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Fischknochen aLs indikatoren  

Für gewässerzustand  

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 
archäologie dar. archäobiologische untersuchungen belegen, dass auch aquatische Ökosysteme spätestens 
seit dem neolithikum unter dem einfluss des menschen standen. die auswertung archäologischer 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 Ökosystemen aufgegriffen (Tab. 1), eine 
zusammenfassende sowie übergreifende betrachtung stand jedoch noch aus und wird nun in der vorliegen-
den arbeit präsentiert. mit einer kombination von archäozoologischen, ökologischen und historischen 
methoden konnten Faktoren wie der Fangdruck auf die Fischbestände, die auswahl der Fanggründe, ver-
änderungen des Gewässerzustandes, aber auch eine menschliche Fischselektion erkannt werden, die die 
zusammensetzung der Fischartenspektren in archäologischen Fundorten beeinflussen. 

Forschungsstand: archäoLogische und historische queLLen  
iM vergLeich 

Historische Schriftquellen geben einen ersten eindruck von den gewässerökologischen wie auch soziokultu-
rellen aspekten, die in der beziehung von mensch, Fisch und Wasser eine rolle spielten. Über Fischerei, 
Fischverkauf und Fischkonsum berichten schon früh- und hochmittelalterliche Schriftzeugnisse (vgl. u. a. von 
liebenau 1897; egli 1909; aeschbacher 1923). Spätestens ab der ersten Hälfte des 14. Jahrhunderts wur-
den Fischereiverordnungen für die meisten größeren Schweizer Gewässer formuliert (z. b. Schnell 1865; von 
liebenau 1897; aeschbacher 1923; elsener 1951; müller 1989; amacher 1996). auffallend häufig sind 
vorschriften zum Schutz der Jungfische und des Fischlaichs. Weiter ist in den Fischereiverordnungen fest-
gehalten, dass für Selbstversorger das Fischen mit einfachen Geräten wie angel oder kescher in Gewässer-
abschnitten am ufer erlaubt war (z. b. Schnell 1865). dies ermöglichte auch in weniger kaufkräftigen bevöl-
kerungsschichten eine gelegentliche bereicherung des Speiseplans. berufsfischer dagegen besaßen die 
nötige infrastruktur und berechtigung zum Fang und verkauf von exklusiven Fischarten wie lachs oder 
Hecht (amacher 2006). diese Fischarten waren vor allem der besser gestellten bevölkerungsschicht zugäng-
lich. die Fischereiverordnungen legen die große bedeutung des erhalts der einheimischen Fischbestände dar, 
wobei wohl noch kein rein ökologischer Gedanke im vordergrund stand, sondern eher die Sicherung der 
bevölkerungsversorgung. um die einheimische Fischfauna zu entlasten, wurden zusätzlich konservierte 
meeresfische wie Hering (Clupea harengus) auf dem Fischmarkt feilgeboten und künstliche Fischteiche 
angelegt (amacher 1996; Häberle / marti-Grädel 2006). andere historische Quellen, wie klösterliche kon-
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stitutionen, Spitalverordnungen oder Werke zur Gesundheitslehre, belegen jedoch die anhaltende nach-
frage nach Fisch aus lokalen Gewässern (Hüster Plogmann 2006; Häberle u. a. 2008).
Weitere historische Quellen lassen erahnen, dass neben dem enormen Fischkonsum andere Faktoren die 
Fischbestände bedrohten. in den Städten wurden abfälle aus Haushalt, Handwerk und Gewerbe in die 
Gewässer eingeleitet und diese belasteten Fische und deren lebensraum (Simon-muscheid 2006). beson-
ders immissionsreiche berufe wie Gerberei, metzgerei, Walkerei, Färberei oder Papiermacherei wurden des-
halb vielerorts in untere Stadtteile oder an den ausgang des Stadtbachs verbannt (Simon-muscheid 2006). 
Für den Großteil der bevölkerung schien diese räumliche verschiebung der gewässerbelastenden Gewerbe 
eine annehmbare lösung, nicht jedoch für die von abnehmenden Fangzahlen betroffenen Fischer, wie 
schriftlich festgehaltene Fälle von auseinandersetzungen zwischen Fischern und Gerbern verdeutlichen 
(Simon-muscheid 2006). zusätzlich ist aufgrund der verstärkten Siedlungstätigkeit im laufe der epochen 
eine erhöhung des menschlichen einflusses auf die aquatischen Ökosysteme zu vermuten (Jackson u. a. 
2001).
»Handfeste« belege zum menschlichen umgang mit Gewässern und Fischen sind die archäologischen 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 Gewässer hin. Wie bei 
jeglichem archäologischen 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 möglichkeit berücksichtigt werden, dass die archäologischen Überreste der damalig gefangenen 
und konsumierten Fische nicht ausschließlich aus lokalen Fischgründen stammen. da die untersuchten 
Fundstellen sich alle in der nähe von Flüssen, bächen oder Seen befinden, wird jedoch vornehmlich von der 
befischung dieser nahe gelegenen Gewässer ausgegangen. ein transport ist nur für größere Frischfisch-
exemplare anzunehmen (Hoffmann 2001), kleine und somit leicht verderbliche Fische unter 10 cm waren 
sicherlich nicht dafür geeignet. der Großteil 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; Hüster Plogmann 2006; Häberle u. a. 2008). Heringsfunde (Clupea harengus) belegen den 
Handel mit meeresfisch ab dem 11. Jahrhundert (marti-Grädel 2008) und erste archäologische Hinweise auf 
teichkarpfen (Cyprinus carpio) finden sich aus neuzeitlichen Fundstellen (Schibler / Hüster Plogmann 1996; 
Häberle 2009). 
die in schriftlichen Quellen abgefassten informationen werden also teilweise durch die archäologischen 
Fischreste bestätigt. die bisher gewonnenen erkenntnisse sollen nun mit der hier vorgelegten übergreifen-
den untersuchung in einen größeren kontext gestellt und detaillierter analysiert werden. 

