch gar nicht bekannt und konnten inzwischen mithilfe der neu
gewonnenen Daten wissenschaftlich beschrieben werden.

Die iiberwiegende Mehrheit der Artenvielfalt unserer Seen gehért
zu zwei Familien, den Salmoniden (lachsartige Fische) und den
Cypriniden (karpfenartige Fische]. Beispielsweise beherbergte die
Schweiz innerhalb der Salmoniden urspriinglich mindestens 34
endemische Felchenarten, wovon heute allerdings ungefahr ein
Drittel als ausgestorben gilt. Als endemisch werden Fischarten
bezeichnet, die nur in einem bestimmten Gewasser oder
Einzugsgebiet, bzw. nur in der Schweiz vorkommen. Die Vielzahl
endemischer Arten in den Schweizer Seen ist im europaischen
Vergleich aussergewdhnlich und unterstreicht den hohen
okologischen Wert der Schweizer Voralpengewasser.
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Abbildung 2:
Poster mit allen
wahrend dem
Projet Lac
nachgewiesenen
Fischarten.

Grossraumige Erhebung der Fischvielfalt

Die detaillierte und standardisier-
te Erfassung der Fischarten, deren
Verbreitung und Bestande ist fir
den Artenschutz und die Gewahr-
leistung intakter Okosysteme so-
wie einer nachhaltigen Fischerei
unerlasslich. Um die Fischvielfalt
in den Voralpen- und Alpenrand-
seen moglichst objektiv zu erfas-
sen, wurde in den Jahren 2009 bis
2017 mit dem Forschungsprojekt
«Projet Lac» erstmals eine fla-
chendeckende und standardisierte
Erhebung der Fischvielfalt und Ar-
tenzusammensetzung in den gros-
sen Voralpen- und Alpenrandse-
en der Schweiz, Norditaliens und
Frankreichs ermoglicht. Ziel des
Projekts war es, die vorhande-
nen Informationsliicken beziglich
Vorkommen, Verbreitung und Be-
standsgrossen aller Fischarten
der Region zu schliessen.

Fischereistatistiken widerspiegeln
meist nur die Fange von fischer-

Das Projet Lac

eilich interessanten Arten ab ei-
ner bestimmten Lange (iber dem
Schonmass) und geben deshalb
nur ein sehr unvollstandiges Bild
wieder. Im Gegensatz dazu kon-
nen wiederholte standardisier-
te Befischungen Veranderungen in
der Fischartenzusammensetzung,
der Lebensraumverbreitung so-
wie Veranderungen in der Alters-
klassenzusammensetzung  Uber
die Zeit aufzeigen. Dies ermoglicht
auch Rickschlisse und Progno-
sen dariber, wie die Fischgemein-
schaften auf Umweltveranderun-
gen wie die Klimaerwarmung,
aber auch auf Massnahmen wie
beispielweise Seeuferrevitalisie-
rungen reagieren. Standardisier-
te Befischungsmethoden erlau-
ben ausserdem direkte Vergleiche
zwischen einzelnen Seen und Re-
gionen und schaffen eine Grundla-
ge um Veranderungen im Laufe der

Zeit zu dokumentieren.




Abbildung 4:
Methodeniibersicht
Projet Lac
Systematische Netz-

Wie werden wissenschaftliche Fischbestandes-
Erhebungen durchgefiithrt?

befischungen (B,

C), ergénzt durch
Elektrofischerei und
Hydroakkustik (A) und
anschliessende
Biometrie und

Biometrie

Identifikation, Vermessung und
Fotografie aller gefangenen Fische.

taxonomische
Zuordnung (D, F).
Darauf folgten

Elektro-
fischerei

Zur Bestandeserhebung in den
i z 4 * " fur Netze unzuganglichen
Charakterisie - 2 = , X ™ Uferzonen.

im Labor \

genetische und

morphologische

(@)
Q5 ]
__~ Hydroakustik
D J Momentaufnahme der raumlichen Verteilung
o ‘% und Fischdichte mittels Echolot.

Benthische Netze

Bodennetze mit variablen Maschenweiten
flir verschiedene Fischgrossen und -Arten.

Abbildung 5:
Schematische Darstellung der
durchgefiihrten Befischungs- und
Untersuchungsmethoden bei einer
standardisierten Befischung von
stehenden Gewassern. Es wird eine
Kombination von benthischen und
pelagischen Kiemennetzen eingesetzt.
Am Ufer wird mit der Elektrofischerei

gearbeitet.

