SIMONE HABERLE - JORG SCHIBLER - WIM VAN NEER - HEIDE HUSTER PLOGMANN

FISCHKNOCHEN ALS INDIKATOREN
FUR GEWASSERZUSTAND
UND MENSCHLICHE FISCHSELEKTION

EINE ZUSAMMENFASSENDE AUSWERTUNG MITTELALTERLICHER
UND NEUZEITLICHER FISCHRESTE AUS DEM RHEINEINZUGSGEBIET DER SCHWEIZ

Die Interaktion zwischen dem Menschen und seiner Umwelt stellt ein wichtiges Forschungsfeld in der
Archéologie dar. Archdobiologische Untersuchungen belegen, dass auch aquatische Okosysteme spatestens
seit dem Neolithikum unter dem Einfluss des Menschen standen. Die Auswertung archadologischer Fisch-
reste spielt dabei eine wesentliche Rolle.

In einzelnen Publikationen zu Fischresten aus mittelalterlichen und neuzeitlichen Fundstellen der Schweiz
wurden Fragen zum menschlichen Umgang mit den aquatischen Okosystemen aufgegriffen (Tab. 1), eine
zusammenfassende sowie Ubergreifende Betrachtung stand jedoch noch aus und wird nun in der vorliegen-
den Arbeit prasentiert. Mit einer Kombination von archdozoologischen, ékologischen und historischen
Methoden konnten Faktoren wie der Fangdruck auf die Fischbestéande, die Auswahl der Fanggriinde, Ver-
anderungen des Gewasserzustandes, aber auch eine menschliche Fischselektion erkannt werden, die die
Zusammensetzung der Fischartenspektren in archaologischen Fundorten beeinflussen.

FORSCHUNGSSTAND: ARCHAOLOGISCHE UND HISTORISCHE QUELLEN
IM VERGLEICH

Historische Schriftquellen geben einen ersten Eindruck von den gewasserdkologischen wie auch soziokultu-
rellen Aspekten, die in der Beziehung von Mensch, Fisch und Wasser eine Rolle spielten. Uber Fischerei,
Fischverkauf und Fischkonsum berichten schon friih- und hochmittelalterliche Schriftzeugnisse (vgl. u.a. von
Liebenau 1897; Egli 1909; Aeschbacher 1923). Spatestens ab der ersten Halfte des 14. Jahrhunderts wur-
den Fischereiverordnungen fir die meisten groBeren Schweizer Gewasser formuliert (z. B. Schnell 1865; von
Liebenau 1897; Aeschbacher 1923; Elsener 1951; Muller 1989; Amacher 1996). Auffallend haufig sind
Vorschriften zum Schutz der Jungfische und des Fischlaichs. Weiter ist in den Fischereiverordnungen fest-
gehalten, dass fur Selbstversorger das Fischen mit einfachen Geraten wie Angel oder Kescher in Gewasser-
abschnitten am Ufer erlaubt war (z. B. Schnell 1865). Dies ermdglichte auch in weniger kaufkraftigen Bevol-
kerungsschichten eine gelegentliche Bereicherung des Speiseplans. Berufsfischer dagegen besaBen die
notige Infrastruktur und Berechtigung zum Fang und Verkauf von exklusiven Fischarten wie Lachs oder
Hecht (Amacher 2006). Diese Fischarten waren vor allem der besser gestellten Bevolkerungsschicht zugang-
lich. Die Fischereiverordnungen legen die groBe Bedeutung des Erhalts der einheimischen Fischbestande dar,
wobei wohl noch kein rein 6kologischer Gedanke im Vordergrund stand, sondern eher die Sicherung der
Bevolkerungsversorgung. Um die einheimische Fischfauna zu entlasten, wurden zuséatzlich konservierte
Meeresfische wie Hering (Clupea harengus) auf dem Fischmarkt feilgeboten und kinstliche Fischteiche
angelegt (Amacher 1996; Haberle/Marti-Gradel 2006). Andere historische Quellen, wie kldsterliche Kon-
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stitutionen, Spitalverordnungen oder Werke zur Gesundheitslehre, belegen jedoch die anhaltende Nach-
frage nach Fisch aus lokalen Gewassern (Huster Plogmann 2006; Haberle u.a. 2008).

Weitere historische Quellen lassen erahnen, dass neben dem enormen Fischkonsum andere Faktoren die
Fischbestdnde bedrohten. In den Stadten wurden Abfalle aus Haushalt, Handwerk und Gewerbe in die
Gewasser eingeleitet und diese belasteten Fische und deren Lebensraum (Simon-Muscheid 2006). Beson-
ders immissionsreiche Berufe wie Gerberei, Metzgerei, Walkerei, Farberei oder Papiermacherei wurden des-
halb vielerorts in untere Stadtteile oder an den Ausgang des Stadtbachs verbannt (Simon-Muscheid 2006).
FUr den GroBteil der Bevolkerung schien diese raumliche Verschiebung der gewasserbelastenden Gewerbe
eine annehmbare Lésung, nicht jedoch fur die von abnehmenden Fangzahlen betroffenen Fischer, wie
schriftlich festgehaltene Falle von Auseinandersetzungen zwischen Fischern und Gerbern verdeutlichen
(Simon-Muscheid 2006). Zusatzlich ist aufgrund der verstarkten Siedlungstatigkeit im Laufe der Epochen
eine Erhohung des menschlichen Einflusses auf die aquatischen Okosysteme zu vermuten (Jackson u.a.
2001).

»Handfeste« Belege zum menschlichen Umgang mit Gewassern und Fischen sind die archaologischen Fisch-
reste, die zu Tausenden in den mittelalterlichen und neuzeitlichen Fundstellen der Schweiz entdeckt wur-
den. Diese hohe Anzahl an Fischresten weist eindeutig auf eine starke Befischung der Gewasser hin. Wie bei
jeglichem archaologischen Material kann auch der Aussagegehalt der Fischreste bis zu einem bestimmten
Grad durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden, beispielsweise durch ungeeignete Grabungs-
methoden oder unbekannte taphonomische Prozesse (z.B. Zohar/Belmaker 2005; Partlow 2006). Ebenso
muss die Maglichkeit berlcksichtigt werden, dass die archédologischen Uberreste der damalig gefangenen
und konsumierten Fische nicht ausschlieBlich aus lokalen Fischgriinden stammen. Da die untersuchten
Fundstellen sich alle in der Nahe von Fllssen, Bachen oder Seen befinden, wird jedoch vornehmlich von der
Befischung dieser nahe gelegenen Gewasser ausgegangen. Ein Transport ist nur far gréBere Frischfisch-
exemplare anzunehmen (Hoffmann 2001), kleine und somit leicht verderbliche Fische unter 10cm waren
sicherlich nicht dafiir geeignet. Der GroBteil der gefundenen Reste kann solchen Jungfischen zugewiesen
werden, deren Fang einerseits schriftlichen Quellen zufolge vielerorts verboten wurde. Andererseits werden
diese kleinen Jungfische als bedeutende Fasten- oder Krankenspeise beschrieben (z.B. Rehazek/Brom-
bacher 1999; Huster Plogmann 2006; Haberle u.a. 2008). Heringsfunde (Clupea harengus) belegen den
Handel mit Meeresfisch ab dem 11. Jahrhundert (Marti-Gradel 2008) und erste archaologische Hinweise auf
Teichkarpfen (Cyprinus carpio) finden sich aus neuzeitlichen Fundstellen (Schibler/Hdister Plogmann 1996;
Haberle 2009).

Die in schriftlichen Quellen abgefassten Informationen werden also teilweise durch die archaologischen
Fischreste bestatigt. Die bisher gewonnenen Erkenntnisse sollen nun mit der hier vorgelegten Gbergreifen-
den Untersuchung in einen gréBeren Kontext gestellt und detaillierter analysiert werden.