MateriaL

Für die untersuchung wurden rund 80 000 Fischreste aus 14 mittelalterlichen und neuzeitlichen Fundstellen 
ausgewählt (Tab. 1-2), die während der letzten 20 Jahre am institut für integrative Prähistorische und natur-
wissenschaftliche archäologie der universität basel (iPna) ausgewertet wurden. die Fundorte decken den 
zeitraum vom 11. bis zum 19. Jahrhundert ab. es handelt sich bei den meisten archäologischen befunden 
um latrinen, in denen sehr gute erhaltungsbedingungen und -chancen für die fragilen Fischreste bestehen 
und eine kurze akkumulationszeit des archäologischen materials gegeben ist (z. b. Hüster Plogmann u. a. 
1998; Häberle u. a. 2008).
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die Fundstellen aus basel, Füllinsdorf (kt. basel-
land schaft), Stein am rhein (kt. Schaffhausen), 
Schaff hausen und Winterthur (kt. zürich) befinden 
sich im rheineinzugsgebiet und können biogeogra-
phisch dem mittelland zugeordnet werden (Gonseth 
u. a. 2001). zum vergleich wurden innerhalb des 
rheineinzugsgebiets Fundorte in der nähe eines 
Sees (Stadt zürich 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 
alpennord- und der alpensüdseite unterscheidet, ist 
anzunehmen, dass für das mittelalter und die neu-
zeit das Gleiche gilt. ein vergleich der in den Fund-
stellen vorhandenen Fischartenspektren lässt sich 
also aus biogeographischer Sicht durchführen. 

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-, Äschen-, barben- und brachsenregion). die balken stellen 
das Hauptverbreitungsgebiet der jeweiligen art dar (in anlehnung an Schager / Peter / Göggel 2004). indikatorarten sind mit * bezeichnet.

abb. 1 lokalisation der Fundorte: 1 basel. – 2 Füllinsdorf. – 
3 Schaffhausen. – 4 Stein am rhein. – 5 Weesen. – 6 St. Gallen. – 
7 zürich. – 8 Winterthur. – in basel befinden sich sechs Fundstellen, 
in Winterthur zwei Fundstellen, in den restlichen Fundorten jeweils 
eine Fundstelle; weitere informationen vgl. Tab. 1. – (karte S. Hä-
berle; vorlage bundesamt für landestopografie, Wabern).

Fischgilden:  
Zugehörigkeit  
nach Toleranz

Fischart See Forellen- 
region

Äschen- 
region

Barben- 
region

Brachsen- 
region

Barbus barbus* barbe*
Chondrostoma nasus* nase*
Salmo trutta fario* bachforelle*
Salmo trutta lacustris* Seeforelle*
Salmo salar lachs (ausgestorben)
Coregonus spec. Felchen ? ? ?
Thymallus thymallus* Äsche*
Salvelinus alpinus Seesaibling
Cottus gobio* Groppe*
Lota lota* trüsche*

intolerant Salmonidae indet. lachsartige unbestimmt
Leuciscus spec. döbel?
Leuciscus cephalus döbel
Alburnus alburnus Laube
Gobio gobio Gründling
Scardinius erythrophtalamus rotfeder
Phoxinus phoxinus elritze
Noemacheilus barbartulus Schmerle
Perca fluviatilis Flussbarsch / egli

tolerant Esox lucius Hecht
tolerant / sehr tolerant Cyprinidae indet. karpfenartige unbestimmt

Rutilus rutilus Rotauge
Tinca tinca Schleie
Abramis brama brachse
Abramis bjoerkna blicke

sehr tolerant Anguilla anguilla aal

                   – – – – ■■■■■■■■■■■ – – –
                  – – – ■■■■■■■■■■■ – – – –
  ■■■■■■■■■■■■■■■ – – – – – – – – –
  ■■■■ ■■■■■■■■■■■■■■■ – – – – – – – – –
 – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – – 
 ■■■■
          – – ■■■■■■■■■■■ – – – – –
 ■■■■
    ■■■■■■■■■■■ – – – –
 ■■■■ – – – – – – – – – – – ■■■■■■■■■■■  – – – –
 – – – – – – – – – – – – – – – – – 
 – – –        – – – – – –■■■■■■■■■■■■■■■■■ – – – –
 – – –        – – – – – –■■■■■■■■■■■■■■■■■ – – – –
 ■■■■                                                          – – – – – –■■■■■■■■■■■■■■■■■
 ■■■■                                                              – – – ■■■■■■■■■■■■■■■ – –
 ■■■■                                                                                                             – – – ■■■■■■■■■■■■ 
 ■■■■             ■■■■■■■■■■■■■■     – – – –  
 ■■■■            ■■■■■■■■■■■■■■■■■■     – –  
 ■■■■                                                                  – – – ■■■■■■■■■■■■■■■■■     – –
 ■■■■                                                                               – – ■■■■■■■■■■■■■■■■■    – –
 – – –        – – – – – – – –  – – – – – – – – – –
 ■■■■                                                                           – – – – ■■■■■■■■■■■■■■■ – –
 ■■■■                                                                                                                                  – – ■■■■■■■■■■■
 ■■■■                                                                                      – – ■■■■■■■■■■■
 ■■■■                                                              – – – ■■■■■■■■■■■■■■
 ■■■■                      – – – ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■



421Archäologisches Korrespondenzblatt 45 · 2015

die Fischreste stammen aus entnommenen Sedimentproben der Fundorte, die über eine Siebkolonne von 
4,1 und 0,35 mm maschengröße geschlämmt wurden. einzig von der Fundstelle Füllinsdorf-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 zusätzlich bei Jungfischen 
noch kaum ausgeprägt sind. Für die bestimmung der Cypriniden wurde darüber hinaus auf die verfeinerte 
methode von Wim Wouters (institut royal des Sciences naturelles de belgique) zurückgegriffen (Wouters 
2009).
an vollständig erhaltenen und artbestimmten Skelettelementen wurde die totallänge der jeweiligen indivi-
duen rekonstruiert (tl in cm: länge vom Schnauzenende bis zum ende der längeren Schwanzflossenlappe), 
wobei die Größenschätzung auf dem vergleich von Skeletten moderner Fische mit bekannter totallänge 
basiert.

