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> Abstracts

The Modular Stepwise Procedure for the analysis and assessment of watercourses
includes survey methods at three different levels of intensity in the areas of hydrody-
namics and morphology, biology, and chemical/toxic effects. The present report de-
scribes the method applicable at the regional (R) level whereby watercourses can be
assessed on the basis of populations of bottom-dwelling creatures (benthic macroinver-
tebrates). This is designed to provide a rough indication of the biological condition of
streams and rivers over a relatively wide area. The macroinvertebrate species recorded
are those whose life cycle is largely dependent on the aquatic subhabitats that are
typical of the watercourses. The procedure involves the use of simple collection meth-
ods such as “kick sampling” and hand-picking of organisms clinging to the coarse
substrate. The assessment of samples at the regional level is based on the standardized
calculation of a quality index. For this purpose, a simplified assumption is used, i.e.
that anthropogenic damage to watercourses generally leads to a reduction in biological
diversity, with insects being affected in particular. To assess the biological condition,
the index points calculated are assigned to one of five quality classes. The numerical
evaluation is supplemented by a verbal description of the biological condition of the
watercourse.

Das Modul-Stufen-Konzept zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewisser
enthdlt Erhebungsverfahren in drei Intensititsstufen fiir die Bereiche Hydrodynamik
und Morphologie, Biologie sowie chemische und toxische Effekte. Der vorliegende
Bericht beschreibt die Methode auf Stufe F (flaichendeckend), mit welcher Fliessge-
wisser anhand ihrer Besiedlung mit wirbellosen Kleinlebewesen am Gewassergrund
(Makrozoobenthos) beurteilt werden konnen. Ziel ist die grobe Bestimmung des biolo-
gischen Gewisserzustandes der Fliessgewdsser eines grosseren Gebietes. Es werden
diejenigen Makroinvertebraten erfasst, deren Lebenszyklus sich zu einem wesentlichen
Teil in den fiir das Gewdsser typischen Teillebensriumen im Wasser abspielt. Es
gelangen dabei einfache Sammelmethoden wie «Kick-Sampling» und Absammeln
festsitzender Organismen von grobem Substrat zur Anwendung. Die Probenauswertung
auf Stufe F basiert auf der standardisierten Berechnung eines Qualitédtsindexes. Es wird
dabei von der vereinfachten Annahme ausgegangen, dass eine anthropogene Beein-
trachtigung der Fliessgewdsser in der Regel zu einer Verringerung der biologischen
Vielfalt fiihrt, von der insbesondere bestimmte Insekten betroffen sind. Fir die Beurtei-
lung des biologischen Gewésserzustandes werden die berechneten Indexpunkte einer
von fiinf Qualititsklassen zugeordnet. Die numerische Bewertung wird mit einer
verbalen Charakterisierung des biologischen Gewésserzustandes ergénzt.

Keywords:

Modular Stepwise Procedure,
regional level,

stream assessment,
macroinvertebrates,
standardized quality index

Stichworter:
Modul-Stufen-Konzept, Stufe F,
Fliessgewasserbewertung,
Makroinvertebraten,
standardisierter Index
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Le systéeme modulaire gradué d’analyse et d’appréciation des cours d’ecau en Suisse
comprend des méthodes correspondant a trois niveaux d’intensité différents dans les
domaines de I’hydrodynamique, de la morphologie, de la biologie, de la chimie et de la
toxicologie. Le présent document décrit la méthode a employer au niveau R (région)
pour évaluer 1’état des cours d’eau sur la base de la faune invertébrée qui en colonise le
fond (macrozoobenthos). L’objectif est ici d’estimer grossiérement 1’état biologique
des cours d’eau sur une aire géographique relativement étendue. Les macroinvertébrés
pris en compte sont ceux dont le cycle de vie se déroule en majeure partie dans les
sous-habitats aquatiques typiques du cours d’eau concerné. Les prélévements seront
effectués a l’aide de méthodes simples comme le «kick-sampling» ou la récolte
d’organismes fixés sur le substrat grossier. Au niveau R, le dépouillement des relevés
se base sur le calcul standardisé d’un indice de qualité qui suppose de maniere simpli-
fiée que les atteintes portées aux cours d’eau par les activités anthropiques se traduisent
généralement par une baisse de diversité biologique affectant tout particulierement les
invertébrés polluo-sensibles. Pour la notation de 1’état biologique des cours d’eau, les
valeurs de l’indice sont réparties en cinq classes de qualité. Cette appréciation est
complétée d’une interprétation de 1’état biologique.

Il sistema basato su moduli e livelli per ’analisi e la valutazione dei corsi d’acqua
prevede delle procedure di rilevamento con tre livelli d’intensita per i settori idrodina-
mica e morfologia, biologia ed effetti chimici e tossici. Il presente rapporto descrive il
metodo relativo al livello F (concernente I’intero territorio), con il quale i corsi d’acqua
possono essere valutati sulla base della loro colonizzazione da parte di piccoli inverte-
brati che si insediano sul fondo (macrozoobenthos). L’obiettivo ¢ quello di determinare
in modo approssimativo lo stato biologico dei corsi d’acqua presenti in un’area di
grandi dimensioni. Vengono rilevati i macroinvertebrati il cui ciclo vitale si svolge
principalmente in biotopi tipici del corso d’acqua di volta in volta esaminato. Si utiliz-
zano a tal fine semplici metodi di campionamento, quali il «kick sampling» e la raccol-
ta di organismi fissi che vivono nel substrato grossolano. L.’analisi dei campioni relati-
va al livello F ¢ basata sul calcolo standardizzato di un indice di qualita. Si parte dal
presupposto, semplificato, che un danneggiamento dei corsi d’acqua dovuto ad attivita
antropiche comporti di norma una riduzione della diversita biologica, in particolare per
quanto riguarda gli insetti. Ai fini della valutazione dello stato biologico delle acque, i
punti di indice calcolati vengono attribuiti ad una delle cinque classi di qualita previste.
La valutazione numerica ¢ infine integrata da una descrizione verbale dello stato
biologico delle acque.

Mots-clés:

Systéme modulaire gradué,
niveau région,

évaluation des cours d'eau,
macroinvertébrés,

indice de qualité standardisé

Parole chiave:

Sistema basato su moduli e
livelli,

valutazione dei corsi d'acqua,
macroinvertebrati,

indice di qualita standardizzato
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> Vorwort

Der umfassende Schutz der Gewisser und ihrer vielfiltigen Funktionen als Lebens-
rdume fiir Pflanzen und Tiere sowie die nachhaltige Nutzung der Gewdsser sind zentra-
le Ziele des Gewdsserschutzgesetzes. Bei der Beurteilung des Zustandes der Fliess-
gewidsser im Rahmen des Vollzuges steht neben der Bewertung der chemischen
Wasserqualitdt und der morphologischen sowie hydrologischen Bedingungen die
Untersuchung der Lebensgemeinschaften im Zentrum. Nur die Erfassung des biologi-
schen Zustandes ldsst schliesslich einen direkten Vergleich mit den 6kologischen
Zielen fiir die Gewdsser zu. Die wirbellosen Kleinlebewesen der Fliessgewéssersohle
(Makroinvertebraten, Makrozoobenthos) sind dazu besonders geeignet, da sie den Zu-
stand des Gewdssers iiber ihre gesamte Lebensdauer im Wasser integrieren.

Die Beurteilung von Fliissen und Béchen anhand des Makrozoobenthos kann sich in
Europa auf eine jahrzehntelange Tradition abstiitzen, dazu wurden eine Vielzahl von
Indices entwickelt und auch in der Schweiz angewandt. Im Rahmen des Modul-Stufen-
Konzeptes wurde nun eine Methodenempfehlung zur Untersuchung und Beurteilung
der Schweizer Fliessgewdésser anhand des Makrozoobenthos erarbeitet. Die vorliegende
Anleitung fiir die Stufe F (flichendeckend) legt den Grundstein fiir ein harmonisiertes
Vorgehen bei der Beurteilung der Fliessgewdsser der Schweiz anhand des Makrozoo-
benthos.

Die allgemeine Beschreibung des Modul-Stufen-Konzeptes und die Methoden «Oko-
morphologie — Stufe F», «Fische — Stufe F», «Kieselalgen — Stufe F», «Ausserer As-
pekt» sowie «Chemisch-physikalische Untersuchungen — Néhrstoffe» sind bereits vom
Bundesamt fiir Umwelt BAFU veroffentlicht worden. Weitere Methoden des Konzep-
tes werden in loser Folge im Rahmen der Schriftenreihe «Umwelt-Vollzugy erschei-
nen.

Stephan Miiller
Abteilungleiter Wasser
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Einleitung

Das Modul-Stufen-Konzept

Biche und Fliisse der Schweiz sind Teil einer vielféltig und intensiv genutzten Land-
schaft. Sie sind von Siedlungen, Landwirtschaftsland und Strassen umgeben, sie wer-
den zur Energiegewinnung gestaut, zur Sicherung gegen Hochwasser verbaut, und sie
nehmen gereinigtes Abwasser aus Kldranlagen auf. Diese Nutzungen beeinflussen die
vielfiltigen Funktionen der Gewdésser, den Lebensraum fiir eine reiche Tier- und
Pflanzenwelt etwa, aber auch fiir den Menschen wichtige Okosystemleistungen wie die
Versorgung mit Trinkwasser oder den Hochwasserriickhalt.

Wihrend sich der Gewésserschutz frither auf die Reduktion der chemischen Belastung
konzentrierte, steht heute der ganzheitliche Schutz der Gewisser als Okosysteme im
Vordergrund. Ein umfassender Schutz der Gewésser bedingt genaue Kenntnisse iiber
ihren Zustand. Dies macht die Untersuchung nicht nur der Wasserchemie sondern auch
der Gewidsserstruktur, der Abflussverhéltnisse sowie der Lebensgemeinschaften von
Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen notig. Das Modul-Stufen-Konzept (MSK)
bildet die Grundlage fiir eine solche ganzheitliche Untersuchung und Bewertung der
Fliessgewisser ' .

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts erarbeitet das Bundesamt fiir Umwelt BAFU
zusammen mit der Eawag und den kantonalen Fachstellen Methoden, mit denen der
Zustand der Fliessgewisser in der Schweiz einheitlich untersucht und beurteilt werden
kann. Die Methoden erfassen chemisch-physikalische, hydromorphologische, biologi-
sche sowie Okotoxikologische Aspekte der Gewésserqualitdt. Sie sind in verschiedene
Stufen gegliedert, die sich in ihrer Bearbeitungsintensitdt und ihrem rdumlichen Bezug
unterscheiden:

> Flachendeckend: Flichendeckende Untersuchungen mit geringer Untersuchungstie-
fe, Uberblick iiber den Gewisserzustand anhand des Makrozoobenthos, Erkennen
von Beeintrichtigungen mit deutlichen biologischen Auswirkungen, Erkennen der
Notwendigkeit vertiefter Untersuchungen, grobe Orientierung iiber die Verbreitung
der Organismen in einem grosseren Gebiet.

> Systembezogen: Detailliertere Untersuchung ausgewahlter Gewéssersysteme, diffe-
renzierte Interpretation der Untersuchungsergebnisse im Vergleich mit dem unbeein-
trachtigten Zustand (naturnahe Referenzbedingungen).

> Abschnittsbezogen: Bearbeitung spezifischer Problemstellungen an einzelnen Ge-
wisserabschnitten. Auf die Entwicklung von standardisierten Methoden auf Stufe A
wird verzichtet; hier kommen projektspezifische Untersuchungsansitze zur Anwen-
dung, beispielsweise zur kleinrdumigen Erfolgskontrolle von Massnahmen”.

T BUWAL 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Modul-Stufen-Konzept. Mitteilungen zum Gewasser-
schutz Nr. 26, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern.

2 Woolsey et al. 2005: Handbuch fiir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewasserrevitalisierungen.
www.rivermanagement.ch/erfolgskontr/welcome.php

Vielfaltige Funktionen
von Fliessgewassern

Ganzheitliche Bewertung
von Fliessgewassern

Aufbau des
Modul-Stufen-Konzepts

Stufe F

Stufe S

Stufe A
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Rechtliche Grundlagen

Das Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 {iber den Schutz der Gewésser (GSchG, SR
814.20) beauftragt in Artikel 57 den Bund und in Artikel 58 die Kantone, Abkldrungen
iiber Gewdsser vorzunehmen. Darunter fallen unter anderem Erhebungen dariiber, ob
die in Anhang 1 Ziffer ] der Gewisserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998
(GSchV, SR 814.201) definierten Okologischen Ziele fiir oberirdische Gewdésser,
welche geméss Artikel 1 Absatz 2 GSchV beim Vollzug der Gewésserschutzgesetzge-
bung zu beriicksichtigen sind, erreicht werden.

Anhang 1 Ziffer 1 Absatz 1 GSchV sagt:

! Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdischer
Gewasser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:
a. naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und regulieren;
b. eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht oder
nur schwach belastete Gewasser des jeweiligen Gewassertyps.

Bund und Kantone fiihren auch Erhebungen dariiber durch, ob die in Anhang 2 Ziffer 1
GSchV genannten Anforderungen an die Wasserqualitdt oberirdischer Gewésser erfiillt
sind.

Die Ergebnisse der Erhebungen werden vom Kanton den Bundesstellen mitgeteilt
(Art. 58 Abs. 1 GSchQ)

Die vorliegende Publikation zeigt auf, wie solche Abkldrungen mittels der Untersu-
chung des Makrozoobenthos vorgenommen werden kénnen.

Okologische Ziele fir
oberirdische Gewasser
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10

Beurteilung von Fliessgewassern anhand des Makrozoobenthos

Methoden zur biologischen Zustandsbeschreibung der Fliessgewésser sind ein wichti-
ger Bestandteil fiir die Erfolgskontrolle im Gewisserschutz. Die im Bach oder Fluss
lebenden Tiere, insbesondere die wenig mobilen, aber oft empfindlichen Makroinver-
tebraten der Gewissersohle, widerspiegeln die Gesamtheit aller auf sie einwirkenden
Umgebungsfaktoren. Dies gilt nicht nur fiir die Wasserqualitét, sondern auch fiir die
morphologischen und hydrologischen Bedingungen und fiir die Dynamik im Gewdésser.
Entsprechend stellt die Artengemeinschaft, welche ein Gewésser besiedelt, ein Abbild
des Gesamtzustandes des Okosystems Fliessgewisser dar und kann als integrierendes
Uberwachungsinstrument fiir dessen 6kologischen Zustand verwendet werden. Eine
gute biologische Uberwachung kann dazu beitragen, noch unbekannte Beeintrichti-
gungen zu erkennen, um nachfolgend geeignete Gegenmassnahmen ergreifen zu
konnen.

Gewisserschutzmassnahmen werden zunehmend international diskutiert. Auch inner-
halb der EU werden von allen Mitgliedstaaten verbindlich einheitliche 6kologische
Zielsetzungen sowie vergleichbare, standardisierte Gewésseruntersuchungen verlangt
(EU-Wasserrahmenrichtlinie3). Die Mehrzahl unserer Nachbarlédnder verfiigt bereits
seit ldngerem {tiber biologische Untersuchungsverfahren zur Zustandsbeurteilung der
Fliessgewisser anhand des Makrozoobenthos®. Bei der Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie haben die EU-Lénder ihre Bewertungsverfahren im Rahmen einer gemeinsa-
men Kalibrierung abzugleichen. Um die Situation der schweizerischen Fliessgewésser
im europdischen Rahmen einordnen zu konnen, wird es immer wichtiger, dass die
Schweiz iliber eine vergleichbare biologische Methodik zur Gewisserbeurteilung
verfligt.

