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Biodiversitäts- 
Hotspot Schweiz
Die Schweizer Voralpen- und Alpenrandseen sind Biodiversitäts-
Hotspots mit einzigartiger Fischvielfalt. An vielen Seen gibt es 
eine historisch tief verankerte Berufs- und Angelfischerei. Für 
eine nachhaltige Fischerei und ein effizientes Management der 
fischereilich genutzten Fischbestände sind detaillierte Kenntnisse 
der Fischartenvielfalt und Bestandsgrössen eines Sees von grosser 
Bedeutung. Bei systematischen Befischungen im Rahmen des 
«Projet Lac», eines Projekts der Eawag und der Universität Bern 
in Zusammenarbeit mit den Kantonen und dem BAFU, wurden 
über 100 verschiedene Fischarten in den Schweizer Voralpen- 
und Alpenrandseen nachgewiesen. Einige dieser Arten waren 
zum Zeitpunkt der Befischungen noch unbeschrieben oder gar 
teilweise noch unbekannt und konnten inzwischen mithilfe der neu 
gewonnenen Daten wissenschaftlich beschrieben werden.

Der Grossteil der Artenvielfalt unserer Seen gehört zu zwei 
Familien, den Salmoniden (lachsartige Fische) und den Cypriniden 
(karpfenartige Fische). Beispielsweise beherbergte die Schweiz 
innerhalb der Salmoniden ursprünglich mindestens 34 endemische 
Felchenarten, von denen heute etwa ein Drittel als ausgestorben 
gilt. Als endemisch werden Fischarten bezeichnet die weltweit nur 
in einem bestimmten Gewässer oder Einzugsgebiet, z.B. nur in der 
Schweiz, vorkommen. Die Vielzahl an endemischen Arten in den 
Schweizer Seen ist im europäischen Vergleich aussergewöhnlich 
und unterstreicht den hohen ökologischen Wert der Schweizer 
Voralpengewässer.

Einzigartig 
   vielfältig
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Source: Eawag, Projet Lac – Synthesis Report 2021, DOI: 10.55408/eawag:24051
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Abbildung 2: 
Zusammen -
stellung aller 
im Projet Lac 
nachgewiesenen 
Fischarten
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Die detaillierte und standardisier-
te Erfassung der Fischarten, de-
ren Verbreitung und Bestände ist 
für den Artenschutz, die Gewähr-
leistung intakter Ökosysteme so-
wie einer nachhaltigen Fischerei 
unerlässlich. Um die Fischvielfalt 
in den Voralpen- und Alpenrand-
seen möglichst objektiv zu erfas-
sen, wurde in den Jahren 2009 bis 
2017 mit dem Forschungsprojekt 
«Projet Lac» erstmals eine flä-
chendeckende und standardisierte 
Erhebung der Fischvielfalt und Ar-
tenzusammensetzung in den gros-
sen Voralpen- und Alpenrandse-
en der Schweiz, Norditaliens und 
Frankreichs ermöglicht. Ziel des 
Projekts war es, die vorhande-
nen Informationslücken bezüglich 
Vorkommen, Verbreitung und Be-
standsgrössen aller Fischarten 
der Region zu schliessen. 
Fischereistatistiken widerspie-
geln meist nur die Fänge von fi-

schereilich interessanten Arten 
ab einer bestimmten Länge (über 
dem Schonmass) und geben des-
halb nur ein sehr unvollständi-
ges Bild wieder. Im Gegensatz dazu 
können wiederholte standardisier-
te Befischungen Veränderungen in 
der Fischartenzusammensetzung, 
der Le bens raum verbreitung so-
wie Ver än derungen in der Alters-
klassenzusammensetzung über die 
Zeit aufzeigen. Dies ermöglicht auch 
Rückschlüsse und Prognosen dar-
über, wie die Fischgemeinschaften 
auf Umweltveränderungen wie die 
Klimaerwärmung oder invasive Ar-
ten, aber auch auf Massnahmen wie 
beispielweise Seeuferrevitalisie-
rungen reagieren. Standardisier-
te Befischungsmethoden erlauben 
ausserdem direkte Vergleiche zwi-
schen einzelnen Seen und Regionen 
und schaffen eine Grundlage um 
Veränderungen im Laufe der Zeit zu 
dokumentieren.