Methoden zur ökoLogischen einschätzung MitteLaLterLicher  
und neuzeitLicher gewässer

Fische sind sehr gute bioindikatoren und liefern in ökologischen Studien wichtige erkenntnisse zum 
ak tuellen Gewässerzustand. um aussagen zur mittelalterlichen und neuzeitlichen Gewässersituation zu 
erlangen, wurde eine methode zur einschätzung der modernen Gewässerökologie gewählt. diese beruht 
auf der anwendung von ökologischen Parametern an Fischen (Schager / Peter / Göggel 2004). Für die 
umsetzung dieses methodischen ansatzes an dem zahlenmäßig umfangreichen archäologischen material 
wurden die Fischarten in Fischgilden gruppiert und die Fundstellen nach gewässerökologischen aspekten 
eingeteilt.

gruppierung der Fischarten in Fischgilden

Ökologische Fischgilden (Tab. 2) fassen diejenigen Fischarten zusammen, die ähnliche Strategien zur res-
sourcennutzung verfolgen oder eine ähnliche lebensform zur reproduktion, ernährung oder migration 
aufweisen (Jungwirth u. a. 2003). Für die vorliegende arbeit wurde die toleranz gegenüber verschmutzung 
und degradierung der Gewässer, insbesondere gegenüber anthropogen bedingten veränderungen, als kri-
terium zur definition der Fischgilden verwendet (nach oberdorff / Hughes 1992; belpaire u. a. 2000; Scha-
ger / Peter / Göggel 2004; Weber / Peter 2005; ergänzt durch angaben in muus / dahlström 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 Größe können die reste der Leuciscus spec. am ehesten dem 
döbel und somit der Gilde der »toleranten« arten zugeordnet werden. Coregonen gehören zu den sen-
siblen Fischarten, deshalb lassen sich die nicht weiter artbestimmten Felchenreste (Coregonus spec.) in die 
Gilde der intoleranten arten einreihen. Für 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 Gewässerveränderungen. deshalb werden 
die unbestimmbaren Salmoniden als zusätzliche, 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

Fließgewässer werden traditionell in Fischregionen eingeteilt (Huet 1949), die nach den jeweiligen leitarten 
als Forellen-, Äsche-, barben- und brachsenregion angesprochen werden (Tab. 2). S. Gerster und e. Staub 
(1991) halten aufgrund frühneuzeitlicher beschreibungen damals vorkommender Fischarten fest, dass der 
damalige Hochrhein ähnlich wie heute vorwiegend als Äschen- und barbenregion bezeichnet werden kann. 
als typische Äschenregion beschreiben S. Gerster und e. Staub (1991) den abschnitt zwischen Stein am 
rhein über den rheinfall von Schaffhausen bis zur thurmündung, während von der thurmündung bis zur 
aaremündung nasen dominieren, aber auch Äschen und Forellen anzutreffen sind (Abb. 1). dieser abschnitt 
stellte also einen Übergang zwischen Äschen- und barbenregion dar. die typische barbenregion befand sich 
weiter stromabwärts, zwischen der aaremündung und basel. Ähnlich dem rhein unterlagen auch die 
Schweizer Seen veränderungen. aufgrund historischer Quellen kann aber von einem ähnlichen Fischarten-
spektrum wie heute ausgegangen werden. 
Gemäß den oben genannten definitionen wurden die hier berücksichtigten Fundstellen nahe dem rhein 
und seinen nebenflüssen in die zwei kategorien »rheinabschnitt 1« und »rheinabschnitt 2« eingeteilt 
(Tab. 1). rheinabschnitt 1 könnte gemäß S. Gerster und e. Staub (1991) der oben erwähnten barbenregion, 
rheinabschnitt 2 der Äschenregion zugeordnet werden, wobei beachtet werden muss, dass die Übergänge 
fließend sind (Tab. 2). diese hypothetisch entwickelte einteilung der Fischregionen soll anhand der archäo-
logischen Fischreste überprüft werden. die Fundstellen zürich-Schöffelgasse, St. Gallen-multergasse und 
Weesen wurden aufgrund ihrer nähe zum zürcher-, boden- oder Walensee der dritten kategorie »See« 
zugeordnet (Tab. 1). die Fundorte wurden ihrer datierung entsprechend innerhalb dieser kategorien in 
zeitabschnitte zusammengefasst. 

ökologische Parameter zur einschätzung der gewässer

zur einschätzung der damaligen ökologischen Gewässersituation wurden folgende Parameter der Publika-
tion von e. Schager u. a. (2004) zur beurteilung der modernen Schweizer Fließgewässer angewendet und an 
die auswertung von archäologischen Fischresten angepasst:

Parameter 1: Fischartenspektrum, Fischgildenspektrum und dominanzverhältnis
mit diesem Parameter wird untersucht, ob die nachgewiesenen arten und Gilden den jeweiligen Fisch-
regionen bzw. Gewässertypen entsprechen und ob unterschiede zwischen den arten- und Gildenspektren 
der Fundstellen bestehen. das dominanzverhältnis erfasst das verhältnis der arten- und Gildenhäufigkeiten 
zueinander und kann weitere Hinweise zum zustand der Fischfauna und des Gewässers liefern. Für Para-
meter 1 werden zusätzlich ausgesuchte indikatorarten gesondert betrachtet. als indikatorarten wurden die 
in vielen gewässerökologischen Studien genutzte bach- / Seeforelle (Salmo trutta subspec.) und Groppe 
(Cottus gobio) 1 gewählt (z. b. Schager / Peter / Göggel 2004; küry / Heller 2005), die für die beurteilung der 
Äschenregion (bachforelle und Groppe) und der Seen (Seeforelle) herangezogen werden. Für die barben-
region wurden die barbe und ihre begleitarten nase und trüsche ausgewählt.
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Parameter 2: Populationsstruktur von ausgewählten indikatorarten (bachforelle, barbe, Groppe)
es wird das vorhandensein von verschiedenen altersklassen, insbesondere der altersklasse 0+ (individuen bis 
und mit 1 Jahr alt) und der altersklasse > 0+ (individuen über 1 Jahr alt), überprüft, denn dieses wird als 
beleg für eine ausgeglichene Population und eine funktionierende reproduktion angesehen (Scha-
ger / Peter / Göggel 2004). Für die einteilung in 0+- und > 0+-kohorten wurde die rekonstruierte Größe der 
archäologischen Fischreste aus der literatur (Tab. 1) übernommen. die größenbestimmten Fischreste wur-
den nach dem von d. küry und m. Heller (2005) angegebenen, artspezifischen verhältnis zwischen alter 
und totallänge den entsprechenden altersklassen zugeordnet. barben erreichen mit einem Jahr eine durch-
schnittliche Größe von 10 cm, bachforellen von 11 cm, daher ist die 0+-Generation dieser arten hauptsäch-
lich der Größenklasse 1 (5-10 cm) zuzurechnen. Groppen weisen als 0+-individuen eine Größe von 3 cm auf 
(zbinden / Pilotto / dorouvenoz 2004). aufgrund der wenig ausgeprägten verknöcherung des Skeletts ist 
dieses altersstadium in archäologischen befunden kaum nachzuweisen und so wird bei der Groppe das 
vorhandensein verschiedener altersstadien bewertet. in manchen Fundstellen liegen größenbestimmte 
reste nur in geringer anzahl vor.