In der Schweiz wurden in den vergangenen Jahren fiir die Untersuchung und Beurtei-
lung der Fliessgewésser anhand des Makrozoobenthos verschiedene Indices eingesetzt,
z.B. der Saprobienindex, der Indice biologique global normalisé IBGN oder der Mak-
roindex. Bisher fehlte jedoch in der Schweiz ein einheitliches Vorgehen zur Probe-
nahme und zur Auswertung der Proben. Aufgrund der Erfahrungen mit einer Entwurfs-
fassung des Moduls Makrozoobenthos Stufe F und einem Vergleich verschiedener
Probenahmemethoden’ haben sich Makrozoobenthos-Fachleute in der Schweiz in einer
breit abgestiitzten Diskussion auf ein einheitliches Vorgehen geeinigt. Die Methode
basiert weitgehend auf dem Indice biologique global normalis¢ IBGN (1992) und wird
als IBCH bezeichnet.

Mit der vorliegenden Methode steht nun ein einheitliches Verfahren fiir die Probenah-
me und die Auswertung der Proben vor. Sie umfasst ein standardisiertes Erhebungspro-
tokoll sowie eine standardisierte Liste der Makroinvertebraten, welche das Bestim-
mungsniveau der Organismen auf Stufe F festlegt. Ein methodischer Anhang beinhaltet

w

Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir Massnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik.

Zum Beispiel: Deutschland: Saprobiensystem, DIN 38410; Osterreich: ONORM M 6231; Frankreich: Index Biologique Global Normalisé,
AFNOR T 90-350; Belgien: Belgian Biotic Index, NBN T 92-402; England: BMWP (Biological Monitoring Working Party)-Score und
ASPT (Average Score per Taxon); ISO TC 147 SC5 WG 6N40; Int. Standards: ISO/FDIS 8689-1, ISO/FDIS 8689-2.

Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG,
OFEV, Hintermann & Weber.
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alle technischen Details fiir die Probenahmen im Feld und fiir die Bearbeitung der
Proben im Labor. Zusétzlich werden digitale Feld- und Laborprotokolle zur Verfiigung
gestellt, die unter www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm abgerufen werden kénnen.
Damit werden die Voraussetzungen geschaffen, eine einheitliche Datengrundlage fiir
Makrozoobenthos-Untersuchungen in der Schweiz aufzubauen, eine entsprechende
Datenbank (MIDAT) ist zur Zeit im Aufbau. Eine solche Datengrundlage bildet die
Basis fiir die weitere Entwicklung und Verfeinerung des Beurteilungsverfahrens fiir die
Schweiz, beispielsweise die Anpassung des Indexes IBCH an verschiedene Gewisser-

typen.

Eine Anleitung zur Berechnung des bisherigen Makroindex sowie die zugehdrige
Taxaliste stehen auf der Internetseite www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm noch
zur Verfiigung. Dadurch kann die Kontinuitit der Untersuchungen und Uberwa-
chungsprogramme, welche mit dieser fritlheren Methode durchgefiihrt worden sind,
gewahrleistet werden.

Uber die Beurteilung von Fliessgewissern hinaus kann anhand der wirbellosen Klein-
lebewesen der Gewéssersohle auch die Entwicklung der Biodiversitit in Bachen und
Flissen dokumentiert werden. Ab dem Jahr 2010 werden im Rahmen des Biodiversi-
tatsmonitorings Schweiz (BDM-CH) die Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kocherflie-
gen an ausgewdhlten Stellen erhoben. Die Probenahme ist mit dem in dieser Methode
vorgestellten Vorgehen identisch.


http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
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2.2

Allgemeine Zielsetzungen
Untersuchungen des Makrozoobenthos in Fliessgewédssern haben allgemein zum Ziel:

> die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des Fliessgewissers zu beurteilen
und im Hinblick auf den biologischen Gewisserzustand und die 6kologischen Ziele
gemass Anhang 1 GSchV zu bewerten;

> einen Beitrag zu liefern fiir die Dokumentation allfélligen Handlungsbedarfes im
Hinblick auf die Verbesserung des Gewisserzustandes;

> Kenntnisse zu gewinnen iiber die Organismenvielfalt der Lebensgemeinschaft auf
und in der Gewéssersohle.

Entsprechend dem Modul-Stufen-Konzept werden mit Hilfe dreier Stufen unterschied-
licher Bearbeitungsintensitét verschiedene Teilziele angestrebt (siehe Kap. 1.1).

Zweck und Fragestellungen der Methode auf Stufe F (IBCH)

Das Verfahren der Stufe F ist so konzipiert, dass damit rasch und mit relativ wenig
Aufwand ein grober Uberblick iiber den Zustand des Makrozoobenthos in den Gewis-
sern einer Region gewonnen werden kann. Die Methode verfolgt in erster Linie zwei
Ziele:

Der Grad der Naturndhe der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft der Makroin-
vertebraten soll abgeschitzt und auf einer Skala mit wenigen Stufen bewertet werden
konnen. Beeintrachtigungen mit deutlichen biologischen Auswirkungen sollen erkannt
werden, zudem sollen Situationen ausgewiesen werden, bei denen ein Bedarf fiir
weitere Abklarungen mit Hilfe von differenzierteren Methoden besteht. Eine vertiefte
Analyse der Zusammensetzung des Makrozoobenthos nach Gewissertypen ist auf
Stufe F nicht vorgesehen. Bei der Auswertung der Befunde wird auf dieser Stufe den
qualitativen Aspekten eine hohere Bedeutung zugemessen als den quantitativen.

Es sollen Kenntnisse gewonnen werden iiber das Vorkommen héufiger und auffalliger,
fiir Fliessgewisser typischer und leicht identifizierbarer Makroinvertebraten®.

In Kombination mit anderen Modulen kénnen mit der vorliegenden Methode Hinweise
auf die Ursache der Beeintrachtigung (z. B. akute oder chronische stoffliche, morpho-
logische, hydraulische, toxische Ursachen) gewonnen werden.

6 Diese Kenntnisse konnen durch eine Archivierung und detaillierte Bearbeitung des Benthosmaterials zu einem spateren Zeitpunkt
erweitert werden (s. Kap. 3.4.5).

Bewertung des
Gewasserzustandes

Faunistik
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Anwendungsbereich und Grenzen der Methode

Die Methode Makrozoobenthos — Stufe F (IBCH) eignet sich fiir kleine und mittelgros-
se Gewisser der Schweiz. Die Untersuchungsstandorte miissen gefahrenlos mit Wat-
stiefeln begehbar sein. Die Methode kann in Fliessgewassern des Epirhithrals (obere
Forellenregion, B3) bis zum Epipotamal (mittlere Cyprinidenregion, B8) angewandt
werden. Ausserhalb dieser typologischen Bandbreite konnen die erreichbaren Maxi-
malwerte nicht-beeintrichtigter Fliessgewdsser natiirlicherweise deutlich geringer sein
(s. Abb. 1 und Kap. 4.3.1).

Abb. 1 > Zonierung der Fliessgewésser und Fischregionen
Die Methode kann in den Bereichen B0, B1 und B9 nicht angewandt werden.

Quellen

|  Aeschen- \ Barben- Brachsmen- FISCHREGIONEN
Forellenregion | region region region (Huet)
BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
Epi- Meta- Hypo- Epi-  Meta-  Hypo-
KRENAL RHITHRAL POTAMAL

Die Methode kann in zu tiefen oder schnell fliessenden Fliessgewédssern (wie dem
Rhein, der Aare, einem Teil der Reuss und der Limmat) nicht angewandt werden. Um
in grossen Fliessgewissern Benthosproben entnehmen zu kdnnen, muss mindestens ein
Drittel der untersuchten Fliche mit Watstiefeln begehbar sein.

Auf der anderen Seite eignet sich diese Methode nicht fiir Untersuchungen von Quellen
und nur teilweise fiir direkt darunter gelegene Quellbiache. Kleine Fliessgewdsser
miissen geniigend grosse Breiten, Wassertiefen und Abfliisse aufweisen, so dass die
Methode des Kick-Sampling und das Aufnahmeraster des IBCH angewandt werden
konnen.

Die Probenahme muss ausserhalb von Hochwasserperioden oder ausgepriagten Tro-
ckenzeiten stattfinden. Es muss gewéhrleistet sein, dass sich aussergewohnliche hydro-
logische Ereignisse nicht negativ auf die Resultate auswirken. Spezielle Abfliisse
fiihren entweder zu einem Verschwinden eines Teils der Biozonose, zu einem Zuriick-
ziehen der Tiere in tiefe Substratbereiche (Trockenzeiten) oder zu einer Verschiebung
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der Benthospopulationen durch Drift (Hochwésser mit starkem Geschiebetrieb). Bevor
die vorgesehenen Untersuchungen durchgefiihrt werden, sollen hydrologische und
biozonotische Normalverhéltnisse abgewartet werden. Der Verantwortliche muss das
Ausmass der Auswirkungen und die Dauer der Beeintrichtigung abschitzen. Letztere
kann sehr unterschiedlich sein und steht im Zusammenhang mit der Art des Substrates
sowie der Sohlmorphologie. Die theoretische mittlere Dauer der Wiederbesiedlung
nach einem Hochwasser liegt zwischen 10 Tagen und 3 Wochen, kann aber auch
deutlich linger dauern (1 bis 2 Monate in einem Gebirgsbach mit sehr grober Sohle).”

Weitere orientierende Gewasserbeurteilungen

Begleitend zur zoobenthologischen Erhebung wird empfohlen, das Fliessgewésser
gleichzeitig gemiss den Modulen «Okomorphologie»® und «Ausserer Aspekt»’ (siche
www.modul-stufen-konzept.ch) zu beurteilen sowie die Parameter geméss Anhang Al
aufzunehmen. Das Modul «Ausserer Aspekt» ist ein Instrument zur Beurteilung des
makroskopischen Zustands der Fliessgewésser im Hinblick auf die Anforderungen von
Anhang 2 GSchV an oberirdische Gewdsser (z. B. Eisensulfidflecken, Triibung, Ver-
farbung des Wassers, Schaum, Geruch, unnatiirliches Wuchern von Algen oder Was-
serpflanzen, Schlamm, Abfélle oder von blossem Auge sichtbarer Bewuchs von Bakte-
rien, Pilzen oder Protozoen).

7 C. GAY et al. 2000. Indice biologique global normalisé 1.B.G.N. NF — T 90-350. Guide technique. Agences de I'eau.

8 BUWAL (Hrsg.) 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Okomorphologie Stufe F (flachendeckend).
Hutte M., Niederhauser P. (Autoren). Mitteilungen zum Gewasserschutz Nr. 27, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern.
49 8.

9 BAFU (Hrsg.) 2007a: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser. Ausserer Aspekt. Binderheim E., Goggel W.
(Autoren). Umwelt-Vollzug Nr. 0701, Bundesamt fir Umwelt, Bern. 43 S.
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> Beschreibung der Methode IBCH

Prinzip

Ubereinstimmungen zwischen dem IBCH und dem IBGN

Die nachfolgend beschriebene Methode basiert darauf, dass zwischen einer Biozonose
und einem Fliessgewisserhabitat stets ein Zusammenhang besteht. Andern sich gewis-
se Parameter des Fliessgewdésserhabitats, hat dies mehr oder weniger starke Auswir-
kungen auf die dortige Benthospopulation. Wird somit ein einzelner Standort unter-
sucht, gibt dies Auskunft {iber dessen Zustand. Werden dagegen mehrere Standorte
untersucht (z.B. «oberhalb —unterhalb» oder «vorher —nachher»), kann bestimmt
werden, wie sich verdnderte Umweltbedingungen auf das Benthos auswirken.

Der IBCH wird direkt vom IBGN abgeleitet und iibernimmt einen Grossteil dieser
Methode: Anhand einer Analyse der Wirbellosenbesiedlung des Substrates wird die
Qualitét eines Lebensraums beurteilt. Dabei wird die Diversitit der erhobenen Orga-
nismen (Anzahl vorhandener systematischer Einheiten) und die Empfindlichkeit ge-
wisser Taxa (Indikatororganismen) in Beziehung zu den abiotischen Einwirkungen
gesetzt. Das Verzeichnis der Organismen (s. Anhang A7-1), auf der die Berechnung
dieses Indexes beruht, enthidlt 142 Taxa. Mit Ausnahme einiger faunistischer Gruppen,
die nur bis auf den Stamm oder die Klasse bestimmt werden, wird als taxonomische
Einheit die Familie verwendet. Von den 142 beriicksichtigen Taxa werden deren 38 in
9 Indikatorgruppen (IG) eingeteilt. Diese werden in der Tabelle zur Bestimmung des
Indexes (s. Anhang A7-2) mit zunechmender Empfindlichkeit gegeniiber Verschmut-
zungen von 1-9 durchnummeriert. Eine automatische Berechnung des Indexes ergibt
sich beim Ausfiillen der Taxaliste des Excel-Sheets «Labor-Protokoll» (s. Anhang A4),
das unter www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm.ch heruntergeladen werden kann.

Der grosste Unterschied zwischen dem IBCH und dem IBGN besteht in der Wahl des
Probenahmegerites. Ein Vergleich verschiedener gingiger Methoden'® hat die Vorteile
der Technik des «Kicksamplings» im Vergleich zur Probenahme mittels Surber-Netz
bei den in der Schweiz vorkommenden Fliessgewidssertypen klar aufgezeigt. Der
Wechsel des Probenahmegerites flihrt zu einer grosseren Diversitdt der erhobenen
Taxa (zusitzlich wird auch die hyporheische Fauna erfasst), ohne dass dadurch die
Variabilitit der Resultate verdndert wird.

Mit Ausnahme dieser verdnderten Probenahmetechnik und ihren Auswirkungen auf das
Feldprotokoll iibernimmt der IBCH in extenso die Richtlinien der franzdsischen Norm
von 1992 (IBGN).

10 Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG,
OFEV, Hintermann & Weber.

Zusammenhang zwischen
Makrozoobenthos und
Fliessgewésserhabitat

IBCH direkt vom franzdsischen
IBGN abgeleitet
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Mit der Zeit wird eine analytische Auswertung der Faunenlisten, die gesamtschweize-
risch archiviert werden (Datenbank MIDAT), es erlauben, den Index IBCH zu verfei-
nern und weiterzuentwickeln, so dass er an die Besonderheiten der Schweizer Fliess-
gewdsser angepasst werden kann.

Bedeutung des Substrates

Fliessgewdsser weisen natiirlicherweise eine grosse strukturelle Diversitit auf. Dies
zeigt sich in einer grossen Varietét an Substraten wie sandigen Bereichen, Ansammlun-
gen von Laub und anderem Detritus, Bereichen mit starker Strémung, einer steinigen
Sohle, anstehendem Fels etc. Viele in Fliessgewdssern vorkommende Wirbellose wei-
sen sehr spezielle Anpassungen an diese Habitate auf und besiedeln nur Bereiche, in
denen fiir sie giinstige Bedingungen herrschen. Reich strukturierte Fliessgewidsser wer-
den somit von einer sehr diversen und artenreichen Wirbellosenfauna besiedelt. Eine
Beschreibung der verschiedenen Substrattypen ist in Anhang A3-1 und A3-2 darge-
stellt.