Das Projet Lac
Grossräumige Erhebung der Fischvielfalt

Abbildung 3: 
Auch fischereilich nicht 
relevante Fischarten und 
Grössenklassen wurden im 
Projet Lac unter die Lupe 
genommen.



B

A

C

D E

F

Abbildung 4: 
Methodenübersicht 
Projet Lac
Systematische Netz
befischungen (B, 
C), ergänzt durch 
Elektrofischerei und 
Hydroakustik (A) und 
anschliessende 
Biometrie und 
taxonomische 
Zuordnung (D, F). 
Darauf folgten 
genetische und 
morphologische 
Charakteri sierung 
im Labor (E).



Abbildung 5: 
Schematische Darstellung der 

durchgeführten Befischungs- und 
Untersuchungsmethoden bei einer 

standardisierten Befischung eines Sees. 
Es wird eine Kombination von benthischen 

und pelagischen Kiemennetzen 
eingesetzt, um alle Lebensräume des 

Sees abzudecken. Am Ufer wird mit der 
Elektrofischerei gearbeitet.

Pelagische Netze
Vertikale und horizontale Netze im Freiwasser 
mit unterschiedlichen Maschenweiten.

Hydroakustik
Momentaufnahme der räumlichen Verteilung 
und Fischdichte mittels Echolot.

Benthische Netze
Bodennetze mit unterschiedlichen Maschenweiten  

für verschiedene Fischgrössen und -Arten.

Wie werden wissenschaftliche Fischbestandes- 
Erhebungen durchgeführt?

Biometrie
   Identifikation, Vermessung  und 
                   Fotografie aller gefangenen Fische.

Elektro-
fischerei 

  Zur Bestandeserhebung  in den 
für Netze unzugänglichen 

Uferzonen.
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Abbildung 6: Der Bodensee- 
Untersee bei Konstanz: Einsatz 
horizontaler und vertikaler 
Fangnetze sowie Elektrofischerei.

Kiemennetze vertikal

Kiemennetze horizontal

Elektrofischerei

8



Die umfangreichen standardisier-
ten Befischungen von «Projet Lac» 
fanden zwischen 2009 und 2017 
in 35 Voralpen- und Alpenrand-
seen statt. Neben verschiedenen 
Befischungsmethoden (Netz- und 
Elektro fischerei) beinhalteten die 
Untersuchungen auch die Vermes-
sung aller gefangenen Fische («Bio-
metrie»), Erbgutanalysen bei über 
3000 Fi schen sowie Erhebungen 
zum Zustand der Seeufer. Bei den 
um fangreichen standardisierten 
Be fischungen kamen verschiede-
ne Netztypen mit unterschiedli-
chen Maschenweiten zum Einsatz. 
Diese erlauben die systemati-
sche Befischung aller Tiefen, vom 
Flachwasser bis in die tiefsten Be-
reiche der Seen sowie den Fang al-

ler Grössenklassen von Fischen. In 
den flachen Uferbereichen konn-
ten mittels Elektrofischerei unter 
anderem auch solche Fische ge-
fangen werden, die sich gerne in 
Steinen und Holz verstecken und 
deshalb mit Netzen kaum zu fan-
gen sind. Alle gefangenen Fische 
wurden auf Gattungs- oder Art-
niveau bestimmt und vermessen 
(Länge, Gewicht). Am Naturhisto-
rischen Museum Bern wurde mit 
den Proben des «Projet Lac» eine 
wissenschaftliche Fisch-Referenz-
sammlung aufgebaut.

Die detaillierte Methodik, die für 
das «Projet Lac» entwickelt wur-
de, ermöglicht nun auch bei künf-
tigen Untersuchungen und Bestan-
deserhebungen die zeitliche und 
räumliche Vergleichbarkeit der er-
hobenen Daten, um zukünftige Ver-
änderungen zu dokumentieren und 
verschiedene Seen miteinander 
vergleichen zu können.