bei der Übertragung von den Parametern 1 und 2 auf archäologisches material muss bedacht werden, dass 
in modernen gewässerökologischen Studien festgelegte Fangareale untersucht werden, um absolute Fisch-
bestanddichte zu berechnen. auch werden gefangene tiere auf krankheiten, deformationen und anoma-
lien überprüft. die so erlangten informationen fehlen bei der auswertung von archäologischen Fischresten. 
trotzdem kann ein eindruck von Gewässerveränderungen und Fangdruck vermittelt werden, insbesondere 
wenn, wie hier, Fundstellen einer bestimmten region diachron untersucht werden können. 
eine statistische auswertung zu den Parametern der Gewässereinschätzung 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 archäoLogische FischartenvieLFaLt

in modernen gewässerökologischen Studien findet häufig eine berechnung von biodiversitätsfaktoren ver-
wendung (z. b. Heip / Herman / Soetaert 1998; Hörger / keiser 2003; rau 2010). eine solche berechnung 
stellt der Shannon-Wiener-index dar, mit dem die artenvielfalt eines ökologischen Systems beschrieben 
wer den kann (z. b. Hörger / keiser 2003; Colwell 2009): 

Hn = – ∑ (pi ∙ ln pi)

Hn = diversitätsindex, pi = relative Häufigkeit der art i, n = anzahl der vorhandenen arten.

der Shannon-Wiener-index Hn berücksichtigt dabei die artenanzahl sowie die anzahl von individuen inner-
halb einer art. Je höher die kennzahl des Shannon-Wiener-index, desto höher ist die artenvielfalt innerhalb 
des untersuchten Systems. meist wird der Shannon-Wiener-index mit der evenness (E = Hn / ln n) kombiniert. 
die evenness beschreibt die verteilung der arten im vorhandenen artenspektrum (z. b. Hörger / keiser 2003; 
Colwell 2009), wobei der Wert für die evenness zwischen 0 (stärkste ungleichverteilung) und 1 (totale Gleich-
verteilung) liegt. Während der Shannon-Wiener-index also die artenvielfalt beschreibt, lässt sich anhand der 
evenness untersuchen, ob gewisse Fischarten im Fischartenspektrum einer Fundstelle dominieren.
die berechnung von biodiversitätsfaktoren wurde bereits in einigen archäozoologischen Studien angewen-
det (Cruz-uribe 1988; bar-oz / dayan / kaufmann 1999; broughton u. a. 2011). der aussagewert bezüglich 
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der rekonstruktion der tatsächlich vorhandenen natürlichen artenvielfalt wird im Gegensatz zu modernen 
Ökosystemen insbesondere durch eine damalig stattfindende menschliche Selektion eingeschränkt 
(zohar / belmaker 2005). in einer Studie von S. Gaudzinski und m. Street (2003) wurde dieser umstand dazu 
genutzt, mit der berechnung eines biodiversitätsfaktors (SimpsonIndex) Hinweise auf eine selektionierte 
Jagd in untersuchten magdalénienzeitlichen Faunenkomplexen zu erlangen.
im Folgenden soll nun analysiert werden, ob neben indizien für die damalige Fischartenvielfalt auch der-
artige Selektionsfaktoren an archäologischen Fischresten erkannt werden können, 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) durchgeführt.

ergeBnisse zur einschätzung MitteLaLterLicher  
und neuzeitLicher gewässer

spektrum und dominanzverhältnis 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-

abb. 2 relative anteile der definierten Fischgilden, eingeteilt nach den drei Gewässerkategorien und datierungen. – mH = mischhori- 
zont. – (Graphik S. Häberle).
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abschnitt 2 (Äschenregion) ein vergleichsweise höherer 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 primär um rheophile (strömungsliebende) Fischarten handelt, erstaunt dies 
jedoch nicht. aufgrund ihrer biotopansprüche sind auch Flussbarsch, Hecht und viele tolerante Cypriniden-
arten verhältnismäßig stark vertreten (vgl. Tab. 3). auch die rheophilen arten Äsche, Groppe oder bach-
forelle konnten in den Seefundstellen nachgewiesen werden (vgl. Tab. 3). die Gilde der sehr toleranten 
Fische kommt in allen Fundorten und Gewässerkategorien selten vor. anteilsmäßig ist sie in den Fundstellen 
von rheinabschnitt 2 am stärksten vertreten, in rheinabschnitt 1 und den Seefundstellen weniger regel-
mäßig nachgewiesen (vgl. Tab. 3), wobei eher eutrophe Gewässer liebende arten wie Schleie, brachse, 
blicke oder aal (Anguilla anguilla) weniger häufig belegt sind als das anpassungs fähige rotauge.
da eine reduzierung der anteile an sensitiven arten auf eine veränderung, gar auf eine beeinträchtigung 
der Gewässer hinweisen kann, erfolgte eine statistische Überprüfung (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). tatsäch-
lich waren zwischen den nach datierung und Gewässer abschnitten eingeteilten Fischgildenspektren signifi-
kante unterschiede auszumachen (kruska-Wallis p = 0,0004), wobei sich insbesondere innerhalb des 
rheinabschnitts 1 die Gildenspektren der älter datierten von den jüngeren unterschieden (mann-Whitney-U 
p = 0,021-0,041; Tab. 4 s. o.). 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 älter und jünger datierten Fundstellen. 