Pelagische Netze

Vertikale und horizontale Netze im Freiwasser
mit variablen Maschenweiten.
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Abbildung 6: Der Untersee b’ei
Konstanz: Einsatz horizontaler
und vertikaler Fangnetze sowie
Elektrofischerei.

Systematische Befischung
der Voralpenseen

Die umfangreichen standardisierten
Befischungen von «Projet Lac» fan-
den zwischen 2009 und 2017 in 35
Voralpen- und Alpenrandseen statt.
Neben verschiedenen Befischungs-
methoden (Netz- und Elektro-
fischerei] beinhalteten die Untersu-
chungen auch die Vermessung aller
gefangenen Fische («Biometrie»),
Erbgutanalysen bei tber 3000 Fi-
schen und Erhebungen Uber den
Zustand der Seeufer. Bei den um-
fangreichen standardisierten Be-
fischungen kamen verschiede-
ne Netztypen zum Einsatz. Diese
erlauben die systematische Be-
fischung aller Tiefen, vom Flach-
wasser bis in die tiefsten Berei-

che der Seen sowie den Fang aller

Grossenklassen von Fischen. In
den flachen Uferbereichen konnten
mittels (standardisierter) Elektro-
fischerei unter anderem auch sol-
che Fische gefangen werden, die
sich gerne in Strukturen aus Stein
und Holz verstecken und deshalb
mit Netzen kaum zu fangen sind.
Alle gefangenen Fische wurden
indentifiziert (wenn immer mdg-
lich auf Artniveau) und vermessen
(Lange, Gewicht). Am Naturhistori-
schen Museum Bernwurde mit den
Proben des «Projet Lac» eine wis-
senschaftliche Referenzsammlung
einheimischer Fische aufgebaut.

Die detaillierte Methodik, die fir
das Projet Lac entwickelt wurde,
ermoglicht nun auch bei kinfti-
gen Untersuchungen und Bestan-
deserhebungen die zeitliche und
raumliche Vergleichbarkeit der er-
hobenen Daten, um zukiinftige Ver-
anderungen zu dokumentieren und
verschiedene Seen miteinander
vergleichen zu konnen.
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Fischartenzusammen-
setzung der Schwelzer

Voralpen- und

Alpenrandseen

beinhal-
ten aussergewohnlich vielfaltige

Die Schweizer Seen

Fischartengemeinschaften. Die-
se Artenvielfalt ist unter anderem
darin begriindet, dass die Schweiz
im Einzugsgebeit der vier grossen
Flisse Rhein, Rhone, Donau und Po
liegt. Die Fischartenzusammen-
setzung der einzelnen Seen konnte

anhand der Haufigkeit der gefange-
nen Arten in vier Haupttypen grup-
piert werden (siehe Abbildung).
In den meisten grossen Schwei-
zer Voralpen- und Alpenrandseen
ist die Fischartenzusammenset-
zung von Felchenarten (Coregonus
spp.) gepragt, insbesondere im of-
fenen Wasser und in tieferen Be-

reichen. In Seen, die leicht erhohte
Nahrstoffkonzentrationen aufwei-
sen, wurden allerdings anteils-
massig mehr Egli als Felchen ge-
fangen. Ein dritter Haupttyp fasst
die Seen zusammen, in der die
Fischartenzusammensetzung der
«Projet Lac»-Fange von Rotaugen
(Rutilus rutilus) dominiert waren.

Der letzte der vier Haupttypen bil-
det eigentlich eine Ausnahme: Die
zwei alpinen Seen Poschiavo und
Sils werden von standortfremden
Saiblingsarten und einheimischen
und standortfremden Forellenar-
ten dominiert, die nur durch Besatz
in diese Seen gelangt sind.

Saiblingsarten
Felchenarten

Egli

Rotauge

Namaycush
Forellenarten
Stichlinge
Brachsmen

Rot- & Schwarzfeder

Schleie
. -

Abbildung 7: Die Fischartenzusammen-
setzung der einzelnen Seen konnte anhand
der Haufigkeit einzelner Arten oder
Gattungen in vier Haupttypen gruppiert
werden. Demnach unterscheiden sich die
Voralpen- und Alpenrandseen in solche
die von Felchen (Coregonus spp.), von Egli
(Perca fluviatilis), von Rotaugen (Rutilus
rutilus) und anderen Karpfenartigen
(Cypriniden), oder im Falle der alpinen Seen
Poschiavo und Sils, von standortfremden
Saiblingsarten dominiert werden.