Systematische Befischung 
der Voralpen- und Alpenrandseen
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konnte anhand der Häufigkeit der 
gefangenen Arten in vier Hauptty-
pen gruppiert werden (siehe Ab-
bildung 7). In den meisten grossen 
Schwei zer Voralpen- und Alpen-
randseen wird die Fischartenge-
sellschaft von Felchenarten (Core-
gonus spp.) geprägt, insbesondere 
im offenen Wasser und in tiefe-

ren Bereichen. In Seen, mit leicht 
erhöhten Nährstoffkonzentrati-
onen, wurden allerdings anteils-
mässig mehr Egli als Felchen ge-
fangen. Ein dritter Haupttyp fasst 
die Seen zusammen, in denen die 
Fischartenzusammensetzung der 
«Projet Lac»-Fänge von Rotaugen 
(Rutilus rutilus) dominiert wurde. 

Der letzte der vier Haupttypen bil-
det eigentlich eine Ausnahme: Die 
zwei alpinen Seen Poschiavo und 
Sils werden von standortfremden 
Saiblingsarten und sowohl einhei-
mischen, als auch standortfrem-
den Forellen dominiert. Die stand-
ortfremden Arten gelangten durch 
Besatz in diese Seen.

Die Schweizer Seen beherber-
gen aussergewöhnlich vielfältige 
Fischartengemeinschaften.  Die-
se Artenvielfalt ist unter anderem 
darin begründet, dass die Schweiz 
im Einzugsgebiet der vier grossen 
Flüsse Rhein, Rhone, Donau und 
Po liegt. Die Fischartenzusam-
mensetzung der einzelnen Seen 

Fischartenzusammen-
setzung der Schweizer 
Voralpen- und 
Alpenrandseen
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Fischartenzusammen-
setzung der Schweizer 
Voralpen- und 
Alpenrandseen

Abbildung 7: Die Fischartenzusammen setzung 
der einzelnen Seen konnte in vier Haupttypen 
gruppiert werden. So 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. Eine weitere Ausnahme bildet der 
stichlingsreiche Bodensee.
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Projet Lac: 
Was schwimmt 
in welchem See?
Untersuchte Seen des Projet Lac mit dem jeweiligen Berichtsjahr:

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

Ägerisee (2019)
Alpnachersee (2019)
Bielersee (2018)
Bodensee (2016)
Brienzersee (2013)
Hallwilersee (2014)
Lac de Joux et de Brenet (2013)

Lac de Morat (2012)
Lac de Neuchâtel (2013)
Lac Léman (2014)
Lago di Ceresio (2014)
Lago di Posciavo & Silsersee (2014)
Lauerzersee (2019)
Sarnersee (2018)

Sempachersee (2019)
Thunersee (2015)
Vierwaldstättersee (2017)
Walensee (2014)
Zugersee (2015)
Zürichsee (2017)



Alpen aus unterschiedlichen Rück-
zugsgebieten als in den Flüssen 
und Seen nördlich der Alpen. 

Daher existieren innerhalb einer 
Gattung oft verschiedene Arten 
nördlich und südlich der Alpen. Ein 
Beispiel ist der südlich der Alpen 

vorkommende Hecht Esox cisalpi-
nus mit seinem speziellen Strei-
fenmuster, das sich vom nördlich 
der Alpen vorkommenden Hecht, 
E. lucius, unterscheidet. Auch unter 
den Karpfenartigen existieren un-
terschiedliche Arten nördlich und 
südlich der Alpen: Während die 
Schwarzfeder (Scardinius hesperi-
dicus) südlich der Alpen vorkommt, 
hat die Rotfeder (S. erythrophthal-
mus) ihr Verbreitungsgebiet nörd-
lich der Alpen. Allerdings wurde 
die Schwarzfeder von der Südseite 
der Alpen nach Norden verschleppt 
und in den Befischungen des Pro-
jet Lac auch in 12 Seen nördlich der 
Alpen nachgewiesen. Mittels Erb-
gutanalysen konnte gezeigt wer-
den, dass sich die beiden Arten 
als Folge der Verschleppung der 
Schwarzfeder in Seen der Alpen-
nordseite genetisch  vermischen.

sins und Norditaliens im Vergleich 
zu jenen der Seen nördlich der Al-
pen. Nach dem Ende der letzten 
Eiszeit vor 10’000–15'000 Jahren, 
als die Eisschmelze zur Bildung 
neuer Seen und Flusssysteme führ-
te, erfolgte die Wiederbesiedlung 
dieser neuen Gewässer südlich der 

Die Fischartengemeinschaften von 
Seen, die sich im gleichen Ein-
zugsgebiet der vier grossen Flüs-
se Rhein, Rhone, Donau und Po be-
finden, sind sich am ähnlichsten. 
Besonders unterschiedlich sind 
die Fischarten und ihre Zusam-
mensetzung in den Seen des Tes-

Nord-Süd-Vergleich

Abbildung 8: 
Zwei Hechtarten getrennt durch 
die Alpen – Der nördliche Hecht 

(Esox lucius) oben und der südliche 
Hecht (Esox cisalpinus) unten 
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Verteilung der Artenvielfalt 
in den Alpen, an Land und im 

Wasser vor der Eiszeit.