Präsenz der indikatorarten

die auswertung der indikatorarten barbe, nase, trüsche (barbenregion), bach- / Seeforelle und Groppe 
(Äschenregion / See) ergab weitere Hinweise zu Gewässerqualität und Fischregion. miteinbezogen wurde 
die Gilde der unbestimmten lachsartigen, da darunter hauptsächlich weitere reste von bach- und Seeforel-
len anzunehmen sind.
der Fischregion entsprechend finden sich in allen Fundstellen von rheinabschnitt 1 regelmäßig barben, 
wobei die höchste 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 ausschließlich ab dem 14. Jahrhundert in 
rheinabschnitt 1 vertreten. die trüsche kommt regelmäßig, wenn auch in geringer anzahl in allen unter-
suchten Gewässerabschnitten vor. auch heute ist diese art vorwiegend in der barbenregion, aber auch in 
der Äschenregion und in Seen zu finden. bachforellen kommen ebenfalls häufig in der Äschenregion vor. 
zusammen mit den Seeforellen sind sie regelmäßig in den untersuchten Fundstellen nachgewiesen, mit 
etwas höheren anteilen im rheinabschnitt 2. in rheinabschnitt 1 ist tendenziell eine abnahme der anteile 
dieser Salmoniden von den älteren zu den jüngeren Fundorten zu beobachten, was wiederum auf verände-
rungen im Gewässer hindeutet. Groppen sind räumlich wie auch zeitlich durchgehend und oftmals in hoher 
anzahl nachzuweisen.
die statistische Überprüfung der nach Gewässerabschnitt und datierung geordneten indikatorarten erga-
ben beim kruska-Wallis-test signifikante unterschiede (p = 0,0084), wobei diese hauptsächlich zwischen 
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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 rhein abschnitts 1 die am ältesten datierten von den 
jüngeren Fundorten (mann-Whitney-U p = 0,01-0,045; Tab. 5 s. o.), was auf die abnahme der barben und 
der bach- / Seeforellen zurückzuführen ist.

Populationsstruktur

die Populationsstruktur wurde von den drei zahlenmäßig in den Fundstellen am stärksten vertretenen indi-
katorarten barbe, bachforelle und Groppe untersucht.
Abbildung 4 gibt einen Überblick über das vorhandensein der verschiedenen altersstadien. im rhein-
abschnitt 1 und in den Seefundstellen überwiegt der anteil der 0+-kohorten (Größenklasse [Gr] 1) von 
barbe und bachforelle. einzig im rheinabschnitt 2 ist bei barbe und bachforelle die Gr 2 häufiger vertreten. 
zusätzlich sind unter den unbestimmbaren Salmoniden wohl reste weiterer, maximal einjähriger Forellen zu 
erwarten, die aufgrund fehlender morphologischer merkmale nicht artbestimmt werden konnten. die 
Groppe ist mit zwei Größenklassen vertreten (Gr 1 und Gr 2), wobei Gr 1 am deutlichsten dominiert, was 
bei dieser klein bleibenden art nicht erstaunt. in der ältesten Fundstelle von rheinabschnitt 1 (11.-12. Jh.) 
sind zusätzlich wenige exemplare in Gr 3 vorhanden. bei barbe und bachforelle ist insgesamt eine größere 
bandbreite der Größenklassen zu verzeichnen. die höchste anzahl an verschiedenen altersstadien bei allen 
drei arten barbe, bachforelle und Groppe liegt in den Fundstellen des 11.-12. Jahrhunderts aus rhein-
abschnitt 1 (Füllinsdorf-altenberg und basel-Schnabelgasse) vor, wobei die barben in Gr 4 und Gr 5 sowie 
die bach forellen in Gr 4 der Fundstelle Füllinsdorf-altenberg zuzuschreiben sind. 

abb. 3 relative anteile der fünf indikatorarten barbe, nase, bach- / Seeforelle, Groppe und trüsche 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. Häberle).
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ergeBnisse zur untersuchung des MenschLichen einFLusses  
auF die archäoLogische FischartenvieLFaLt

die berechneten Werte des Shannon-Wiener-index Hn und der evenness E sind innerhalb der drei untersuch-
ten Gewässerabschnitte sehr unterschiedlich und ergaben auch im diachronen vergleich der Fundstellen ein 
heterogenes bild. in den rheinabschnitten 1 (Hn  r2 = 0,069; Abb. 5a) und 2 (Hn  r2 = 0,147; Abb. 5b) 
besteht kein signifikanter diachroner trend. bei den Seefundstellen können sowohl eine tendenzielle 
er höhung des Shannon-Wiener-index (Hn r2 = 0,992; Abb. 5c) als auch die tendenz zu einer steigenden 
ungleichverteilung der arten (E r2 = 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 zusammenhängen, 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 überprüfen, wurden die Fundstellen zusätzlich in die drei Gruppen »adel, klerus«, »gut situierte 
Haushalte« und »wenig begüterte bevölkerungsschichten« eingeteilt. diese einteilung orientiert sich an den 
jeweiligen angaben zum soziokulturellen kontext aus besagter Fundstellenliteratur, die anhand der archäo-
logischen, archäozoologischen und archäobotanischen auswertung definiert wurden. in Abbildung 6 
zeichnet sich ein zusammenhang zwischen der Fischartenvielfalt und der gesellschaftlichen Stellung der 
konsumenten ab (Hn R2 = 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 große artenvielfalt an 

abb. 4 absolute anzahlen der in Größenklassen (Gr) 1-5 eingeteilten barben, bachforellen und Groppen, nach Jahrhunderten und 
Gewässerkategorien geordnet. – mH = mischhorizont. – (Graphik S. Häberle).
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Fisch zurückgreifen (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 größte artenvielfalt konnte am 
artenspektrum des klosters allerheiligen von Schaffhausen Phase 2 ermittelt werden (Hn = 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-
mäßiger verteilt als auf burg altenberg (E = 0,48-0,59). den Shannon-Wiener-indizes zufolge bestand auch 