Die Substratdiversitit eines Standortes hat grosse Auswirkungen auf die Zusammen-
setzung der erhobenen Organismen. Es ist deshalb von grosster Wichtigkeit, diese bei
den Probenahmen entsprechend zu beriicksichtigen. Gleichzeitig ist festzuhalten, wel-
che typischen Habitate vorkommen, welchen Prozentsatz der Probefldche sie ausma-
chen und wie héufig sie sind.

Tab.1 > Einteilung der Substrate nach ihrer Haufigkeit

Vorkommen Flachenmassiger Anteil
(4) sehr haufig (dominant) Mehr als 50 % der Flache des Gewasserabschnittes
(3) haufig Zwischen 11 % und 50 % der Flache des Gewasserabschnittes;

pragen den Charakter eines Abschnittes

(2) selten Zwischen 5% und 10 % der Flache des Gewésserabschnittes;
sind aber trotzdem typisch fir den Abschnitt

(1) sehr selten Weniger als 5% der Flache des Gewasserabschnittes;
marginale Habitate, die eine spezifische Fauna beherbergen

Das in Anhang A1 dargestellte Aufnahmeraster IBCH beriicksichtigt diese Klassie-
rung. Es erlaubt es, die Aufnahmen geméiss nachlassender Eignung des Substrates fiir
Wirbellose durchzufiihren. Diese prizise Erhebungsmethode hat zum Ziel, mit einem
entsprechenden methodischen Vorgehen zu gewéhrleisten, dass Substrate mit grossem
biogenem Potenzial auch wirklich beprobt werden, gleichzeitig aber auch Taxa erfasst
werden, welche nur in speziellen Substraten vorkommen. Dadurch sollen die an einem
Standort vorhandenen Taxa moglichst vollstdndig erfasst werden und dies mittels einer
Technik, bei der die Abweichungen zwischen verschiedenen Bearbeitern minimiert
werden (Verneaux 1982).

Bei der wiederholten Untersuchung eines bestimmten Standortes ist es wichtig, dass
die Haufigkeit der verschiedenen Substrattypen bei jeder Feldkampagne iiberpriift und
bei allfélligen grundlegenden Verdnderungen ein neues Aufnahmeraster erstellt wird
(z. B. nach Verinderung der Sohle und Geschiebetrieb bei Hochwasser).

Zusammenhang zwischen der
Wirbellosenfauna und dem
Substrat des Gewassers

Probenahme berticksichtigt
Zusammensetzung des Substrats
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Planung der Probenahmen
Auswahl der Probenahmestandorte

Es gibt keine Kriterien fiir die Auswahl der Probenahmestandorte, die einfach anzu-
wenden und fiir die gesamte Schweiz giiltig sind. Generell miissen die ausgewéhlten
Standorte représentativ fiir das Fliessgewdsser sein und den gesetzten Zielen angepasst
werden. Extreme, fiir das Gewdsser nicht typische Bereiche, sollen nicht erfasst wer-
den.

Tab.2 > Hauptséchliche Typen von Probenahmestandorten

Standorttyp

Prinzip

Ziel

Problemstellen bei Gewés-
serbeeintréchtigungen

Stellen oberhalb und unterhalb von
Punkten, von denen eine Beeintréchti-
gung des Gewassers ausgeht (z. B. Ab-
wassereinleitungen, Wasserentnahmen)

Effekte von Beeintrachtigungen und Sanie-
rungsmassnahmen betreffend Wasserquali-
tét, Hydrologie oder Morphologie erkennen

Reprasentative Stellen fiir
Einzugsgebiete oder
Gelandekammern

Jedes wichtige Teileinzugsgebiet resp.
jede gréssere Gelandekammer (Haupttal,
Nebentéler) ist mit mindestens einer
Probenahmestelle reprasentiert (mdg-
lichst im untersten Drittel des Hauptge-
Wassers).

Kenntnisse Uber das Organismenspektrum
des Makrozoobenthos in den jeweiligen Ge-
landekammern oder Einzugsgebieten; Erken-
nen von Veranderungen; Monitoring tber
langere Zeitraume; Erfolgskontrolle grossfla-
chig wirkender Massnahmen (ev. Beitrag
zum Biodiversitatsmonitoring = BDM).

Referenzstellen mit mdglichst
geringer anthropogener
Beeintrachtigung

Auswahl von bezlglich Wasserqualitat,
Hydrologie oder Okomorphologie még-
lichst unbeeinflussten Stellen. Die Még-
lichkeit vertiefter taxonomischer Bearbei-

tung soll méglichst berlicksichtigt werden.

Kenntnisse Uber das Organismenspektrum
des Makrozoobenthos, welches natiirlicher-
weise (d. h. ohne anthropogene Beeintrachti-
gung) die verschiedenen Gewéassertypen
auszeichnet (ev. Beitrag zum BDM).

Damit eine langerfristige Konstanz und Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt
wird, sind die Probenahmestellen mit Vorteil so auszuwéhlen, dass sie auf absehbare
Zeit beibehalten werden konnen. Ausgenommen davon sind die Problemstellen, welche
in der Regel aufgegeben werden, sobald das Gewdsser saniert ist. Zudem sollen even-
tuell vorhandene frithere Untersuchungen bei der Festlegung der Stellen beriicksichtigt
werden. Bei der Stellenwahl empfiehlt es sich zudem darauf zu achten, dass die Zu-
géinglichkeit zu allen Jahreszeiten gewéhrleistet ist. (s. Kap. 3.2.3).

Es ist wiinschenswert, vorgingig Informationen iiber die Struktur und die Morphologie
des vorgesehenen Untersuchungsgebietes einzuholen, z. B. anhand der Resultate des
Moduls «Okomorphologie — Stufe F». Diese Resultate kdnnen zusitzliche Angaben fiir
die Auswahl der Untersuchungsstandorte liefern.
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Definition giinstiger Probenahmeperioden (Zeitfenster)

Der Zeitpunkt der Probenahme stellt einen wichtigen Faktor dar, der die erhaltenen
Resultate signifikant beeinflusst''. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, den
Zeitpunkt der Probenahmen zu standardisieren, damit die Vergleichbarkeit der Daten
im Rahmen eines Uberwachungsprogramms der Wasserqualitit und der Biodiversitit
gewidhrleistet ist. Ein Vorschlag der Verteilung solcher Zeitfenster in Abhéngigkeit der
Meereshohe ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Die Methode sieht fiir eine flichendeckende Erhebung auf Stufe F eine einzige Probe-
nahme pro Jahr innerhalb des vorgeschlagenen Zeitfensters vor. Diese optimale theore-
tische Zeitspanne muss in Abhdngigkeit der klimatischen und hydrologischen Verhlt-
nisse des laufenden Jahres angepasst werden. Perioden mit Gletscher- und Schnee-
schmelze wie auch extreme Trockenperioden (z. B. im Siid-Tessin) sind zu vermeiden.
Falls Gletscher- und Schneeschmelze die hydrologischen Verhéltnisse im Gewisser
massgeblich beeinflussen, ist die Probenahme auf die Periode Oktober bis Mirz zu
verschieben. Gleichzeitig sind bei der Planung der Probenahme tégliche und wochent-
liche Abflussvariationen (Gletscherschmelze, Kraftwerksregime, Schwall/Sunk, Stau-
raum- und Entsanderspiilungen) zu beriicksichtigen, indem hydrologisch moglichst
stabile Situationen ausgewahlt werden.

Kommen in einer Hohenstufenklasse mehrere Standorte vor, sollen die untersten als
Erstes beprobt werden, wihrend die obersten gegen Ende des Zeitfensters untersucht
werden. Vor und nach dem eigentlichen Zeitfenster der Aufnahmen ist ein Puffer-
Zeitfenster von 15 Tagen vorgesehen, um spezielle klimatische Ereignisse zu beriick-
sichtigen (speziell warmer oder kalter Friihling, Perioden mit langanhaltenden Nieder-
schligen).

Tab. 3 > Empfohlene prioritire Erhebungsfenster in Abhéngigkeit der Meereshiohe

Standardisierter Zeitpunkt

der Probenahme

Eine Probenahme pro Jahr

auf Stufe F

Monat Januar Februar Marz April Mai Juni

Juli

August

Zeitfenster/Meereshohe |01.-15.|16.-31.|01.-15.|16.-28.|01.-15.| 16.-31.| 01.-15.| 16.-30.| 01.-15.{ 16.-31.| 01.-15.| 16.-30.| 01.-15.| 16.-31.

01.-15.{16.-31.

200-600 m P z z P

601-1000 m P Zz z

1001-1400 m P z z P

1401-1800 m P P
>1800 m P

Z = prioritare Zeitfenster; P = Puffer fir hydrologische Sonderfélle

Tab. 4 > Zeitfenster fiir fakultative Feldkampagnen

200-600 m 601-1000 m 1001-1400 m 1401-1800 m

Kampagne Il (fakultativ) 16.05.-15.06. 16.06.-15.07. 01.07.-30.07. 16.09.-15.10.

" Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG,
OFEV, Hintermann & Weber.

>1800 m

16.09.-15.10.
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Die Methode IBCH begniigt sich mit einer einzigen Feldkampagne pro Jahr (prioritare
Kampagne). Es kann aus verschiedenen Griinden angezeigt sein, eine zweite oder noch
weitere, fakultative Kampagnen durchzufiihren, beispielsweise zur Weiterfithrung
langjéhriger Datenreihen mit mehr als einer Erhebung pro Jahr, zur Dokumentation
von Beeintrachtigungen durch die Landwirtschaft im Sommer oder durch den Tou-
rismus im Winter. Eine zweite (fakultative) Kampagne kann saisonale Schwankungen
eines Fliessgewissers aufzeigen oder im Gegenteil die Stabilitdt der Standorte bekraf-
tigen. Je nach Ziel der Untersuchung muss der Zeitpunkt der Probenahme angepasst
werden. Die in Tabelle 4 aufgefiihrten Zeitfenster der fakultativen Feldkampagne
stellen Richtwerte dar. Solche bei eventuellen Zusatzkampagenen erhaltenen Resultate
werden niemals gemittelt oder kumuliert.

Sicherheitsmassnahmen und -vorschriften

Die Probenahme von Makrozoobenthos in Fliessgewdssern kann nur mit einer entspre-
chenden Vorbereitung und spezifischem Material durchgefiihrt werden. Je nach Kan-
ton, Fliessgewisser oder Gewésserabschnitt muss teilweise eine Genehmigung einge-
holt werden. In Anhang A6 werden die wichtigsten Sicherheitsregeln und Vorsichts-
massnahmen solcher Feldkampagnen dargestellt. Sie betreffen insbesondere Vorsichts-
massnahmen in folgenden Féllen/Bereichen:

Zugang und Fortbewegung im Fliessgewisser;

Zugang/Verhalten in Bereichen, die von Wasserkraftwerken genutzt werden;
Zugang zu speziell geschiitzten Abschnitten;

Hochwassergefahr;

Risiko des Verschleppens von Krankheitserregern.

V V V VvV V

Probenahme der Makroinvertebraten im Feld
Aufnahmeflédche

Die Aufnahmefldche entspricht einem repriasentativen Abschnitt des untersuchten Ge-
wissers, dessen Lange zehnmal grosser ist als die mittlere Breite der benetzten Fléche
des Fliessgewdssers. Innerhalb dieser Flache werden mit Hilfe des Erhebungsrasters (s.
Anhang Al-1) 8 Probestellen bestimmt. Mit dieser Methode wird das biogene Potenzi-
al des Gewissers erfasst; die Abweichungen zwischen verschiedenen Bearbeitern
werden reduziert.

Im Falle von speziell strukturreichen Fliessgewidssern (z.B. Auenbereiche) ist es
moglich, genau 4 zusdtzliche Proben in speziellen Habitaten zu entnehmen. Diese
4 fakultativen Proben werden stets getrennt von den 8 Standard-Proben behandelt (von
der Probenahme an bis zur Interpretation der Resultate).

Mit den Koordinaten XY (CH-1903) des Standorts wird der unterste Punkt des unter-
suchten Abschnitts angegeben. Dieser wird in der Mitte des Gewissers erhoben. Im
oberen Bereich des Protokolls werden die obligatorischen Informationen aufgefiihrt;

Weitere fakultative Erhebungen
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der unterste Abschnitt kann in Abhéngigkeit von kantonalen Standards oder sonstigen
Besonderheiten entsprechend adaptiert werden.

Aufnahmeraster (Anhang A1-1)

Das Aufnahmeraster stellt eine Hilfe bei der Auswahl der genauen Probestellen dar. Es
wird ausgefiillt, indem die 8 (bzw. 8 +4) Stellen in einem Maximum der Zellen der
Tabelle resp. in moglichst vielen Substrat-Fliessgeschwindigkeits-Kombinationen des
Untersuchungsstandortes verteilt werden.

Das Ausfiillen des Rasters wird in Anhang A1-2 erklirt und geschieht folgendermas-
sen:

> Ausfiillen der Spalte «Deckungsgrad», indem pro Substrat die prozentuale Flache
abgeschitzt wird (s. «optische Hilfe zur Bestimmung des Deckungsgrades»);

> Jede Probenahme wird in einer anderen Kombination Substrat-Fliessgeschwindig-
keit vorgenommen. Begonnen wird mit dem Substrat mit der hdchsten Bewohnbar-
keit und der giinstigsten Fliessgeschwindigkeit. Es wird versucht, alle vorhandenen
Substrate zu beriicksichtigen;

> Die Bewohnbarkeit der Substrate und Fliessgeschwindigkeiten ist in der Spalte S =
Substrat (abnehmende Bewohnbarkeit von 10 bis 0) resp. V = Fliessgeschwindigkeit
(abnehmende Bewohnbarkeit von 5 bis 1) angegeben;

> Sind weniger als 8 verschiedene Substrattypen vorhanden, wird eine zweite Probe-
nahme in den Substraten mit der grossten Bewohnbarkeit vorgenommen. Diese
miissen jedoch eine andere Fliessgeschwindigkeit aufweisen, wobei die zweitgiins-
tigste Kombination Substrat-Fliessgeschwindigkeit beriicksichtigt wird. Dabei wird
jeweils nach abnehmender Bewohnbarkeit vorgegangen;

> In jeder Zelle, die der beriicksichtigten Kombination Substrat-Fliessgeschwindigkeit
entspricht, wird jeweils die Nummer der Probenahme notiert (1 bis 8 resp. 9 bis 12);
evtl. wird zudem der beprobte Substrattyp angegeben.