Haufigkeit
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Projet Lac:
Was schwimmt
in welchem See?

Untersuchte Seen des Projet Lac:
Agerisee (2019)

Alpnachersee (2019)

Bielersee (2018)

Bodensee (2016)

Brienzersee (2013)
Hallwilersee (2014)

Lac de Joux et de Brenet (2013)
Lac de Morat (2012)

Lac de Neuchatel (2013)

Lac Léman (2014)

Lago di Ceresio (2014)

Lago di Posciavo und Silsersee (2014)
Lauerzersee (2019)

Sarnersee (2018)
Sempachersee (2019)
Thunersee (2015)
Vierwaldstéattersee (2017)
Walensee (2014)

Zugersee (2015)

Ziirichsee (2017)

Alle Seen-Berichte
des Projet-Lac unter
fischereiberatung.ch/projet-lac



Abbildung 8: Nordlicher Hecht
(Esox lucius) oben und siidlicher
Hecht (Esox cisalpinus] unten

Die Fischartengemeinschaften
von Seen, die sich im gleichen Ein-
zugsgebiet der vier grossen Flis-
se Rhein, Rhone, Donau und Po be-
finden, sind sich am &ahnlichsten.
sind

Besonders unterschiedlich

die Fischarten und ihre Zusam-

mensetzung in den Seen des Tes-

sins und Norditaliens und jene der
Seennordlich der Alpen. Nach dem
Ende der letzten Eiszeit vor 10'000-
15'000 Jahren[DF1][DF2], al
Eisschmelze zur

s die
Bildung neuer
Seen und Flussysteme fihrte, er-
folgte die Wiederbesiedlung dieser
neuen Gewasser stdlich der Alpen

aus unterschiedlichen Rickzugs-
gebieten als in den Flissen und
Seen sidlich der Alpen.

Daher existieren innerhalb einer
Gattung oft unterschiedliche Ar-
ten nordlich und sidlich der Alpen.
Ein bekanntes Beispiel ist der siid-
lich der Alpen vorkommende Hecht

Nord-Sud-Vergleich

Esox cisalpinus mit seinem spezi-
ellen Streifenmuster, das sich vom
nordlich der Alpen vorkommenden
Hecht E. lucius unterscheidet. Auch
unter den Karpfenartigen existie-
ren unterschiedliche Arten noérd-
lich und sudlich der Alpen: Wah-
rend die Schwarzfeder (Scardinius
hesperidicus) stdlich der Alpen
vorkommt, hat die Rotfeder (S. ery-
throphthalamus) ihr Verbreitungs-
gebiet nordlich der Alpen. Aller-
dings wurde die Schwarzfeder von
der Sidseite der Alpen nach Nor-
den verschleppt und wahrend den
Befischungen des Projet Lac auch
in 12 Seen nordlich der Alpen nach-
gewiesen. Mittels Ergbutanalysen
konnte gezeigt werden, dass sich
die zwei Arten als Folge der Ver-
schleppung der Schwarzfeder in
Seen der Alpennordseite genetisch
miteinander vermischen.



Abbildung 9: Die Entstehung der alpinen
Artenvielfalt der Fische ist erstaunlich jung
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Verteilung der Artenvielfalt W&hrend der Eiszeit gingen grosse Teile Einige der raumlich getrenpten Populationen haben sich Der Rickzug der Gletscher In den neu entstandenen Voralpenseen fanden die Fische
in den Alpen, an Land und im der Wasserlebensridume in der Schweiz in verschiedenen Riickzugsfebieten zu unterschiedlichen offnete neue, wahrend der Eiszeit viele unterschiedliche Lebensraume vor (zum Beispiel in

Wasser vor der Eiszeit. verloren. Auch viele Landlebensraume Arten weiterentwickelt| Artbildung als Folge der nicht bewohnbare Habitate verschiedenen Wassertiefen). Adaptive Artbildung:
waren mit Eis bedeckt, einzelne geografischen Trennung on Populationen nennt man an Land. Es entstehen wieder Die Anpassung an diese Lebensrdume fiihrte zur Bildung

Riickzugsgebiete blieben aber erhalten. «Allopatrische Artbildung». Flisse und Seen. neuer Arten.




