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Abstracts

This report describes a method, developed as part of the Modular Stepwise
Procedure, whereby watercourses can be assessed on the basis of populations of
bottom-dwelling creatures (benthic macroinvertebrates). Using the described semi-
quantitative sampling of benthic macroinvertebrates, the biological condition of the
watercourse can be roughly determined and the watercourse assigned to one of five
condition classes. The assessment of samples at the regional (R) level is based on
the standardised calculation of the IBCH quality index. The IBCH has now been
revised, drawing on expert knowledge and detailed statistical analyses of the data
obtained since its launch in 2010. The resulting upgraded version, IBCH_2019, is
described here.

Der vorliegende Bericht beschreibt eine im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts
entwickelte Methode, mit welcher Fliessgewasser anhand ihrer Besiedlung mit
wirbellosen Kleinlebewesen am Gewassergrund (Makrozoobenthos) beurteilt werden
kénnen. Mit Hilfe der beschriebenen halbquantitativen Beprobung des Makrozoobenthos
kann eine grobe Bestimmung des biologischen Gewasserzustandes des
Fliessgewassers sowie dessen Zuordnung in finf Zustandsklassen durchgefiihrt
werden. Die Probenauswertung auf Stufe F basiert auf der standardisierten Berechnung
des Qualitatsindexes IBCH. Der 2010 eingefiihrte IBCH wurde anhand von detaillierten
statistischen Auswertungen der seither gewonnenen Daten sowie Expertenwissen
Uberarbeitet und zum hier beschriebenen IBCH_2019 weiterentwickelt.

Ce rapport présente une méthode développée dans le cadre du systéme modulaire
gradué permettant d’apprécier I'état des cours d’eau suisses sur la base de la faune
invertébrée qui en colonise le fond (macrozoobenthos). A I'aide d’échantillonnages
semi-quantitatifs des macroinvertébrés benthiques, décrits ici, il est possible
déterminer de maniére globale I'état biologique d’un cours d’eau et de lui attribuer
'une des cinqg classes de qualité. L’analyse des échantillons au niveau R se fonde
sur le calcul standardisé de 'indice de qualité IBCH. Cet indice, introduit en 2010, a
été révisé au moyen de connaissances d’experts et d’analyses statistiques détaillées
des données recueillies depuis lors. Désormais dénommé IBCH_2019, il est décrit
dans la présente publication.

Il presente rapporto descrive un metodo sviluppato nel quadro del sistema modulare
graduale che consente di analizzare i corsi d’acqua in base alle popolazioni di piccoli
invertebrati (macrobenthos) presenti sul loro fondo. Il campionamento
semiquantitativo dei macrobenthos esposto consente di determinare in modo
approssimativo lo stato biologico delle acque e la loro attribuzione a cinque classi di
stato. La valutazione di livello F dei campioni si fonda su un calcolo standardizzato
dellindice qualitativo IBCH. Questo indice, introdotto nel 2010, & stato rielaborato in
base ad analisi statistiche dettagliate dei dati acquisiti finora e alle conoscenze degli
esperti, dando origine all'indice IBCH_2019 qui illustrato.
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Vorwort

Der umfassende Schutz der Gewasser und ihrer vielfaltigen Funktionen als Lebensraume fiir Pflanzen und Tiere
sowie die nachhaltige Nutzung der Gewasser sind zentrale Ziele des Gewasserschutzgesetzes. Bei der
Beurteilung des Zustandes der Fliessgewasser im Rahmen des Vollzuges steht neben der Bewertung der
chemischen Wasserqualitat und der morphologischen sowie hydrologischen Bedingungen die Untersuchung der
Lebensgemeinschaften im Zentrum. Nur die Erfassung des biologischen Zustandes lasst schliesslich einen
direkten Vergleich mit den 6kologischen Zielen fur die Gewasser zu. Die wirbellosen Kleinlebewesen der
Fliessgewassersohle (Makroinvertebraten, Makrozoobenthos) sind dazu besonders geeignet, da sie den
Zustand des Gewassers uber ihre gesamte Lebensdauer im Wasser integrieren.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts (MSK) wurde im Jahr 2010 eine Methodenempfehlung zur
Untersuchung und Beurteilung der Schweizer Fliessgewasser anhand des Makrozoobenthos publiziert (Modul
Makrozoobenthos, auch IBCH genannt; Stucki et al, 2010). Diese Anleitung legte den Grundstein fiir ein
harmonisiertes Vorgehen bei der Beurteilung der Fliessgewasser der Schweiz anhand des Makrozoobenthos.
Heute ist das Modul Makrozoobenthos die am haufigsten im Schweizer Fliessgewasser-Monitoring eingesetzte
biologische Bewertungsmethode. Die Methode wird sowohl in der nationalen Beobachtung
Oberflachengewasserqualitat (NAWA), dem Biodiversitdtsmonitoring (BDM) sowie in kantonalen
Untersuchungen angewendet. So konnten Uber die letzten Jahre wertvolle Erfahrungen gesammelt werden.
Dabei zeigten sich auch Probleme. Es war daher an der Zeit, wie bereits in der Originalpublikation vorgesehen,
eine Validation anhand der Monitoringdaten durchzufiihren.

Der 2010 publizierte IBCH wurde dabei anhand von detaillierten statistischen Auswertungen sowie
Expertenwissen zum neuen IBCH_2019 Uberarbeitet. Generell wurden die neuen Werte fiir einzelne Stellen von
den kantonalen und weiteren Fachleuten als passender empfunden, d.h. sie spiegeln den Gewasserzustand
besser wider und regional bedingte Unterschiede wurden verringert (z.B. niedrigere Makrozoobenthos-Diversitat
in glazial gepragten Fliessgewassern). Zudem fihren die Anpassungen dazu, dass die Bewertung starker mit
menschlichen Einflussfaktoren (z.B. Zustand Okomorphologie, Landwirtschaftsanteil im Einzugsgebiet)
korreliert. Die Korrekturen fUhrten also zu den gewunschten Verbesserungen.

Das BAFU dankt allen, die zum Gelingen der Uberarbeitung des IBCHs beigetragen haben, insbesondere dem
Autorenteam, den Mitgliedern der Begleitgruppe sowie den zustandigen kantonalen Fachleuten, die alle eine
grosse Offenheit und Unterstitzung gezeigt haben.

Stephan Muiller
Abteilungsleiter Wasser
Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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Einleitung

1.1 Das Modul-Stufen-Konzept

Bache und Flisse der Schweiz sind Teil einer vielfaltig und intensiv genutzten Landschaft. Sie sind von
Siedlungen, Landwirtschaftsland und Strassen umgeben, sie werden zur Energiegewinnung gestaut, zur
Sicherung gegen Hochwasser verbaut, und sie nehmen gereinigtes Abwasser aus Klaranlagen auf. Diese
Nutzungen beeinflussen die vielfaltigen Funktionen der Gewasser, den Lebensraum fiir eine reiche Tier- und
Pflanzenwelt etwa, aber auch fir den Menschen wichtige Okosystemleistungen wie die Versorgung mit
Trinkwasser oder den Hochwasserriickhalt.

Wahrend sich der Gewasserschutz friher auf die Reduktion der chemischen Belastung konzentrierte, steht heute
der ganzheitliche Schutz der Gewasser als Okosysteme im Vordergrund. Ein umfassender Schutz der Gewésser
bedingt genaue Kenntnisse Uber ihren Zustand. Dies macht die Untersuchung nicht nur der Wasserchemie
sondern auch der Gewasserstruktur, der Abflussverhéltnisse sowie der Lebensgemeinschaften von Tieren,
Pflanzen und Mikroorganismen nétig. Das Modul-Stufen-Konzept (MSK) bildet die Grundlage fiir eine solche
ganzheitliche Untersuchung und Bewertung der Fliessgewasser?.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts erarbeitet das Bundesamt fir Umwelt BAFU zusammen mit der Eawag
und den kantonalen Fachstellen Methoden, mit denen der Zustand der Fliessgewasser in der Schweiz einheitlich
untersucht und beurteilt werden kann. Die Methoden erfassen chemisch-physikalische, hydromorphologische,
biologische sowie 6kotoxikologische Aspekte der Gewasserqualitat. Sie sind in verschiedene Stufen gegliedert,
die sich in ihrer Bearbeitungsintensitat und ihrem rdumlichen Bezug unterscheiden.

- Flachendeckend (Stufe F): Flachendeckende Untersuchungen mit geringer Untersuchungstiefe, Uberblick
Uber den Gewasserzustand anhand des Makrozoobenthos, grobe Orientierung Uber die Verbreitung der
Organismen in einem grosseren Gebiet. Diese Untersuchungen dienen dazu, Beeintrachtigungen mit
deutlichen biologischen Auswirkungen zu erkennen und die Notwendigkeit vertiefter Untersuchungen
abzuschatzen.

- Systembezogen (Stufe S) und abschnittbezogen (Stufe A): Detailliertere Untersuchung ausgewahlter
Einzugsgebiete, Einzelgewasser oder bestimmter Gewasserstrecken, die eine differenzierte Untersuchung
und Interpretation erfordern. Fur diese Falle kommen projektspezifische Untersuchungsansatze zur
Anwendung, die von den Zielen des Projekts (z. B. Erfolgskontrollen von Revitalisierungen) abhangig sind?.

1.2 Rechtliche Grundlagen

Das Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewasser (GSchG, SR814.20) beauftragt in Artikel
57 den Bund und in Artikel 58 die Kantone, Abklarungen tber Gewasser vorzunehmen. Darunter fallen unter
anderem Erhebungen dariber, ob die in Anhang 1 Ziffer 1 der Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober

' BUWAL 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewisser. Modul-Stufen-Konzept. Mitteilungen zum Gewisserschutz Nr. 26, Bundesamt fiir Umwelt,
Wald und Landschaft, Bern

2 Woolsey et al. 2005: Handbuch zur Erfolgskontrolle bei Fliessgewisserrevitalisierungen. https://plattform-renaturierung.ch/wp-

content/uploads/2018/11/Woolsey 2005_dt.pdf


https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2018/11/Woolsey_2005_dt.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2018/11/Woolsey_2005_dt.pdf
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1998 (GSchV, SR 814.201) definierten dkologischen Ziele fiir oberirdische Gewasser, welche gemass Artikel 1
Absatz 2 GSchV beim Vollzug der Gewasserschutzgesetzgebung zu beriicksichtigen sind, erreicht werden.