MATERIAL

Fur die Untersuchung wurden rund 80000 Fischreste aus 14 mittelalterlichen und neuzeitlichen Fundstellen
ausgewahlt (Tab. 1-2), die wahrend der letzten 20 Jahre am Institut flr Integrative Prahistorische und Natur-
wissenschaftliche Archadologie der Universitat Basel (IPNA) ausgewertet wurden. Die Fundorte decken den
Zeitraum vom 11. bis zum 19. Jahrhundert ab. Es handelt sich bei den meisten archdologischen Befunden
um Latrinen, in denen sehr gute Erhaltungsbedingungen und -chancen fir die fragilen Fischreste bestehen
und eine kurze Akkumulationszeit des archdologischen Materials gegeben ist (z.B. Hister Plogmann u.a.
1998; Haberle u.a. 2008).
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Fischgilden: Fischart See Forellen- | Aschen- |Barben- |Brachsen-
Zugehorigkeit region region region region
nach Toleranz

Barbus barbus* Barbe* — — T — - —

Chondrostoma nasus* Nase* — | —

Salmo trutta fario* Bachforelle* I - - — — — — — -

Salmo trutta lacustris* Seeforelle* e -

Salmo salar Lachs (ausgestorben) —_———t—_—_—_— ] —_—_—_— ——— — R

Coregonus spec. Felchen ] ? ? ?

Thymallus thymallus* Asche* — —| ——— — — — —

Salvelinus alpinus Seesaibling —

Cottus gobio* Groppe* I — —

Lota lota* Trlsche* - - ——————— ~ I — — —
intolerant Salmonidae indet. Lachsartige unbestimmt —_——| m—m———m——_———— - ———

Leuciscus spec. Dobel? -—= R s se——r

Leuciscus cephalus Dobel -—- —_——t—— —#— -

Alburnus alburnus Laube - | - == —*

Gobio gobio Grundling _— -—- #— -

Scardinius erythrophtalamus | Rotfeder —_— — — — EEE—

Phoxinus phoxinus Elritze —_—  ———

Noemacheilus barbartulus Schmerle —_— — -

Perca fluviatilis Flussbarsch/Egli _— -—- # -—
tolerant Esox lucius Hecht _— — — E——
tolerant/sehr tolerant | Cyprinidae indet. Karpfenartige unbestimmt | ——— e e e

Rutilus rutilus Rotauge _— - — —|— ——

Tinca tinca Schleie _— -= _

Abramis brama Brachse — -- _

Abramis bjoerkna Blicke —_— -—— _
sehr tolerant Anguilla anguilla Aal L -=—- #

Tab. 2 In den Fundstellen nachgewiesene einheimische Arten, eingeteilt nach den definierten Fischgilden (intolerant, tolerant, sehr tole-
rant), sowie deren Vorkommen in den verschiedenen Fischregionen (Forellen-, Aschen-, Barben- und Brachsenregion). Die Balken stellen
das Hauptverbreitungsgebiet der jeweiligen Art dar (in Anlehnung an Schager/Peter/Géggel 2004). Indikatorarten sind mit * bezeichnet.

Die Fundstellen aus Basel, Fullinsdorf (Kt. Basel-
Landschaft), Stein am Rhein (Kt. Schaffhausen),
Schaffhausen und Winterthur (Kt. Zarich) befinden
sich im Rheineinzugsgebiet und kénnen biogeogra-
phisch dem Mittelland zugeordnet werden (Gonseth
u.a. 2001). Zum Vergleich wurden innerhalb des
Rheineinzugsgebiets Fundorte in der Nadhe eines
Sees (Stadt Zdrich und St. Gallen) hinzugezogen
(Abb. 1; Tab. 2). Einzig die Fundstelle Weesen am
Walensee (Kt. St. Gallen) befindet sich in der bio-
geographischen Region der Voralpen. Da sich heute
das Fischartenspektrum jedoch nur zwischen der
Abb. 1 Lokalisation der Fundorte: 1 Basel. — 2 Fillinsdorf. — Alpennord- und der Alpensiidseite unterscheidet, ist
3 Schaffhausen. — 4 Stein am Rhein. — 5 Weesen. — 6 St. Gallen. — . . . '

7 Zirich. — 8 Winterthur. — In Basel befinden sich sechs Fundstellen, anzunehmen, dass fur das Mittelalter und die Neu-
in Winterthur zwei Fundstellen, in den restlichen Fundorten jeweils  zgijt das Gleiche gilt. Ein Vergleich der in den Fund-
eine Fundstelle; weitere Informationen vgl. Tab. 1. — (Karte S. Ha- . . .

berle; Vorlage Bundesamt fur Landestopografie, Wabern). stellen vorhandenen Fischartenspektren lasst sich

also aus biogeographischer Sicht durchfhren.
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Die Fischreste stammen aus entnommenen Sedimentproben der Fundorte, die Uber eine Siebkolonne von
4,1 und 0,35mm MaschengréBe geschlammt wurden. Einzig von der Fundstelle Fullinsdorf-Altenberg
(Abb. 1, 2) wurden auch von Hand aufgelesene Fischreste miteinbezogen. Die Artbestimmung der Fisch-
reste erfolgte anhand der Vergleichssammlung am IPNA aufgrund morphologischer Kriterien. Dabei stellte
die Identifizierung von Karpfenartigen (Cypriniden) eine besondere Herausforderung dar, weil nur wenige
Skelettelemente der Cypriniden artspezifische Merkmale aufweisen und diese zusatzlich bei Jungfischen
noch kaum ausgepragt sind. Flr die Bestimmung der Cypriniden wurde darUber hinaus auf die verfeinerte
Methode von Wim Wouters (Institut royal des Sciences naturelles de Belgique) zurlickgegriffen (Wouters
2009).

An vollsténdig erhaltenen und artbestimmten Skelettelementen wurde die Totalldnge der jeweiligen Indivi-
duen rekonstruiert (TL in cm: Lange vom Schnauzenende bis zum Ende der langeren Schwanzflossenlappe),
wobei die GréBenschatzung auf dem Vergleich von Skeletten moderner Fische mit bekannter Totallange
basiert.

METHODEN ZUR OKOLOGISCHEN EINSCHATZUNG MITTELALTERLICHER
UND NEUZEITLICHER GEWASSER

Fische sind sehr gute Bioindikatoren und liefern in 6kologischen Studien wichtige Erkenntnisse zum
aktuellen Gewasserzustand. Um Aussagen zur mittelalterlichen und neuzeitlichen Gewassersituation zu
erlangen, wurde eine Methode zur Einschatzung der modernen Gewasserdkologie gewahlt. Diese beruht
auf der Anwendung von Okologischen Parametern an Fischen (Schager/Peter/Gdéggel 2004). Fir die
Umsetzung dieses methodischen Ansatzes an dem zahlenmaBig umfangreichen archéologischen Material
wurden die Fischarten in Fischgilden gruppiert und die Fundstellen nach gewasserékologischen Aspekten
eingeteilt.

Gruppierung der Fischarten in Fischgilden

Okologische Fischgilden (Tab. 2) fassen diejenigen Fischarten zusammen, die dhnliche Strategien zur Res-
sourcennutzung verfolgen oder eine dhnliche Lebensform zur Reproduktion, Erndhrung oder Migration
aufweisen (Jungwirth u.a. 2003). Fur die vorliegende Arbeit wurde die Toleranz gegendber Verschmutzung
und Degradierung der Gewasser, insbesondere gegeniber anthropogen bedingten Veranderungen, als Kri-
terium zur Definition der Fischgilden verwendet (nach Oberdorff/Hughes 1992; Belpaire u.a. 2000; Scha-
ger/Peter/Gbggel 2004; Weber/Peter 2005; erganzt durch Angaben in Muus/Dahlstrém 1990; Zaugg u. a.
2003). Es wurden drei Gilden definiert: intolerante, tolerante und sehr tolerante Arten (Tab. 2).