Einzigartige Schweizer
Felchenvielfalt

Abbildung 10: Die sechs
wissenschaftlich beschriebenen
Felchenarten des Thunersees

Coregonus albellus
Brienzlig

e

Coregonus fatioi
Felchen

Coregonus alpinus
Balchen

Coregonus steinmanni
Steinmanns Balchen

Coregonus acrinasus
Albock

Coregonus profundus
Kropfer

In den Seen nordlich der Alpen
entstanden in den letzten 10°000-
15'000 Jahren mindestens 34 Fel-
chenarten. Heute gibt es noch 24
endemische Arten in den von Projet
Lac untersuchten Seen. Die gross-
te dokumentierte Vielfalt an Fel-
chenarten beherbergen heute der
Thuner- und Brienzersee und der
Vierwaldstattersee. Alleine im Thu-
nersee leben zum Beispiel sechs
verschiedene Felchenarten.

Rund ein Drittel aller Schweizer Fel-

chenarten ist wahrend des letzten
Jahrhundertsausgestorben. Die ho-
hen Nahrstoffeintrage in die Voral-
pen- und Alpenrandseen durch Ab-
wasser und Landwirtschaft fihrten
zu erhohtem Algenwachstum. Die
Abbauprozesse wahrend der Zer-
setzung der abgestorbenen Algen
zehrten Sauerstoff aus dem Was-
ser, was zu einem Sauerstoffmangel
in den tieferen Bereichen der Seen
und im Sediment fiihrte. Da sich der

Laich vieler Felchenarten auf dem

Abbildung 11

Sediment in grosseren Tiefen ent-
wickelt, wurde die Fortpflanzung
dieser Felchenarten beeintrachtigt
und teilweise verunmaglicht und
fuhrte zu deren Aussterben. Der
Brienzer- und der Thunersee waren
weniger stark von hohen Nahrstof-
feintragen und ihren Folgen betrof-
fen. In Folge dessen gingen vermut-
lich keine oder kaum Felchenarten
verloren und die einzigartige Fel-
chenvielfalt dieser Seen ist bis heu-

te erhalten geblieben.

Ausgestorbene Felchenarten

Art See Population See

. hiemalis Lac Léman

. restrictus Lac de Morat

. sp. «Pfiffikersee» Pfaffikersee
.sp. «Greifensee»  Greifensee

. gutturosus Bodensee

. obliterus Zugersee

. zugensis Zugersee

. sp. «Biindeli» Sempachersee
. sp. «Baldegger- Baldeggersee,
Hallwilersee» Hallwiler-See

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

.fera Lac Léman C. palaea Lac de Morat
C.cf.candidus  Lac de Morat
C. cf. restrictus Lac de Bienne
C. zuerichensis Walensee

Heute vorkommende
Felchenarten Felchenarten




Abbildung 12:
Bewohner der Tiefe

Trische [Lota lota)

<

Tiefensaibling (Salvelinus
profundus] aus dem Bodensee

Kropfer (Coregonus profundus)

Groppe (Cottus gobio) gefangen

in grosser Tiefe (mehr als 150 m)
im Vierwaldstattersee

Grosses Bild: Triische (Lota lota)

Bewohner
der Tiefe

Je grosser und tiefer ein See ist,
desto mehr Lebensraume und
folglich mehr okologische Nischen
sind vorhanden. Somit konnen in
grosseren und tieferen Seen mehr
Arten zusammenleben. In nahr-
stoffarmen, klaren Seenist auch in
tiefen Bereichen noch ausreichend
Sauerstoff vorhanden, sodass Fi-
sche auch noch in grossen Tiefen
leben konnen. Eine Fischart, die
auch noch an den tiefsten Stellen
der Voralpen- und Alpenrandse-
en vorkommt, ist die Triische (Lota
lota), der einzige Dorsch-verwand-
te Siusswasserfisch. Trischen
wurden bei den standardisierten
Befischungen im Genfersee auch
noch in Tiefen von 280 m gefunden.
Die Wiederentdeckung des Tiefen-