Ausriistung und Material fiir die Probenahmen

Eine komplette Liste der bendtigten Ausriistung und des Materials fiir die Probenah-
men ist in Anhang A5 aufgefiihrt. Benotigt werden insbesondere:

> Adéquates Feldmaterial (Stiefel/Fischerstiefel/Watstiefel; Schwimmweste);

> Desinfektionsmittel fiir die Stiefel und das Probenahmematerial, sofern Probenah-
men am gleichen Tag in unterschiedlichen Einzugsgebieten durchgefiihrt werden,
um bei der Feldkampagne keine Krankheitserreger zu verschleppen;

> Material zum Markieren und Vermessen des Standortes;

> Material fiir die Probeentnahme, darunter auch das normierte Kicknetz 25x 25 cm,
Konservierungsmittel und Behalter zum Aufbewahren der erhobenen Proben.
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Technik des «Kick-Samplings»

Die Proben werden mit der Kicknet-Methode erhoben. Dabei wird die benthische
Fauna durch Umwiihlen der Sohle mit dem Fuss in das Netz gespiilt (bearbeitete
Flache = Quadrat der Fusslénge). Das Netz wird dabei direkt unterhalb der zu untersu-
chenden Fliche auf der Sohle positioniert. Dieses «Kick-Sampling» dauert maximal 30
Sekunden. Je nach Substrat muss das Vorgehen entsprechend angepasst werden (s.
Anhang A1-2).

Falls unter einer grobkornigen mineralischen oder organischen Substratschicht Sedi-
mente vorhanden sind, muss am Ende des «Kick-Samplings» immer die gesamte
Fliche noch einmal umgewiihlt werden'?.

Es wird empfohlen, das Netz nach jedem «Kick-Sampling in ein Becken oder in einen
Eimer mit Wasser zu entleeren, damit keine Organismen entkommen. Gleichzeitig
erlaubt dies dem Bearbeiter zu iiberpriifen, ob alle Probenahmen erfolgreich sind .

Aufbereiten der Proben

Nach der Probenahme wird das Material so aufbereitet, dass es in 95 %-igem Ethanol
fixiert zur weiteren Bearbeitung ins Labor iiberfithrt werden kann. Diese Phase umfasst
folgende Schritte:

> Die Proben werden im Feld von Feinsedimenten, Sand und Steinen befreit. Dazu
wird die Probe noch im Netz so lange gespiilt, bis keine Triibstoffe mehr ausge-
schwemmt werden. Ein griindliches Reinigen der Proben im Feld erleichtert ihre
weitere Bearbeitung und verhindert das Verstopfen von Rohren im Labor.

> Jede derart gereinigte Probe wird anschliessend in einem Laborbecken, das einige
Zentimeter hoch mit frischem Wasser gefiillt ist, ein paar Minuten ruhig stehen ge-
lassen. Vorhandene Fische und Amphibien werden entfernt und ins Gewisser zu-
riickgegeben. Allfillig vorhandene Flusskrebse werden bestimmt, im Feldprotokoll
notiert und ebenfalls ins Gewisser zuriickgegeben.

> In einer nichsten Phase werden Pflanzenbestandteile, Aste und Steine aus dem
Becken entfernt, wobei mit der Augenlupe kontrolliert wird, dass sich keine Bentho-
sorganismen darauf befinden. Moose diirfen dabei nicht entfernt werden, da sie viele
Organismen enthalten, die im Feld nicht mit der Pinzette entnommen werden kon-
nen. Moose werden deshalb direkt in den Aufbewahrungsbehilter gegeben.

> Danach werden mit der Pinzette mdglichst rasch grosse und gefrissige, rauberische
Insektenlarven wie Rhyacophila sp. (Trichoptera), Sialis sp. (Megaloptera), Tabanus
sp. (Diptera), Larven von Libellen und Perlidae (Plecopteren), weit entwickelte Lar-
ven, Nymphen und Imagos sowie grosse Makroinvertebraten, die in geringer Zahl in

12 Das Kicksampling stellt eine semi-quantitative Methode dar, bei der man mit der normierten Flache des Netzes (25x25 cm) eine mit dem
Fuss erzeugte Faunenwolke auffangt, deren Flache dem Quadrat eines Fusses entspricht. Fir quantitative Studien, bei der die Benthos-
biomasse erhoben werden muss, kann das Kicknetz mit einem abnehmbaren Rahmen ausgeristet werden, der auf die Sohle gestellt
wird und mit Leitblechen versehen ist, damit die Organismen nicht seitwérts entkommen kdnnen.

18 Falls bei einer Probenahme keine Tiere erhoben werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Probenahme in einer regelmassig
trocken fallenden Flache ausgefiihrt worden ist (z. B. ufernahe Bereiche in einem Abschnitt mit Schwall/Sunk). In solchen Fallen wird die
Probenahme an einer Stelle mit identischer Kombination Substrat-Fliessgeschwindigkeit wiederholt. Diese Kontrolle kann nur durchge-
fuhrt werden, wenn das Netz nach jedem «Kick-Sampling» geleert wird.
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der Probe vorhanden sind, entnommen. All diese Larven werden in eine Dose mit
85 %-igem Alkohol iiberfiihrt.

> Danach wird das anorganische Material (Sand, Kies) durch mehrmaliges Dekantie-
ren vom organischen Material getrennt. Dabei geht man dhnlich vor wie beim
Goldwaschen, indem das Becken etwa zur Hilfte mit Wasser gefiillt und einige Ma-
le sanft hin und her geschwenkt wird. Sobald sich das anorganische Material mehr-
heitlich abgesetzt hat, das organische aber immer noch suspendiert ist, wird das
Wasser zusammen mit den sich darin befindenden Tieren in das Netz oder in ein
Sieb mit einer Maschenweite von 500 um geleert. Dieser Vorgang wird so lange
wiederholt, bis sich praktisch nur noch Sand und Steine im Becken befinden. Der
Inhalt des Siebes wird darauf in den Aufbewahrungsbehilter entleert.

> Nach dieser Etappe wird das Becken noch ein letztes Mal fiir einige Minuten ruhig
stehen gelassen, um eine Endkontrolle durchzufiihren, Trichopteren mit Kécher zu
entnehmen, am Grund des Beckens haftende Tiere (Mollusken, Turbellarien,
Blephariceriden) loszuldsen und alles in den Aufbewahrungsbehdélter iiberzufiihren.
Erst nach dieser Kontrolle werden Sand und Steine wieder in das Fliessgewésser
zuriickgegeben.

> Turbellarien miissen lebend bestimmt, separat mit einer Formol-/Essigsdure-Losung
fixiert und in Alkohol aufbewahrt werden.

> Schliesslich werden die 8 Proben vereinigt und im gleichen Behilter aufbewahrt'*.
Ein zweiter Behilter enthilt gegebenenfalls die 4 zusédtzlich enthommen Proben, die
separat behandelt werden. Alle verwendeten Behélter sind sofort mit normierten,
vorgéngig vorbereiteten Etiketten zu beschriften (s. Abb. 2). Diese werden direkt in
die verwendeten Dosen und Becken gegeben.

Aufbewahrung der zu verarbeitenden Proben

Mit Ausnahme von groberem Material (Blitter, Aste), das im Feld {iberpriift werden
kann, wird das organische Material ins Labor mitgenommen und dort aussortiert. Nach
dem Abtropfen in einem Sieb mit einer Maschenweite von 500 um werden die Proben
zusammen in ein Gefdss geleert (z. B. Kiibel mit einem hermetisch abschliessenden
Deckel), mit 95 %-igem Ethanol fixiert und beschriftet (im Behélter mittels einer im
Voraus per Laserdruck beschrifteten Etikette; auf dem Behélter mit einer Etikette, die
mit einem weichen Bleistift beschriftet wird). Dabei werden die 8 Hauptproben (HD)
immer von den allenfalls zusétzlich erhobenen 4 Proben (HM) getrennt aufbewahrt.

Die standardisierten Etiketten konnen vor der Felderhebung vorbereitet und mit einem
Laserdrucker ausgedruckt werden. Die Beschriftung der Probe enthélt folgende Infor-
mationen: «HELVETIA, Abkiirzung des Kantons, Code des Standorts, Name des
Fliessgewissers, Ortsname des Standorts, ausgefiihrte Beprobung (HD: Hauptbepro-
bung in den dominanten Habitate, resp. 8 Probenahmen in verschiedenen Substrat-
Fliessgeschwindigkeits-Kombinationen, HM: Zusatzbeprobung in den marginalen Ha-
bitate, resp. 4 zusitzliche Proben in stark strukturierten Gewéssern), CH-Koordinaten
des Standorts, Meereshohe des Standorts, Datum der Probenahme, Bearbeiter (leg.)».

4 In gewissen Fallen kann es sich als niitzlich erweisen, jede Probe separat aufzubewahren, damit detaillierte Auswertungen vorgenom-
men werden konnen (z. B. Analyse pro Substrat/Habitat).
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Abb. 2 > Beispiel einer zur Beschriftung der Proben verwendeten Etikette

HELVETIA ID ZH_585
Jonen nach Affoltern HD
675912 /238013 472m
Leg. H.Muster 30.3.2009

Es wird empfohlen, die Proben bis zur weiteren Bearbeitung im Labor in geniigend
konzentriertem Ethanol (85 %) an einem kiihlen Ort aufzubewahren.

Laborprotokoll
Laborausriistung

Eine komplette Liste des niitzlichen Labormaterials ist in Anhang A5 dargestellt. Es
handelt sich insbesondere um:

> optische Ausriistung (Stereomikroskop) mit geniigend grosser Vergrosserung fiir das
Auslesen und Bestimmen des Materials.

> Laborprotokolle (Anhang A4) und standardisierte Etiketten fiir die Archivierung des
Materials.

> Entomologisches Material fiir die Fixierung und die Aufbewahrung der Proben.

Technik des Sortierens

Ein der erhobenen Probe entsprechendes Sortieren muss gewahrleisten, dass damit die
Organismen der 142 Taxa umfassenden Liste (s. Kap. 3.1.1) vollstidndig erfasst wer-
den. Zudem miissen fiir jedes Taxon Angaben iiber dessen Abundanz gemacht werden
konnen (s. Laborprotokoll Anhang A4)

Das Sortieren der Proben geschieht mittels Stereomikroskop, indem sukzessiv ein Teil
der Proben in einer glidsernen Petrischale ausgebreitet wird (bedeckt von 85 prozenti-
gem Alkohol). Beim Sortieren werden die Organismen von Hand vom organischen und
anorganischen Material getrennt, um sie anschliessend bis auf die von dieser Methode
vorgesehene taxonomische Stufe bestimmen zu konnen. Dies geschieht mit weichen
Pinzetten, damit die Tiere beim Sortieren nicht beschiadigt werden.

Damit die Proben optimal aufbewahrt werden kénnen, werden sie in der Regel nicht
gesiebt. Zum Aussortieren der Tiere wird das Material (z. B. mit einem Plastikloffel) in
kleinen Portionen nacheinander in eine Petrischale gegeben. Dabei sollte das zu sortie-
rende Material nicht mehr als die Hélfte des Bodens der Schale bedecken (die Halfte
der Fliache der Schale ist mit zu untersuchendem Material bedeckt). Ist sehr viel orga-
nisches oder anorganisches Material vorhanden, kann sich ein Sortieren mit Siebsdtzen
als unumginglich erweisen. In diesem Fall werden die groben und feinen Bestandteile
getrennt voneinander gemiss oben beschriebener Methode behandelt. Je nach Haufig-
keit der in der Probe vorhandenen Organismen werden a) alle vorhandenen Tiere; b)
alle in einer Teilprobe vorhandenen Tiere; c) alle Tiere jener Taxa, die in der Gesamt-

Prinzip

Technik

Details
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probe nur mit geringer Haufigkeit vorkommen und zusétzlich alle hdufig vorkommen-
den Taxa einer Teilprobe entnommen (fiir das Aufteilen des Materials ist ein zusétzli-
cher Behilter [Unterprobenschale] zu verwenden).

Welche Technik auch immer ausgefiihrt wird, Ziel ist es: 1) eine vollstindige faunisti-
sche Liste mit einer Abundanzangabe fiir jedes der bestimmten Taxa zu erhalten; 2)
eine Probe des Materials mit bis zu 20 Individuen von allen bestimmten Taxa zu
archivieren.

Bestimmung

Beim IBCH werden die erhobenen Tiere mit Ausnahme einiger faunistischer Gruppen,
bei denen aus praktischen Griinden eine Bestimmung bis auf Stufe Stamm oder Klasse
ausreicht, bis auf die Stufe der Familie bestimmt. Die Stufe der Familie wurde deshalb
herangezogen, weil es sich gezeigt hat, dass zahlreiche von «Nicht»-Spezialisten
durchgefiihrte Bestimmungen bis auf Stufe der Gattung angezweifelt werden miissen,
dass die Kenntnisse der Taxonomie verschiedener Stadien unterschiedlich gut sind, und
dass eine detailliertere Auswertung einen zu hohen Zeitaufwand bedeuten wiirde. Vom
typologischen Standpunkt aus gesehen stellt zudem die Familie eine stabilere taxono-
mische Einheit dar als die Gattung, was dem Index eine grdssere Stabilitit verleiht.
Zudem haben die Resultate einer im Rahmen BDM-MSK " durchgefiihrten methodi-
schen Untersuchung eine sehr deutliche Korrelation der Diversitit der Familien und
Gattungen einer Probe aufgezeigt. Einige faunistische Gruppen werden nur bis auf die
Stufe Stamm oder Klasse bestimmt, da der Bestimmungsaufwand im Verhéltnis zu den
Aussagen, die bei einer detaillierteren Bestimmung gemacht werden kdnnten, zu gross
ist. Es wird empfohlen, fiir die Bestimmung des Materials das Standardwerk von
Tachet et al.'® zu verwenden. Die Bestimmung des Makrozoobenthos erfordert keine
spezielle Priparation der Tiere'’. Eine Liste der verwendeten Taxa ist im Laborproto-
koll (Anhang A4) aufgefiihrt.

Auszéhlen und Abundanzklassen
Fiir das Auszdhlen der aussortierten Fauna wird eine angepasste und vereinfachte

Methode der Norm DIN38410-1 angewandt. Diese Werte werden wie folgt ins Labor-
protokoll eingetragen:

15 Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG,
OFEV, Hintermann & Weber.

16 Tachet H., Richoux P., Bournaud M., Usseglio-Polatera P. 2000: Invertébrés d'eau douce, systématique, biologie, écologie. CNRS
Editions, Paris, 588 p.

7 Nur die Turbellarien miissen direkt im Feld bestimmt werden (Beobachtung, ob Tentakel vorhanden sind)

Bestimmung bis auf Stufe Familie
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Tab.5 > Skala zur Angabe der Haufigkeit der Taxa einer Probe

Die Zahlenwerte stellen eine exponentielle Reihe dar.

Abundanz- | Abundanz Gesamtschatzung Makrozoobenthos | Ins Laborprotokoll einzutragende
klasse [Ind./Probe] Zahl (Anhang A4)
1 Einzelfund bis Kénnen Ubersehen werden, | 1 bis 2 Genaue Anzahl
vereinzelt Wiederfund unsicher
2 Mehrere vereinzelte | Nicht iibersehbar 3 bis 10 Genaue Anzahl
Individuen
3 Mittlere Dichte Ansehnlicher Bestand 11-100 11 (oder tatsachliche Anzahl)
4 Zahlreich, dicht Uberall, bedeutendes 101-1000 101  (oder tatséchliche Anzahl)
Vorkommen
5 Massenhaft Extreme Entwicklung >1000 1001 (oder tatséchliche Anzahl)

Archivieren und Aufbewahren des bestimmten Materials

Die Wirbellosenproben sind so aufzubewahren, dass sie zumindest bis zum Ende der
laufenden Untersuchungen noch verwendet werden kénnen. Von jedem bestimmten
Taxon werden bis zu 20 Individuen archiviert (moglichst gut entwickelte Larven),
damit das Material nachtriglich iiberpriift oder evtl. eine detailliertere taxonomische
Analyse durchgefiihrt werden kann. Dabei sind insbesondere Proben aus Gebieten, in
denen weiterfilhrende Untersuchungen durchgefiihrt werden, und deren Benthos des-
halb detailliert bestimmt werden muss, komplett aufzubewahren.