Unter den Bezeichnungen Leuciscus spec., Coregonus spec. (Tab. 2) wurden nicht weiter bestimmbare
Reste der Gattungen Leuciscus und Coregonus zusammengefasst. Aufgrund des Verbreitungsmusters, der
Skelettmorphologie und der rekonstruierten GréBe kénnen die Reste der Leuciscus spec. am ehesten dem
Dobel und somit der Gilde der »toleranten« Arten zugeordnet werden. Coregonen gehéren zu den sen-
siblen Fischarten, deshalb lassen sich die nicht weiter artbestimmten Felchenreste (Coregonus spec.) in die
Gilde der intoleranten Arten einreihen. Fir die nicht artbestimmbaren Reste von Salmoniden und Cyprini-
den wurden aufgrund der fehlenden Artzuweisung zwei weitere Fischgilden definiert. Alle Arten aus der
Familie der Lachsartigen (Salmonidae) reagieren empfindlich auf Gewasserveranderungen. Deshalb werden
die unbestimmbaren Salmoniden als zusatzliche, intolerante Gilde betrachtet. Die unbestimmbaren Cyprini-
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denreste wurden einer weiteren, toleranten Gilde zugewiesen, die wohl vor allem weitere tolerante bis sehr
tolerante Cypriniden umfasst, da sich die intoleranten Arten Barbe (Barbus barbus) und Nase (Chondros-
toma nasus) skelettmorphologisch gut von diesen unterscheiden lassen.

Einteilung der Fundstellen

FlieBgewasser werden traditionell in Fischregionen eingeteilt (Huet 1949), die nach den jeweiligen Leitarten
als Forellen-, Asche-, Barben- und Brachsenregion angesprochen werden (Tab. 2). S. Gerster und E. Staub
(1991) halten aufgrund frihneuzeitlicher Beschreibungen damals vorkommender Fischarten fest, dass der
damalige Hochrhein dhnlich wie heute vorwiegend als Aschen- und Barbenregion bezeichnet werden kann.
Als typische Aschenregion beschreiben S. Gerster und E. Staub (1991) den Abschnitt zwischen Stein am
Rhein Uber den Rheinfall von Schaffhausen bis zur Thurmindung, wahrend von der Thurmiindung bis zur
Aaremiindung Nasen dominieren, aber auch Aschen und Forellen anzutreffen sind (Abb. 1). Dieser Abschnitt
stellte also einen Ubergang zwischen Aschen- und Barbenregion dar. Die typische Barbenregion befand sich
weiter stromabwarts, zwischen der Aaremiindung und Basel. Ahnlich dem Rhein unterlagen auch die
Schweizer Seen Verdnderungen. Aufgrund historischer Quellen kann aber von einem dhnlichen Fischarten-
spektrum wie heute ausgegangen werden.

GemaB den oben genannten Definitionen wurden die hier berticksichtigten Fundstellen nahe dem Rhein
und seinen Nebenfllssen in die zwei Kategorien »Rheinabschnitt 1« und »Rheinabschnitt 2« eingeteilt
(Tab. 1). Rheinabschnitt 1 konnte gemaB S. Gerster und E. Staub (1991) der oben erwahnten Barbenregion,
Rheinabschnitt 2 der Aschenregion zugeordnet werden, wobei beachtet werden muss, dass die Ubergange
flieBend sind (Tab. 2). Diese hypothetisch entwickelte Einteilung der Fischregionen soll anhand der archéo-
logischen Fischreste Gberprift werden. Die Fundstellen Zurich-Schoffelgasse, St. Gallen-Multergasse und
Weesen wurden aufgrund ihrer Nahe zum Zlrcher-, Boden- oder Walensee der dritten Kategorie »See«
zugeordnet (Tab. 1). Die Fundorte wurden ihrer Datierung entsprechend innerhalb dieser Kategorien in
Zeitabschnitte zusammengefasst.

Okologische Parameter zur Einschitzung der Gewésser

Zur Einschdtzung der damaligen dkologischen Gewassersituation wurden folgende Parameter der Publika-
tion von E. Schager u. a. (2004) zur Beurteilung der modernen Schweizer FlieBgewdsser angewendet und an
die Auswertung von archdologischen Fischresten angepasst:

Parameter 1: Fischartenspektrum, Fischgildenspektrum und Dominanzverhéltnis

Mit diesem Parameter wird untersucht, ob die nachgewiesenen Arten und Gilden den jeweiligen Fisch-
regionen bzw. Gewassertypen entsprechen und ob Unterschiede zwischen den Arten- und Gildenspektren
der Fundstellen bestehen. Das Dominanzverhaltnis erfasst das Verhaltnis der Arten- und Gildenhaufigkeiten
zueinander und kann weitere Hinweise zum Zustand der Fischfauna und des Gewassers liefern. Fir Para-
meter 1 werden zusatzlich ausgesuchte Indikatorarten gesondert betrachtet. Als Indikatorarten wurden die
in vielen gewasserdkologischen Studien genutzte Bach-/Seeforelle (Salmo trutta subspec.) und Groppe
(Cottus gobio)' gewahlt (z.B. Schager/Peter/Goggel 2004; Kury/Heller 2005), die fir die Beurteilung der
Aschenregion (Bachforelle und Groppe) und der Seen (Seeforelle) herangezogen werden. Fiir die Barben-
region wurden die Barbe und ihre Begleitarten Nase und Trische ausgewahlt.
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Parameter 2: Populationsstruktur von ausgewahlten Indikatorarten (Bachforelle, Barbe, Groppe)

Es wird das Vorhandensein von verschiedenen Altersklassen, insbesondere der Altersklasse O* (Individuen bis
und mit 1 Jahr alt) und der Altersklasse >0* (Individuen Gber 1 Jahr alt), Gberprift, denn dieses wird als
Beleg fUr eine ausgeglichene Population und eine funktionierende Reproduktion angesehen (Scha-
ger/Peter/Gbggel 2004). Fir die Einteilung in 0*- und >0*-Kohorten wurde die rekonstruierte GréBe der
archaologischen Fischreste aus der Literatur (Tab. 1) Gbernommen. Die gréBenbestimmten Fischreste wur-
den nach dem von D. Kury und M. Heller (2005) angegebenen, artspezifischen Verhaltnis zwischen Alter
und Totalldnge den entsprechenden Altersklassen zugeordnet. Barben erreichen mit einem Jahr eine durch-
schnittliche GréBe von 10cm, Bachforellen von 11cm, daher ist die 0*-Generation dieser Arten hauptsach-
lich der GréBenklasse 1 (5-10cm) zuzurechnen. Groppen weisen als 0*-Individuen eine GréBe von 3cm auf
(Zbinden/Pilotto/Dorouvenoz 2004). Aufgrund der wenig ausgepragten Verknocherung des Skeletts ist
dieses Altersstadium in archdologischen Befunden kaum nachzuweisen und so wird bei der Groppe das
Vorhandensein verschiedener Altersstadien bewertet. In manchen Fundstellen liegen gréBenbestimmte
Reste nur in geringer Anzahl vor.

Bei der Ubertragung von den Parametern 1 und 2 auf archaologisches Material muss bedacht werden, dass
in modernen gewasserékologischen Studien festgelegte Fangareale untersucht werden, um absolute Fisch-
bestanddichte zu berechnen. Auch werden gefangene Tiere auf Krankheiten, Deformationen und Anoma-
lien Uberprift. Die so erlangten Informationen fehlen bei der Auswertung von archdologischen Fischresten.
Trotzdem kann ein Eindruck von Gewasserveranderungen und Fangdruck vermittelt werden, insbesondere
wenn, wie hier, Fundstellen einer bestimmten Region diachron untersucht werden kénnen.

Eine statistische Auswertung zu den Parametern der Gewassereinschatzung erfolgte mit nicht-parametri-
schen ANOVA (analysis of variance)-Tests (Kruska-Wallis und Mann-Whitney-U) mit PAST (Paleontological
Statistics Software Package for Education and Data Analysis; Hammer/Harper/Ryan 2001).

METHODE ZUR UNTERSUCHUNG DES MENSCHLICHEN EINFLUSSES
AUF DIE ARCHAOLOGISCHE FISCHARTENVIELFALT

In modernen gewasserokologischen Studien findet haufig eine Berechnung von Biodiversitdtsfaktoren Ver-
wendung (z.B. Heip/Herman/Soetaert 1998; Horger/Keiser 2003; Rau 2010). Eine solche Berechnung
stellt der Shannon-Wiener-Index dar, mit dem die Artenvielfalt eines dkologischen Systems beschrieben
werden kann (z.B. Horger/Keiser 2003; Colwell 2009):

Hy==3 (pi- In pj)

H, = Diversitatsindex, p; = relative Haufigkeit der Art j, n = Anzahl der vorhandenen Arten.