Während der Eiszeit gingen grosse Teile 
der Wasserlebensräume in der Schweiz 
verloren. Auch viele Landlebensräume 

waren mit Eis bedeckt, einzelne 
Rückzugsgebiete blieben aber erhalten.

Räumliche Trennung von 
Populationen derselben 

Art in verschiedene 
Rückzugsgebiete.

Einige der räumlich getrennten Populationen haben sich 
in verschiedenen Rückzugsgebieten zu unterschiedlichen 

Arten weiterentwickelt, Artbildung als Folge der räumlichen 
Trennung von Populationen nennt man «Allopatrische 

Artbildung».

Die räumliche Trennung 
führte zur Bildung neuer 

Arten.

Abbildung 9: Die Entstehung der alpinen 
Artenvielfalt der Fische ist erstaunlich jung

Präglazial Früheiszeit 
Beginn vor ca. 115'000 Jahren

Späteiszeit



Einige der räumlich getrennten Populationen haben sich 
in verschiedenen Rückzugsgebieten zu unterschiedlichen 

Arten weiterentwickelt, Artbildung als Folge der räumlichen 
Trennung von Populationen nennt man «Allopatrische 

Artbildung».

Die räumliche Trennung 
führte zur Bildung neuer 

Arten.

Der Rückzug der Gletscher 
öffnete neue, während der Eiszeit 

nicht bewohnbare Habitate 
an Land. Es entstehen wieder 

Flüsse und Seen.

An Land erfolgt die 
Wiederbesiedelung der 
Lebensräume aus den 

Rückzugsgebieten schneller 
als im Wasser.

In den neu entstandenen Voralpenseen fanden die Fische 
viele unterschiedliche Lebensräume vor (zum Beispiel in 

verschiedenen Wassertiefen). Adaptive Artbildung:  
Die Anpassung an unterschiedliche Lebensräume führte 

zur Bildung neuer Arten.

Die Fischarten, die die neuen Lebensräume 
besiedelten, mussten sich teilweise an 
neue Umweltbedingungen in den neuen 

Lebensräumen anpassen.

Späteiszeit Frühe Nacheiszeit 
Beginn vor ca. 15'000 Jahren

Späte Nacheiszeit
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letzten Jahrhunderts ausgestor-
ben. Die hohen Nährstoffeinträge 
in die Voralpen- und Alpenrandse-
en aus Abwässern und der Land-
wirtschaft führten zu erhöhtem 
Algenwachstum. Die Abbaupro-
zesse bei der Zersetzung der ab-
gestorbenen Algen zehrten Sau-
erstoff aus dem Wasser, was zu 
einem Sauerstoffmangel in den 
tieferen Bereichen der Seen und 
im Sediment führte. Da sich der 
Laich vieler Felchenarten auf dem 
Sediment in grösseren Tiefen ent-

wickelt, wurde die Fortpflanzung 
dieser Arten beeinträchtigt und 
teilweise verunmöglicht, was zu 
ihrem Aussterben führte. Im Ge-
gensatz dazu waren z.B. der Bri-
enzer- und der Thunersee weniger 
stark von hohen Nährstoffeinträ-
gen und deren Folgen betroffen. 
In Folge dessen gingen vermut-
lich keine oder kaum Felchenar-
ten verloren und die einzigartige 
Felchenvielfalt dieser Seen ist bis 
heute erhalten geblieben.