Anhang 1 Ziffer 1 Absatz 1 GSchV sagt:

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdischer

Gewadsser 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
Gewadsser des jeweiligen Gewéssertyps.

Bund und Kantone filhren auch Erhebungen dariiber durch, ob die in Anhang 2 Ziffer 1 GSchV genannten
Anforderungen an die Wasserqualitat oberirdischer Gewasser erfillt sind.

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

Die vorliegende Publikation zeigt auf, wie solche Abklarungen mittels der Untersuchung des Makrozoobenthos
vorgenommen werden konnen.

1.3 Beurteilung von Fliessgewassern anhand des Makrozoobenthos

Methoden zur biologischen Zustandsbeschreibung der Fliessgewasser sind ein wichtiger Bestandteil fir die
Erfolgskontrolle im Gewasserschutz. Die im Bach oder Flusslebenden Tiere, insbesondere die wenig mobilen,
aber oft empfindlichen Makroinvertebraten der Gewassersohle, widerspiegeln die Gesamtheit aller auf sie
einwirkenden Umgebungsfaktoren. Dies gilt nicht nur fir die Wasserqualitdt, sondern auch fir die
morphologischen und hydrologischen Bedingungen und fir die Dynamik im Gewasser. Entsprechend stellt die
Artengemeinschaft, welche ein Gewasser besiedelt, ein Abbild des Gesamtzustandes des Okosystems
Fliessgewasser dar und kann als integrierendes Uberwachungsinstrument fiir dessen 6kologischen Zustand
verwendet werden. Eine gute biologische Uberwachung kann dazu beitragen, noch unbekannte
Beeintrachtigungen zu erkennen, um nachfolgend geeignete Gegenmassnahmen ergreifen zu kénnen.

Gewasserschutzmassnahmen werden zunehmend international diskutiert. Auch innerhalb der EU werden von
allen Mitgliedstaaten verbindlich einheitliche 6kologische Zielsetzungen sowie vergleichbare, standardisierte
Gewasseruntersuchungen verlangt (EU-Wasserrahmenrichtlinie®). Die Mehrzahl unserer Nachbarlander verfligt
bereits seit langerem Uber biologische Untersuchungsverfahren zur Zustandsbeurteilung der Fliessgewasser
anhand des Makrozoobenthos?. Bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie haben die EU-Lander ihre
Bewertungsverfahren im Rahmen einer gemeinsamen Kalibrierung abzugleichen. Um die Situation der
schweizerischen Fliessgewasser im europaischen Rahmen einordnen zu kénnen, wird es immer wichtiger, dass
die Schweiz Uber eine vergleichbare biologische Methodik zur Gewasserbeurteilung verfigt.

Das Modul Makrozoobenthos Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts ermdglicht anhand einer halbquantitativen
Beprobung des Makrozoobenthos eine rasche Beurteilung des generellen Zustands der Fliessgewasser einer

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

4 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.
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Region mithilfe von funf Zustandsklassen (Stucki, 2010). Die 2010 verdéffentlichte Methode ist heute die wichtigste
standardisierte Methode zur biologischen Bewertung des Zustands kleiner und mittlerer Fliessgewasser in der
Schweiz. Die bisherigen Erfahrungen bestatigen die Robustheit der Methode, machen aber auch einzelne
Anwendungsprobleme deutlich. So kdnnen die naturlichen Standortfaktoren den IBCH respektive seine beiden
Komponenten, die Diversitatsklasse (DK) und die Indikatorgruppe (1G), stark beeinflussen.

Im Anschluss an a) eine detaillierte statistische Auswertung der seit 2010 in MIDAT erfassten Daten und b) einer
Zusammenstellung der von den Zustandigen in den Kantonen gemeldeten Problemen wurde eine Reihe von
Anpassungen vorgenommen, mit denen die Bewertung des Einflusses menschlicher Faktoren auf die
Fliessgewasser verbessert werden soll. Diese methodischen Anpassungen, die in Absprache mit einer Gruppe
von Expertinnen und Experten vorgenommen wurden, erlauben eine Losung oder mindestens eine Minimierung
zahlreicher bei der Anwendung der IBCH-Methoden aufgetretener Probleme.

Der neue Index IBCH_2019 beinhaltet im Wesentlichen sowohl Anpassungen auf der Ebene des Gesamtindexes
IBCH als auch eine detailliertere Bewertung mithilfe von erganzenden Indizes. Das Vorgehen bei der
Probenahme im Feld und das Bestimmungsniveau des Makrozoobenthos haben sich bewahrt und bleiben
verglichen mit der Version von 2010 unverandert. Dies gewahrleistet die Kontinuitat der erhobenen Daten und
die Vergleichbarkeit alter und neuer Untersuchungen.

Mit der vorliegenden Methode liegt ein einheitliches Verfahren fur die Probenahme und die Auswertung der
Makrozoobenthosproben vor. Sie umfasst ein standardisiertes Erhebungsprotokoll, ein standardisiertes
Probenahmegerat sowie eine standardisierte Liste der Makroinvertebraten, welche das Bestimmungsniveau der
Organismen auf Stufe F festlegt. Ein methodischer Anhang beinhaltet alle technischen Details fir die
Probenahmen im Feld und fir die Bearbeitung der Proben im Labor. Zuséatzlich werden digitale Feld- und
Laborprotokolle zur Verfigung gestellt, die unter www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm abgerufen werden
kénnen. Damit werden die Erfassung sowie die Aufnahme der Daten in die Datenbank (MIDAT) erleichtert.

Zusatzlich zur Bewertung der Fiessgewasser ermdglichen die Erhebungen von Gewasserwirbellosen
(Makrozoobenthos) auch die Dokumentation der Entwicklung der Biodiversitat in den Bachen und Flissen
(Programme BDM und NAWA des BAFU).


http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
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Ziel, Zweck und Anwendung der
Methode IBCH 2019

2.1 Allgemeine Zielsetzungen

Untersuchungen des Makrozoobenthos in Fliessgewassern haben allgemein zum Ziel:

- die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des Fliessgewassers zu beurteilen und im Hinblick auf den
biologischen Gewasserzustand und die 6kologischen Ziele gemass Anhang 1 GSchV zu bewerten;

- einen Beitrag zu liefern fiir die Dokumentation allfalligen Handlungsbedarfes im Hinblick auf die Verbesserung
des Gewasserzustandes;

- Kenntnisse zu gewinnen ber die Organismenvielfalt der Lebensgemeinschaft auf und in der Gewassersohle.

Entsprechend dem  Modul-Stufen-Konzept werden mit Hilfe dreier Stufen unterschiedlicher
Bearbeitungsintensitat verschiedene Teilziele angestrebt (siehe Kap. 1.1).

2.2 Zweck und Fragestellungen der Methode auf Stufe F (IBCH_2019)

Das Modul Makrozoobenthos Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts ermoglicht anhand einer halbquantitativen
Beprobung benthischer Makroinvertebraten eine rasche und grobe Bewertung der Fliessgewasser mithilfe von flnf
Zustandsklassen. Insbesondere ist es mdglich, mit einfachen Mitteln das Ausmass der Veranderungen der
Zusammensetzung des Makrozoobenthos zu beurteilen und Grundlagendaten zum Vorkommen und zur Verbreitung
der haufigsten Makroinvertebraten zu sammeln®.

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

2.3 Anwendungsbereich und Grenzen der Methode

Die Methode Makrozoobenthos — Stufe F (IBCH) eignet sich fir kleine und mittelgrosse Gewasser der Schweiz.
Die Untersuchungsstandorte missen gefahrenlos mit Watstiefeln begehbar sein. Die Methode kann in
Fliessgewassern des Epirhithrals (obere Forellenregion, B3) bis zum Epipotamal (mittlere Cyprinidenregion, B8)
angewandt werden. Ausserhalb dieser typologischen Bandbreite kdnnen die erreichbaren Maximalwerte nicht-
beeintrachtigter Fliessgewasser natirlicherweise deutlich geringer oder héher sein (s. Abb. 1 und Kap. 4.3.1).

5 Diese Kenntnisse konnen im Rahmen des Archivierens und einer detaillierten Bearbeitung der Proben (Kap. 3.4.5) vertieft werden.
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Abbildung 1
Zonierung der Fliessgewadsser und Fischregionen
Die Methode kann in den Bereichen B0, B1 et B9 nicht angewandt werden (Verneaux 1973).

Quellen

LS

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

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

Auf der anderen Seite eignet sich diese Methode nicht fiir Untersuchungen von Quellen® und nur teilweise fiir
direkt darunter gelegene Quellbache. Kleine Fliessgewasser missen gentigend grosse Breiten, Wassertiefen
und Abfliisse aufweisen, so dass die Methode des Kick-Sampling und das Aufnahmeraster des IBCH angewandt
werden kénnen.

In einzelnen Fliessgewassertypen koénnen die erzielten Werte aufgrund natirlicher Einflisse stark vom
erwarteten Zustand abweichen. In diesen Féllen sind Erhebungen mdglich. Sie sollen jedoch vorsichtig
interpretiert werden und lassen sich nur beschrankt mit den Ergebnissen anderer Gewasser desselben Typs
vergleichen. Eine Liste der Spezialfélle findet sich im Anhang 8.

Die Probenahme muss ausserhalb von Hochwasserperioden oder ausgepragten Trockenzeiten stattfinden. Es
muss gewabhrleistet sein, dass sich aussergewdhnliche hydrologische Ereignisse nicht negativ auf die Resultate

¢ Lubini V., Stucki P., Vicentini H., Kiiry D. 2014, update 2016: Bewertung von Quell-Lebensrdumen in der Schweiz. Entwurf fiir ein strukturelles und faunistisches
Verfahren. Bericht im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU. 33 S.
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auswirken. Spezielle Abflisse fiihren entweder zu einem Verschwinden eines Teils der Biozonose, zu einem
Zuruckziehen der Tiere in tiefe Substratbereiche (Trockenzeiten) oder zu einer Verschiebung der
Gemeinschaften. Vor einer Probenahme gilt es deshalb, eine Normalisierung der hydrologischen und
biozénotischen Verhaltnisse abzuwarten. Der Bearbeiter muss die Folgen eines Ereignisses und die Dauer
abschatzen. Letztere kann je nach Substratbeschaffenheit und Morphologie der Sohle stark variieren.
Theoretisch kann die Wiederbesiedlung im Mittel zwischen zehn Tagen und drei Wochen dauern; in
Gebirgsbachen mit sehr grobem Sediment beispielsweise jedoch deutlich langer (ein bis zwei Monate?).