Nachdem die Taxa voneinander getrennt und bestimmt worden sind, wird in jede Dose
eine zweite Etikette mit dem Namen des Taxons gelegt (Beschriftung mit wasserfester
Tusche, weichem Bleistift oder Laserdrucker, s. Abb. 3).

Abb. 3 > Beispiele von Etiketten zur Beschriftung von bestimmtem Material

Hydrobiidae Lithoglyphus naticoides
( TROSCHEL 1857 ) oder ( C.PFEIFFER 1828 )
Det. H. Muster Det. H. Muster

Es wird geraten, moglichst viele Arten (verschiedene Formen) der Familien der «Roten
Listen» MEPTOC (Mollusca, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata,
Coleoptera) aufzubewahren. Durch eine spétere genauere Auswertung dieser Proben
konnen die Kenntnisse {iber diese Gruppen erweitert und die Entwicklung gefihrdeter
aquatischer Wirbellosenbestéinde verfolgt werden.

Falls das Material detailliert (bis auf die Stufe der Art) ausgewertet werden soll, kon-
nen die hierfiir notwendigen Informationen beim Schweizer Zentrum fiir die Kartogra-
fie der Fauna (SZKF) in Neuchatel eingeholt werden (www.cscf.ch).

Bei der Aufbewahrung des Materials muss gewahrleistet sein, dass alle im Zusammen-
hang mit der Probe eingeholten Informationen wie das Feldprotokoll und die Taxaliste
(Laborprotokoll) sowie alle Taxa (in Alkohol eingelegte Sammlung) ebenfalls entspre-
chend archiviert werden. Hierfiir sollte fiir jede pro Gewésserabschnitt und Datum
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ausgefiihrte Probenahme eine Identifikationsnummer (ID) festgelegt werden. Die ID-
Nummer beginnt mit der Abkiirzung des Kantons und schliesst mit der iiblicherweise
vom betreffenden Kanton benutzten Identifikationsnummer.

Abb. 4 > Beispiel einer Identifikationsnummer (ID) fiir die Archivierung der Daten
und des bestimmten Materials

HELVETIA ID ZH_585
Jonen nach Affoltern HD
675912 /238013 472m
Leg. H.Muster 30.3.2009 | Beispiel ID: ZH_585 + Datum

Eine ID-Nummer soll deshalb sowohl auf dem Feld- und Laborprotokoll wie auch auf
den standardisierten Etiketten in den Referenzsammlungen im Alkohol figurieren.

Aufbewahren der Taxalisten

Bis ein spezifisches Informatik-Tool vorliegt werden die Taxalisten in der ersten Zeit
gemiss dem Laborprotokoll (Anhang A4) in Excel-Format archiviert. Dieses Protokoll
berechnet nach Eingabe der bestimmten Taxa automatisch den IBCH. Gleichzeitig
dient es als Erhebungsformular fiir die Integration dieser Resultate in die zentrale
Datenbank MIDAT. Dafiir werden die ordnungsgeméss ausgefiillten Protokolle an das
SZKF gesandt (www.cscf.ch). Das Laborprotokoll kann unter www.modul-stufen-
konzept.ch/d/mzb.htm heruntergeladen werden.

Abb.5 > Austausch von Daten und Probenmaterial aus der Bestimmung des IBCH
zwischen den Kantonen, dem Bund und Museen

Es besteht die Moglichkeit, das bestimmte Probenmaterial einem Museum zur Archivierung
zu Ubergeben, Informationen dazu sind beim CSCF erhéltlich (www.cscf.ch).
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PRIVATE
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IBCH BEPROBUNGEN DATENBANK
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Auswertung der Resultate

Berechnung des Indexes IBCH

Der IBCH {iibernimmt fiir die Berechnung des Indexes in extenso die Richtlinien der
franzosischen Norm von 1992 (IBGN). Sobald jedoch auf nationaler Ebene gentigend
Daten vorhanden sind, wird der IBCH zu cinem Index weiterentwickelt, der an die
Verhéltnisse und hydrographischen Besonderheiten des schweizerischen Gewéssersys-
tems angepasst ist.

Der IBCH wird anhand der Tabelle in Anhang A7-2 bestimmt, in der auf der Ordinate
die 9 Indikatorgruppen und auf der Abszisse die 14 Diversitétsklassen dargestellt sind.
Die Liste der verwendeten Taxa ist in Anhang A7-1 aufgefiihrt. Daraus gehen gleich-
zeitig auch die zu erreichenden systematischen Stufen hervor. Man bestimmt schritt-
weise:

> Die taxonomische Diversitdt der Probe (Zt), welche der totalen Anzahl der erhobe-
nen Taxa entspricht, auch wenn diese nur mit einem einzigen Individuum vertreten
sind. Aus dieser Zahl wird die Diversitétsklasse (DK) bestimmt, die in der Abszisse
der Tabelle dargestellt ist.

> Die Indikatorgruppe (IG), wobei nur Indikatortaxa beriicksichtigt werden, von denen
mindestens 3 oder 10 Exemplare (je nach Taxa) in der Probe vorhanden sind. Fiir
die Bestimmung der 1G werden alle Gruppen der Tabelle konsequent von IG 9 bis
IG 1 bis zum ersten signifikanten Vorkommen (n>3 oder n>10) eines Taxons
durchgegangen. Der IBCH wird anhand der fiir die IG (Ordinate) und Xt (Abszisse)
erhaltenen Werte ermittelt.

Der IBCH kann auch mit folgender Formel berechnet werden:

[IBCH = IG + DK — 1; mit IBCH <21]

NB: Der IBCH kann einen Maximalwert von 20 erreichen. Wenn keine Indikatortaxa
vorhanden sind (3 oder 10 Exemplare), ist der IBCH gleich Null.

Taxonomische Diversitat
der Probe

Indikatorgruppe
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Tab.6 > Bestimmung der Diversitatsklasse

=t >50| 49-45| 44-41| 40-37| 36-33| 32-29| 28-25| 24-21| 20-17| 16-13| 12-10 9-7 6-4 3-1
Diversitatsklasse 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tab.7 > Bestimmung der Indikatorgruppe
Fettgedruckt dargestellt sind Taxa, die mit mindestens 10 Exemplaren vertreten sein missen
(die Ubrigen mit mindestens 3 Tieren).
Taxa Chloroperlidae Capniidae Leuctridae Nemouridae Hydroptilidae
Perlidae Brachycentridae Glossosomatidae Lepidostomatidae Heptageniidae
Perlodidae Odontoceridae Beraeidae Sericostomatidae Polymitarcidae
Taeniopterygidae Philopotamidae Goeridae Ephemeridae Potamanthidae
Leptophlebiidae
IG 9 8 7 6 5
Taxa Leptoceridae Limnephilidae Baetidae Chironomidae
Polycentropodidae Hydropsychidae Caenidae Asellidae
Psychomyidae Ephemerellidae Elmidae Hirudinea
Rhyacophilidae Aphelocheiridae Gammaridae Oligochaeta
Mollusca
IG 4 3 2 1

Qualitdtsklassen und kartografische Darstellung

Um die Resultate kartografisch darstellen zu konnen, wird jedem untersuchten Gewés-
serabschnitt in Abhédngigkeit des ermittelten IBCH eine Farbe zugeordnet, die einer
Qualitétsklasse entspricht.

Tab. 8 > Zuordnung einer Gewésserstelle zu einer von fiinf Qualitétsklassen anhand des Wertes des IBCH

Biologischer Gewasserzustand IBCH Farbe

g 0 B
Gut 13-16 Griin
Massig 9-12 Gelb
Unbefriedigend 5-8 Orange

Schlecht

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der IBCH in Zukunft an die regionalen
Unterschiede des schweizerischen Gewéssernetzes (Gewéssertypen) angepasst werden
soll. Diese Anpassung kann erst auf der Grundlage eines ausreichend grossen Daten-
satzes homogener Daten vorgenommen werden. Ein solcher Datensatz wird mit der
Datenbank MIDAT aufgebaut.
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Arbeits- und Zeitaufwand

Es wird geschitzt, dass pro Standort eine Stunde bendtigt wird, um das Substrat zu
erfassen und die eigentlichen Proben zu erheben. Fiir Standorte, in denen zuséitzliche
Parameter erhoben werden miissen, oder die sich in grosseren Fliessgewidssern befin-
den, ist entsprechend mehr Zeit einzuberechnen.

Neben der eigentlichen Probenahme muss eine gewisse Zeit fiir das Sortieren der
Proben sowie fiir das Bestimmen der Tiere im Labor einberechnet werden. Wenn diese
Bestimmungsarbeit von einem erfahrenen Spezialisten durchgefiihrt wird, wird hierfiir
je nach Probe maximal 4 Stunden benoétigt. Es sei darauf hingewiesen, dass das Aus-
fiihren der hier beschriebene Methode keinesfalls an ungeiibtes Personal iibergeben
werden kann.
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> Interpretation der Resultate”

Basisinformationen:
Faunistische Liste, taxonomische Diversitat, Indikatorgruppe

Die Basis fiir Berechnung des Indexes ist eine Taxaliste, anhand derer die Indikator-
gruppe (IG) und die taxonomische Diversitit (Xt) bestimmt werden. All diese
Parameter miissen bei der Interpetation des IBCH und bei der abschliessenden Beurtei-
lung einbezogen werden.

Die Indikatorgruppe (IG) weist gewohnlich eine gute Korrelation mit der physikalisch-
chemischen Wasserqualitit auf, was klassische organische Belastungen betrifft
(GREBE 1991).

Die taxonomische Diversitit [Xt] weist diesbeziiglich geringere Zusammenhinge auf,
da ja die Tiere nur bis auf die Stufe der Familie bestimmt werden, welche eine mehr
oder weniger grosse Anzahl Gattungen enthalten kann. Die taxonomische Diversitét ist
jedoch meist gut korreliert mit der Art des Habitates, sofern die Wasserqualitét nicht
limitierend wirkt.

Eine Analyse dieser zwei Parameter ist unabdingbar, um die Bedeutung des Index-
Wertes abzuschétzen. So kann der IBCH in zwei Fliessgewéssern aus unterschied-
lichen Griinden denselben Wert aufweisen:

> Beispiel 1: Ein Bergbach mit wenig biogenen Habitaten weist eine geringe Diver-
sitdt (Xt=20), aber eine sehr gute Wasserqualitit auf (IG=9) — IBCH = 14.

> Beispiel 2: Ein eutropher Tieflandfluss mit vielen Wasserpflanzen wird von einer di-
versen Fauna besiedelt (Xt=37), hat aber eine schlechte Wasserqualitit (IG=4) —
IBCH=14.

Anhand der Taxaliste konnen diese Resultate verfeinert werden. Deren Analyse ver-
langt eine gewisse Erfahrung tiber das Vorhandensein/Fehlen sowie das Verhéltnis der
verschiedenen Taxa. Beispielsweise kann eruiert werden, in welchen Habitaten die
hochste Indikatorgruppe vorkommt und ob gegeniiber Verschmutzungen empfindliche
Gruppen selten oder zahlreich auftreten. In diese Diagnose werden alle bekannten Um-
weltparameter einbezogen (physikalisch-chemische Wasser- und Sedimentqualitit, Art
der Habitate, anthropogene Beeinflussungen, Charakteristik des Einzugsgebietes, Hy-
drologie, unbeeintrichtigter Vergleichsstandort ...). Solche Vergleiche erlauben eine
Kontrolle der Aussagekraft der Resultate sowie eine zusdtzliche Interpretation des
Indexes. Diese grundlegenden Informationen werden gleichwertig wie der IBCH in die
Auswertung der Resultate einbezogen. Dadurch kann vermieden werden, dass Phéno-
mene, die durch externe Beeintrachtigungen zustande kommen, auf natiirliche Bedin-
gungen zuriickgefiihrt werden.

'8 Diese Interpretationshilfe der Resultate wurde in extenso dem «Guide technique de I'BGN, Agences de I'Eau, 2éme Editon 2000,
entnommen.

Indikatorgruppe korreliert
mit Wasserqualitat

Taxonomische Diversitét
korreliert mit dem Habitat

Gleiche IBCH-Werte aufgrund
unterschiedlicher Ursachen

Analyse der Taxaliste
zur Interpretation des IBCH
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Interpretation und Zuverlassigkeit der Resultate

Gewisse gegeniiber schlechter Wasserqualitdt empfindlich reagierende Familien kon-
nen eine Gattung oder eine Art enthalten, die weniger empfindlich ist. Der IBCH weist
in solchen Fillen einen zu hohen Wert auf. Die Zuverldssigkeit des Resultates (der
Wert des IBCH) wird iiberpriift, indem die hochste Indikatorgruppe entfernt und der
Index mit der néchsthoheren Indikatorgruppe bestimmt wird. Wenn der Unterschied
der zwei Werte gross ist, wurde der IBCH hdochstwahrscheinlich iiberschédtzt. Dies
muss bei der Interpretation beriicksichtigt werden.

Als Beispiel seien die Taeniopterygidae aufgefiihrt, die der Indikatorgruppe (IG) 9
angehoren, obwohl deren vorherrschende Art Brachyptera risi weniger empfindlich auf
schlechte Wasserqualitit reagiert als andere Arten und Gattungen dieser Gruppe. Diese
Familie wird trotzdem in einer hohen Indikatorgruppe belassen, da angestrebt wird, in
Tieflandfliissen (Potamal), wo Brachyptera risi vorkommt, einen maximalen Wert des
IBCH erhalten zu konnen. Dadurch wird aber gleichzeitig auch die Qualitdt des
Rhithrals {iberschitzt. Bei der Interpretation der Resultate muss somit die Zuverldssig-
keit des Wertes des IBCH beriicksichtigt werden. Dies gilt auch fiir gewisse andere
Arten der Odontoceridae, Ephemeridae, Sericostomatidae und Goeridae, deren Emp-
findlichkeit etwas weniger gross ist, als es ihre Zuteilung in die jeweilige Indikator-
gruppe vermuten lésst.

Beeinflussung der Resultate durch natiirliche Faktoren

Der IBGN, von dem der IBCH direkt abgeleitet worden ist, wurde so konzipiert, dass
ein nicht beeintrachtigter Standort eines Bereichs zwischen der oberen Forellenregion
(B3, Epirhithral, vgl. Abb. 1) und der mittleren Cyprinidenregion (B8) einen Wert nahe
20 erhalten kann. Ausserhalb dieser Regionen oder bei speziellen geologischen, hydro-
logischen oder klimatischen Bedingungen kann dieser Wert auch in nicht beeintréch-
tigten Fliessgewassern deutlich geringer sein.

Zonierung der Fliessgewésser (Fischregion) und biogeografische Bedingungen

In Quellen und direkt darunter liegende Bereichen (B0-B2, Krenal) sowie in stro-
mungsberuhigten Bereichen der Tieflandfliisse (B9) kann der Maximalwert von 20
kaum erreicht werden, da die faunistische Diversitét zu gering ist (Quellbereiche) oder
empfindliche Indikatorgruppen fehlen (unteres Potamal). Aufgrund dieser Tatsache ist
ein Vergleich zwischen Standorten besonders aussagekriftig, wenn diese derselben
Fliessgewdsserregion angehdren.