In den Seen nördlich der Alpen 
entstanden in den letzten 10’000-
15’000 Jahren  mindestens 34 
Felchenarten. Heute leben noch 
24 endemische Arten in den von 
Projet Lac untersuchten Seen. 
Die grösste dokumentierte Viel-
falt an Felchenarten findet sich 
im Thuner- und Brienzersee so-
wie im Vierwaldstättersee. Alleine 
im Thunersee leben zum Beispiel 
sechs verschiedene Felchenarten. 
Rund ein Drittel aller Schwei-
zer Felchenarten ist während des 

Einzigartige Schweizer 
Felchenvielfalt

Abbildung 10: Die sechs 
wissenschaftlich beschriebenen 
Felchenarten des Thunersees

Coregonus fatioi
Felchen

Coregonus alpinus
Balchen

Coregonus profundus 
Kropfer

Coregonus albellus 
Brienzlig

Coregonus steinmanni 
Steinmanns Balchen

Coregonus acrinasus 
Albock

Abbildung 11

Ausgestorbene Felchenarten 
und -populationen 
Art  See Population  See 
C. fera Genfersee C. palaea Murtensee
C. hiemalis Genfersee C. cf. candidus  Murtensee
C. restrictus Murtensee C. cf. restrictus Bielersee
C. sp. «Pfäffikersee» Pfäffikersee C. zuerichensis Walensee
C. sp. «Greifensee» Greifensee
C. gutturosus Bodensee
C. obliterus Zugersee
C. zugensis Zugersee
C. sp. «Bündeli» Sempachersee
C. sp. «Baldegger- Baldeggersee, 
Hallwilersee» Hallwiler-See

Heute vorkommende 
Felchenarten

Ausgestorb. 
Felchenarten
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fen von über 100 m lebte. Seen, die 
nicht oder nur geringfügig von ho-
hen Nährstoffeinträgen betroffen 
waren, beherbergen noch immer 
Arten, die auf die tiefsten Bereiche 
der Seen angewiesen sind. So zum 
Beispiel der Kropfer (Coregonus 
profundus) des Thunersees – die-
se Felchenart wurde bei den Befi-
schungen des Projet Lac im Thu-
nersee auch noch in über 200 m 
Tiefe gefangen.

Im Thuner-, Walen- und Vierwald-
stättersee leben zudem auch Grop-
pen (Cottus gobio) in den Tiefsee-
regionen, welche sich genetisch 
und im Aussehen von Groppen in 
Fliessgewässern und Flachwas-
sergebieten unterscheiden.

Bodensee, der seit den 1970er Jah-
ren als ausgestorben galt, ist be-
sonders erfreulich – nicht nur in 
Hinsicht auf die Fischartenvielfalt. 
Dieser Salmonide lebt bevorzugt in 
Tiefen von 90 m und tiefer. Der Wie-
derfang im Jahr 2014 ist ein deut-
liches Zeichen, dass Fische in den 
tiefen Bereichen des Bodensee 
heute wieder geeignete Lebensbe-
dingungen antreffen können. Der 
Bodensee war wie viele Schweizer 
Seen von den hohen Nährstoffein-
trägen in den 1960er- bis 1990er-
Jahren stark betroffen und wies in 
den tiefen Zonen deshalb nur noch 
ein geringes Sauerstoff-Niveau 
auf. Dies führte unter anderem 
zum Aussterben des Kilch (Core-
gonus gutturosus) – einer Felchen-
art, die je nach Jahreszeit in Tie-

Je grösser und tiefer ein See ist, 
desto mehr Lebensräume und 
folglich mehr ökologische Nischen 
sind vorhanden. Somit können in 
grösseren und tieferen Seen mehr 
Arten zusammenleben. In nähr-
stoffarmen, klaren Seen ist auch 
in tiefen Bereichen noch ausrei-
chend Sauerstoff vorhanden, so 
dass Fische in grossen Tiefen le-
ben können. Eine Fischart, die an 
den tiefsten Stellen der Voralpen- 
und Alpenrandseen vorkommt, 
ist die Trüsche (Lota lota), der ein-
zige Dorschverwandte Süsswas-
serfisch. Trüschen wurden bei den 
standardisierten Befischungen im 
Genfersee in Tiefen von bis zu 280 m 
gefunden.
Die Wiederentdeckung des Tiefen-
saiblings (Salvelinus profundus) im 

Bewohner 
der Tiefe

Abbildung 12: 
Bewohner der Tiefe

Grosses Bild: Trüsche (Lota lota)

Trüsche (Lota lota)