2.4 Weitere orientierende Gewasserbeurteilungen

Begleitend zur zoobenthologischen Erhebung wird empfohlen, ein Fliessgewasser gleichzeitig gemass den
Modulen «Okomorphologie»® und «Ausserer Aspekt»® (siehe www.modul-stufen-konzept.ch) zu beurteilen sowie
die Parameter gemass Anhang A1 aufzunehmen. Das Modul «Ausserer Aspekt» ist ein Instrument zur
Beurteilung des makroskopischen Zustands der Fliessgewasser im Hinblick auf die Anforderungen von Anhang
2 GSchV an oberirdische Gewasser (z.B. Eisensulfidflecken, Tribung, Verfarbung des Wassers, Schaum,
Geruch, unnaturliches Wuchern von Algen oder Wasserpflanzen, Schlamm, Abfélle oder von blossem Auge
sichtbarer Bewuchs von Bakterien, Pilzen oder Protozoen).

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

$ BUWAL (Hrsg.) 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewisser. Okomorphologie Stufe F (flichendeckend).). Hiitte, M., et Niederhauser, P.
(Autoren). Mitteilungen zum Gewiésserschutz Nr. 27, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern. 49 S.

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

3.1 Prinzip

3.1.1 Ubereinstimmungen zwischen IBCH_2019, IBCH und IBGN

Die nachfolgend beschriebene Methode basiert darauf, dass zwischen einer Biozonose und einem
Fliessgewasserhabitat stets ein Zusammenhang besteht. Andern sich gewisse natiirliche oder anthropogene
Parameter des Fliessgewasserhabitats, hat dies mehr oder weniger starke Auswirkungen auf die dortige
Benthospopulation. Wird nur ein einzelner Standort untersucht, gibt dies Auskunft Giber dessen Zustand. Werden
dagegen mehrere Standorte untersucht (z.B. «oberhalb — unterhalb» oder «vorher — nachher»), kann bestimmt
werden, wie sich veranderte Umweltbedingungen auf das Benthos auswirken.

Der IBCH wird direkt vom IBGN abgeleitet und Ubernimmt einen Grossteil dieser Methode: Anhand einer Analyse
der Wirbellosenbesiedlung des Substrates wird die Qualitdt eines Lebensraums beurteilt. Dabei wird die
Diversitat der erhobenen Organismen (Anzahl vorhandener systematischer Einheiten) und die Empfindlichkeit
gewisser Taxa (Indikatororganismen) in Beziehung zu den abiotischen Einwirkungen gesetzt. Das Verzeichnis
der Organismen (s. Anhang A7-1), auf der die Berechnung dieses Indexes beruht, enthadlt 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 bericksichtigen Taxa werden deren 38 in
9 Indikatorgruppen (IG) eingeteilt. Diese werden in der Tabelle zur Bestimmung des Indexes (s. Anhang A7-2)
mit zunehmender Empfindlichkeit gegenuber Verschmutzungen von 1-9 durchnummeriert. Eine automatische
Berechnung des Indexes ergibt sich beim Ausflllen der Taxaliste der Excel-Tabelle «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 Probenahmegerates. Ein
Vergleich verschiedener gangiger Methoden'® hat die Vorteile der Technik des «Kicksamplings» im Vergleich
zur Probenahme mittels Surber-Netz bei den in der Schweiz vorkommenden Fliessgewassertypen klar
aufgezeigt. Der Wechsel des Probenahmegerates fuhrt zu einer grdosseren Diversitadt der erhobenen Taxa
(zusatzlich wird auch die hyporheische Fauna erfasst), ohne dass dadurch die Variabilitat der Resultate verandert
wird. Der Wechsel des Probenahmegerats bedingt weiter Anderungen des Aufnahmerasters, welches im
Vergleich zur franzdsischen Norm von 1992 (IBGN) leicht angepasst wurde.

Der IBCH_2019 ibernimmt alle Vorgaben zu den Feldarbeiten des IBCH': Wahl der Probenahmeorte,
Zeitfernster und Feldprotokolle der Probenahme, Probenahmetechnik und Aufbereitung der Proben (Kapitel 3.2
und 3.3). Die Weiterverarbeitung und die Zahlung im Labor wurden prazisiert und das Laborprotokoll wurde mit
den potenziell in der Schweiz vorkommenden Neozoen erganzt (Kapitel 3.4). Basierend auf einer Analyse der
gesamtschweizerischen Artenlisten der Datenbank MIDAT'2 wurden einerseits im IBCH einige Anderungen
vorgenommen, um die anthropogenen Einfliisse bei der Betrachtung der natiirlichen Veranderungen der in

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

1 Stucki P. 2010: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewisser. Makrozoobenthos — Stufe F (flichendeckend). Umwelt-Vollzug Nr. 1026.Bundesamt fiir
Umwelt, Bern, 61 S.

12 Stucki P. et al. 2018. PROJEKT IBCH_update: Uberarbeitung Modul Makrozoobenthos Stufe F / IBCH. Eawag & BAFU Technischer Bericht 112 p.
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Schweizer Gewassern vorkommenden Gemeinschaften verstarkt zu bertcksichtigen . Andererseits wurde auch
dem Einfluss der Abflussregimes der Schweizer Fliessgewasser auf die maximale faunistische Vielfalt unter
nattrlichen Verhaltnissen Rechnung getragen.

Die folgenden Anpassungen wurden bei der Uberarbeitung des IBCH zum IBCH_2019 vorgenommen:

- Korrektur der Anzahl beobachteter Taxa in Abhangigkeit vom Abflussregime (IBCH-Q-Regime).

- Anpassung der Indikatorwerte flr die folgenden sechs Taxa: Taeniopterygidae (von 9 zu 7), Leuctridae (von 7
zu 6), Leptophlebiidae (von 7 zu 6), Odontoceridae (von 8 zu 7), Nemouridae (von 6 zu 5) und Beraeidae (von
7 zu 8).

- Bertlcksichtigung der Einzelwerte Indikatorgruppe (IG) und Diversitatsklasse (DK) als zusatzlich Indikatoren
zur Gesamtbewertung IBCH_2019. Der IBCH_2019 wird aus dem gewichteten Mittel von Indikatorgruppe (I1G)
und Diversitatsklasse (DK) berechnet.

- Einflhrung eines metrischen Masses zwischen 0 und 1 fir IG, DK und IBCH, wobei 1 einem
Zielerreichungsgrad von 100 % entspricht.

- Die Bewertung mithilfe der fiinf Zustandsklassen ist identisch fiir IG, DK und IBCH: < 20 % Zielerreichungsgrad
entspricht dem Zustand «schlecht», < 40 % «unbefriedigend», < 60 % «massig», < 80 % «gut», = 80 % «sehr
gut».

- Systematische Ermittlung der Vertrauenswiirdigkeit des Resultats (Robustheits-Test), indem der Index unter
Weglassung des empfindlichsten Taxons gemass Taxaliste neu berechnet wird. Eine grosse Differenz zum
urspringlich berechneten Wert zeigt, dass der IBCH_2019 vermutlich Gberschatzt wurde.

Alle Anpassungen wurden in die Version 2019 der Excel-Tabelle «Laborprotokoll» integriert, welches unter
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb heruntergeladen werden kann. Die Excel-Datei berechnet
automatisch die neuen Indizes I1G, DK und IBCH_2019, nachdem die Taxaliste ausgefillt und das «IBCH-
Abflussregime» (vgl. Anhang A4) bestimmt wurde. Eine manuelle Berechnung des alten IBCH bleibt méglich
dank der Anzeige der Werte der Diversitat «3 Taxa» und der Indikatorgruppe «IG (max.)».

Details zu allen durchgeflhrten Arbeiten und den zu Grunde liegenden Uberlegungen kdnnen im technischen
Bericht zum IBCH-update nachgelesen werden (Stucki et al, 2019, online abrufbar auf www.modul-stufen-
konzept.ch).

3.1.2 Bedeutung des Substrates

Fliessgewasser weisen naturlicherweise eine grosse strukturelle Diversitat auf. Dies zeigt sich in einer grossen
Varietat an Substraten wie sandigen Bereichen, Ansammlungen von Laub und anderem Detritus, Bereichen mit
starker Stréomung, einer steinigen Sohle, anstehendem Fels etc. Viele in Fliessgewassern vorkommende
Wirbellose weisen sehr spezielle Anpassungen an diese Habitate auf und besiedeln nur Bereiche, in denen fir
sie gunstige Bedingungen herrschen. Reich strukturierte Fliessgewasser werden somit von einer sehr diversen
und artenreichen Wirbellosenfauna besiedelt. Eine Beschreibung der verschiedenen Substrattypen ist in Anhang
A3-1 und A3-2 dargestellt. Substrate mit einem Anteil (Deckungsgrad) von weniger als 1% Uber die gesamte
Aufnahmeflache werden nicht beprobt.

Die Substratdiversitat eines Standortes hat grosse Auswirkungen auf die Zusammensetzung der erhobenen
Organismen. Es ist deshalb von grésster Wichtigkeit, diese bei den Probenahmen entsprechend zu
berlcksichtigen. Gleichzeitig ist festzuhalten, welche typischen Habitate vorkommen, welchen Prozentsatz der
Probeflache sie ausmachen und wie haufig sie sind.


http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index_FR
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Tabelle 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 Gewasserabschnittes;
sind aber trotzdem typisch fiir 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 berlicksichtigt diese Klassierung. Es erlaubt es, die
Aufnahmen gemass nachlassender Eignung des Substrates fir Wirbellose durchzufiihren. Diese prazise
Erhebungsmethode hat zum Ziel, mit einem entsprechenden methodischen Vorgehen zu gewahrleisten, 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 vollstandig 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 Uberprift und bei allfdlligen grundlegenden
Veranderungen ein neues Aufnahmeraster erstellt wird (z.B. nach Veranderung der Sohle und Geschiebetrieb

bei Hochwasser).