IBCH-Werte unterhalb von 20 kdnnen auch in nicht beeintrachtigten Fliessgewéssern
mit speziellen Bedingungen beobachtet werden, z. B. in Seeausfliissen, kalten Gebirgs-
fliissen, ndhrstoffarmen Gebieten, Bereichen unter starker Pflanzenbedeckung, Moor-
gebieten oder in Fliissen mit einer homogenen Sohle aus Sand oder Feinsedimenten.

Zuverlassigkeit des IBCH-Wertes

Unterschiedliche Empfindlichkeit
bestimmter Taxa in Indikator-

gruppen

IBCH-Werte unter 20 auch in nicht
beeintréchtigten Fliessgewéssern
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Gewisse biogeografische Besonderheiten konnen sich ebenfalls auf den absoluten Wert
des IBCH auswirken.

Somit erreicht ein nicht-beeintrichtigter Lebensraum nicht immer den Maximalwert
von 20. Ein Wert unter 20 kann auf eine bescheidene Eignung eines Lebensraums fiir
Makroinvertebraten hinweisen, ohne dass das Gewésser beeintrachtigt ist. Beispiel:

> kalte und néhrstoffarme Alpengewésser ohne jegliche Beeintrachtigungen zeigen
hiufig Indizes von etwa 15/20 (geringe faunistische Diversitit);

> gewisse Fliessgewisser in Molassegebieten der Voralpen mit viel Sand weisen —
ebenfalls in nicht-beeintrichtigtem Zustand — maximale Indizes von 12/20 auf.

Um den erhaltenen Wert des IBCH interpretieren zu kénnen und insbesondere um zu
wissen, ob ein nicht-maximaler Wert auf natiirlichen Bedingungen beruht oder auf eine
anthropogene Beeintrdchtigung zurlickzufiihren ist, muss nach vergleichbaren Féllen
im gleichen Einzugsgebiet oder in nahen, dhnlichen Einzugsgebieten gesucht werden.

NB: Die Schweiz verfiigt aktuell nicht iiber:

> geniigend homogene Benthos-Resultate, die aus standardisierten Probenahmen stam-
men;

> eine gesamtschweizerische Typologie der Fliessgewédsser unter Einbezug von Mee-
reshohe, Geologie und Gewéssergrosse

Aufgrund dieser Situation konnen aktuell noch keine Fliessgewissertypen im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie der EU definiert werden. Das Verwenden eines standardisier-
ten methodologischen Protokolls zusammen mit dem Aufbau einer Datenbank ist eine
Voraussetzung fiir die Definition solcher Fliessgewdssertypen. Dies wird die Interpre-
tation der erhaltenen Resultate in Zukunft wesentlich erleichtern.

Saisonale Einfliisse

Der Wert des IBCH kann im Laufe eines Jahres temporire Unterschiede aufweisen.
Dies kann ohne dussere Einflussfaktoren auf folgenden Ursachen beruhen:

> biologischer Zyklus der benthischen Invertebraten (Schliipfen adulter Insekten,
Zuriickziehen gewisser Larvenstadien in das Hyporheal ...).

> Verdnderung der Bewohnbarkeit eines Standorts im Laufe eines Jahres (Tiefland-
flisse weisen hdufig im Sommer maximale IBCH-Werte auf, wenn die Wasser-
pflanzen gut entwickelt sind).

Das Festlegen von standardisierten Probenahme-Zeitfenstern hat zum Ziel, solche
Einfliisse zu minimieren (s. Kap. 3.2.2). Aufgrund der teilweise grossen klimatischen
Unterschiede zwischen den verschiedenen Jahren konnen sie jedoch nicht ganz ausge-
schlossen werden. Falls die Probenahme aufgrund bestimmter Zielsetzungen der
Untersuchungen ausserhalb der vorgeschlagenen Zeitfenster stattfindet, muss dies bei
der Interpretation der Resultate beriicksichtigt werden.

Veranderung des IBCH
im Jahresverlauf



433

44

4.41

> Interpretation der Resultate ‘

33

Einfliisse durch Drift

Entlang eines Fliessgewdssers findet generell ein Transport der Organismen flussab-
warts statt, ein Phdnomen, das auch unter dem Namen «Drift» bekannt ist. Die aquati-
schen Wirbellosen werden entweder direkt in der Wasserséule oder aber zusammen mit
dem Substrat (Geschiebetrieb) abgetrieben. Diese Drift kann zur Folge haben, dass
gegeniiber Gewésserverschmutzung besonders empfindliche Taxa aus dem Oberlauf in
flussabwirts liegenden, belasteten Gebieten vorkommen. Dies wird in der Methode
beriicksichtigt, indem das Vorhandensein einer Indikatorgruppe nur dann beriicksich-
tigt wird, wenn mindestens 3 resp. 10 Individuen dieser Familien vorkommen.

Beeinflussung der Resultate durch anthropogene Faktoren

Die Beeintrichtigung eines Fliessgewissers dussert sich generell darin, dass sich die
urspriingliche Biozonose mehr oder weniger plotzlich veréndert, gewisse gegeniiber
dieser Beeintrachtigung empfindliche faunistische Gruppen verschwinden, evtl. an den
verdnderten Lebensraum besser adaptierte Organismen auftreten, und ubiquistische
oder resistente Taxa massenhaft vorkommen, sofern die Lebensraumbedingungen dies
noch zulassen (ansonsten kénnen auch sie verschwinden). Im Prinzip muss der IBCH
aufgrund seines Aufbaus jede Beeintrichtigung widerspiegeln, sowohl Beeintrachti-
gungen des Lebensraums wie auch solche der Wasserqualitét — resp. beide zusammen.
In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Methode je nach Art der Stérung diese mehr
oder weniger gut widerspiegelt. Dies kommt zustande, weil Makroinvertebraten je
nach Art der Beeintrichtigung verschiedene Empfindlichkeitsstufen aufweisen und der
Index eine qualitative Methode darstellt, gewisse Storungen aber hauptséichlich quanti-
tative biozonotische Verdnderungen bewirken, und weil aquatische Standorte je nach
Zonierung und biogeografischen Charakteristiken unterschiedlich auf Beeintrachtigun-
gen reagieren konnen. Es kann deshalb sein, dass bei der Untersuchung gewisser
Beeintrachtigungen oder zum Feststellen erster Anzeichen von Schéadigungen spezielle
Techniken angewandt werden miissen, um die Diagnose verfeinern zu kénnen.

Beim Vorhandensein von Beeintrachtigungen kann es niitzlich sein, die faunistische
Analyse getrennt nach den 8 Habitaten des Standorts durchzufiihren, den genauen Pro-
zentsatz dieser Habitate zu ermitteln und die Tiere detailliert auszuzdhlen sowie allen-
falls genauer zu bestimmen.

Organische Belastung

Bereits der IBG'? (Vorliufer des IBGN) wies eine gute Korrelation mit den Parametern
organischer Verschmutzung auf. Diese Korrelation wurde bei der Neueinschitzung der
verschiedenen Taxa, die im Rahmen der Erarbeitung des IBGN vorgenommen worden
ist, nochmals verbessert. Diese Methode liefert somit aussagekréftige Resultate fiir

9 G.R.E.B.E. 1992: L'indice biologique global (AFNOR T 90 350) - Bilan d’application au réseau nationalde bassin — Ordonnancement des
taxons indicateurs — Etude Inter-Agences, hors série
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diese Art der Belastung. Organische Belastungen kdnnen unterschiedliche Auswirkun-
gen auf das Gewisserokosystem haben:

> Sofern der Eintrag organischer Substanzen vom System assimiliert werden kann (je
nach Abfluss, den morphodynamischen und thermischen Charakteristiken und seiner
Typologie), kommt es zu einer Eutrophierung des Lebensraums. Dies fiihrt in Tief-
landfliessgewdssern zu einer Entwicklung von Algen oder Wasserpflanzen, begleitet
von einer Zunahme der benthischen Biozonose beziiglich Anzahl Individuen oder
auch beziiglich Diversitit (in Pflanzenhabitaten oder in verwesendem Material vor-
kommende Taxa), insbesondere durch das Schaffen neuer Lebensraume: Pflanzen-
substrate, organische Ablagerungen, mehr oder weniger organische Feinsedimente.
Dadurch kann der Index erhoht werden.

> Sofern der Eintrag organischer Substanzen eine gewisse Schwelle iibertrifft und nur
ein Teil davon assimiliert werden kann, kommt es zu einer Verarmung der Biozéno-
sen: Algen oder Wasserpflanzen bedecken massenhaft die Sohle, wodurch die Habi-
tatvielfalt abnimmt. Organische und andere Schwebepartikel werden abgelagert, die
Sohle und die verschiedenen Substrate kolmatieren. Die empfindlichsten Makroin-
vertebraten verschwinden, neue Arten, die in organischem Material vorkommen,
treten auf, der Index nimmt ab.

An dieser Stelle sei erwéhnt, dass lotische Systeme (rasch fliessende Oberldufe) weni-
ger empfindlich sind als lentische Systeme (langsam fliessende Unterldufe), da sie
organisches Material nur geringfiigig assimilieren. Dieses Material gelangt flussab-
wiérts, wo es sich ablagert und umgewandelt wird. Aus diesem Grund ist der Unter-
schied des Index zwischen einem beeintrichtigten und einem unbeeintrachtigten
Standort bei gleicher Belastung in Gebirgsfliissen oft geringer als in der Talebene. Die-
ses Phianomen kann auch innerhalb eines einzelnen Standortes auftreten, in dem loti-
sche Bereiche weniger beeintrichtigt sind als lentische Habitate. Dies fiihrt fiir gegen-
iiber Verschmutzung empfindliche Organismen zu einer «aufgezwungenen Verschie-
bung des Habitats» (Verneaux 1980)%°, da sie gering fliessende Bereiche vermeiden
und sich auf lotische Abschnitte konzentrieren.

Belastung durch toxische Substanzen

Beeintriachtigungen durch toxische Substanzen haben meist sowohl qualitative (Ver-
schwinden von faunistischen Gruppen) wie auch quantitative Auswirkungen (Abnahme
der Anzahl Tiere aller Taxa). Im Gegensatz zu «klassischen» organischen Belastungen
fiihrt eine toxische Beeintrichtigung meist zu keiner Zunahme resistenter Taxa. Eine
solche Verschmutzung (Pestizide, Sduren, Detergentien, gewisse Metalle ...) kann zu
einem mehr oder weniger schnellen und mehr oder weniger totalen Verschwinden des
biologischen Gefiiges fiihren. Die Reaktion auf solche Substanzen ist weniger prézis
und progressiv als bei einer organischen Verschmutzung. In solchen Fillen ist eine
Analyse der Taxaliste unerldsslich, um den Index korrekt interpretieren zu konnen. Bei

2 Verneaux et al. 1982: Une nouvelle méthode pratique d’évaluation de la qualité des eaux courantes- Un indice biologique de qualité
générale (1.B.G.) — Ann. Sci. Fr. Comté, Besancon, Biol. Anim. .4 (3), 11-21

Erhoéhung des Indexwertes durch
massige organische Belastung

Abnahme des Indexwertes bei
starker organischer Belastung
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Studien iiber Beeintrachtigungen durch Metalle sollten die Standorte so ausgewéhlt
werden, dass deren Index kaum von den Parametern des Habitates beeinflusst wird.
Die Tiere miissen ausgezéhlt werden. Fiir andere toxische Beeintrachtigungen (organi-
sche Mikroverunreinigungen) liegen nur wenige Untersuchungen mittels IBGN vor.
Zudem kommen solche Verschmutzungen hiufig zusammen mit anderen Beeintrichti-
gungen vor, so dass ihre eigentlichen Auswirkungen schwer abschitzbar sind.

Bei toxischen Belastungen kann ein Auszéhlen der Organismen sowie eine detaillierte
Analyse der Taxaliste hilfreich sein.

Belastung durch Schwebstoffe

Inerte Schwebstoffe natiirlicher (Einzugsgebiet) oder anthropogener Herkunft (Abwas-
ser aus Kieswerken, aus Stauraumentleerungen, Landwirtschaft...) verdndern die
Habitate, insbesondere lentische Bereiche, indem die Sohle kolmatiert. Zudem haben
Schwebstoffe direkte Auswirkungen auf empfindliche Organismen. Solche Beeintriach-
tigungen konnen analoge Auswirkungen wie gewisse Fliessgewisserverbauungen
haben, da sie das vielfdltige Mosaik der Habitate reduzieren. Solche Stérungen haben
sowohl quantitative (Verringerung der Individuenzahl eines Grossteils der Taxa) wie
auch qualitative Auswirkungen (Verschwinden von faunistischen Gruppen). Es sind
jedoch nicht immer die empfindlichsten Taxa, die am stirksten auf diese Art Belastung
reagieren. Alles hidngt vom betroffenen Habitattyp ab: So werden beispielsweise
wiahrend einer Stauraumentleerung in einem Fliessgewésser mit grossem Gefille
hauptsichlich die lentischen Habitate zerstort. In lotischen Habitaten kann in gewissen
Fillen die rheophile Fauna erhalten bleiben, insbesondere Organismen von Indikator-
gruppen mit hohen Werten.

Verédnderungen des pH-Wertes

Zahlreiche Arbeiten haben aufgezeigt, dass es mit dem Sinken des pH-Wertes zu einer
Reduktion der Invertebraten-Biozdnose kommt (sowohl Abundanz wie auch Diversi-
tat). Die Ursachen sind noch kaum bekannt. Die Empfindlichkeit aquatischer Insekten
gegeniiber den Bedingungen in saurem Wasser variiert je nach Taxon, wobei drei
unterschiedliche Reaktionen unterschieden werden konnen: 1) Extreme Empfindlich-
keit von rheophilen Ephemeropteren (mit Ausnahme der Leptophlebiidae) sowie den
Plecopteren Perloidea; 2) Grosse Empfindlichkeit gewisser Trichopteren (Hydropsy-
chidae, Philopotamidae, Glossosomatiidae) sowie der Coleopteren; 3) Toleranz der
filipalpen Plecopteren, den Trichopteren Rhyacophilidae, Polycentropodidaec und
Limnephilidae, den Dipteren Chironomidae und Simuliidae. Somit gibt der Index gute
Auskunft iiber diese Art der Gewésserbelastung, da gewisse, sehr empfindliche Indika-
tortaxa in saurem Wasser (pH <6) verschwinden und gleichzeitig ein Riickgang der
faunistischen Diversitét verzeichnet wird. Die Auswirkungen von stark basischen pH-
Werten sind hingegen kaum bekannt.
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Thermische Belastungen

Die Auswirkungen thermischer Belastungen sind kaum bekannt, da diese v. a. grossere
Fliessgewdsser betreffen, die auch andere Belastungen erfahren und in denen Tempera-
turabweichungen abgepuffert werden. Es ist jedoch anzunehmen, dass der Index auf
thermische Belastungen reagiert, da die empfindlichsten faunistischen Indikatorgrup-
pen dieses Indexes in der Regel grossere Temperaturschwankungen schlecht ertragen
(insbesondere Plecopteren). Geméss Verneaux (1977)21 bestimmt der thermische Fak-
tor etwa zur Hélfte die biotypologische Struktur der Fliessgewisserdkosysteme. Statis-
tische Auswertungen vorhandener Daten zeigen, dass eine Erhéhung der mittleren
Maximaltemperatur der 30 heisstesten Tage des Jahres um 1,8 °C einer Verdnderung
der Fliessgewdsserregion um eine Stufe entspricht (vgl. Abb. 1). Somit bewirken
Temperaturerh6hungen von lediglich einigen Graden eine Verdnderung der Biozonose,
was sich evtl. auch im Index widerspiegelt. Da dieser Index jedoch auf der Stufe der
Familie basiert, wird die Reaktion des Index gegeniiber solchen Belastungen abge-
schwicht, insbesondere fiir nur geringe Temperaturabweichungen. Zudem reagieren in
den Unterlaufen vorkommende Taxa weniger stark auf Temperaturverinderungen,
weshalb der Index dort wenig aussagekréftige Resultate beziiglich thermischen Belas-
tungen liefern kann.