saiblings (Salvelinus profundus] im

Bodensee, der seitden 1970er Jah-
ren als ausgestorben galt, ist be-
sonders erfreulich - nicht nur in
Hinsicht auf die Fischartenviel-
falt. Dieser Salmonide lebt bevor-
zugt in Tiefen von 90m und tiefer.
Der Wiederfang im Jahr 2014 ist
ein deutliches Zeichen, dass Fi-
sche in den tiefen Bereichen des
Bodensee heute wieder geeigne-
te Lebensbedingungen antreffen
konnen. Der Bodensee war wie vie-
le Schweizer Seen von den hohen
Nahrstoffeintragen in den 1960er-
bis 1990er-Jahren stark betroffen
und wies in den tiefen Zonen des-
halb nur noch ein geringes Sauer-
stoff-Niveau auf. Dies fiihrte un-
ter anderem zum Aussterben des
Kilch (Coregonus gutturosus) - ei-

ner Felchenart die je nach Jah-

reszeit in Tiefen lber 100 m lebte.
Seen, die nicht oder nur gering-
fligig von hohen Nahrstoffeintra-
gen betroffen waren, beherbergen
noch immer Arten die auf die tiefs-
ten Bereiche der Seen angewiesen
sind. So zum Beispiel der Kropfer
(Coregonus profundus) des Thu-
nersees - diese Felchenart wur-
de bei den Befischungen des Pro-
jet Lac im Thunersee auch noch in
liber 200 m Tiefe gefangen.

Im Thuner- Walen- und Vierwald-
stattersee leben zudem auch Grop-
pen (Cottus gobio) in den Tiefsee-
regionen, welche anders aussehen
als Groppen in Fliessgewassern
und Flachwassergebieten und sich
auch genetisch voneinander unter-

scheiden.
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Innerartliche Vielfalt

Genetische Vielfalt

Wieso ist die genetische Vielfalt in-
nerhalb einer Art oder einer Po-
pulation so wichtig? Gene kon-
nen verschiedene Auspragungen
haben, sogenannte Genvarian-
ten oder «Allele». Je mehr solcher
Genvarianten in einer Population
vorhanden sind, desto hdher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass eine Gen-
variante vorkommt, die bei der An-
passung an zuklnftige veranderte
Umweltbedingungen hilfreich sein
kann und somit zur Minderung der
Aussterbegefahr beitragt.

Innerartliche Unterschiede der
Habitatpraferenzen in einem See:
Ein Beispiel fur innerartliche Viel-
falt sind die Rotaugenpopulationen
(Rutilus rutilus) des Brienzersees

mit unterschiedlichen Habitatpra-
ferenzen und Erscheinungsbil-
dern. Es gibt einerseits Rotaugen,
die Habitate mit Kies, Felsblocken
und Steinen bewohnen. Anderer-
seits gibt es solche, die alle ande-
ren Habitate bewohnen. Die Un-
terschiede im Erscheinungsbild
lassen darauf schliessen, dass
beide Populationen Anpassungen
fir unterschiedliche Lebensraume
besitzen. Die Erhaltung solcher in-
nerartlicher Vielfalt ist fir die Be-
wahrung der gesamten Biodiversi-
tat von grosser Wichtigkeit.

‘t Abbildung 13:

Egli mit gelben und roten Flossen

Innerartliche Unterschiede
zwischen Seen

Ein weiteres, gut sichtbares Bei-
spiel fur innerartliche Vielfalt sind
die verschiedenen Flossenfarben
sowie die Anzahl der Querstreifen
der Egli (Perca fluviatilis). In den
meisten Europaischen Seen haben
Eglirote Flossen und vier bis sechs
Querstreifen. Die Eglipopulationen
in den Schweizer Seen zeigen eine
aussergewdhnliche Vielfalt die-
ser beiden Merkmale, wobei in den
meisten Schweizer Seen mehr-
heitlich gelb bis orange Flossen
vorkommen. In vielen Seen gibt
es aber zusatzlich Eglis mit roten
Flossen. Diese leben oft in etwas
anderen Lebensraumen, z.B. nicht
so sehr im offenen Wasser. Gene-
tische Analysen im Bodensee von
Wissenschaftlern in Deutschland
konnten zeigen, dass sich Egli mit
gelben und roten Flossen gene-
tisch voneinander unterscheiden
und auch unterschiedlich resistent
gegeniber verschiedenen Parasi-
ten sind. Fir die anderen Seen ste-
hen noch keine genetischen Daten
zur Verfligung.