3.2 Planung der Probenahmen

3.2.1 Auswahl der Probenahmestandorte

Es gibt keine Kriterien fur die Auswahl der Probenahmestandorte, die einfach anzuwenden und flur die gesamte
Schweiz glltig sind. Generell missen die ausgewahlten Standorte reprasentativ fur das Fliessgewasser sein und
den gesetzten Zielen angepasst werden. Extreme, flr das Gewasser nicht typische Bereiche, sollen nicht erfasst

werden.
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Tabelle 2
Wichtigste Typen von Probenahmestandorten

Standorttyp Prinzip Ziel
Problemstellen bei Stellen oberhalb und unterhalb von Punkten, von Effekte von Beeintrachtigungen und Sanie-
Gewasserbeeintrachtigungen  denen eine Beeintrachtigung des Gewassers ausgeht rungsmassnahmen betreffend Wasserqualitét,
(z.B. Abwassereinleitungen, Wasserentnahmen) Hydrologie oder Morphologie erkennen
Reprasentative Stellen fur Jedes wichtige Teileinzugsgebiet resp. jede grossere  Kenntnisse Uber das Organismenspektrum des
Einzugsgebiete oder Gelandekammer (Haupttal, Nebentaler) ist mit Makrozoobenthos in den jeweiligen Gelandekammemn
Gelandekammern mindestens einer Probenahmestelle reprasentiert oder Einzugsgebieten; Erkennen von Veranderungen;

(moglichst im untersten Drittel des Hauptgewassers).  Monitoring Uber langere Zeitraume; Erfolgskontrolle
grossflachig wirkender Massnahmen (ev. Beitrag
zum Biodiversitatsmonitoring = BDM).

Referenzstellen mit moglichst  Auswahl von beziiglich Wasserqualitat, Hydrologie Kenntnisse Uiber das Organismenspektrum des

geringer anthropogener oder Okomorphologie méglichst unbeeinflussten Makrozoobenthos, welches natirlicher- weise (d. h.

Beeintrachtigung Stellen. Die Mdglichkeit vertiefter taxonomischer ohne anthropogene Beeintrachtigung) die
Bearbeitung soll moglichst beriicksichtigt werden. verschiedenen Gewassertypen auszeichnet (ev.

Beitrag zum BDM).

Damit eine langerfristige Konstanz und Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt wird, sind die
Probenahmestellen mit Vorteil so auszuwahlen, dass sie auf absehbare Zeit beibehalten werden koénnen.
Ausgenommen davon sind die Problemstellen, welche in der Regel aufgegeben werden, sobald das Gewasser
saniert ist. Zudem sollen eventuell vorhandene frilhere Untersuchungen bei der Festlegung der Stellen
bericksichtigt werden. Bei der Stellenwahl empfiehlt es sich zudem darauf zu achten, dass die Zuganglichkeit
zu allen Jahreszeiten gewahrleistet ist. (s. Kap. 3.2.3).

Es ist wiinschenswert, vorgangig Informationen Uber die Struktur und die Morphologie des vorgesehenen
Untersuchungsgebietes einzuholen, z.B. anhand der Resultate des Moduls «Okomorphologie — Stufe F». Diese
Resultate kdnnen zusatzliche Angaben fir die Auswahl der Untersuchungsstandorte liefern.

3.2.2 Definition giinstiger Probenahmeperioden (Zeitfenster)

Der Zeitpunkt der Probenahme stellt einen wichtigen Faktor dar, der die erhaltenen Resultate signifikant
beeinflusst'3. Es ist daher von entscheidender Bedeutung, den Zeitpunkt der Probenahmen zu standardisieren,
damit die Vergleichbarkeit der Daten im Rahmen eines Uberwachungsprogramms der Wasserqualitat und der
Biodiversitat gewahrleistet ist. Ein Vorschlag der Verteilung solcher Zeitfenster in Abhangigkeit der Meereshéhe
ist in Tabelle 3 aufgeflhrt.

Die Methode sieht fur eine flachendeckende Erhebung auf Stufe F eine einzige Probenahme pro Jahr innerhalb
des vorgeschlagenen Zeitfensters vor. Diese optimale theoretische Zeitspanne muss in Abhangigkeit der
klimatischen und hydrologischen Verhaltnisse des laufenden Jahres angepasst werden. Perioden mit Gletscher-
und Schneeschmelze wie auch extreme Trockenperioden (z.B. im Sud-Tessin) sind zu vermeiden. Falls
Gletscher- und Schneeschmelze die hydrologischen Verhaltnisse im Gewasser massgeblich beeinflussen, ist die
Probenahme auf die Periode Oktober bis Marz zu verschieben. Gleichzeitig sind bei der Planung der
Probenahme tagliche und wdchentliche Abflussvariationen (Gletscherschmelze, Kraftwerksregime,

13 Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG, OFEV, Hintermann & Weber.
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- Zugang zu speziell geschitzten Abschnitten;
- Hochwassergefahr;
- Risiko des Verschleppens von Krankheitserregern.

3.3 Feldarbeiten

3.3.1 Aufnahmeflache

Die Aufnahmeflache entspricht einem reprasentativen Abschnitt des untersuchten Gewassers, dessen Lange
zehnmal grosser ist als die mittlere Breite der benetzten Flache des Fliessgewassers. Innerhalb dieser Flache
werden mit Hilfe des Aufnahmerasters (s. Anhang A1-2) 8 Probestellen bestimmt. Mit dieser Methode wird das
biogene Potenzial des Gewassers erfasst; die Abweichungen zwischen verschiedenen Bearbeitern werden
reduziert.

Mit den Koordinaten XY (CH-1903 / LV03) des Standorts wird der unterste Punkt des untersuchten Abschnitts
angegeben. Dieser wird in der Mitte des Gewassers erhoben.

3.3.2 Aufnahmeraster (Anhang A1-2)

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 A1-3 erklart und geschieht folgendermassen:

- Ausfilllen der Spalte «Deckungsgrad», indem pro Substrat die prozentuale Flache abgeschatzt wird
(s. «optische Hilfe zur Bestimmung des Deckungsgrades»); nur Substrate, die einen Deckungsgrad von 1%
der gesamten Aufnahmeflache erreichen, werden beprobt;

- Jede Probenahme wird in einer anderen Kombination Substrat-Fliessgeschwindigkeit vorgenommen.
Begonnen wird mit dem Substrat mit der hochsten Bewohnbarkeit und der glinstigsten Fliessgeschwindigkeit.
Es wird versucht, alle vorhandenen Substrate zu bertcksichtigen;

- 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 Probenahme in den Substraten
mit der grossten Bewohnbarkeit vorgenommen. Diese missen jedoch eine andere Fliessgeschwindigkeit
aufweisen, wobei die zweitglnstigste Kombination Substrat-Fliessgeschwindigkeit berticksichtigt 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.

3.3.3 Ausriistung und Material fiir die Probenahme
Eine komplette Liste der bendtigten Ausristung und des Materials fir die Probenahmen ist in Anhang A5

aufgefuihrt. Bendtigt werden insbesondere:

- Adaquates Feldmaterial (Stiefel/Fischerstiefel/Watstiefel; Schwimmweste);
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Desinfektionsmittel fur die Stiefel und das Probenahmematerial, sofern Probenahmen am gleichen Tag in
unterschiedlichen Einzugsgebieten durchgefihrt werden, um bei der Feldkampagne keine Krankheitserreger
zu verschleppen;

Material zum Markieren und Vermessen des Standortes;

Material fur die Probeentnahme, darunter auch das normierte Kicknetz 25 x 25 cm, Konservierungsmittel und
Behalter zum Aufbewahren der erhobenen Proben.

3.3.4 Technik des «Kick-Samplings»

Die Proben werden mit der Kicknet-Methode erhoben. Dabei wird die benthische Fauna durch Umwuhlen der
Sohle mit dem Fuss in das Netz gesplult (bearbeitete Flache = Quadrat der Fusslange). Das Netz wird dabei
direkt unterhalb der zu untersuchenden Flache 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 grobkdrnigen mineralischen oder organischen Substratschicht Sedimente vorhanden sind, muss
am Ende des «Kick-Samplings» immer die gesamte Flache noch einmal umgewdihlt werden 4 .

Das Netz soll moglichst nach jeder Einzelprobe in ein Becken (oder Eimer) mit Wasser geleert werden. Dies
verhindert das Entweichen von Organismen aus dem Netz zwischen den einzelnen Netzziigen und ermoglicht
eine Kontrolle der Einzelproben'®.

3.3.5 Aufbereiten der Proben
Nach der Entnahme der Probe mit dem Kicknetz wird das Material so aufbereitet, dass es in 95%-igem Ethanol
fixiert zur weiteren Bearbeitung ins Labor tberfuhrt 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 gesplilt, bis keine Tribstoffe mehr ausgeschwemmt 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 geflillt ist, ein paar Minuten ruhig stehen gelassen. Vorhandene Fische und Amphibien
werden entfernt und ins Gewasser zuriickgegeben. Allfallig vorhandene Flusskrebse werden bestimmt, im
Feldprotokoll notiert und ebenfalls ins Gewasser zurtickgegeben.

In einer nachsten Phase werden Pflanzenbestandteile, Aste und Steine aus dem Becken entfernt, wobei mit
der Augenlupe kontrolliert wird, dass sich keine Benthosorganismen darauf befinden. Moose durfen dabei nicht
entfernt werden, da sie viele Organismen enthalten, die im Feld nicht mit der Pinzette entnommen werden
kénnen. Moose werden deshalb direkt in den Aufbewahrungsbehélter gegeben.

Danach werden mit der Pinzette mdglichst rasch grosse und gefrassige, raduberische Insektenlarven wie
Rhyacophila sp. (Trichoptera), Sialis sp. (Megaloptera), Tabanus sp. (Diptera), Larven von Libellen und
Perlidae (Plecopteren), weit entwickelte Larven, Nymphen und Imagos sowie grosse Makroinvertebraten, die
in geringer Zahl in der Probe vorhanden sind, entnommen. All diese Larven werden in eine Dose mit 85%-
igem Alkohol uberflhrt.