Tiefensaibling (Salvelinus 
profundus) aus dem Bodensee

Groppe (Cottus gobio) gefangen 
in grosser Tiefe (mehr als 150 m) 
im Vierwaldstättersee

Kropfer (Coregonus profundus) 
aus dem Thunersee
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Genetische Vielfalt

Innerartliche Vielfalt

Abbildung 13: 
Egli mit gelben und roten Flossen 

Wieso ist die genetische Vielfalt in-
nerhalb einer Art oder einer Po-
pulation so wichtig? Gene kön-
nen verschiedene Ausprägungen 
haben, sogenannte Genvarian-
ten oder «Allele». Je mehr solcher 
Genvarianten in einer Population 
vorhanden sind, desto grösser ist 
die Wahrscheinlichkeit, dass eine 
Gen variante vorhanden ist, die bei 
der An passung an zukünftig ver-
änderte Umweltbedingungen hilf-
reich sein kann und somit zur Ver-
ringerung der Aussterbegefahr 
beiträgt.

Innerartliche Unterschiede der 
Habitatpräferenzen in einem See: 
Ein Beispiel für innerartliche Viel-
falt sind die Rotaugenpopulationen 

(Rutilus rutilus) des Brienzersees 
mit unterschiedlichen Habitatprä-
ferenzen und Erscheinungsbildern. 
Einerseits gibt es Rotaugen, die 
Habitate mit Kies, Felsblöcken und 
Steinen bewohnen. Anderer seits 
gibt es Rotaugen, die alle ande ren 
Habitate, wie z. B. krautige oder 
sandige Bereiche, bewohnen. Die 
Un terschiede im Erscheinungs-
bild lassen darauf schliessen, dass 
beide Populationen Anpassungen 
an unterschiedliche Lebensräume 
besitzen. Die Erhaltung solcher in-
nerartlicher Vielfalt ist für die Be-
wahrung der gesamten Biodiversi-
tät von grosser Wichtigkeit.

Innerartliche Unterschiede 
zwischen Seen

20



Genetische Vielfalt

Bodensee

Luganersee

Genfersee

Walensee

Abbildung 14: Vielfalt der 
Flossenfarben in vier der 
grossen Schweizer Seen.

Ein weiteres, gut sichtbares Bei-
spiel für innerartliche Vielfalt sind 
die verschiedenen Flossenfarben 
sowie die Anzahl der Querstrei-
fen der Egli (Perca fluviatilis). In den 
meisten Europäischen Seen haben 
Egli rote Flossen und vier bis sechs 
Querstreifen. Die Eglipopulationen 
in den Schweizer Seen zeigen eine 
aussergewöhnliche Vielfalt die-
ser beiden Merkmale, wobei in den 
meisten Schweizer Seen mehr-
heitlich gelbe bis orange Flossen 
vorkommen. In vielen Seen kom-
men aber ebenfalls Egli mit roten 
Flossen vor. Diese leben oft in et-
was anderen Lebensräumen, z.B. 
nicht so sehr im offenen Wasser. 
Erbgutanalysen im Bodensee von 
Wissenschaftlern in Deutschland 
konnten zeigen, dass sich Egli mit 
gelben und roten Flossen gene-
tisch voneinander unterscheiden 
und auch unterschiedlich resis-
tent gegen verschiedene Parasi ten 
sind. Für die anderen Seen ste hen 
noch keine genetischen Daten zur 
Verfügung.
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Verschiede ne Fischarten gelang-
ten innerhalb der Alpenrandse-
en gezielt durch Besatz oder un-
absichtlich, durch Verschleppung, 
in Seen, in denen sie ursprüng-
lich nicht vorkamen. Dies pas-
sierte beson ders häufig mit Arten 
aus der Fa milie der Lachsartigen 
(Salmoni den, insgesamt 11 stand-
ortfremde Arten) und der Karpfen-
artigen (Cy priniden, insgesamt 8 
standort fremde Arten).

Das nördliche Rotauge (Rutilus ruti-
lus) aus den Rhein- und Rhone-Ein-
zugsgebieten wurde in viele Seen 
südlich 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 über 
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 
fast gänzlich verschwunden, was 
vermutlich auf Konkurrenz und 
auch genetische Vermischung mit 
R. rutilus zurückzuführen ist, aber 
auch zeitweise hohe Nährstoffein-

träge in diese Seen könnten eine 
Rolle gespielt haben.