Der Shannon-Wiener-Index H,, berlicksichtigt dabei die Artenanzahl sowie die Anzahl von Individuen inner-
halb einer Art. Je hdher die Kennzahl des Shannon-Wiener-Index, desto héher ist die Artenvielfalt innerhalb
des untersuchten Systems. Meist wird der Shannon-Wiener-Index mit der Evenness (E = H,/In n) kombiniert.
Die Evenness beschreibt die Verteilung der Arten im vorhandenen Artenspektrum (z.B. Horger/Keiser 2003;
Colwell 2009), wobei der Wert fiir die Evenness zwischen 0 (starkste Ungleichverteilung) und 1 (totale Gleich-
verteilung) liegt. Wahrend der Shannon-Wiener-Index also die Artenvielfalt beschreibt, lasst sich anhand der
Evenness untersuchen, ob gewisse Fischarten im Fischartenspektrum einer Fundstelle dominieren.

Die Berechnung von Biodiversitatsfaktoren wurde bereits in einigen archdozoologischen Studien angewen-
det (Cruz-Uribe 1988; Bar-Oz/Dayan/Kaufmann 1999; Broughton u.a. 2011). Der Aussagewert bezlglich
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Abb. 2 Relative Anteile der definierten Fischgilden, eingeteilt nach den drei Gewdsserkategorien und Datierungen. — MH = Mischhori-
zont. — (Graphik S. Haberle).

der Rekonstruktion der tatsachlich vorhandenen nattrlichen Artenvielfalt wird im Gegensatz zu modernen
Okosystemen insbesondere durch eine damalig stattfindende menschliche Selektion eingeschrankt
(Zohar/Belmaker 2005). In einer Studie von S. Gaudzinski und M. Street (2003) wurde dieser Umstand dazu
genutzt, mit der Berechnung eines Biodiversitatsfaktors (Simpson-Index) Hinweise auf eine selektionierte
Jagd in untersuchten magdalénienzeitlichen Faunenkomplexen zu erlangen.

Im Folgenden soll nun analysiert werden, ob neben Indizien fir die damalige Fischartenvielfalt auch der-
artige Selektionsfaktoren an archaologischen Fischresten erkannt werden k&énnen, denn nicht nur der
Befundkontext (Latrinen, Abfall- und andere Kulturschichten), sondern auch die historischen Quellen impli-
zieren einen solchen Zusammenhang.

Die Berechnung von Shannon-Wiener-Index und Evenness erfolgte ebenfalls mit PAST. Des Weiteren wurde
eine Regressionsanalyse (Excel) und ein Kruska-Wallis-Test (PAST) durchgefihrt.

ERGEBNISSE ZUR EINSCHATZUNG MITTELALTERLICHER
UND NEUZEITLICHER GEWASSER

Spektrum und Dominanzverhaltnis der Fischgilden

Abbildung 2 zeigt eine tendenzielle Abnahme der empfindlichen Gilden (Indikatorarten, intolerante Arten,
unbestimmbare Lachsartige) in den Rheinabschnitten 1 und 2 im Laufe der Jahrhunderte, wobei in Rhein-
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abschnitt 2 (Aschenregion) ein vergleichsweise héherer Anteil der empfindlichen Gilden erwartet wurde.
Weiter sind in den beiden Rheinabschnitten hohe Anteile der toleranten Arten und der unbestimmbaren
Karpfenartigen vertreten. Auch in den Seefundstellen sind hohe Anteile der toleranten Fischgilden zu ver-
zeichnen. Da es sich mit Ausnahme von Seeforelle, Seesaibling und Felchen bei den empfindlichen Indika-
torarten und intoleranten Arten primar um rheophile (strémungsliebende) Fischarten handelt, erstaunt dies
jedoch nicht. Aufgrund ihrer Biotopanspriche sind auch Flussbarsch, Hecht und viele tolerante Cypriniden-
arten verhaltnismaBig stark vertreten (vgl. Tab. 3). Auch die rheophilen Arten Asche, Groppe oder Bach-
forelle konnten in den Seefundstellen nachgewiesen werden (vgl. Tab. 3). Die Gilde der sehr toleranten
Fische kommt in allen Fundorten und Gewasserkategorien selten vor. AnteilsmaBig ist sie in den Fundstellen
von Rheinabschnitt 2 am starksten vertreten, in Rheinabschnitt 1 und den Seefundstellen weniger regel-
maBig nachgewiesen (vgl. Tab. 3), wobei eher eutrophe Gewadsser liebende Arten wie Schleie, Brachse,
Blicke oder Aal (Anquilla anquilla) weniger haufig belegt sind als das anpassungsfahige Rotauge.

Da eine Reduzierung der Anteile an sensitiven Arten auf eine Veranderung, gar auf eine Beeintrachtigung
der Gewadsser hinweisen kann, erfolgte eine statistische Uberprifung (mit Kruska-Wallis-Test und paarwei-
sem Mann-Whitney-U-Test; Tab. 4 s. http://web.rgzm.de/fileadmin/AK/2015-03/Haeberle_ua.pdf). Tatsdch-
lich waren zwischen den nach Datierung und Gewasserabschnitten eingeteilten Fischgildenspektren signifi-
kante Unterschiede auszumachen (Kruska-Wallis p = 0,0004), wobei sich insbesondere innerhalb des
Rheinabschnitts 1 die Gildenspektren der alter datierten von den jingeren unterschieden (Mann-Whitney-U
p=0,021-0,041; Tab. 4 s.0.). Der Vergleich zwischen der Fischgildenzusammensetzung der Seefundstellen
des 12. Jahrhunderts und der des 13.-14. Jahrhunderts ergab ebenfalls statistisch relevante Unterschiede
(Mann-Whitney-U p = 0,013), die wohl auf der Zusammenfassung der Daten von Fundorten dreier Seen mit
stark andersartiger Morphologie beruhen. Innerhalb des Rheinabschnitts 2 gab es weniger statistisch fass-
bare Divergenzen, jedoch offenbart der Vergleich von Rheinabschnitt 1 mit Rheinabschnitt 2 wiederum die
Tendenz zu Unterschieden zwischen alter und junger datierten Fundstellen.

Prasenz der Indikatorarten

Die Auswertung der Indikatorarten Barbe, Nase, Trische (Barbenregion), Bach-/Seeforelle und Groppe
(Aschenregion/See) ergab weitere Hinweise zu Gewasserqualitdt und Fischregion. Miteinbezogen wurde
die Gilde der unbestimmten Lachsartigen, da darunter hauptsachlich weitere Reste von Bach- und Seeforel-
len anzunehmen sind.

Der Fischregion entsprechend finden sich in allen Fundstellen von Rheinabschnitt 1 regelmaBig Barben,
wobei die hdochste Anzahl in den Fundorten des 11.-12. Jahrhunderts zu verzeichnen ist (Abb. 3). In Rhein-
abschnitt 2 und den Seefundstellen ist diese Indikatorart deutlich weniger oft nachgewiesen. Die Nase,
typische Begleitart in der Barbenregion, ist in geringer Anzahl ausschlieBlich ab dem 14. Jahrhundert in
Rheinabschnitt 1 vertreten. Die Trische kommt regelmaBig, wenn auch in geringer Anzahl in allen unter-
suchten Gewasserabschnitten vor. Auch heute ist diese Art vorwiegend in der Barbenregion, aber auch in
der Aschenregion und in Seen zu finden. Bachforellen kommen ebenfalls haufig in der Aschenregion vor.
Zusammen mit den Seeforellen sind sie regelmaBig in den untersuchten Fundstellen nachgewiesen, mit
etwas héheren Anteilen im Rheinabschnitt 2. In Rheinabschnitt 1 ist tendenziell eine Abnahme der Anteile
dieser Salmoniden von den alteren zu den jiingeren Fundorten zu beobachten, was wiederum auf Verande-
rungen im Gewasser hindeutet. Groppen sind rdumlich wie auch zeitlich durchgehend und oftmals in hoher
Anzahl nachzuweisen.