Verdnderung des natiirlichen Abflussregimes

Veranderungen der Fliessgeschwindigkeiten haben starke Auswirkungen auf die
Wirbellosenfauna; dieser Parameter spielt eine entscheidende Rolle fiir die Verbreitung
dieser Organismen. Wie Erfahrungen gezeigt haben, reagiert der Index relativ schlecht
auf eine Abnahme des Abflusses, wenn alle anderen Lebensraumparameter (insbeson-
dere Temperatur und Wasserqualitit) dadurch nicht verdndert werden, da auch in
Restwasserstrecken meist schnell fliessende Bereiche vorhanden sind, in denen sich die
urspriingliche Fauna zuriickziehen kann, insbesondere in Fliessgewéssern mit grossem
Gefille. In langsam fliessenden Unterldufen fallen Verdanderungen durch Abflussreduk-
tion manchmal deutlicher aus (Beispiel Rhone, wo potamale rheophile Arten in den
Restwasserstrecken stark abgenommen haben), da die Fliessgeschwindigkeiten auf der
gesamten Gewdssersohle reduziert sein konnen und die Abnahme der benetzten Breite
zu einem Verschwinden spezieller Uferhabitate fiihren kann (verzweigte Seitenarme,
Altarme ...).

Die Auswirkungen von Schwall-Sunk-Betrieb (rasches Ansteigen und Absinken des
Wasserpegels in Folge des Betriebs von Wasserkraftwerken) sind noch wenig bekannt.
Die Analyse der diesbeziiglichen Untersuchungen zeigt auf, dass solche kiinstlichen
Abflussschwankungen durch eine Verstirkung der Drift zu einer quantitativen und
qualitativen Verarmung des Benthos fithren, wobei gewisse Taxa stirker reagieren als
andere. In Bereichen mit Schwall/Sunk ist die Fauna generell weniger artenreich
(tieferer Indexwert) und weniger dicht als an unbeeinflussten Vergleichsstandorten.
Héufig dominieren rheophile Taxa. Die Verdnderung des Index hidngt von verschiede-

21 Verneaux 1977: Biotypologie de I'écosystéme eau courante — Déterminisme approché de la structure biotypologique — C.R. Acad. Sci.
Paris, t. 284, Série D: 77-79

Restwasser

Schwall-Sunk



447

> Interpretation der Resultate ‘

37

nen Faktoren ab wie dem Ausmass der Abflussschwankungen, den Wiederbesied-
lungsmoglichkeiten aus dariiber liegenden Gebieten oder aus Zufliissen und der Art der
Habitate. Im Extremfall fithren Abflussschwankungen durch Schwall — Sunk zu einem
praktisch vollstdndigen Verschwinden des Benthos in den betroffenen Abschnitten.

Wasserbaumassnahmen in Fliessgewassern

Jede Wasserbaumassnahme bewirkt Verdnderungen der hydromorphologischen Gege-
benheiten eines Gewdssers (Fliessgeschwindigkeit, Wassertiefe, Substratzusammenset-
zung). Die dadurch entstehenden Auswirkungen sind sehr unterschiedlich und hingen
von der Massnahme sowie den betroffenen Fliessgewéssern ab: Die faunistische Diver-
sitdt weist in der Regel eine hohe Korrelation mit der Art der Habitate auf, weshalb der
Index signifikant auf solche Beeintridchtigungen reagieren kann. So fithren Begradi-
gungen oder starke Ausbaggerungen gewdhnlich zu einer Abnahme der faunistischen
Diversitét, wihrend das Schaffen von kleinen Schwellen und Buhnen, eine Lockerung
des Substrates (Dekolmation) oder ein angepasster Unterhalt der Ufervegetation und
der Wasserpflanzen meist eine Zunahme der Artenvielfalt bewirken, da dadurch neue
Habitate geschaffen werden. Die Verdnderung des Index ist jedoch nicht immer sehr
deutlich, da die Indikatororganismen durch solche Massnahmen nicht zwingend beein-
flusst werden. Die Auswirkungen wasserbaulicher Massnahmen zur Aufwertung und
Revitalisierung von Fliessgewissern auf das Makrozoobenthos sind von verschiedenen
anderen Faktoren abhéngig, z. B. der Wasserqualitét, dem Abfluss oder der Vernetzung
des Standortes mit naturnahen Gewisserstrecken, von denen eine Wiederbesiedlung
ausgehen kann. Diese sind bei der Interpretation des IBCH an einer solchen Stelle zu
beriicksichtigen. Fiir die Erfolgskontrolle von Revitalisierungen sei auf entsprechende
Literatur verwiesen®>.

2 Woolsey et al. 2005: Handbuch fiir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewasserrevitalisierungen.
www.rivermanagement.ch/erfolgskontr/welcome.php
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> Kiinftige Weiterentwicklungen
und Perspektiven

Um langfristig vergleichbare Ergebnisse und Beurteilungen fiir die gesamte Schweiz
zu erhalten, miissen die Erhebungen mit hoher und gleichbleibender Qualitdt durchge-
fiihrt werden und miissen reproduzierbare Resultate liefern. Um diese Ziele zu errei-
chen, sind folgende Massnahmen vorgesehen resp. bereits realisiert worden:

> Es wird ein Feldprotokoll zur Verfigung gestellt. Darin sind alle Abldufe und  Feldprotokoll
Angaben fiir eine prézise und standardisierte Probenahme enthalten (herunterzula-
den unter: www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm).

> Es wird ein Laborprotokoll zur Verfligung gestellt, mit dem die Resultate erfasst Laborprotokoll
und in die Datenbank MIDAT iibertragen werden kdnnen. Automatische Berech-
nung des Qualititsindexes IBCH anhand der Taxaliste (herunterzuladen unter:
www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm).

> Zentralisation aller Daten des Bundes und der Kantone in einer Datenbank (MI-
DAT), welche registrierten Benutzern offensteht.

> Schliesslich bilden die auf nationaler Ebene in der Datenbank MIDAT archivierten
Faunenlisten die Grundlage fiir die Verfeinerung und Weiterentwicklung des IBCH,
um diesen an die regionalen Unterschiede des schweizerischen Gewissernetzes an-
zupassen.

> Es sollen regelmissig Fortbildungs- und Bestimmungskurse organisiert werden
(Weiterbildung).

> Moglichkeit der weiteren Auswertung von Benthosproben, die im Rahmen von
Uberwachungsprogrammen erhoben und mit der Methode IBCH ausgewertet wur-
den. Dies wiirde es erlauben, das fiir die Berechnung des Indexes verwendete Mate-
rial zu einem spéteren Zeitpunkt detaillierter auszuwerten und dadurch den Wissens-
stand tliber die Wirbellosenfauna zu erweitern sowie die Entwicklung geféhrdeter
Arten in Zusammenarbeit mit Projekten der Re-Aktualisierung von Roten Listen zu
verfolgen.

> Entwicklung von vergleichbaren Methoden, die in grossen Fliessgewassern und in
Quellbereichen angewandt werden kdnnen.



http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
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Al

> Anhang

39

> Anhang

Feldprotokoll




A1-1

Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewédsser. Makrozoobenthos Stufe F  BAFU 2010 ‘

40

Protokoll MSK «Okomorphologie» und «Ausserer Aspekt»

MSK_BDM: IBCH

Gewdsser:

Datum:

Ortsname:

Hohe:

Allgemeine Infos
Mittlere Breite [m]

Angabenin[m]

Mittlere Gewassertiefe [m]

Bewertung: Okomorphologie

Feld-Protokollblatt-Kopfdaten

Startpunkt unten (X/Y):

Bearbeiterin:

Zutreffendes ankreuzen

Gewasserabschnitt [m]

Ephemeroptera Q Plecoptera O

gefangene Adulttiere
Trichoptera O

Bewertung: Ausserer Aspekt

Gewadsserabschnitt: Schlamm Prasenz Ursache Bemerkungen
Eindolung jala neinQ kein O natiirlich Q starker Laubfall O Gllle O
wenig/mittel O anthropogen O Abwassereinleitung O Drainage O
Variabilitat der Wasserspiegels ausgepragt O vielQ unbekanntQ
eingeschrankt Q <« Andere O
keine O Triibung Prasenz Ursache Bemerkungen
keine O natlirlich O Abwassereinleitung O Vloorausfluss O
Sohlenverbauung keine O grossere 30-60% Q leicht/mittel Q anthropogen O Baustelle Q Seeausfluss O
vereinzelt <10% Q Uberwiegend >60% Q stark O unbekanntQ  Wasserkraftwerk Q@  Gletscher O
maéssig 10-30% QO vollstandig 100% QO Uferrutschung @ BergbachQ
<« Andere O
Viele natiirliche Abstiirze jal nein Q Verfarbung Prasenz Ursache Bemerkungen
Variabilitat der Wassertiefe ausgepragt  massig O keine O keine O naturlich Q Farbe gelost Q Baustelle Q
leicht/mittel Q anthropogen O Farbe partikuléar Q Vioorausfluss O
Material der Sohlenverbauung Natursteine O undurchlassig O stark @  unbekanntQ Seeausfluss O
HolzQ andere (dicht) O <« Andere O
Betongittersteine Q Schaum Prasenz Ursache Bemerkungen
Verbauung des Béschungsfusses links rechts kein O natiirlich O starker LaubfallQ  Drainage O
keine a a wenig/mittel O anthropogen O Abwassereinleitung Q Vioorausfluss O
vereinzelt <10% a a vieldQ unbekanntQ Giulle O Seeausfluss O
massig 10-30% Q Q Ranunculus O
grossere 30-60% Q Q < Andere O
Uberwiegend >60% a a Geruch Prasenz Ursache Bemerkungen
volistdndig 100% Q Q kein O natiirlich Q Abwassereinleitung Q Gille Q
leicht/mittel Q anthropogen O Waschmittel Q faulig O
Durchléssigkeit des Verbauungsmaterials links rechts stark Q  unbekannt O
durchldssig a a <« Andere O
undurchlassig a a Eisensulfid Prasenz Ursache Bemerkungen
Breite Uferbereich links rechts kein 0% QO naturlich Q starker Laubfall Q Gille Q
Angabe in [m]| [ | mittel <25% O anthropogen O Abwassereinleitung @ Drainage O
viel >25% 0  unbekanntQ
Beschaffenheit Uferbereich links rechts <« Andere O
gewassergerecht a Q Kolmation Prasenz Ursache Bemerkungen
gewasserfremd a a keine O naturlich Q
kunstlich Q Q leicht/mittel Q anthropogen O
stark O  unbekanntQ
Abstiirze: vorhanden O nicht vorhanden Q
Feststoffe* Prasenz Abfalle Prasenz Bemerkungen
Absturz-Typ unbekanntQ natlrlich@  kinstlich Q keine O keine O Hygieneartikel Q
vereinzelte O vereinzelte Q WC-Papier Q
Material natlrlich Q Fels/Steinblécke O viele O viele O Kehrichtsacke Q
HolzQ Beton/Steinpflasterung O * (aus Siedlungsentwasserung) Verpackungen O
< Andere O <« Andere O
Hohe Angabe in[cm] Heterotroph. Prasenz3/5 Klassen Ursache Bemerkungen
Bewuchs kein  /Q naturlich Q Gille Q
Bauwerke: vorhanden O nicht vorhanden O vereinzelt Q/Q anthropogen O Drainage O
Material unbekannt O Fischpass O wenig 0/Q unbekannt O starker Laubfall Q
Sohlrampe sehr rau / aufgegliedert Q Geschiebesperre O mittel Q/Q Abwassereinleitung Q
Sohlrampe glatt/ wenig rau Q Schleuse O viel /Q
Stauwehr Q Durchlass Q <« Andere Q
Streichwehr O Bricke O | Pflanzenbewuchs keine / wenig <10% mittel viel >50%
Tirolerwehr O  Ausleitung ohne Wehr O Algen a ] Q
Talsperre Q FurtQ Moose ] ] Q
Makrophyten ] ] a
Hohe Angabe in[cm ]| | <« Bemerkungen QO
Verschiebung der Aufnahmefléche ] Grund:
Abbruch Q Grund:
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Abb. 6 > Kicknetz-Erhebung «Mobile Blocke/Steine»: Anheben des Steines

a) und b) Abreiben und Auffangen des abdriftenden Materials c) Bearbeiten des darunter lie-
mit dem Netz. genden Materials mit dem Fuss.

Photos Abb. 6: B. Jann

Abb.7 > Reinigen und mehrmaliges Dekantieren
Das Material in Suspension wird aufbewahrt.
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Klassifizierung der Substrate

lllustration der Substrate

Abb. 9 > Mobile Blocke Abb. 10 > Mobile Blocke
Bldcke, Felsen > 25 cm Grosse Steine > 25 cm

Abb. 11 > Bryophyten Abb. 12 > Untergetauchte Samenpflanzen

Moose Wasserpflanzen generell

Abb. 13 > Grobes organisches Material Abb. 14 > Grobes organisches Material
Laub Totholz
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Abb. 15 > Grissere mineralische Sedimente Abb. 16 > Grissere mineralische Sedimente
Steine 6—20 cm, evtl. mit Feinkies und Sand Grobkies 2,5-6 cm, evtl. mit Feinkies und Sand

Abb. 17 > Kies Abb. 18 > Amphibische Samenpflanzen
Mittel- bis Feinkies 0,25-2,5 cm Sumpfpflanzen generell

Abb. 19 > Feinsedimente +/- organisch Abb. 20 > Sand und Schluff
Feinsedimente <0,1 mm Sand <2,5mm
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Abb. 21 > Natiirliche und kiinstliche Oberflichen Abb. 22 > Algen

Anstehender Fels. Filamenttse Algen.