Verschleppung von Arten, die na-
türlicherweise nur nördlich oder 
nur südlich der Alpen vorkom-
men, sind in beide Richtungen do-
kumentiert. Weitere Beispiele sind 
der Besatz der nördlichen Hecht-
art Esox lucius in die Tessiner Seen, 
oder die Verschleppung der eigent-
lich nur südlich der Alpen vorkom-

menden Schwarzfeder (Scardinius 
hesperidicus) sowie wohl auch des 
Steinbeissers (Cobitis bilineata) in 
die Seen nördlich der Alpen. Der 
bekannteste und folgenreichste 
Fall aber ist der grossräumige Be-
satz von Seen und Flüssen südlich 
der Alpen mit Atlantischen Forel-
len (Salmo trutta). Die dort heimi-
schen Forellenarten (S. marmora-
ta, S. cenerinus im Einzugsgebiet 

Standortfremde 
Fischarten

Abbildung 16: 
Die südlichen Rotaugenarten 
Pigo (Rutilus pigus) oben und 

Triotto (Rutilus aula) unten

Abbildung 15: Das 
nördliche Rotauge 

(Rutilus rutilus) grüezi! Buon 
giorno?
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se kommt der Stichling im Boden-
see nicht vor. Eine verwandte, aber 
deutlich unterscheidbare Form 
kommt natürlicherweise bei Basel 
im Rhein vor. Die Bodenseestich-
linge stammen aus dem östlichen 
Europa und wurden vermutlich 
Ende des 19. Jahrunderts in Zu-
flüssen des Bodensees ausgesetzt. 
Im See wurden Stichlinge erstmals 
um 1930 beobachtet. Während der 
Projet Lac Befischungen war der 
Stichling jedoch zahlenmässig der 
häufigste Fisch im Freiwasser des 
Bodensees. Es ist deshalb mög-
lich, dass das Massenauftreten 
des Stichlings im Freiwasser des 
Bodensees auch Auswirkungen auf 
andere Fischarten hat. 

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-
penrandseen verschleppt wurden, 
kommen in den Schweizer Seen 
auch mehrere exotische Fischar-
ten aus Asien oder Nordamerika 
vor, wie zum Beispiel der Kanadi-
sche Seesaibling (Salvelinus na-
maycush), die Regen bogenforelle 
(Oncorhynchus mykiss), der Son-

nenbarsch (Lepomis 
gibbosus) oder der 
Goldfisch (Carassius 

auratus). Besatz mit exo-
tischen Arten, aber auch 

die Verschleppung von 
Arten zwischen Einzugs-
begieten und Seen kann 

s ich negativ auf die natürlich 
vorkommende Artengemeinschaft 
eines Sees auswirken. Als Bei-
spiel kann hier der Dreistachlige 
Stichling (Gasterosteus aculeatus) 
genannt werden. Natürlicherwei-

Abbildung 17:
Der Sonnenbarsch 
(Lepomis gibbosus) 
ist in der Schweiz 

heute in vielen 
Alpenrandseen 

vertreten.
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czikii. Diese Art war zuvor nur aus 
dem Donaueinzugsgebiet und Süd-
osteuropa bekannt und muss ih-
ren Weg in die Nordschweiz kurz 
nach dem Rückzug der Gletscher 
gefunden haben, als der Bodensee 
und Teile der Nordostschweiz noch 
in die Donau entwässerten (wie 
es der Inn noch heute macht). Ob 

P. phoxinus in der Schweiz über-
haupt jemals vorkam, ist noch 

Schweizer Seen während der Pro-
jet Lac-Erhebungen (und auch 
nicht in anderen Bestandeserhe-
bungen) bestätigt werden. Statt-
dessen wurden mehrere Elrit-
zenarten gefunden, die ihren Weg 
sowohl aus den Einzugsgebieten 
der Donau im Osten und 
der Rhone im Westen 
in die Schweiz fan-
den, darunter die für 
die Schweiz erstmals 
nachgewiesene Art 
P h o x i n u s 