14 Das Kicksampling stellt eine semi-quantitative Methode dar, bei der man mit der normierten Fliiche des Netzes (25x25 cm) eine mit dem Fuss erzeugte Faunenwolke
auffangt, deren Fliche dem Quadrat eines Fusses entspricht. Fiir quantitative Studien, bei der die Benthosbiomasse erhoben werden muss, kann das Kicknetz mit einem
abnehmbaren Rahmen ausgeriistet werden, der auf die Sohle gestellt wird und mit Leitblechen versehen ist, damit die Organismen nicht seitwérts entkommen kdnnen.
15 Fehlen in einer Einzelprobe aquatische Tiere, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Probenahme auf einer Fliche stattfand, die periodisch trockenfillt
(beispielsweise ufernahe Bereiche auf Schwall-Sunk-Strecken). In diesem Fall wir die Einzelprobe wiederholt an einer anderen Stelle mit identischem Substrat- und
Fliessgeschwindigkeitsverhdltnissen. Diese Kontrolle ist nur moglich, wenn das Kicknetz nach jeder Einzelprobe entleert wird.
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- Danach wird das anorganische Material (Sand, Kies) durch mehrmaliges Dekantieren vom organischen
Material getrennt. Dabei geht man ahnlich vor wie beim Goldwaschen, indem das Becken etwa zur Halfte mit
Wasser geflllt und einige Male sanft hin und her geschwenkt wird. Sobald sich das anorganische Material
mehrheitlich 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 ym 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 Aufbewahrungsbehalter entleert’s.

- 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) loszulésen und alles in den Aufbewahrungsbehalter zu Gberfihren.
Erst nach dieser Kontrolle werden Sand und Steine wieder in das Fliessgewasser zuriickgegeben.

- Turbellarien missen lebend bestimmt, separat mit einer Formol-/Essigsaure-Lésung fixiert und in Alkohol
aufbewahrt werden.

- Schliesslich werden die acht Proben vereinigt und im gleichen Behalter aufbewahrt. Alle verwendeten Behalter
sind sofort mit normierten, vorgangig vorbereiteten Etiketten zu beschriften (s. Abb. 2). Diese werden direkt in
die verwendeten Dosen und Becken gegeben.

- In gewissen Fallen kann es nitzlich sein, jede Einzelprobe separat aufzubewahren, um eine verfeinerte
Auswertung der Ergebnisse zu erreichen (z.B. Analyse verschiedener Substrat-Fliessgeschwindigkeits-

Kombinationen).

3.3.6 Aufbewahrung der zu verarbeitenden Proben

Mit Ausnahme von gréberem Material (Blatter, Aste), das im Feld tberpriift werden kann, wird das organische

Material ins Labor mitgenommen und dort aussortiert. Nach dem Abtropfen in einem Sieb mit einer Maschenwe

ite

von 500 ym werden die Proben zusammen in ein Gefass geleert (z.B. Kiibel mit hermetisch verschliessbarem
Deckel), mit 95%-igem Ethanol fixiert und beschriftet (im Behalter mittels einer im Voraus per Laserdruck

beschrifteten Etikette; auf dem Behalter mit einer Etikette, die mit einem weichen Bleistift beschriftet wird).

Die standardisierten Etiketten kdnnen vor der Felderhebung vorbereitet und mit einem Laserdrucker ausgedruckt
werden. Die Beschriftung der Probe enthalt folgende Informationen: «HELVETIA, Abklrzung des Kantons, Code
des Standorts, Name des Fliessgewassers, Ortsname des Standorts, CH-Koordinaten des Standorts,

Meereshohe des Standorts, Datum der Probenahme, Bearbeiter (leg.)».

Abbildung 2

Beispiel einer zur Beschriftung der Proben verwendeten Etikette

HELVETIA ID JU DO 13
Doubs, Le Theusseret
563360/232709 495 m
Leg. H. Muster 14.04.2018

Es wird empfohlen, die Proben bis zur weiteren Bearbeitung im Labor in genligend konzentriertem Ethanol (85%)

an einem kiihlen Ort aufzubewahren.

1 Falls die gesamte Probe ungereinigt in einem Behélter aufbewahrt wird, wird empfohlen von allen empfindlichen Taxa einige Exemplare separat zu konservieren, um den
Verlust der zur Bestimmung wichtigen Kiemen, Beine oder Hinterleibanhénge, wihrend des Transports zu vermeiden.
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3.4 Laborarbeiten

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

- optische Ausrustung (Stereomikroskop) mit gentigend grosser Vergrésserung (mindestens 40-fach) fur das
Auslesen und Bestimmen des Materials.

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

- Entomologisches Material fur die Fixierung und die Aufbewahrung der Proben.

3.4.2 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) vollstandig erfasst werden. Zudem mussen fiir jedes Taxon Angaben
Uber dessen Abundanz gemacht werden kénnen (s. Laborprotokoll Anhang A4).

Das Sortieren der Proben geschieht mittels Stereomikroskop. Dabei wird sukzessive ein Teil der Proben in einer
glasernen Petrischale ausgebreitet und mit 85 %-igem Alkohol bedeckt. Die gesamte Probe wird unter einem
Mikroskop aussortiert, welches eine genigende Vergrdosserung und eine gute Beleuchtung besitzt. 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 kénnen. Dies
geschieht mit weichen Pinzetten, damit die Tiere beim Sortieren nicht beschadigt werden. Ein alternatives
Aussortieren der Proben mit Wasser erfordert eine spezielle Vorsicht, um das Material nicht zu beschadigen. Die
Tiere dirfen nur kurze Zeit im Wasser bleiben und missen rasch wieder in Alkohol tberfiihrt werden'’.

Damit die Proben optimal aufbewahrt werden kdnnen, werden sie in der Regel nicht gesiebt. Zum Aussortieren
der Tiere wird das Material (z.B. mit einem Plastikl6ffel) in kleinen Portionen nacheinander in eine Petrischale
gegeben. Dabei sollte das zu sortierende Material nicht mehr als die Halfte des Bodens der Schale bedecken
(die Halfte der Flache der Schale ist mit zu untersuchendem Material bedeckt). Ist sehr viel organisches oder
anorganisches Material vorhanden, kann sich ein Sortieren mit Siebsatzen als unumganglich erweisen.

Welche Technik auch immer ausgefihrt wird, Ziel ist es: 1) eine vollstandige faunistische Taxaliste mit einem
Abundanzwert fir jedes bestimmte Taxon zu erhalten; 2) eine Probe des Materials mit mindestens 20 Individuen
von allen bestimmten Taxa zu archivieren. Die Anzahl der zu archivierenden Individuen kann abhangig von den
Zielen der Studie (Bewertung mit Artvorkommen, faunistische Arbeiten oder Zustandsbewertungen) hdher sein.

3.4.3 Bestimmung

Eine Liste der verwendeten Taxa ist im Laborprotokoll (Anhang A4) aufgefiihrt. Beim IBCH werden die Tiere bis
auf die Stufe Familie bestimmt. Ausnahmen bilden einige faunistische Gruppen, bei denen aus praktischen
Grinden eine Bestimmung bis auf Stufe Stamm oder Klasse in der Praxis ausreicht. Die Stufe der Familie wurde
deshalb herangezogen, weil es sich gezeigt hat, dass zahlreiche, von «Nicht-Expertinnen» durchgefiihrte
Bestimmungen bis auf Stufe Gattung angezweifelt werden muissen, 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

17 Proben koénnen wihrend dem Sortieren mit Wasser kurzfristig in einem Kiihlschrank bei 2°C aufbewahrt werden.



Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser © BAFU 2019 22

taxonomische Einheit dar als die Gattung, was dem Index eine grossere Stabilitdt verleiht. Zudem haben die
Resultate des Methodentests im Rahmen des BDM-MSK'® eine sehr deutliche Korrelation zwischen der
Diversitat der Familien und jener der Gattungen einer Probe gezeigt. Einige faunistische Gruppen werden nur
bis auf die Stufe Stamm oder Klasse bestimmt, da der Bestimmungsaufwand zu gross ist im Verhaltnis zu den
Aussagen, die bei einer detaillierteren Bestimmung gemacht werden kdnnten. Es wird empfohlen, fir die
Bestimmung des Materials das Standardwerk von Tachet et al.’ zu verwenden. Die Bestimmung des
Makrozoobenthos erfordert keine spezielle Praparation der Tiere, einzig die Turbellarien missen direkt im Feld
bestimmt werden.

3.4.4 Auszahlen der aussortierten Individuen
Die Abundanz/Haufigkeit jedes Taxons wird ausgezahlt oder fiir Taxa mit hoher Abundanz abgeschatzt. Dabei
soll das Resultat der Zahlung bzw. Schatzung mindestens mit folgender Genauigkeit angegeben werden:

1-50 Individuen als absolute Anzahl

51-100 Individuen Schatzung auf 10 Individuen genau

101-300 Individuen auf 50 Individuen genau

> 300 Individuen auf 100 Individuen genau

Fir Taxa mit hoher Abundanz wird empfohlen, die Individuen mit einer der beiden folgenden Moglichkeiten
auszuzahlen: a) qualifizierte Schatzung, b) Schatzung mit Auszahlung einer zufallig ausgewahlten Stichprobe.

3.4.5 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 (méglichst
gut entwickelte Larven), damit das Material nachtraglich Uberprift oder evtl. eine detailliertere taxonomische
Analyse durchgefliihrt werden kann. Dabei sind insbesondere Proben aus Gebieten, in denen weiterfihrende
Untersuchungen durchgefiihrt werden, und deren Benthos deshalb detailliert bestimmt werden muss, komplett
aufzubewahren.

Nach der Trennung und Bestimmung der Taxa wird in jede Dose eine zweite Etikette mit dem Namen des Taxons
gelegt (Beschriftung mit wasserfester Tusche, weichem Bleistift oder Laserdrucker, vgl. Abb. 3).

Abbildung 3

Beispiele von Etiketten zur Beschriftung des bestimmten Materials

Hydrobiidae oder Lithoglyphus naticoides
Det. H. Muster Det. H. Muster

Es wird geraten, moglichst viele Arten (verschiedene Formen) der Familien der Roten Listen der «kMEPTOC»
(Mollusca, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera) aufzubewahren. Durch eine spatere
genauere Auswertung dieser Proben kénnen die Kenntnisse Uber diese Gruppen erweitert und die Entwicklung
gefahrdeter aquatischer Wirbellosenbestande verfolgt werden.