abb. 5 Werte der Shannon-Wiener-indizes Hn und der 
Evenness E der Fischartenanteile der Fundstellen innerhalb 
des rheinabschnitts 1 (a), des rheinabschnitts 2 (b) und 
von See (c), diachron geordnet. – (Graphik S. Häberle).
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in »gut situierten Haushalten« (Gruppe 2) die möglichkeit dazu, auf eine vielfalt an Fischen zurückzugrei-
fen, denn fünf von sieben basler latrinen weisen kennzahlen über 1,5 aus (Abb. 6). das artenspektrum in 
der latrine an der bäumleingasse lässt einen niedrigen Shannon-Wiener-index (Hn = 0,98) und zusätzlich 
eine starke ungleichverteilung (E = 0,15) erkennen, die wohl durch die dominanz der Groppe (vgl. Tab. 3) 
verursacht wird. Ähnlich verhält 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 begüterten Gesell-
schaftsschicht stehen (Shannon-Wiener-index meist < 1,2; Abb. 6). insbesondere die in Seenähe liegenden 
Fundstellen St. Gallen-multergasse und zürich-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 häufig vertreten, jedoch ist die Fischvielfalt größer. in der Fundstelle Stein am rhein-bürgerasyl 
Phasen i und iii weisen niedrige Shannon-Wiener- und evenness-Werte auf eine geringe Fischartenvielfalt 
und auf ein Überwiegen junger egli hin (vgl. evenness-Werte; Abb. 6; Tab. 3). die relativ hohen Shannon-
Wiener-zahlen in Phase ii von Stein am rhein-bürgerasyl lässt vergleichbare (Fischkonsum-)verhältnisse wie 
in Schaffhausen-allerheiligen vermuten. eine höhere artenvielfalt ist auch in den beiden Phasen der Fund-
stelle basel-kleinhüningen Fischereihaus nachgewiesen.

abb. 6 Werte der Shannon-Wiener-indizes Hn und der evenness E der Fischartenanteile einzelner Fundstellen, nach soziokulturellem 
kontext gruppiert (Gruppe 1, 2 und 3) und diachron geordnet. – (Graphik S. Häberle).
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diskussion

ökologische gewässersituation und zustand der Fischbestände  
in Mittelalter und neuzeit

das Spektrum und das dominanzverhältnis der Fischgilden lassen eine abnahme der anteile der empfind-
lichen Gilden über die zeit erkennen, was mit veränderungen im Gewässer in zusammenhang gebracht 
werden kann. diese entwicklung ist hauptsächlich für 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 Flüsse und bäche hindeutet. unter-
schiede zwischen den Fischgilden der beiden rheinabschnitte und denen der Seefundstellen beruhen wohl 
auf den verschiedenen biogeographischen lagen wie auf den unterschiedlichen Gewässerarten. obwohl 
rheinabschnitt 2 der Äschenregion zugeordnet ist, sind neben den erwarteten intoleranten auch viele tole-
rante Fischarten nachgewiesen. die Gründe für diese etwas verschobenen dominanzverhältnisse sind viel-
fältig: die Übergänge der Fischregionen waren damals (wie auch heute) fließend und die einzelnen Gewäs-
serabschnitte wiesen divergierende, kleinräumige biotope auf, die Fischarten mit unterschiedlichsten 
ansprüchen lebensraum boten. ebenso können aber auch hier menschliche eingriffe in die Gewässer oder 
eine Selektion der Fischgründe eine rolle gespielt haben. das geringe auftreten der sehr toleranten arten 
in allen Fundstellen lässt vermuten, dass wohl nur wenige lokale, kleinräumige biotope von einer Gewässer-
belastung, insbesondere von einer nährstoffanreicherung 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 Gewässerbereiche durchaus vorhanden 
waren und einfluss auf die Fischbestände nahmen. auch durch pollenanalytische untersuchungen konnten 
derartige nährstoffanreicherungen in Gewässern belegt werden, beispielsweise für den spätmittelalter-
lichen bodensee, wo ein erhöhter anteil an laichkräutern (Potamogeton) festgestellt wurde, die mäßig 
eutrophe Gewässer bevorzugen (rösch 1992). Ähnliche Hinweise auf Gewässerveränderungen geben kürz-
lich publizierte resultate der stabilen isotopenanalyse von 140 Fischresten, die aus 11 der hier vorgestellten 
22 Fundstellen stammen (Häberle u. a. 2015). es konnte ein zusammenhang zwischen den kohlenstoff- und 
Stickstoffisotopenwerten der Fische und ihrer ernährungsstrategie, dem Habitat und individuenalter nach-
gewiesen werden, der sich in einer inner- und zwischenartlichen variabilität der isotopensignaturen dar-
stellt. einige der isotopensignaturen lassen sich kaum mit dieser natürlichen variabilität erklären, sondern 
eher mit einer beeinträchtigung lokaler Gewässerabschnitte aufgrund erhöhter einträge organischer abfälle, 
einer befischung von verschiedenen Gewässertypen 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 größtenteils 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 unterrepräsentanz bleibt auf 
den ersten blick unerklärlich, da historische Quellen oft von einem Überangebot und sogar von der verwen-
dung der nasen als düngemittel im kartoffelanbau berichten (Gerster / Staub 1991). da diese Fischart der 
Familie der sehr grätenreichen karpfenartigen und deshalb den weniger gefragten und weniger teuren 
Speisefischen angehörte, war sie wohl hauptsächlich in der ernährung der ärmeren Gesellschaftsschichten 
von bedeutung. in diesem gesellschaftlichen kontext standen latrinen jedoch kaum zur verfügung, somit 
fehlen hier die archäologischen befunde, in denen die Überreste zu vermuten sind. das geringe vorhanden-
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sein der trüsche lässt sich wohl damit erklären, dass diese art im mittelalter und in der neuzeit eher ein exot 
unter den Speisefischen war, u. a. weil die trüschenbefischung mit einzelangel an geeigneten Plätzen wie 
kiesigen Flussdeltas oder in großer Seetiefe relativ aufwendig war. betrachtet man die anteile der Forellen-
arten in rheinabschnitt 1, kann tendenziell eine abnahme der anteile dieser Salmoniden von den älteren 
zu den jüngeren Fundstellen beobachtet werden, was wiederum auf veränderungen im Gewässer hindeu-
tet. erstaunlich ist, dass unter den hier nachgewiesenen Salmoniden der für die rheinfischerei so wichtige 
lachs stark untervertreten ist. es wurde in latrinen wohl aufgrund des unbeliebten ausschöpfens die ent-
sorgung von größeren Schlacht- und zubereitungsresten gering gehalten, dennoch sind die reste größerer 
exem plare anderer Fische durchaus dokumentiert – das erklärt somit nicht das rätselhafte Fehlen des lach-
ses. die Groppe ist räumlich wie auch zeitlich durchgehend in sehr hohen anteilen des Fischartenspektrums 
belegt. interessanterweise lässt sich mit dieser indikatorart nicht nur das vorhandensein klarer, schnell flie-
ßender Gewässerabschnitte fassen, sondern auch eine bestimmte konsumtradition des mittelalters und der 
neuzeit. denn dieser bis max. 15 cm Gesamtlänge kleine und empfindliche Fisch scheint ab dem mittelalter 
bis in die neuzeit in der ernährung große bedeutung gehabt zu haben (vgl. Hüster Plogmann u. a. 1998; 
Hüster Plogmann 2003; Häberle 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. Hüster Plogmann 2006; Häberle 
u. a. 2008). 
bei der untersuchung der Populationsstruktur von barbe, bachforelle und Groppe erscheint der anteil an 
Jährlingen und Jungfischen (0+-Generation) durchgehend als auffällig. 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 beeinträchtigte. auch die schriftlich festgehaltenen Fischereiverordnungen zeugen vom 
systematischen abfischen der 0+-Generationen und auch von dem Wissen, dass damit die reproduktion 
gefährdet wurde. erahnen lässt sich hier zudem ein zusammenhang mit der rechtlichen Situation der ufer-
fischerei, denn im uferbereich, also dort, wo sich Jungfische und Groppen besonders häufig aufhalten, war 
die Fischerei für die breite bevölkerung gestattet. Große exemplare von barben (Gr 4 und Gr 5) und bach-
forellen (Gr 4) sind ausschließlich in der Fundstelle Füllinsdorf-altenberg anzutreffen. es scheint, dass ins-
besondere auf der von adelsherren bewohnten burg altenberg große und teure Fische, wie barben und 
Hechte, absatz fanden (Tab. 3). diese Fische durften ausschließlich von beauftragten oder freien berufs-
fischern gefangen werden, denn nur ihnen war die Fischerei mit booten und großen netzen erlaubt 
 (amacher 1996).