Um Fischarten, die sich äusserlich 
kaum voneinander unterscheiden, 
abgrenzen zu können, wurden im 
Rahmen von Projet Lac genetische 
Untersuchungen durchgeführt. 
Dabei wurden neue Arten entdeckt, 
aber unter anderem ist dadurch 
auch eine Fischart «verschwun-
den». Bisher wurde nämlich da-
von ausgegangen, dass es sich bei 
den hiesigen Elritzen nördlich der 
Alpen um Phoxinus phoxinus han-
delt. Das Vorkommen von P. phoxi-

nus konnte jedoch für kei-
nen der 

nicht abschliessend geklärt. Die 
Art konnte auch in Süddeutsch-
land nicht nachgewiesen werden, 
was die Vermutung bestärkt, dass 
sie in der Schweiz nicht vorkommt. 
Wahrscheinlich wur de diese Art in 
der Schweiz also falsch identifi-
ziert. Neben gene tischen Untersu-
chungen hilft bei der Identifikation 
von Elritzenarten auch das farben-
frohe «Hochzeits kleid», vor allem 
das der männli chen Individuen.

 Abbildung 18: Die unerwartete 
Elritze Phoxinus czikii. Diese wurde 

zum Beispiel im Walensee gefunden 
(Abbildung 19, rechte Seite)

Nicht immer schwimmt 
im See, was wir erwarten
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Abbildung 20:
Verbautes Ufer durch 
eine Badeanstalt  
am Vierwaldstättersee

Fluss- und Bachmündungen bil-
den für viele Arten den Zugang zu 
Laich- und Fresshabitaten. In vie-
len Fällen sind diese Übergänge 
zwischen Fliessgewässer und See 
stark beeinträchtigt und die Fisch-
gängigkeit ist eingeschränkt. Eine 
Revitalisierung verbauter Ufer so-
wie Fluss- und Bachmündungen ist 
deshalb von grosser Bedeutung.

In vielen Schweizer Seen sind die 
Uferbereiche stark verbaut. Die 
natürlicherweise flachen Uferbe-
reiche beherbergen die höchste 
Artenvielfalt und Biomasse an Fi-
schen in den Voralpen-  und Alpen-
randseen und dienen vielen Arten 
als Laichplätze und Jungfischha-
bitate. Die flachen Ufer bieten viel-
fältige Lebensräume und aufgrund 
der stärkeren Sonneneinstrahlung 
ist die Primärproduktion, also die 
Basis der Nahrungskette des Öko-
systems See, hier am höchsten. 

Beeinträchtigungen 
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Beeinträchtigungen 
durch Ufer verbauungen Abblidung 21: Anteil der 

untersuchten Uferlinien 
der Schweizer Seen in 

gutem Zustand (grün) und in 
schlechtem Zustand (rot).
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tionierendes Ökosystem erhalten 
werden kann, ist das Wissen über 
die gesamte Artengemeinschaft ei-
nes Sees unentbehrlich. Ebenso 
bildet dieses Wissen eine wichti-
ge Grundlage für eine nachhaltige 
Bewirtschaftung der fischereilich 
stark genutzten Fischarten, wie 
zum Beispiel der verschiedenen 
Felchenarten der Schweizer Seen. 
Ohne genaues Wissen über die Art-
zugehörigkeit können ähnlich aus-
sehende Felchenarten beispiels-

Ein möglichst naturnaher Zustand 
der Schweizer Seen, vom Flach-
wasser bis in die Tiefenzonen, ist 
die Grundlage um die bestehen-
den Arten zu schützen und um öko-
logische Prozesse zu erhalten, die 
letztlich auch eine nachhaltige Fi-
scherei ermöglichen. Aus diesen 
Gründen sind auch jene Fischarten 
und andere Wasserorganismen, 
die keinen direkten fischereilichen 
Nutzen aufweisen, von allergröss-
ter Bedeutung. Damit ein gut funk-

Schlusswort

Vielfältige Ökosysteme als Grundlage 
für eine nachhaltige Fischerei

weise während dem Laichfischfang 
nicht auseinandergehalten werden, 
was zur Vermischung der Arten bei 
der künstlichen Befruchtung füh-
ren kann. Die Folge davon könn-
te ein Verlust der ökologischen An-
passungen der Felchenarten sein. 
Je mehr Wissen über alle Organis-
men, Populationen und Arten ei-
nes Sees vorhanden ist, umso bes-
ser kann die Fischartenvielfalt und 
ihre nachhaltige Nutzung auch in 
der Zukunft sichergestellt werden. 
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