18 Stucki P. et al. 2008: Vergleich von drei in der Schweiz angewandten Probenahmemethoden des Makrozoobenthos. CSCF, EAWAG, OFEV, Hintermann & Weber.
19 Tachet H., Richoux P., Bournaud M., Usseglio-Polatera P. 2000: Invertébrés d'eau douce, systématique, biologie, écologie. CNRS Editions, Paris, 588 p.
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Falls das Material detailliert (bis auf die Stufe der Art) ausgewertet werden soll, kdnnen die hierfiir notwendigen
Informationen beim Schweizer Zentrum fir die Kartografie der Fauna (SZKF) in Neuchatel eingeholt werden
(www.cscf.ch).

Bei der Aufbewahrung des Materials muss gewahrleistet sein, dass alle im Zusammenhang mit der Probe
eingeholten Informationen wie das Feldprotokoll und die Taxaliste (Laborprotokoll) sowie alle Taxa (in Alkohol
eingelegte Sammlung) ebenfalls entsprechend archiviert werden. Hierfir muss fiir jede pro Gewasserabschnitt
und Datum ausgefiihrte Probenahme eine Identifikationsnummer (ID) festgelegt werden. Die ID- Nummer beginnt
mit der Abkirzung des Kantons und schliesst mit der Ublicherweise vom betreffenden Kanton benutzten
Identifikationsnummer.

Abbildung 4

Beispiel einer Identifikationsnummer (ID) fiir die Archivierung der Daten und des bestimmten Materials

HELVETIA ID JU DO 13
Doubs, Le Theusseret
563360/232709 495 m
Leg. H. Muster 14.04.2018

Beispiel ID : JU_DO_13

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

3.4.6 Aufbewahren der Taxalisten
Die Taxalisten werden als Excel-Dateien archiviert entsprechend dem Laborprotokoll (Anhang A4).

Dieses Protokoll berechnet nach Eingabe der bestimmten Taxa automatisch die Indizes IBCH_2019, DK, IG und
SPEARGpesticide. Treten weitere Neozoenarten auf, missen diese in den Feldern des unteren Tabellenbereichs
manuell eingegeben beziehungsweise aus einer «Dropdown-Liste» am unteren Ende der Tabelle» ausgewahlt
werden (Liste der benthischen Neozoen der Schweiz und benachbarter Lander). Die automatische Berechnung
wird erst aktiviert, wenn das IBCH-Abflussregime der untersuchten Strecke in das Feld «IBCH-Q-Regime»
eingegeben wurde. Schliesslich gibt das Tabellenblatt die Summe der EPT-Taxa, der Neozoen und die Gesamt-
Abundanz fir die Probe an.

Gleichzeitig dient es als Erfassungsformular fur die Integration dieser Resultate in die zentrale Datenbank
MIDAT. Dafir werden die ordnungsgemass ausgeflllten Protokolle an das info fauna / SZKF gesandt
(www.cscf.ch). Das Laborprotokoll kann unter www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm heruntergeladen
werden.

3.5 Auswertung der Resultate
3.5.1 Berechnung des Indexes IBCH_2019

Der IBCH_2019 dbernimmt das Prinzip der Berechnung des IBCH, der die Vielfalt der gesammelten Taxa
(Diversitatsklasse, DK) und die Empfindlichkeit einiger Indikatortaxa (Indikatorgruppe, 1G) bertcksichtigt. Die


http://www.cscf.ch/
http://www.cscf.ch/
http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
http://www.modul-stufen-konzept.ch/d/mzb.htm
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Anschliessend wird der Indikatorgruppe, entsprechend der Beziehung im folgenden Diagramm, ein numerischer
Wert zwischen 0 und 1 zugewiesen:

Abbildung 6
Umrechnung der IG-Werte 1 bis 9 in eine metrische Skala von 0 bis 1

IG Wert

2 - 6 8
Indikatorgruppe IG

Der Wert IG wird automatisch berechnet, nachdem die faunistischen Daten in das Excel-Laborprotokoll
eingegeben wurden (vgl. Anhang A4):

Der IBCH_2019 wird mit der folgenden Formel berechnet:
IBCH = (0.62 x DK-Wert) + (0.38 x IG-Wert), mit IBCH zwischen 0 und 1

Diese Beziehung DK : IG fir die Berechnung des IBCH_2019 entspricht jener des alten IBCH und des IBGN. Die
Werte von DK, IG und IBCH_2019 werden in gleicher Weise den fiinf Zustandsklassen zugeordnet: <20 % (0,2)
Zielerreichung entspricht der Zustandsklasse «schlecht», < 40 % (0,4) bedeutet «unbefriedigend», < 60 % (0,6)
«massig», <80 % «gut», = 80 % (0,8) «sehr gut».

3.5.2 Qualitatsklassen und kartografische Darstellung
Um die Resultate kartografisch darstellen zu koénnen, wird jedem untersuchten Gewasserabschnitt in
Abhangigkeit des ermittelten IBCH eine Farbe zugeordnet, die einer Qualitatsklasse entspricht.

Tabelle 8
Zuordnung einer Gewdsserstelle zu einer der fiinf Qualitdtsklassen anhand des Wertes des IBCH_2019

Biologischer Zustand DK, IG, IBCH_2019 Farbe
Massig 0.4 —<0.6 (<60%) gelb
Unbefriedigend 0.2-<0.4 (<40%) orange
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3.6 Arbeits- und Zeitaufwand

Es wird geschatzt, dass pro Standort eine Stunde bendtigt wird, um das Substrat zu erfassen und die acht
Einzelproben (Teilproben) mit dem Kicknetz zu entnehmen. Fur Standorte, in denen zusatzliche Parameter
erhoben werden missen oder die sich in grésseren Fliessgewassern befinden, ist entsprechend mehr Zeit
einzuberechnen.

Zum Aufwand fur die eigentliche Probenahme muss die Zeit fur das Sortieren der Proben sowie fur das
Bestimmen der Tiere im Labor einberechnet werden. Wenn diese Arbeiten von einer erfahrenen Fachperson
durchgefihrt werden, sind hierfir je nach Reichhaltigkeit der Probe zwischen 4 und 12 Stunden zu
veranschlagen. Es sei darauf hingewiesen, dass das Ausfuhren der hier beschriebenen Methode keinesfalls
unerfahrenen Personen anvertraut werden kann.

Der Arbeitsaufwand hangt unter anderem von der Vielfalt und der Haufigkeit der Taxa ab sowie von der Menge
an organischem Material und Fadenalgen in den Proben. So erfordert die Aufbereitung und Bestimmung von
Proben aus einer Vielfalt von Substraten eines Gewassers in tiefen Lagen des Juras etwa dreimal so viel Zeit
wie bei Proben aus grobem mineralischem Substrat eines Fliessgewassers im Gebirge. Fir Projekte wie NAWA
oder BDM, wo detailliertere Auswertungen vorgesehen sind, ist mit einem zusatzlichen Sortier- und
Archivierungsaufwand zu rechnen.
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Interpretation der Resultate?’

4.1 Basisinformationen: Taxaliste, taxonomische Diversitat, Indikatorgruppe

Die Basis fur Berechnung des Indexes ist eine Taxaliste, anhand welcher die Indikatorgruppe (IG) und die
Diversitatsklasse (DK) auf der Basis der Anzahl Taxa (3t) bestimmt werden. Alle diese Parameter missen bei
der Interpretation des Gewasserzustands und der abschliessenden Beurteilung berlcksichtigt werden.

Die Indikatorgruppe (IG) weist gewdhnlich eine gute Korrelation mit der physikalisch-chemischen Wasserqualitat
auf, was die klassischen organischen Belastungsparameter betrifft (GREBE 1992)?2. Diese Beziehung zur
allgemeinen Wasserqualitat (inkl. der Belastung mit Mikroverunreinigungen) wird gestitzt durch eine starke
Korrelation zwischen der Indikatorgruppe und dem SPEARpesticide-Index23, welche im Rahmen einer Auswertung
der Daten aus MIDAT festgestellt wurde (Stucki et al. 2018).

Die Diversitatsklasse (DK) wird weniger stark von der physikalisch-chemischen Wasserqualitat beeinflusst, da
die Tiere nur bis auf die Stufe Familie bestimmt werden, welche eine mehr oder weniger grosse Anzahl Gattungen
enthalten kann. Die Diversitatsklasse korreliert meist gut mit den Typen und der Vielfalt der Habitate, sofern die
Wasserqualitat nicht limitierend wirkt.

Anhand der Taxaliste konnen diese Resultate verfeinert werden. Deren Analyse verlangt eine gewisse Erfahrung
Uber das Auftreten/Fehlen sowie das Verhaltnis der verschiedenen Taxa. Beispielsweise kann eruiert werden, in
welchen Habitaten die héchste Indikatorgruppe vorkommt und ob belastungsempfindliche Gruppen selten oder
zahlreich auftreten. In diese Diagnose werden alle bekannten Umweltparameter einbezogen (physikalisch-
chemische Wasser- und Sedimentqualitat, Art der Habitate, anthropogene Beeinflussungen, Charakteristik des
Einzugsgebietes, Hydrologie, unbeeintrachtigter Referenzstandort ...). Solche Vergleiche erlauben eine
Kontrolle der Aussagekraft der Resultate sowie eine zusatzliche Feininterpretation des Indexes.

Diese Grundlageninformationen werden gleichwertig wie der IBCH in die Auswertung der Resultate einbezogen.
Dadurch kann vermieden werden, dass Phanomene, die durch externe Beeintrachtigungen zustande kommen,
auf naturliche Bedingungen zurtickgefuhrt werden.

4.2 Interpretation und Zuverlassigkeit der Resultate

Gewisse gegenuiber schlechter Wasserqualitat empfindlich reagierende Familien kénnen eine einzelne Gattung
oder Art enthalten, die weniger empfindlich ist. Die Bewertung féllt in solchen Fallen zu hoch aus. Der IBCH_2019
berlicksichtigt die geringere Belastungsempfindlichkeit dominanter Arten bei den Familien Taeniopterygidae,
Leuctridae, Leptophlebiidae, Odontoceridae und Nemouridae, deren |G deshalb gegentiber dem alten IBCH
reduziert wurde. Dank dieser Anpassung werden die menschlichen Belastungen im IBCH_2019 nun besser
bericksichtigt (Stucki et al. 2018).

2! Diese Interpretationshilfe der Resultate wurde in extenso dem «Guide technique de I'TBGN, Agences de I'Eau, 2¢me Editon 2000, entnommen

22 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.