Bodensee

Luganersee

Walensee ;

Abbildung 14: Vielfalt der

Flossenfarbeninvierder |

grossen Schweizer Seen.

21



Gebietsfremde

Fischarten

Wahrend den Projet Lac Befischun-
gen wurden lber 30 standortfrem-
de Arten gefunden, die im jewei-
ligen See natirlicherweise nicht
vorkommen wiirden. Verschiede-
ne Fischarten gelangten innerhalb
der Alpen- und Voralpenregion un-
absichtlich, durch Verschleppung
oder gezielt durch Besatz, in Seen
in welchen sie urspriinglich nicht
vorkamen. Dies passierte beson-
ders haufig mit Arten aus der Fa-
milie der Lachsartigen (Salmoni-
den, insgesamt 11 standortfremde
Arten) und der Karpfenartigen (Cy-
priniden, insgesamt 8 standort-

fremde Arten).

stdlich der Alpen «eingeschleppt»
und kommt heute im Luganersee,
Lago Maggiore und den grenzna-
hen italienischen Seen Varese,
Como und Mezzola vor. Besonders
dominierend war R. rutilus Gber
die dort heimischen Rotaugenar-
ten Pigo und Triotto (siehe Abbil-
dungen 15/16) im Luganersee und
Lago Maggiore. In diesen Seen sind

die einheimischen Rotaugenarten

Abbildung 15: Das
nordliche Rotauge
(Rutilus rutilus)

fast ganzlich verschwunden, was
auf Konkurrenz und auch geneti-
sche Vermischung mit R. rutilus
zuriickzufihren sein dirfte, wobei
die zeitweiligen hohen Nahrstof-
feintrage in diese Seen aber auch
eine Rolle gespielt haben konnten.
Verschleppung von Arten, die na-
tirlicherweise nur nérdlich oder
nur sidlich der Alpen vorkommen,
sind in beide Richtungen dokumen-
tiert. Weitere Beispiele sind der

Besatz der nordlichen Hechtart
Esox lucius in die Tessiner Seen,
oder die Verschleppung der eigent-
lich nur sidlich der Alpen vorkom-
menden Schwarzfeder (Scardini-
us hesperidicus) sowie wohl auch
des Steinbeissers [Cobitis bilineata)
in die Seen nordlich der Alpen. Der
bekannteste und folgenreichste
Fall aber ist der grossraumige Be-
satz von Seen und Flissen sidlich

Abbildung 16:
Die stidlichen Rotaugenarten
Pigo (Rutilus pigus) oben und
Triotto (Rutilus aula) unten

der Alpen mit Atlantischen Forel-
len (Salmo trutta). Die dort heimi-
schen Forellenarten (S. marmora-
ta, S. cenerinus im Einzugsgebiet
des Po und S. labrax im Einzugs-
gebiet des Inn) sind deshalb unter
anderem durch Konkurrenz und
durch Vermischung des Erbguts
mit der besetzten Atlantischen Fo-
relle vom Aussterben bedroht.

Neben Arten, die innerhalb der Al-
penregion verschleppt wurden,
kommen in den Schweizer Seen
auch mehrere exotische Fischar-
ten aus Asien oder Nordamerika
vor, wie zum Beispiel
der Kanadische See-
saibling  (Salvelinus
namaycush), die Regen-
bogenforelle  (Oncorhyn-
chus mykiss], der Son-
nenbarsch (Lepomis

gibbosus) oder der Gold-
fisch (Carassius auratus).

Besatz mit exotischen Arten, aber

meinschaft eines Sees auswirken.
Als Beispiel kann hier der Dreis-
tachlige Stichling (Gasterosteus
aculeatus] genannt werden. Natir-
licherweise kommt der Stichling
im Bodensee nicht vor. Eine ver-
wandte aber deutlich unterscheid-
bare Form kommt natirlicher-
weise bei Basel im Rhein vor. Die
Bodenseestichlinge stammen aus
dem 0Ostlichen Europa und wurden
vermutlich Ende des 19. Jahrund-
erts in Zuflissen des Bodensees
ausgesetzt. Im See wurden Stich-
linge erstmals um 1930 beobach-
tet. Wahrend der Projet Lac Befi-
schungen war der Stichling jedoch
zahlenmassig der haufigste Fisch
im Freiwasser des Bodensees. Es
ist deshalb maglich, dass das Mas-
senauftreten des Stichlings im
Freiwasser des Bodensees auch
Auswirkungen auf andere Fischar-
ten hat.