Die statistische Uberpriifung der nach Gewasserabschnitt und Datierung geordneten Indikatorarten erga-
ben beim Kruska-Wallis-Test signifikante Unterschiede (p = 0,0084), wobei diese hauptsachlich zwischen
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Abb. 3 Relative Anteile der finf Indikatorarten Barbe, Nase, Bach-/Seeforelle, Groppe und Triische sowie der unbestimmten Lachsartigen.
Die Kategorien Rheinabschnitt 1, 18.-19. Jh. (n = 17), Rheinabschnitt 2, MH 14./15. Jh. (n = 23), und See, 11.-12.Jh. (n = 4), fehlen
aufgrund der geringen Anzahl an Resten (n<50). — MH = Mischhorizont. — (Graphik S. Haberle).

Rheinabschnitt 1 und Rheinabschnitt 2 und zwischen Rheinabschnitt 1 und den Seefundstellen zu ver-
zeichnen sind (Tab. 5 s. http://web.rgzm.de/fileadmin/AK/2015-03/Haeberle_ua.pdf). Parallel zu den Unter-
schieden der Fischgilden divergieren innerhalb des Rheinabschnitts 1 die am éaltesten datierten von den
jungeren Fundorten (Mann-Whitney-U p = 0,01-0,045; Tab. 5 s.0.), was auf die Abnahme der Barben und
der Bach-/Seeforellen zurlckzufihren ist.

Populationsstruktur

Die Populationsstruktur wurde von den drei zahlenmaBig in den Fundstellen am starksten vertretenen Indi-
katorarten Barbe, Bachforelle und Groppe untersucht.

Abbildung 4 gibt einen Uberblick tiber das Vorhandensein der verschiedenen Altersstadien. Im Rhein-
abschnitt 1 und in den Seefundstellen Uberwiegt der Anteil der 0*-Kohorten (GréBenklasse [Gr] 1) von
Barbe und Bachforelle. Einzig im Rheinabschnitt 2 ist bei Barbe und Bachforelle die Gr 2 haufiger vertreten.
Zusatzlich sind unter den unbestimmbaren Salmoniden wohl Reste weiterer, maximal einjahriger Forellen zu
erwarten, die aufgrund fehlender morphologischer Merkmale nicht artbestimmt werden konnten. Die
Groppe ist mit zwei GroBenklassen vertreten (Gr 1 und Gr 2), wobei Gr 1 am deutlichsten dominiert, was
bei dieser klein bleibenden Art nicht erstaunt. In der &ltesten Fundstelle von Rheinabschnitt 1 (11.-12. Jh.)
sind zusatzlich wenige Exemplare in Gr 3 vorhanden. Bei Barbe und Bachforelle ist insgesamt eine groBere
Bandbreite der GréBenklassen zu verzeichnen. Die hochste Anzahl an verschiedenen Altersstadien bei allen
drei Arten Barbe, Bachforelle und Groppe liegt in den Fundstellen des 11.-12. Jahrhunderts aus Rhein-
abschnitt 1 (Fullinsdorf-Altenberg und Basel-Schnabelgasse) vor, wobei die Barben in Gr 4 und Gr 5 sowie
die Bachforellen in Gr 4 der Fundstelle Fillinsdorf-Altenberg zuzuschreiben sind.
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ERGEBNISSE ZUR UNTERSUCHUNG DES MENSCHLICHEN EINFLUSSES
AUF DIE ARCHAOLOGISCHE FISCHARTENVIELFALT

Die berechneten Werte des Shannon-Wiener-Index H, und der Evenness E sind innerhalb der drei untersuch-
ten Gewadsserabschnitte sehr unterschiedlich und ergaben auch im diachronen Vergleich der Fundstellen ein
heterogenes Bild. In den Rheinabschnitten 1 (H, R? =0,069; Abb. 5a) und 2 (H, R?=0,147; Abb. 5b)
besteht kein signifikanter diachroner Trend. Bei den Seefundstellen kdnnen sowohl eine tendenzielle
Erhthung des Shannon-Wiener-Index (H,, R? = 0,992; Abb. 5¢) als auch die Tendenz zu einer steigenden
Ungleichverteilung der Arten (E R? = 0,725; Abb. 5b) im Laufe der Jahrhunderte beobachtet werden, die
sich wahrscheinlich aufgrund des Vergleiches von Fundorten an drei Seen mit sehr unterschiedlicher Mor-
phologie ergaben. Obwohl die Ergebnisse wohl teilweise mit der unterschiedlichen absoluten Zahl der aus-
gewerteten Reste zusammenhdangen, lassen die Resultate insgesamt vermuten, dass neben der biogeogra-
phischen Lage und der Zeitstellung noch andere Faktoren die nachgewiesene Fischartenvielfalt beeinflussen.
Andernorts (s. Literaturnachweise in Tab. 1) wurde angenommen, dass der soziale Status und die Kaufkraft
der Fischkonsumenten dabei eine Rolle spielen.

Um dies zu Uberprifen, wurden die Fundstellen zusatzlich in die drei Gruppen »Adel, Klerus«, »gut situierte
Haushalte« und »wenig begtiterte Bevolkerungsschichten« eingeteilt. Diese Einteilung orientiert sich an den
jeweiligen Angaben zum soziokulturellen Kontext aus besagter Fundstellenliteratur, die anhand der archao-
logischen, archdozoologischen und archdobotanischen Auswertung definiert wurden. In Abbildung 6
zeichnet sich ein Zusammenhang zwischen der Fischartenvielfalt und der gesellschaftlichen Stellung der
Konsumenten ab (H, R? = 0,312). Dies belegt auch der Kruska-Wallis-Test (p = 0,006). Wie die Shannon-
Wiener-Indizes zeigen, konnten insbesondere Adel und Klerus (Gruppe 1) auf eine groBe Artenvielfalt an
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Fisch zurlickgreifen (Abb. 6). Die Evenness des Artenspektrums von Burg Altenberg weist auf die Dominanz
von Hecht und Barbe hin (E=0,379; vgl. Artenspektrum in Tab. 3). Die groBte Artenvielfalt konnte am
Artenspektrum des Klosters Allerheiligen von Schaffhausen Phase 2 ermittelt werden (H, = 2,14; Abb. 6). In
allen Phasen des Klosters Allerheili gen liegt zwar ein hoher Anteil an klein bleibenden Fischarten (Groppe)
und Jungfischen (Flussbarsche/Egli und Bachforellen) vor, jedoch sind die unterschiedlichen Arten gleich-
maBiger verteilt als auf Burg Altenberg (€ = 0,48-0,59). Den Shannon-Wiener-Indizes zufolge bestand auch
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Schaffhausen - Allerheiligen Phase 1
Basel -Schnabelgasse 12. Jh.

Basel - Baumleingasse 13. Jh.

Basel - Schnabelgasse 14. Jh.

Basel - Wildensteinerhof 14. Jh.

Basel - Museum der Kulturen 1 15./16. Jh.
Basel - Museum der Kulturen 2 15./16. Jh.
Basel - Reischacherhof 16. Jh.

St. Gallen - Multergasse Phase 1 12. Jh.
Winterthur - Obere Kirchgasse 12. Jh.
Winterthur - Obergasse 13. Jh.

St. Gallen - Multergasse Phase 2 13, Jh.
Zirich - Schoffelgasse 13. Jh.

Basel - Kleinhiiningen, 12.-14. Jh.

Stein am Rhein - Blrgerasyl Phase |

Stein am Rhein - Birgerasyl Phase Il

Basel - Kleinhiiningen 18.-19. Jh.