Fotos P.Rey (Abb. 9-22) und N.Vuilleumier (Abb. 11)

A3-2 | Substratliste mit abnehmender Bewohnbarkeit

Tab. 9 > Substratliste mit abnehmender Bewohnbarkeit

Substrats Bewohnbarkeitsgrad*
(10: sehr gut, 0: minimal)
o Mobile Blocke >250 mm 10
» Moose

o Untergetauchte Samenpflanzen (Hydrophyten)

o Grobes organisches Material (Laub, Holz, Wurzeln)

| N| ©| ©

o Grossere mineralische Sedimente (Steine, Kieselsteine)
e 250 mm > @ >25 mm

o Kies 5
e 25mm>@>25mm

o Amphibische Samenpflanzen (Sumpfpflanzen) 4
o Feinsedimente +/- organisch, «Schlammy» @ <0,1 mm 3
» Benetzter Randbereich

o Sand und Schluff @ <2,5 mm 2
o Natiirliche und kunstliche Oberflachen (Fels, Pflaster, Wand, Hartverbau) 1
o Algen oder bei deren Fehlen Mergel und Ton 0

* Der Bewohnbarkeitsgrad eines Substrats hangt einerseits von seinen Eigenschaften, andererseits aber auch von seiner
Stabilitat ab. In Abhangigkeit seiner Art, Granulometrie und den Abflusscharakteristiken kann die Beweglichkeit des
Substrats null (anstehender Fels), gering (Bryophyten, Felsblocke/Steine bei geringem Abfluss), mittel (Grobkies) oder
stark (z. B. Sand) sein. Bei den Probenahmen fiir den IBCH wird diese Bewohnbarkeit beriicksichtigt, indem die bio-
gensten Substrate prioritar beprobt werden. Daraus geht ein Qualitatsindex hervor, der das biogene Potential eines
Fliessgewassers widerspiegelt.
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Laborprotokoll (elektronisch verfiigbar unter www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm)

IBCH

Labor-Protokollblatt

ID:

Gewadsser: Datum: Startpunkt (X/Y):
Ortsname: Hohe: Bearbeiterin:
TAXALISTE
PORIFERA Heteroptera
CNIDARIA Aphelocheiridae
BRYOZOA Corixidae
Gerridae
PLATYHELMINTHES Hebridae
Dendrocoelidae Hydrometridae
Dugesiidae Mesovelidae
Planariidae Naucoridae
«NEMATHELMINTHES» Nepidae
Notonectidae
ANNELIDA Pleidae
Hirudinea Veliidae
Erpobdeliidae
Glossiphoniidae Sialidae
Hirudidae (Tachet) Neuroptera
Piscicolidae Osmylidae ‘:‘
Sisyridae
Oligochaeta Coleoptera
Curculionidae
MOLLUSCA Chrysomelidae
Gastropoda Dryopidae
Acroloxidae Dytiscidae
Ancylidae (Tachet) Elmidae
Bithyniidae Gyrinidae
Ferrissiidae (Tachet) Haliplidae
Hydrobiidae Helophoridae
Lymnaeidae Hydraenidae
Neritidae Hydrochidae
Physidae Hydrophilidae
Planorbidae Hydroscaphidae
Valvatidae Hygrobiidae
Viviparidae Noteridae
Bivalvia Psephenidae
Corbiculidae Scirtidae (=Helodidae)
Dreissenidae Spercheidae
Sphaeriidae
Unionidae Hymenoptera
Trichoptera
ARTHROPODA Apataniidae
Arachnida (Inf.-Cl.) Acari Beraeidae
Hydracarina Brachycentridae
aca (Cr ) Ecnomidae
Branchiopoda | | Glossosomatidae
Amphipoda Goeridae
Corophiidae Helicopsychidae
Gammaridae Hydropsychidae
Niphargidae Hydroptilidae
Isopoda Lepidostomatidae
Asellidae Leptoceridae
Janiridae | | Limnephilidae
Mysida Molannidae
Mysidae Odontoceridae
Decapoda Philopotamidae
Astacidae Phryganeidae
Cambaridae [ | Polycentropodidae
Insecta Psychomyiidae
Ephemeroptera Ptilocolepidae
Ameletidae Rhyacophilidae
Baetidae Sericostomatidae
Caenidae
Ephemerellidae Lepidoptera
Ephemeridae Diptera

Heptageniidae
Leptophlebiidae

Oligoneuriidae Blephariceridae
Polymitarcyidae Ceratopogonidae
Potamanthidae Chaoboridae
Siphlonuridae Chironomidae
Odonata Culicidae
Aeshnidae Cylindrotomidae
Calopterygidae Dixidae
Coenagrionidae Dolichopodidae
Cordulegasteridae Empididae
Corduliidae Ephydridae
Gomphidae Limoniidae/Pedicidae
Lestidae Psychodidae
Libellulidae Ptychopteridae
Platycnemididae Rhagionidae
Plecoptera Scatophagidae
Capniidae Sciomyzidae
Chloroperlidae Simuliidae
Leuctridae Stratiomyidae
Nemouridae Syrphidae
Perlidae Tabanidae
Perlodidae Thaumaleidae
Taeniopterygidae Tipulidae

Anthomyiidae/Muscidae

Athericidae

Abundanzen : 1-10 => genaue Anzahl -«

11-100=>11 =+ 101-1000=>101 -

> 1000 => 1001

Ergebnis IBCH Wert

2 taxa: |

| => Dj

DK

Zeigergruppe Gl (max.): |

| IBCH Wert |



http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
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Ausriistung und Material

Tab. 10 > Liste Feldmaterial

Ausriistung bezuglich
Sicherheit

Stiefel/Fischerstiefel/Watstiefel (je nach Wassertiefe);

Selbstaufblasende Schwimmweste;

Natel; Zeitplan (bei einem Dritten hinterlassen);

Desinfektionsmittel (z. B. Chlor-Brausetabletten, Kalium-Peroxomonosulphat,
Javelwasser).

Vermessung und

GPS; Messband 50 m; Strémungsmessgerat; digitaler Fotoapparat;

Probenahme « Schreibunterlage, Papier und weicher Bleistift HB bis 2B;
Dokumente o Karte des Standorts 1:25000;
o Feldprotokolle 2x (Anhang A1: A1.0, A1.1 & A1.2);
« standardisierte Etiketten, Laserdruck (s. Kap. 3.3.6).
Probenahme o Kicknetz, normiert 25x25 cm (Rahmen 25x25cm, Netz mit Maschenweite von 500 pm und

Lange von 50 cm, z. B. Bioform Art. A56a);

Normiertes Netzsieb 500 pm;

Ethanol 95 % (Kanister 5 Liter) und Ethanol 85 % (im Voraus gefiillte Rohrchen 40 & 50
ml);

Rostfreie Entomologische Federstahlpinzette (z. B. Bioform Art. B31b); Taschen- oder
Augenlupe;

Laborbecken (240x300mm Semadeni Art.3616);

Rohrchen (PS 40 ml Semadeni Art. 2277 & PS 50 ml Semadeni Art.2278);
Pulvertrichter (Semadeni Art.0211); Viereckeimer mit hermetisch abschliessbarem Deckel
(PE-HD 270x200x150mm Semadeni Art. 2073);

Spritzflasche (PE-LD 250 ml Semadeni Art.0016).

Tab. 11 > Liste Labormaterial

Optische Ausriistung o Stereomikroskop 40x; Glasfaser-Halogenbeleuchtung 100 W;
o Petrischalen aus Glas, Durchmesser 10 cm.
Dokumente o Laborprotokoll (Anhang A4);
» Standardisierte Etiketten, Laserdruck (s. Kap 3.3.6).
Labor « Entomologische, rostfreie Federstahlpinzette (z. B. Bioform Art. B31b);

Normiertes Netzsieb 500 pm;

Ethanol 85 %;

Réhrchen (PS 40 ml Semadeni Art.2277 & PS 50 ml Semadeni Art.2278);
Pulvertrichter (Semadeni art.0211);

Spritzflasche (PE-LD 250ml Semadeni Art.0016).
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Sicherheitshinweise
Folgende 5 Sicherheitshinweise sind bei der Probenahme von Benthos zu beachten

1. Sicherheit bei Zugang und Probenahme: Der Standort muss zugénglich sein
(keine Steilufer); der gesamte Bereich muss gefahrlos mit Fischer-/Watstiefeln be-
gangen werden konnen. Folgende Situationen sind riskant: 1. Grosse Abfliisse und
Fliessgeschwindigkeiten, 2. zu grosse Wassertiefen, 3. steiles Gefille, 4. unzugéing-
liche Ufer. Bei solchen Situationen muss der Bearbeiter eine personliche Einschit-
zung der Lage machen und im Zweifelsfall auf die Probenahme verzichten. In ris-
kanten Fliessgewidssern sollte eine selbstaufblasende Schwimmweste getragen
werden und eine Begleitperson anwesend sein.

2. Von einem Wasserkraftwerk genutzter Abschnitt: Vor dem Betreten des Gewiés-
sers muss Kontakt mit dem Betreiber aufgenommen und iiber Datum und Zeit der
Probenahme orientiert werden. Der Betreiber informiert {iber genaue Abfluss-
schwankungen, wihrend der Bearbeiter das Kraftwerk im Voraus iiber das Datum,
die Zeit und die Dauer der Probenahme orientiert. Die Probenahme kann nur vorge-
nommen werden, wenn seitens des Betreibers entsprechende Garantien abgegeben
werden. Besondere Vorsicht ist bei automatisch betriebenen Einrichtungen (z.B.
automatische Spiilungen) geboten.

3. Hochwasserrisiko: Vor jeder Feldkampagne muss sich der Bearbeiter iiber die hy-
drologischen (www.hydrodaten.admin.ch/d/index.htm?lang=de) und meteorologi-
schen (www.meteosuisse.admin.ch/web/de/wetter.html) Bedingungen orientieren,
um dadurch das Risiko von plotzlichem Wasseranstieg oder Hochwassersituationen
in den zu untersuchenden Fliessgewdssern abschitzen zu kénnen.

4. Kontaminationsrisiko von Fliessgewéssern: Damit keine pathogenen Keime oder
sonstige Kontaminationen auf andere Einzugsgebiete iibertragen werden, desinfiziert
der Bearbeiter im Zweifelsfall das Probenahmematerial und die Stiefel bei jedem
Wechsel in ein anderes Einzugsgebiet mit einem geeigneten Produkt (z. B. Chlor-
Brausetabletten, Kalium-Peroxomonosulphat, Javelwasser), insbesondere bei Arbei-
ten im Bereich von Fischzuchten und falls Einzugsgebiet-aufwérts gearbeitet wird.

5. Einholen einer Bewilligung: Der Bearbeiter informiert sich iiber die gesetzlichen
Vorschriften der vorgesehenen Standorte.



http://www.hydrodaten.admin.ch/d/index.htm?lang=de
http://www.meteosuisse.admin.ch/web/de/wetter.html
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Abb. 23 > Grenzwerte fiir ein sicheres Arbeiten im Bett eines Fliessgewdssers und Gefahrenschild

NB: Die angegebenen Grenzwerte variieren in Abh&ngigkeit von Gewicht und Grosse des Bearbeiters und der Rauigkeit des
Substrates (z. B. Bedeckung von mineralischem Substrat mit Algen).

Fliessgeschwindigkeit [m/s]

25

N

—~
o

—_

o
o

ATTENTION !

20 25 30 35 40 45 50 55 60
Wassertiefe [cm]

=& Grenzwerte




A7

A7-1

> Anhang

Berechnung des Qualitatsindexes IBCH

Liste der verwendeten Taxa (Verzeichnis der Organismen)

Tab.12 > Liste der verwendeten Taxa

Die 38 Zeigertaxa sind in Fettschrift dargestellt.

INSECTA
PLECOPTERA
Capniidae
Chloroperlidae
Leuctridae
Nemouridae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

TRICHOPTERA
Apataniidae
Beraeidae
Brachycentridae
Ecnomidae
Glossosomatidae
Goeridae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Molannidae
Ondotoceridae
Philopotamidae
Phryganeidae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Ptilocolepidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae

EPHEMEROPTERA
Ameletidae
Baetidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Siphlonuridae

HETEROPTERA
Aphelocheiridae
Corixidae
Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Pleidae

Veliidae

COLEOPTERA
Curculionidae
Chrysomelidae
Dryopidae
Dystiscidae
Elmidae
Gyrinidae
Haliplidae
Helophoridae
Hydraenidae
Hydrophilidae
Hydrochidae
Hydroscaphidae
Hygrobiidae
Noteridae
Psephenidae
Scirtidae
Spercheidae

DIPTERA
Anthomyiidae/Muscidae
Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chaoboridae
Chironomidae
Culicidae
Cylindrotomidae
Dixidae
Dolichopodidae
Empididae
Ephydridae
Limoniidae/Pedicidae
Psychodidae
Ptychopteridae

Rhagionidae
Scatophagidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Thaumaleidae
Tipulidae

ODONATA
Aeschnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Platycnemididae

MEGALOPTERA
Sialidae

NEUROPTERA
Osmylidae
Sysyridae

HYMENOPTERA
LEPIDOPTERA

MALACOSTRACA
(Crustacea)
BRANCHIOPODA
AMPHIPODA
Corophidae
Gammaridae
Niphargidae

ISOPODA
Asellidae
Jamiridae

MYSIDA
Mysidae

DECAPODA
Astacidae
Cambaridae

MOLLUSCA
BIVALVIA
Corbiculidae
Dreissenidae
Sphaeriidae
Unionidae

GASTROPODA
Ancylidae (Tachet)
Acroloxidae
Bithyniidae
Ferrissiidae (Tachet)
Hydrobiidae
Limnaeidae
Neritidae

Physidae
Planorbidae
Valvatidae
Viviparidae

ANNELIDA
HIRUDINEA
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Hirudidae (Tachet)
Piscicolidae

PLATYHELMINTHES
Dendrocoelidae
Dugesiidae
Planariidae

OLIGOCHAETA
«NEMATHELMINTHES»
HYDRACARINA
CNIDARIA

PORIFERA
BRYOZOA
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A7-2 | Tabelle zur Bestimmung des IBCH (IBGN)

Tab. 13 > Tabelle zur Bestimmung des IBCH (IBGN)

Diversitatsklasse DK 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
FAMILIEN (Gruppen)

Chloroperlidae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae
Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Philopotamidae
Leuctridae
Glossosomatidae
Beraeidae
Goeridae
Leptophlebiidae
Nemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
Ephemeridae
Hydroptilidae
Heptageniidae
Polymitarcidae
Potamanthidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae
Limnephilidae *
Hydropsychidae
Ephemerellidae *
Aphelocheiridae
Baetidae *
Caenidae *
Elmidae *
Gammaridae *
Mollusca
Chironomidae *
Asellidae *
Hirudinea
Oligochaeta *

* Taxa mit mindestens 10 Tieren — die anderen mit mindestens 3 Tieren vertreten
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Bestimmungsliteratur

Grundausriistung fiir die Bestimmung der Taxa auf Stufe F

IBCH

Fiir die Identifikation der Organismen auf Stufe F [IBCH] geméss
Taxaliste wird als Basis folgendes Werk unbedingt empfohlen.

Tachet H., P. Richoux, M. Bournaud & P. Usseglio-Polatera 2000:
Invertébrés d’eau douce, systématique, biologie, écologie. CNRS
Editions, Paris, 588 p.

Damit konnen alle bei dieser Methode verwendeten Taxa bis auf die
geforderte Stufe bestimmt werden.

Weiterfithrende Literatur

Die folgende Liste beinhaltet ergénzende Literatur, welche bei Bedarf
fir eine weitere Vertiefung der Bestimmungsarbeit niitzlich sein
kann. (Fett gedruckte Werke werden als besonders wichtig
angesehen und empfohlen.).

Faunenlisten

Mauch E., Schmedtje U., Maetze A., Fischer F. 2003: Taxaliste der
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