auch die Verschleppung von Ar- Abbildung 17:

Salvelinus namaycush:
Der Kanadische Seesaibling
istin der Schweiz in vielen

Bergseen vertreten

Dasnordliche Rotauge Rutilus ruti- ten zwischen Einzugsbegieten und

lus aus den Rhein- und Rhone-Ein- Seen kann sich negativ auf die na-

zugsgebieten wurde in viele Seen tirlich vorkommende Artenge-




Nicht immer schwimmt '
im See, was wir erwarten

Um Fischarten, die sich ausser-
lich kaum voneinander unterschei-
den, abgrenzen zu konnen, wurden
im Rahmen von Projet Lac gene-
tische Untersuchungen durchge-
fuhrt. Dabei wurden neue Arten
entdeckt, aber unter anderem ist
dadurch auch eine Fischart «ver-
schwunden». Bisher wurde nam-
lich davon ausgegangen, dass
es sich bei den hiesigen Elritzen
nordlich der Alpen um Phoxinus
phoxinus handelt. Das Vorkommen

von P. phoxinus konnte je-

Abblidung 18: Die unerwartete Elritze
Phoxinus czikii aus dem Walensee,
Abbildung 19: rechte Seite.

keinen der Schweizer Seen wah-
rend der Projet Lac-Erhebungen
(und auch nicht in anderen Bestan-
deserhebungen] bestatigt wer-
den. Stattdessen wurden mehrere
Elritzenarten gefunden, die ihren
Weg sowohl aus den Einzugsge-
bieten der Donau im Osten

und der Rhone im Wes-
tenin die Schweiz fan-
den, darunter die fir
die Schweiz erstmals
nachgewiesene Art

Phoxinus

czikii. Diese Art war zuvor nur aus
dem Donaueinzugsgebiet und Sid-
osteuropa bekannt und muss ihren
Weg in die Nordschweiz kurz nach
dem Riickzug der Gletscher gefun-
den haben, als der Bodensee und
Teile der Nordostschweiz noch in
die Donau entwasserten (wie es
der Inn noch heute macht). Ob P.

phoxinus in der Schweiz Uber-
haupt jemals vorkam, ist noch

nicht abschliessend geklart. Da die
Art aber auch in Stddeutschland
fehlt, ist dies aber dusserst un-
wahrscheinlich. Vermutlich wur-
de diese Art in der Schweiz also
falsch identifiziert. Neben gene-
tischen Untersuchungen hilft bei
der Identifikation von Elritzenarten
auch das farbenrohe «Hochzeits-
kleid», vor allem das der mannli-
chen Individuen.
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Beelntrachtigungen

Abblidung 21: Anteil der

' untersuchten Uferlinien
Schweizer Seen in gutem
1 Zustand (grin) und in

schlechtem Zustand (rot).

In vielen Schweizer Seen sind die
Uferzonen stark verbaut. Die na-
tirlicherweise flachen Uferzonen
beherbergen die hdchste Arten-
vielfalt und Biomasse an Fischen
in den Voralpen- und Alpenrand-
seen und dienen vielen Arten als
Laichplatze und Jungfischhabitate.
Die flachen Uferzonen bieten viel-
faltige Lebensraume und aufgrund
der starkeren Sonneneinstrahlung
ist die Primarproduktion, also die
Basis der Nahrungskette des Oko-
systems See, hier am hdochsten.

Abbildung 20:
Verbautes Ufer durch
eine Badeanstalt

am Vierwaldstattersee

Fluss- und Bachmiindungen bil-
den fir viele Arten den Zugang zu
Laich- und Fresshabitaten. In vie-
len Fallen sind diese Ubergange
zwischen Fliessgewdsser und See
stark beeintrachtigt und die Fisch-
gangigkeit ist eingeschrankt. Eine
Revitalisierung verbauter Ufer so-
wie Fluss- und Bachmiindungen
ist aufgrund der grossen Wichtig-
keit intakter Flachufer und Fluss-
deltas von grosser Bedeutung.
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