Abb. 6 Werte der Shannon-Wiener-Indizes H,, und der Evenness £ der Fischartenanteile einzelner Fundstellen, nach soziokulturellem
Kontext gruppiert (Gruppe 1, 2 und 3) und diachron geordnet. — (Graphik S. Haberle).

in »gut situierten Haushalten« (Gruppe 2) die Mdglichkeit dazu, auf eine Vielfalt an Fischen zurlickzugrei-
fen, denn finf von sieben Basler Latrinen weisen Kennzahlen Uber 1,5 aus (Abb. 6). Das Artenspektrum in
der Latrine an der Baumleingasse lasst einen niedrigen Shannon-Wiener-Index (H, = 0,98) und zusatzlich
eine starke Ungleichverteilung (€ = 0,15) erkennen, die wohl durch die Dominanz der Groppe (vgl. Tab. 3)
verursacht wird. Ahnlich verhélt es sich bei den Fundstellen Basel-Schnabelgasse (12. Jh.), Basel-Wilden-
steinerhof und Basel-Museum der Kulturen, in denen ebenfalls hohe Anzahlen von Groppen nachgewiesen
sind. In Gruppe 3 werden Fundorte zusammengefasst, die im Kontext einer weniger beguterten Gesell-
schaftsschicht stehen (Shannon-Wiener-Index meist < 1,2; Abb. 6). Insbesondere die in Seenahe liegenden
Fundstellen St. Gallen-Multergasse und Zurich-Schoffelgasse zeigen neben geringen Shannon-Wiener-Indi-
zes auch eine sehr geringe Evenness, die eine Ungleichverteilung der Arten andeutet, wiederum vor allem
Groppen und junge Egli. Auch in Winterthur-Obere Kirchgasse, Winterthur-Obergasse und Weesen sind
diese Arten haufig vertreten, jedoch ist die Fischvielfalt gréBer. In der Fundstelle Stein am Rhein-Birgerasyl
Phasen | und Ill weisen niedrige Shannon-Wiener- und Evenness-Werte auf eine geringe Fischartenvielfalt
und auf ein Uberwiegen junger Egli hin (vgl. Evenness-Werte; Abb. 6; Tab. 3). Die relativ hohen Shannon-
Wiener-Zahlen in Phase Il von Stein am Rhein-Birgerasyl lasst vergleichbare (Fischkonsum-)Verhaltnisse wie
in Schaffhausen-Allerheiligen vermuten. Eine hohere Artenvielfalt ist auch in den beiden Phasen der Fund-
stelle Basel-Kleinhliningen Fischereihaus nachgewiesen.
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DISKUSSION

Okologische Gewissersituation und Zustand der Fischbestinde
in Mittelalter und Neuzeit

Das Spektrum und das Dominanzverhaltnis der Fischgilden lassen eine Abnahme der Anteile der empfind-
lichen Gilden Uber die Zeit erkennen, was mit Veranderungen im Gewasser in Zusammenhang gebracht
werden kann. Diese Entwicklung ist hauptsachlich fur die Rheinabschnitte 1 und 2 nachgewiesen. In den
Seefundstellen sind viele tolerante Fische zu verzeichnen, jedoch sind auch die restlichen Gilden vorhanden,
was auf eine Befischung sowohl der Seen als auch der umliegenden Flisse und Bache hindeutet. Unter-
schiede zwischen den Fischgilden der beiden Rheinabschnitte und denen der Seefundstellen beruhen wohl
auf den verschiedenen biogeographischen Lagen wie auf den unterschiedlichen Gewasserarten. Obwohl
Rheinabschnitt 2 der Aschenregion zugeordnet ist, sind neben den erwarteten intoleranten auch viele tole-
rante Fischarten nachgewiesen. Die Grinde flr diese etwas verschobenen Dominanzverhaltnisse sind viel-
faltig: Die Ubergédnge der Fischregionen waren damals (wie auch heute) flieBend und die einzelnen Gewas-
serabschnitte wiesen divergierende, kleinrdumige Biotope auf, die Fischarten mit unterschiedlichsten
Ansprichen Lebensraum boten. Ebenso kénnen aber auch hier menschliche Eingriffe in die Gewasser oder
eine Selektion der Fischgrinde eine Rolle gespielt haben. Das geringe Auftreten der sehr toleranten Arten
in allen Fundstellen lasst vermuten, dass wohl nur wenige lokale, kleinrdumige Biotope von einer Gewasser-
belastung, insbesondere von einer Nahrstoffanreicherung durch Siedlungsabfall, betroffen waren. In Kom-
bination mit der Tatsache, dass die sensitiven Fischgilden mit der Zeit abnehmen, kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass solche vermehrt anthropogen beeinflusste Gewasserbereiche durchaus vorhanden
waren und Einfluss auf die Fischbestande nahmen. Auch durch pollenanalytische Untersuchungen konnten
derartige Nahrstoffanreicherungen in Gewassern belegt werden, beispielsweise flr den spatmittelalter-
lichen Bodensee, wo ein erhohter Anteil an Laichkrautern (Potamogeton) festgestellt wurde, die maBig
eutrophe Gewadsser bevorzugen (Résch 1992). Ahnliche Hinweise auf Gewdsserveranderungen geben kiirz-
lich publizierte Resultate der stabilen Isotopenanalyse von 140 Fischresten, die aus 11 der hier vorgestellten
22 Fundstellen stammen (Haberle u.a. 2015). Es konnte ein Zusammenhang zwischen den Kohlenstoff- und
Stickstoffisotopenwerten der Fische und ihrer Erndhrungsstrategie, dem Habitat und Individuenalter nach-
gewiesen werden, der sich in einer inner- und zwischenartlichen Variabilitat der Isotopensignaturen dar-
stellt. Einige der Isotopensignaturen lassen sich kaum mit dieser naturlichen Variabilitat erklaren, sondern
eher mit einer Beeintrachtigung lokaler Gewasserabschnitte aufgrund erhohter Eintrdge organischer Abfalle,
einer Befischung von verschiedenen Gewassertypen oder einer Bewirtschaftung von Teichen. Weitere Stu-
dien sind hier aber erforderlich.

Die Verteilung der Artenspektren entspricht im Hinblick auf die definierten Fischregionen nach M. Huet
(1949) sowie S. Gerster und E. Staub (1991) den Erwartungen und belegt somit auch die lokale Fischerei.
Barben und Nasen sind dementsprechend gréBtenteils in Rheinabschnitt 1, Bach-/Seeforellen und Lachs-
artige vermehrt in Rheinabschnitt 2 und den Seefundstellen nachgewiesen. Die Nase ist nur in geringer
Anzahl und erst ab dem 14. Jahrhundert in den Fundorten vertreten. Diese Unterreprasentanz bleibt auf
den ersten Blick unerklarlich, da historische Quellen oft von einem Uberangebot und sogar von der Verwen-
dung der Nasen als Diingemittel im Kartoffelanbau berichten (Gerster/Staub 1991). Da diese Fischart der
Familie der sehr gratenreichen Karpfenartigen und deshalb den weniger gefragten und weniger teuren
Speisefischen angehorte, war sie wohl hauptsachlich in der Ernahrung der drmeren Gesellschaftsschichten
von Bedeutung. In diesem gesellschaftlichen Kontext standen Latrinen jedoch kaum zur Verfligung, somit
fehlen hier die archdologischen Befunde, in denen die Uberreste zu vermuten sind. Das geringe Vorhanden-
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sein der Trsche l3sst sich wohl damit erkldren, dass diese Art im Mittelalter und in der Neuzeit eher ein Exot
unter den Speisefischen war, u.a. weil die Trischenbefischung mit Einzelangel an geeigneten Platzen wie
kiesigen Flussdeltas oder in groBer Seetiefe relativ aufwendig war. Betrachtet man die Anteile der Forellen-
arten in Rheinabschnitt 1, kann tendenziell eine Abnahme der Anteile dieser Salmoniden von den élteren
zu den jungeren Fundstellen beobachtet werden, was wiederum auf Verdnderungen im Gewasser hindeu-
tet. Erstaunlich ist, dass unter den hier nachgewiesenen Salmoniden der fir die Rheinfischerei so wichtige
Lachs stark untervertreten ist. Es wurde in Latrinen wohl aufgrund des unbeliebten Ausschépfens die Ent-
sorgung von groBeren Schlacht- und Zubereitungsresten gering gehalten, dennoch sind die Reste gréBerer
Exemplare anderer Fische durchaus dokumentiert — das erklart somit nicht das ratselhafte Fehlen des Lach-
ses. Die Groppe ist raumlich wie auch zeitlich durchgehend in sehr hohen Anteilen des Fischartenspektrums
belegt. Interessanterweise lasst sich mit dieser Indikatorart nicht nur das Vorhandensein klarer, schnell flie-
Bender Gewasserabschnitte fassen, sondern auch eine bestimmte Konsumtradition des Mittelalters und der
Neuzeit. Denn dieser bis max. 15cm Gesamtlange kleine und empfindliche Fisch scheint ab dem Mittelalter
bis in die Neuzeit in der Erndhrung grof3e Bedeutung gehabt zu haben (vgl. HUster Plogmann u.a. 1998;
Huster Plogmann 2003; Haberle u. a. 2008). Auch gesundheitliche Aspekte spielen vermutlich bei der inten-
siven Groppenbefischung eine Rolle: Besonders »kleine Fische mit festem Fleisch, welche den Leib fett
machen«, wurden gerne als Fasten- oder Krankennahrung gereicht (z. B. Hlster Plogmann 2006; Haberle
u.a. 2008).