menschliche einflussfaktoren auf die archäologische fischartenvielfalt

die Shannon-Wiener-indizes und die evenness-Werte der nachgewiesenen Fischartenspektren konnten eine 
menschliche Fischselektion bestätigen. der konsum gewisser einheimischer Fischarten und vor allem die 
artenvielfalt in der (Fisch-)ernährung 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 ernährung (marti-Grädel 2008). zusätzlich war eine ausreichende 
kaufkraft vorhanden, um eine vielzahl von verschiedenen Fischarten zu konsumieren, insbesondere auch 
große und teure exemplare von Hecht und barbe. auch im klerikalen kontext des klosters allerheiligen 
wurde auf eine große Fischvielfalt Wert gelegt, vor allem in Phase ii, in der auch die archäologischen Groß-
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tierreste auf Speisen gehobener Qualität hinweisen (rehazek / brombacher 1999) und die Fischreste größ-
tenteils von Jungfischen (Flussbarsch und bachforellen), aber auch von Groppen stammten.
in den gut situierten Haushalten bestand wohl auch die möglichkeit dazu, auf eine gewisse vielfalt an 
 Fischen zurückzugreifen. insbesondere für die Fundorte Wildensteinerhof, museum der kulturen und 
reischacher hof auf dem basler münsterhügel erstaunt dies nicht, denn diese im mittelalter bevorzugte 
Wohnlage war vor allem der wohlhabenderen bevölkerung vorbehalten. die vielen Groppen in den unter-
schiedlich datierten basler Fundstellen Schnabelgasse Phase 1, bäumleingasse, 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 ernährung und lassen sich wahrscheinlich mit der befischung eines 
ertragreichen Groppenstandorts, einer konsumtradition oder einem saisonalen und kulturellen Phänomen, 
wie etwa den Fängen zum Frühjahrsbeginn, in zusammenhang bringen (z. b. Hüster Plogmann 2006). Für 
beide befunde in Winterthur konnten anhand der archäologischen und archäobotanischen befunde keine 
belege für die zuweisung zu besser gestellten nutzer / innen ausgemacht werden, jedoch kann die doku-
mentierte Fisch artenzusammensetzung von Winterthur-obergasse eher mit jener in den basler latrinen 
ver glichen werden, wobei die archäologischen Großtierknochen aus Winterthur-obergasse immerhin einen 
»bescheidenen Wohlstand« vermuten lassen (Hüster Plogmann / kühn 2013).
die unterschiedlichen Werte der drei Phasen von Stein am rhein-bürgerasyl lassen sich wahrscheinlich auf 
die Geschichte dieses von benediktinern gegründeten klosterspitals zurückführen. zu Phase i finden sich 
kaum archäologische informationen. Wahrscheinlich diente das kloster wie in Phase ii als Wohnheim für 
arme oder kranke, in der es der Schutzherrschaft »zum heiligen Geist« unterstellt war, wobei aber keine 
entsprechende beziehung zum orden bestand (bänteli / Höneisen 2006). in Phase ii 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-)
ernährung der bewohner auswirkte. im 15./16. Jahrhundert ereignete sich ein Funktionswechsel der 
Gebäude des klosterspitals zum städtischen Spital, in dem die materiellen Grundlagen wiederum eher dürf-
tig waren (bänteli / Höneisen 2006). dies scheint sich nicht nur an der geringeren Fischartenvielfalt in Phase iii 
bemerkbar zu machen, sondern auch am artenspektrum der Großtierreste (bänteli / Höneisen 2006; reha-
zek 2006). auch die Fundstellen in Seenähe, St. Gallen-multergasse und zürich-Schoffelgasse, sind auf-
grund der geringeren Fischvielfalt eher im kontext einer weniger begüterten Gesellschaftsschicht zu sehen. 
dort wird vermutlich die für alle Gesellschaftsschichten erlaubte uferfischerei gefasst, die vor allem auf 
junge Flussbarsche und Cypriniden abzielte. im Gegensatz dazu kann aufgrund der hohen Fischartenvielfalt 
für die Fundstelle Weesen am Walensee wohl nicht nur die Fischerei im See selbst, sondern auch in den 
umliegenden Flüssen und bächen angenommen werden. die mittelalterliche Fischartenvielfalt (12.-14. Jh.) 
des Fundortes basel-kleinhüningen Fischereihaus weist eher auf die befischung verschiedenster Fischgründe 
und Fischarten hin. dagegen deutet das artenspektrum des 18.-19. Jahrhunderts eher die Hinwendung zur 
spezialisierten rheinfischerei auf barbe, döbel und nase an (vgl. Tab. 3). in dieser zeit war das dem befund 
zugehörige Haus tatsächlich von einer Fischerfamilie bewohnt (Hüster Plogmann 2003; Springer 2003) und 
es lässt sich mutmaßen, ob die nachgewiesenen veränderungen im Fischartenspektrum wirklich mit einem 
Wandel in der Fischereimethode zusammenhängen. 
insgesamt lässt sich festhalten, dass die am archäologischen Fischmaterial berechneten Shannon-Wiener-
indizes und evenness-Werte nicht per se auf die ökologisch bedingte Fischartenvielfalt hinweisen, sondern 
eher als eine menschliche Fischselektion und eine unterschiedliche vielfalt in Fischernährung gedeutet wer-
den können, die insbesondere vom sozialen Status der konsumenten und von deren kaufkraft beeinflusst 
wurde.
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schLussFoLgerungen