2 Der SPEAR-Index (SPEcies At Risk) zeigt die Belastung mit Pestiziden und Mikroverunreinigungen eines Fliessgewisser auf der Basis der Zusammensetzung des
Makrozoobenthos (offizielle Abkiirzung: SPEAR pesticic)-
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Der Robustheits-Test [IBCH_R] ist ein zusatzliches Werkzeug zur Prifung der Verlasslichkeit der Ergebnisse.
Bei diesem Test wird die empfindlichste Indikatorgruppe der Taxaliste ausgeschlossen und der IBCH auf der
Basis der ubrigen Arten nochmals berechnet. Ein markanter Unterschied zwischen dem erhaltenen Wert
[IBCH_R] und dem zuerst errechneten IBCH_ 2019 deutet darauf hin, dass der IBCH vermutlich Gberschatzt
wurde.

4.3 Beeinflussung der Resultate durch natiirliche Faktoren

Der aus dem IBGN abgeleitete IBCH_2019 wurde so konzipiert, dass damit grundsatzlich jede
Fliessgewasserstrecke von der oberen Forellenregion (B3, Epirhithral, vgl. Abb. 1) bis zur mittleren
Cyprinidenregion (B8) einen Wert nahe 1 (Zielerreichung 100%) erhalten kann. Ausserhalb dieser Spanne der
Fliessgewassertypen oder bei speziellen geologischen, hydrologischen oder klimatischen Bedingungen kann
dieser Wert auch in nicht beeintrachtigten Fliessgewassern deutlich geringer sein (vgl. Kap. 2.3 und Anhang A8).

4.3.1 Zonierung der Fliessgewdsser (Fischregion) und spezielle Bedingungen

In Quellen und direkt darunterliegenden Bereichen (B0—B2, Krenal) sowie in stromungsberuhigten Bereichen der
Tieflandflisse (B9) kann der Maximalwert des IBCH von 1 kaum erreicht werden, da die faunistische Diversitat
zu gering ist (Quellbereiche) oder empfindliche Indikatorgruppen fehlen (unteres Potamal). Aufgrund dieser
Tatsache ist ein Vergleich zwischen Standorten besonders aussagekraftig, wenn diese derselben
Fliessgewasserregion angehdren.

Mit den Anpassungen der Diversitatsklassen in Abhangigkeit vom Abflussregime der Gewasser konnte bei der
Berechung des IBCH_2019 der Einfluss der natiirlichen Faktoren reduziert werden, die auf des Makrozoobenthos
einwirken. Damit wurden auf einfache Art und Weise der Einfluss von naturlichen Faktoren wie Hohe, Geschiebe,
Tribung und Produktivitat des Gewassers bei der biologischen Bewertung der Fliessgewasser bericksichtigt.

Trotz dieser Verbesserungen kdnnen beim Einsatz der Methode in gewissen Situationen Probleme auftreten. So
kénnen spezielle Gewasserstrecken wie See- oder Moorausflisse, Bachlaufe in sehr kalkreichen Gebieten,
Gewasser mit einer homogenen Sohle aus Sand oder Molasse, Kanale usw. zwar mit der Methode untersucht
werden, die Resultate missen jedoch unter Einbezug der speziellen Voraussetzungen der Gewasser mit
Zurlckhaltung intepretiert werden. Anhang 8 enthalt eine Liste der haufigsten Probleme.

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

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

- Veranderung der Bewohnbarkeit eines Standorts im Laufe eines Jahres (Tieflandflisse weisen haufig im
Sommer maximale IBCH-Werte auf, wenn die Wasserpflanzen gut entwickelt sind).

Das Festlegen von standardisierten Probenahme-Zeitfenstern hat zum Ziel, solche Einflisse zu minimieren
(s. Kap. 3.2.2). Aufgrund der teilweise grossen klimatischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Jahren
koénnen sie jedoch nicht ganz ausgeschlossen werden. Falls die Probenahme aufgrund bestimmter Zielsetzungen
der Untersuchungen ausserhalb der vorgeschlagenen Zeitfenster stattfindet, muss dies bei der Interpretation der
Resultate berlcksichtigt werden.
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Die Auswertung der Daten aus MIDAT hat gezeigt, dass Probenahmen vor dem festgelegten Zeitfenster
problematisch sind. Die berechneten Werte sind tiefer als erwartet, ohne dass jedoch ein anthropogener Einfluss
nachweisbar ware?*.

4.3.3 Einflusse durch verdriftende Organismen

Entlang eines Fliessgewassers findet generell ein Transport der Organismen flussabwarts statt, ein Phanomen,
das auch unter dem Namen «Drift» bekannt ist. Die aquatischen Wirbellosen werden entweder direkt in der
Wassersaule oder aber zusammen mit dem Substrat (Geschiebetrieb) abgetrieben. Diese Drift kann zur Folge
haben, dass gegeniber Gewasserverschmutzung besonders empfindliche Taxa aus dem Oberlauf in
flussabwarts liegenden, belasteten Gebieten vorkommen. Dies wird in der Methode bericksichtigt, indem das
Vorhandensein einer Indikatorgruppe nur dann bericksichtigt wird, wenn mindestens 3 resp. 10 Individuen dieser
Familien vorkommen.

4.4 Beeinflussung der Resultate durch anthropogene Faktoren

Die Beeintrachtigung eines Fliessgewassers aussert sich generell darin, dass sich die urspriingliche Biozonose
mehr oder weniger plétzlich verandert, gewisse gegeniiber dieser Beeintrachtigung empfindliche faunistische
Gruppen verschwinden, evil. an den veranderten Lebensraum besser adaptierte Organismen auftreten, und
ubiquistische oder resistente Taxa massenhaft vorkommen, sofern die Lebensraumbedingungen dies noch
zulassen (ansonsten kdnnen auch sie verschwinden). Im Prinzip muss der IBCH_2019 aufgrund seines Aufbaus
jede Beeintrachtigung widerspiegeln, sowohl Beeintrachtigungen des Lebensraums wie auch solche der
Wasserqualitat — 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
Beeintrachtigung verschiedene Empfindlichkeitsstufen aufweisen und der Index eine qualitative Methode
darstellt, gewisse Stérungen aber hauptsachlich quantitative biozdénotische Veranderungen bewirken, und weil
aquatische Standorte je nach Zonierung und biogeografischen Charakteristiken unterschiedlich auf
Beeintrachtigungen reagieren koénnen. Es kann deshalb sein, dass bei der Untersuchung gewisser
Beeintrachtigungen oder zum Feststellen erster Anzeichen von Schadigungen spezielle Techniken angewandt
werden missen, um die Diagnose verfeinern zu kdnnen.

Beim Vorhandensein von Beeintrachtigungen kann es nutzlich sein, fur den jeweiligen Standort die faunistische
Analyse fur die acht Einzelproben des Standorts getrennt durchzufiihren, den genauen prozentualen Anteil dieser
Habitate zu ermitteln und die Tiere detailliert auszuzahlen sowie genauer zu bestimmen.

4.4.1 Organische Belastung

Bereits der IBG25 (Vorlaufer des IBGN) wies eine gute Korrelation mit den Parametern organischer
Verschmutzung auf. Diese Korrelation wurde bei der Neueinschatzung der verschiedenen Taxa, die im Rahmen
der Erarbeitung des IBGN vorgenommen worden ist, nhochmals verbessert. Diese Methode liefert somit
aussagekraftige Resultate fur diese Art der Belastung. Organische Belastungen kénnen unterschiedliche
Auswirkungen auf das Gewasserdkosystem 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

24 Stucki P. et al. 2018. PROJEKT IBCH_update: Uberarbeitung Modul Makrozoobenthos Stufe F / IBCH. Eawag & OFEV Technischer Bericht 112 p.
25 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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Eutrophierung des Lebensraums. Dies fihrt in Tiefland-Fliessgewassern zu einer Entwicklung von Algen oder
Wasserpflanzen, begleitet von einer Zunahme sowohl der Anzahl Individuen als auch der Diversitat in der
benthischen Biozénose (Taxa, die in Pflanzenhabitaten oder in verwesendem Material vorkommende),
insbesondere durch die Entstehung neuer Lebensraume: Pflanzensubstrate, organische Ablagerungen, mehr
oder weniger organische Feinsedimente. Als Folge kann der Index erhéht werden.

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

An dieser Stelle sei erwahnt, dass lotische Systeme (rasch fliessende Oberlaufe) weniger empfindlich sind als
lenitische Systeme (langsam fliessende Unterlaufe), da sie organisches Material nur geringfiigig assimilieren.
Dieses Material gelangt flussabwarts, wo es sich ablagert und umgewandelt wird. Aus diesem Grund ist der
Unterschied des Index zwischen einem beeintrachtigten und einem unbeeintrachtigten Standort bei gleicher
Belastung in Gebirgsflissen oft geringer als in der Talebene. Dieses Phdnomen kann auch innerhalb eines
einzelnen Standortes auftreten, in dem lotische Bereiche weniger beeintrachtigt sind als lenitische Habitate. Dies
fuhrt fir gegenliber Verschmutzung empfindliche Organismen zu einer «aufgezwungenen Verschiebung des
Habitats» (Verneaux 1980)2%. Diese vermeiden belastete lenitische Habitate und treten vermehrt in lotischen
Habitaten auf.

4.4.2 Belastung durch toxische Substanzen

Beeintrachtigungen durch toxische Substanzen haben meist sowohl qualitative (Verschwinden von faunistischen
Gruppen) wie auch quantitative Auswirkungen (Abnahme der Anzahl Tiere aller Taxa). Im Gegensatz zu
«klassischen» organischen Belastungen fuhrt eine toxische Beeintrachtigung meist zu keiner Zunahme
resistenter Taxa. Eine solche Verschmutzung (Pestizide, Sauren, Detergentien, gewisse Metalle ...) kann zu
einem mehr oder weniger schnellen und mehr oder weniger totalen Verschwinden des biologischen Gefliges
fuhren. Die Reaktion auf solche Substanzen ist weniger prazis und progressiv als bei einer organischen
Verschmutzung. In solchen Fallen ist eine Analyse der Taxaliste unerlasslich, um den Index korrekt interpretieren
zu kénnen. Bei Studien tber Beeintrachtigungen durch Metalle sollten die Standorte so ausgewahlt werden, dass
deren Index kaum von den Parametern des Habitates beeinflusst wird. Die Tiere missen ausgezahlt werden.
Fir andere toxische Beeintrachtigungen (organische Mikroverunreinigungen) liegen nur wenige Untersuchungen
mittels IBGN vor. Zudem kommen solche Verschmutzungen haufig zusammen mit anderen Beeintrachtigungen
vor, so dass ihre eigentlichen Auswirkungen schwer abschatzbar sind.