Bei der Untersuchung der Populationsstruktur von Barbe, Bachforelle und Groppe erscheint der Anteil an
Jahrlingen und Jungfischen (0*-Generation) durchgehend als auffallig. Dies wurde auch schon in der Litera-
tur zu den einzelnen Fundstellen beschrieben. Dieser Umstand weist wiederum auf den hohen Fangdruck
hin, unter dem Jungfische und auch klein bleibende Fischarten standen und der wohl die damalige Fisch-
population bereits beeintrachtigte. Auch die schriftlich festgehaltenen Fischereiverordnungen zeugen vom
systematischen Abfischen der 0*-Generationen und auch von dem Wissen, dass damit die Reproduktion
gefahrdet wurde. Erahnen lasst sich hier zudem ein Zusammenhang mit der rechtlichen Situation der Ufer-
fischerei, denn im Uferbereich, also dort, wo sich Jungfische und Groppen besonders haufig aufhalten, war
die Fischerei fir die breite Bevélkerung gestattet. GroBe Exemplare von Barben (Gr 4 und Gr 5) und Bach-
forellen (Gr 4) sind ausschlieBlich in der Fundstelle Fillinsdorf-Altenberg anzutreffen. Es scheint, dass ins-
besondere auf der von Adelsherren bewohnten Burg Altenberg groBe und teure Fische, wie Barben und
Hechte, Absatz fanden (Tab. 3). Diese Fische durften ausschlieBlich von beauftragten oder freien Berufs-
fischern gefangen werden, denn nur ihnen war die Fischerei mit Booten und groBen Netzen erlaubt
(Amacher 1996).

Menschliche Einflussfaktoren auf die archaologische Fischartenvielfalt

Die Shannon-Wiener-Indizes und die Evenness-Werte der nachgewiesenen Fischartenspektren konnten eine
menschliche Fischselektion bestdtigen. Der Konsum gewisser einheimischer Fischarten und vor allem die
Artenvielfalt in der (Fisch-)Ernahrung stellen sich dabei als Privileg bestimmter Gesellschaftsschichten dar.
Insbesondere Adel und Klerus konnten sich — nicht zuletzt um christlichen Fastenverordnungen nachzukom-
men — viel und vor allem viel verschiedenen Fisch leisten. So spielte bei den adeligen Bewohnern auf Burg
Altenberg Fisch eine wichtige Rolle in der Erndhrung (Marti-Gradel 2008). Zusatzlich war eine ausreichende
Kaufkraft vorhanden, um eine Vielzahl von verschiedenen Fischarten zu konsumieren, insbesondere auch
groBe und teure Exemplare von Hecht und Barbe. Auch im klerikalen Kontext des Klosters Allerheiligen
wurde auf eine groBe Fischvielfalt Wert gelegt, vor allem in Phase II, in der auch die archaologischen GroB-
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tierreste auf Speisen gehobener Qualitat hinweisen (Rehazek/Brombacher 1999) und die Fischreste groB-
tenteils von Jungfischen (Flussbarsch und Bachforellen), aber auch von Groppen stammten.

In den gut situierten Haushalten bestand wohl auch die Mdglichkeit dazu, auf eine gewisse Vielfalt an
Fischen zuriickzugreifen. Insbesondere fir die Fundorte Wildensteinerhof, Museum der Kulturen und
Reischacherhof auf dem Basler Munsterhligel erstaunt dies nicht, denn diese im Mittelalter bevorzugte
Wohnlage war vor allem der wohlhabenderen Bevélkerung vorbehalten. Die vielen Groppen in den unter-
schiedlich datierten Basler Fundstellen Schnabelgasse Phase 1, Bdumleingasse, Wildensteinerhof und Mu-
seum der Kulturen (Gruppe 2) sowie in den beiden Winterthurer Fundstellen (Gruppe 3) zeugen von der
wichtigen Rolle dieser Fischart in der Erndhrung und lassen sich wahrscheinlich mit der Befischung eines
ertragreichen Groppenstandorts, einer Konsumtradition oder einem saisonalen und kulturellen Phanomen,
wie etwa den Fangen zum Frihjahrsbeginn, in Zusammenhang bringen (z.B. HUster Plogmann 2006). Fr
beide Befunde in Winterthur konnten anhand der archédologischen und archdobotanischen Befunde keine
Belege fir die Zuweisung zu besser gestellten Nutzer/innen ausgemacht werden, jedoch kann die doku-
mentierte Fischartenzusammensetzung von Winterthur-Obergasse eher mit jener in den Basler Latrinen
verglichen werden, wobei die archdologischen GroBtierknochen aus Winterthur-Obergasse immerhin einen
»bescheidenen Wohlstand« vermuten lassen (Hlster Plogmann/Kihn 2013).

Die unterschiedlichen Werte der drei Phasen von Stein am Rhein-Burgerasyl lassen sich wahrscheinlich auf
die Geschichte dieses von Benediktinern gegriindeten Klosterspitals zurtickfihren. Zu Phase | finden sich
kaum archaologische Informationen. Wahrscheinlich diente das Kloster wie in Phase Il als Wohnheim fiir
Arme oder Kranke, in der es der Schutzherrschaft »zum heiligen Geist« unterstellt war, wobei aber keine
entsprechende Beziehung zum Orden bestand (Banteli/Hdneisen 2006). In Phase Il lassen verschiedene An-
und Umbauten vermuten, dass vermehrt finanzielle Mittel vorhanden waren (durch Schenkungen und Stif-
tungen) und vielleicht auch ein Wechsel des Benutzerkreises stattfand, der sich wohl auch auf die (Fisch-)
Erndhrung der Bewohner auswirkte. Im 15./16. Jahrhundert ereignete sich ein Funktionswechsel der
Gebaude des Klosterspitals zum stadtischen Spital, in dem die materiellen Grundlagen wiederum eher dirf-
tig waren (Banteli/Honeisen 2006). Dies scheint sich nicht nur an der geringeren Fischartenvielfalt in Phase Il
bemerkbar zu machen, sondern auch am Artenspektrum der GroBtierreste (Banteli/Héneisen 2006; Reha-
zek 2006). Auch die Fundstellen in Seendhe, St. Gallen-Multergasse und Zurich-Schoffelgasse, sind auf-
grund der geringeren Fischvielfalt eher im Kontext einer weniger begtterten Gesellschaftsschicht zu sehen.
Dort wird vermutlich die fur alle Gesellschaftsschichten erlaubte Uferfischerei gefasst, die vor allem auf
junge Flussbarsche und Cypriniden abzielte. Im Gegensatz dazu kann aufgrund der hohen Fischartenvielfalt
far die Fundstelle Weesen am Walensee wohl nicht nur die Fischerei im See selbst, sondern auch in den
umliegenden Flissen und Bachen angenommen werden. Die mittelalterliche Fischartenvielfalt (12.-14. Jh.)
des Fundortes Basel-Kleinhtiningen Fischereihaus weist eher auf die Befischung verschiedenster Fischgrinde
und Fischarten hin. Dagegen deutet das Artenspektrum des 18.-19. Jahrhunderts eher die Hinwendung zur
spezialisierten Rheinfischerei auf Barbe, Débel und Nase an (vgl. Tab. 3). In dieser Zeit war das dem Befund
zugehorige Haus tatsdchlich von einer Fischerfamilie bewohnt (Hlster Plogmann 2003; Springer 2003) und
es lasst sich mutmaBen, ob die nachgewiesenen Veranderungen im Fischartenspektrum wirklich mit einem
Wandel in der Fischereimethode zusammenhangen.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die am archdologischen Fischmaterial berechneten Shannon-Wiener-
Indizes und Evenness-Werte nicht per se auf die tkologisch bedingte Fischartenvielfalt hinweisen, sondern
eher als eine menschliche Fischselektion und eine unterschiedliche Vielfalt in Fischernahrung gedeutet wer-
den kénnen, die insbesondere vom sozialen Status der Konsumenten und von deren Kaufkraft beeinflusst
wurde.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorliegende zusammenfassende Untersuchung bestatigt und erweitert die bisherigen Forschungsergeb-
nisse auf eindrtickliche Weise und unterstreicht das Potenzial der Auswertung von archaologischen Fisch-
resten zur Beantwortung von gewasserokologischen sowie soziokulturellen Fragestellungen.