die vorliegende zusammenfassende untersuchung bestätigt und erweitert die bisherigen Forschungsergeb-
nisse auf eindrückliche Weise und unterstreicht das Potenzial der auswertung von archäologischen Fisch-
resten zur beantwortung von gewässerökologischen sowie soziokulturellen Fragestellungen.
die resultate belegen die beeinflussung der archäologisch 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 bestätigt die ein-
teilung in barbenregion (rheinabschnitt 1) und Äschenregion (rheinabschnitt 2), wobei die nachgewiese-
nen, diversen Fischartenspektren auch Übergangsregionen und kleinräumige biotope verschiedenster art 
be legen, 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 
natür lichen 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 verstärkte Siedlungstätigkeit und der damit einhergehende eintrag von organischen abfällen 
schon damals ihre Spuren in aquatischen Ökosystemen hinterließen. diese beeinträchtigungen sind jedoch 
nicht mit den einschneidenden baulichen maßnahmen und der Gewässerbelastung durch industrielle 
abwässer zu vergleichen, die am ende des 19. Jahrhunderts eine ökologisch weniger erfreuliche Ära einläu-
teten und gar das aussterben einiger rheinfischarten (z. b. lachs) verursachten.
Weitere Faktoren prägten 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 bestätigt. 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 können weder gesellschaftlich noch zeitlich oder räumlich eingegrenzt 
werden. die vielzahl an Groppen deutet zusätzlich auf eine intensive uferfischerei hin, die allen Gesell-
schaftsschichten erlaubt war und deswegen wohl beständig betrieben wurde. Gleichzeitig fand wahrschein-
lich in denselben Gewässerbereichen ein intensiver Fang auf Jungfische statt, der durch die hohen anteile 
der 0+-Generation ausgesuchter indikatorarten belegt ist, aber den historischen Fischereiverordnungen 
zufolge vielerorts verboten war. in welchem ausmaß der Jungfischfang bereits damals die Populationsstruk-
tur und die reproduktionsfähigkeit störte und somit eine dezimierung der älteren Generationen ver ursachte, 
ist bisher kaum abschätzbar. 
allgemein kann über den verbleib der großen individuen im archäologischen material nur gemutmaßt wer-
den. es stellt sich die Frage, ob der Fang von adulttieren rechtlich stärker geregelt wurde, da ja der Fang und 
verkauf von größeren Fischen vor allem den berufsfischern zustand. diese kapitalen Fischexemplare waren 
somit teuer und wohl nur für mitglieder der wohlhabenden Gesellschaftsschichten erschwinglich.
insgesamt lassen die schriftlichen und auch die archäologischen Quellen zunehmend erahnen, dass die 
menschliche nutzung der aquatischen Ökosysteme bereits im mittelalter einen negativen einfluss auf die 
Gewässerqualität sowie auf die Fischbestände und damit auf das ökologische Potenzial der Gewässer 
hatte. 
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anmerkung

1) obwohl im rhein zwei neue Groppenarten entdeckt wurden 
(Freyhof / kottelat / nolte 2005), ist die taxonomische einteilung 
insbesondere für die Schweizer Gewässer noch nicht vollends 
geklärt. in der stets aktualisierten Fischliste des Schweizerischen 

bundesamts für umwelt sowie in der verordnung zum bundes-
gesetz über die Fischerei, anhang 1, wurde der wissenschaft-
liche name Cottus gobio für die Groppe beibehalten und hier 
übernommen.
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Zusammenfassung / Summary / Résumé

Fischknochen als Indikatoren für Gewässerzustand 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 Gewässern und deren Fischbeständen. So ist ein zusammenhang zwischen Fischkonsum 
und gesellschaftlichem Status der verbraucher zu erkennen, die archäologischen Fischreste spiegeln aber auch den 
Fangdruck auf die Fischbestände, die veränderungen des Gewässerzustandes sowie die rechtlichen regelungen der 
Fischerei wider. es wurde vorwiegend Fisch aus lokaler Fischerei konsumiert. insbesondere in den Fundstellen am rhein 
kann ein rückgang 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 l‘état des eaux et de la sélection de poissons par l’homme.  
Étude synthétique des restes de poissons du Moyen Âge et de l‘époque moderne  
du bassin versant du Rhin en Suisse
Cette étude approfondie consacrée aux restes de poissons du moyen Âge et de l’époque moderne, provenant de 
Suisse, a livré des indices sur les écosystèmes aquatiques et les questions socio-culturelles. ainsi, une diminution sensible 
des espèces a pu être observée au fil des siècles dans les tronçons étudiés du rhin. la consommation de poisson dépen-
dait vraisemblablement du statut social des consommateurs et on peut supposer une pêche essentiellement locale. 
l’étude des restes de poissons traduit également la pression de pêche, les changements de l’état de l’eau et les règle-
ments de pêche.
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