Die Resultate belegen die Beeinflussung der archaologisch nachgewiesenen Fischartenspektren durch eine
Vielfalt von Faktoren.

So zeugen die Fischreste in Hinblick auf die Fischregionen von einer mehrheitlich lokalen Fischerei. Die
Untersuchung der Fischgilden und der Indikatorarten aus den beiden Rheinabschnitten bestatigt die Ein-
teilung in Barbenregion (Rheinabschnitt 1) und Aschenregion (Rheinabschnitt 2), wobei die nachgewiese-
nen, diversen Fischartenspektren auch Ubergangsregionen und kleinrdumige Biotope verschiedenster Art
belegen, die einer Vielzahl von Fischen Lebensraum boten. Die Zusammensetzung der Fischgilden und der
Indikatorarten aus den Seefundstellen ist schwieriger zu bewerten, allerdings trugen Unterschiede der
natlrlichen Gegebenheiten sicherlich auch zum jeweiligen Fischartenspektrum bei. In den beiden Rhein-
abschnitten jedoch lassen die signifikanten Unterschiede der Fischgilden und eine Abnahme der sensitiven
Fischarten im Laufe der Jahrhunderte einen zunehmenden Einfluss des Menschen vermuten. Anzunehmen
ist, dass eine verstarkte Siedlungstatigkeit und der damit einhergehende Eintrag von organischen Abfallen
schon damals ihre Spuren in aquatischen Okosystemen hinterlieBen. Diese Beeintrachtigungen sind jedoch
nicht mit den einschneidenden baulichen MaBnahmen und der Gewasserbelastung durch industrielle
Abwasser zu vergleichen, die am Ende des 19. Jahrhunderts eine 6kologisch weniger erfreuliche Ara einldu-
teten und gar das Aussterben einiger Rheinfischarten (z. B. Lachs) verursachten.

Weitere Faktoren pragten die einheimischen Fischartenspektren. Durch die Untersuchung des Shannon-
Wiener-Index und der Evenness wurde der Zusammenhang zwischen dem gesellschaftlichen Status sowie
der Kaufkraft der Konsumenten und der (Arten-)Vielfalt der konsumierten Fische bestatigt. Aber auch ver-
schiedene Konsumtraditionen und die rechtliche Regelung des Fischfangs spielten eine Rolle.

Das hohe Vorkommen der Groppe scheint eine derartige Konsumtradition widerzuspiegeln, denn der Fang
und Verzehr dieser kleinen Fischart kdnnen weder gesellschaftlich noch zeitlich oder rdumlich eingegrenzt
werden. Die Vielzahl an Groppen deutet zusatzlich auf eine intensive Uferfischerei hin, die allen Gesell-
schaftsschichten erlaubt war und deswegen wohl bestandig betrieben wurde. Gleichzeitig fand wahrschein-
lich in denselben Gewasserbereichen ein intensiver Fang auf Jungfische statt, der durch die hohen Anteile
der O*-Generation ausgesuchter Indikatorarten belegt ist, aber den historischen Fischereiverordnungen
zufolge vielerorts verboten war. In welchem AusmalB der Jungfischfang bereits damals die Populationsstruk-
tur und die Reproduktionsfahigkeit stérte und somit eine Dezimierung der alteren Generationen verursachte,
ist bisher kaum abschatzbar.

Allgemein kann Uber den Verbleib der groBen Individuen im archdologischen Material nur gemutmaft wer-
den. Es stellt sich die Frage, ob der Fang von Adulttieren rechtlich starker geregelt wurde, da ja der Fang und
Verkauf von gréBeren Fischen vor allem den Berufsfischern zustand. Diese kapitalen Fischexemplare waren
somit teuer und wohl nur fur Mitglieder der wohlhabenden Gesellschaftsschichten erschwinglich.
Insgesamt lassen die schriftlichen und auch die archdologischen Quellen zunehmend erahnen, dass die
menschliche Nutzung der aquatischen Okosysteme bereits im Mittelalter einen negativen Einfluss auf die
Gewasserqualitat sowie auf die Fischbestande und damit auf das okologische Potenzial der Gewasser
hatte.
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Anmerkung

1) Obwohl im Rhein zwei neue Groppenarten entdeckt wurden
(Freyhof/Kottelat/Nolte 2005), ist die taxonomische Einteilung
insbesondere fir die Schweizer Gewasser noch nicht vollends
geklart. In der stets aktualisierten Fischliste des Schweizerischen
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Zusammenfassung / Summary / Résumé

Fischknochen als Indikatoren fur Gewasserzustand und menschliche Fischselektion.

Eine zusammenfassende Auswertung mittelalterlicher und neuzeitlicher Fischreste

aus dem Rheineinzugsgebiet der Schweiz

Diese zusammenfassende Untersuchung historischer Fischreste aus der Schweiz ergab bedeutsame Hinweise zum
menschlichen Umgang mit Gewassern und deren Fischbestanden. So ist ein Zusammenhang zwischen Fischkonsum
und gesellschaftlichem Status der Verbraucher zu erkennen, die archédologischen Fischreste spiegeln aber auch den
Fangdruck auf die Fischbestédnde, die Veranderungen des Gewasserzustandes sowie die rechtlichen Regelungen der
Fischerei wider. Es wurde vorwiegend Fisch aus lokaler Fischerei konsumiert. Insbesondere in den Fundstellen am Rhein
kann ein Rickgang der sensitiven Fischarten im Laufe der Jahrhunderte beobachtet werden.

Fish Bones as Indicators for Ecological Water Conditions and Anthropogenic Species Selection.

An Overview of Medieval and Modern Samples from the Swiss Rhine Drainage Basin

This comprehensive study of medieval and modern fish remains from archaeological sites in Switzerland provides
insights into former aquatic ecology and socio-cultural aspects. Local fishing practices predominate, and there is a clear
correlation between the consumer’s social status and fish consumption. Fishing pressure, changes in water ecology and
fishing regulations are also reflected in the species spectra. A decrease of sensitive fish species over the centuries
becomes apparent, particularly in the studied sites on the Rhine.

Os de poissons comme indicateurs de I'état des eaux et de la sélection de poissons par 'homme.

Etude synthétique des restes de poissons du Moyen Age et de I'époque moderne

du bassin versant du Rhin en Suisse

Cette étude approfondie consacrée aux restes de poissons du Moyen Age et de I'époque moderne, provenant de
Suisse, a livré des indices sur les écosystemes aquatiques et les questions socio-culturelles. Ainsi, une diminution sensible
des espéces a pu étre observée au fil des siécles dans les trongons étudiés du Rhin. La consommation de poisson dépen-
dait vraisemblablement du statut social des consommateurs et on peut supposer une péche essentiellement locale.
L'étude des restes de poissons traduit également la pression de péche, les changements de |'état de I'eau et les regle-
ments de péche.
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