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

4.4.3 Belastung durch Schwebstoffe

Inerte Schwebstoffe natlrlicher (Einzugsgebiet) oder anthropogener Herkunft (Abwasser aus Kieswerken, aus
Stauraumentleerungen, Landwirtschaft...) verandern die Habitate, insbesondere lenitische Bereiche, indem die
Sohle kolmatiert. Zudem haben Schwebstoffe direkte Auswirkungen auf empfindliche Organismen. Solche
Beeintrachtigungen kénnen analoge Auswirkungen wie gewisse Fliessgewasserverbauungen haben, da sie das
vielfaltige Mosaik der Habitate reduzieren. Solche Stérungen haben sowohl quantitative (Verringerung der

26 Verneaux, 1980: Fondements biologiques et écologiques de I’étude de la qualité des eaux continentales - Principales méthodes biologiques - In : la pollution des eaux
continentales, Ed Gauthier - Villars
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Individuenzahl eines Grossteils der Taxa) wie auch qualitative Auswirkungen (Verschwinden von faunistischen
Gruppen). Es sind jedoch nicht immer die empfindlichsten Taxa, die am starksten auf diese Art Belastung
reagieren. Alles hangt vom betroffenen Habitattyp ab: So werden beispielsweise wahrend einer
Stauraumentleerung in einem Fliessgewasser mit grossem Gefélle hauptsachlich die lenitischen Habitate
zerstort. In lotischen Habitaten kann in gewissen Fallen die rheophile Fauna erhalten bleiben, insbesondere
Organismen von Indikatorgruppen mit hohen Werten.

4.4.4 Veranderungen des pH-Wertes

Zahlreiche Arbeiten haben aufgezeigt, dass es mit dem Sinken des pH-Wertes zu einer Reduktion der
Invertebraten-Biozénose kommt (sowohl Abundanz wie auch Diversitat). 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 koénnen: 1) Extreme Empfindlichkeit von
rheophilen Ephemeropteren (mit Ausnahme der Leptophlebiidae) sowie den Plecopteren Perloidea; 2) Grosse
Empfindlichkeit gewisser Trichopteren (Hydropsychidae, Philopotamidae, Glossosomatidae) sowie der
Coleopteren; 3) Toleranz der filipalpen Plecopteren, den Trichopteren Rhyacophilidae, Polycentropodidae und
Limnephilidae, den Dipteren Chironomidae und Simuliidae. Somit gibt der Index gute Auskunft tiber diese Art der
Gewasserbelastung, da gewisse, sehr empfindliche Indikatortaxa in saurem Wasser (pH < 6) verschwinden und
gleichzeitig ein Riickgang der faunistischen Diversitat verzeichnet wird. Die Auswirkungen von stark basischen
pH-Werten sind hingegen kaum bekannt.

4.4.5 Thermische Belastungen

Die Auswirkungen thermischer Belastungen sind kaum bekannt, da diese v. a. gréssere Fliessgewasser
betreffen, die auch andere Belastungen erfahren und in denen Temperaturabweichungen abgepuffert werden.
Es ist jedoch anzunehmen, dass der Index auf thermische Belastungen reagiert, da die empfindlichsten
faunistischen Indikatorgruppen dieses Indexes in der Regel grossere Temperaturschwankungen schlecht
ertragen (insbesondere Plecopteren). Gemass Verneaux (1977)%" bestimmt der thermische Faktor etwa zur
Halfte die biotypologische Struktur der Fliessgewasserokosysteme. Statistische Auswertungen vorhandener
Daten zeigen, dass eine Erhéhung der mittleren Maximaltemperatur der 30 heisstesten Tage des Jahres um
1,8 °C einer Veranderung der Fliessgewasserregion um eine Stufe entspricht (vgl. Abb. 1). Somit bewirken
Temperaturerh6hungen von lediglich einigen Graden eine Veranderung der Biozonose, was sich evtl. auch im
Index widerspiegelt. Da dieser Index jedoch auf der Stufe der Familie basiert, wird die Reaktion des Index
gegeniber solchen Belastungen abgeschwacht, insbesondere flr nur geringe Temperaturabweichungen. Zudem
reagieren in den Unterldufen vorkommende Taxa weniger stark auf Temperaturveranderungen, weshalb der
Index dort wenig aussagekraftige Resultate beziglich thermischer Belastungen liefern kann.

4.4.6 Veranderung des natiirlichen Abflussregimes

Veranderungen der Fliessgeschwindigkeiten haben starke Auswirkungen auf die Wirbellosenfauna; dieser
Parameter spielt eine entscheidende Rolle fur die Verbreitung dieser Organismen. Wie Erfahrungen gezeigt
haben, reagiert der Index relativ schlecht auf eine Abnahme des Abflusses, wenn alle anderen
Lebensraumparameter (insbesondere Temperatur und Wasserqualitadt) dadurch nicht verandert werden, da auch
in Restwasserstrecken meist schnell fliessende Bereiche vorhanden sind, in denen sich die urspringliche Fauna
zurlckziehen kann, insbesondere in Fliessgewassern mit grossem Gefélle. In langsam fliessenden Unterldufen
fallen Veranderungen durch Abflussreduktion manchmal deutlicher aus (Beispiel Rhone, wo potamale rheophile
Arten in den Restwasserstrecken stark abgenommen haben), da die Fliessgeschwindigkeiten auf der gesamten

27 Verneaux 1977: Biotypologie de 1’écosystéme eau courante — Déterminisme approché de la structure biotypologique — C.R. Acad. Sci. Paris, t. 284, Série D: 77-79.



Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser © BAFU 2019 33

Gewassersohle reduziert sein kdbnnen und die Abnahme der benetzten Breite zu einem Verschwinden spezieller
Uferhabitate fihren 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 diesbezliglichen Untersuchungen
zeigt auf, dass solche kinstlichen Abflussschwankungen durch eine Verstarkung der Drift zu einer quantitativen
und qualitativen Verarmung des Benthos fiihren, wobei gewisse Taxa starker reagieren als andere. In Bereichen
mit Schwall/Sunk ist die Fauna generell weniger artenreich (tieferer Indexwert) und weniger dicht als an
unbeeinflussten Vergleichsstandorten. Haufig dominieren rheophile Taxa. Die Veranderung des Index hangt von
verschiedenen Faktoren ab wie dem Ausmass der Abflussschwankungen, den Wiederbesiedlungsmaoglichkeiten
aus dliegenden Gebieten oder aus Zuflissen und der Art der Habitate, die im Extremfall zu einem praktisch
vollstandigen Verschwinden des Benthos in den betroffenen Abschnitten fiihren.

Beim Vorhandensein von Beeintrachtigungen durch ein kiinstliches Abflussregime kann es nitzlich sein, die
faunistische Analyse fiir die 8 Habitaten des Standorts getrennt durchzufihren.

4.4.7 Wasserbaumassnahmen in Fliessgewassern

Jede Wasserbaumassnahme bewirkt Veranderungen der hydromorphologischen Gegebenheiten eines
Gewassers (Fliessgeschwindigkeit, Wassertiefe, Substratzusammensetzung). Die dadurch entstehenden
Auswirkungen sind sehr unterschiedlich und héngen von der Massnahme sowie den betroffenen
Fliessgewassern ab: Die faunistische Diversitat weist in der Regel eine hohe Korrelation mit der Art der Habitate
auf, weshalb der Index signifikant auf solche Beeintrachtigungen reagieren kann. So fihren Begradigungen oder
starke Ausbaggerungen gewohnlich zu einer Abnahme der faunistischen Diversitat, wahrend 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 Veranderung des Index ist jedoch nicht immer sehr deutlich, da die
Indikatororganismen durch solche Massnahmen nicht zwingend beeinflusst werden. Die Auswirkungen von
Aufwertungs- und Revitalisierungsmassnahmen in Fliessgewassern auf das Makrozoobenthos sind von
verschiedenen anderen Faktoren abhangig, z.B. der Wasserqualitat, dem Abfluss oder der Vernetzung des
Standortes mit naturnahen Gewasserstrecken, von denen eine Wiederbesiedlung ausgehen kann. Diese sind
bei der Interpretation des IBCH an einer solchen Stelle zu bericksichtigen. Fur die Erfolgskontrolle von
Revitalisierungen sei auf entsprechende Literatur verwiesen?2,

28 Woolsey et al. 2005: Handbuch fiir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewésserrevitalisierungen. https.//plattform-renaturierung.ch/wp-
content/uploads/2018/11/Woolsey 2005_dt.pdf


https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2018/11/Woolsey_2005_dt.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2018/11/Woolsey_2005_dt.pdf
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Kunftige Weiterentwicklungen
und Perspektiven

Um langfristig vergleichbare Ergebnisse und Beurteilungen fiir die gesamte Schweiz zu erhalten, mussen die
Erhebungen mit hoher und gleichbleibender Qualitdt durchgeflihrt werden und mussen reproduzierbare
Resultate liefern. Um diese Ziele zu erreichen, missen die folgenden Massnahmen vorgesehen werden:

- Es wird ein Feldprotokoll zur Verfigung gestellt. Darin sind alle Abldufe und Angaben fir eine prazise und
standardisierte Probenahme enthalten (herunterzuladen unter: http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/
module/mzb/index).

- Es wird ein Laborprotokoll zur Verfigung gestellt, mit dem die Resultate erfasst und in die Datenbank MIDAT
Ubertragen werden kénnen. Automatische Berechnung des Qualitatsindexes IBCH anhand der Taxaliste
(herunterzuladen unter: http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index).

- Zentrale Sammlung aller Daten des Bundes und der Kantone in einer Datenbank (MIDAT), welche registrierten
Benutzern offensteht. Entwicklung einer Qualitatskontrolle der abgelieferten IBCH-Daten.

- Auswertung der auf nationaler Ebene in der Datenbank MIDAT archivierten Taxalisten, um den IBCH_2019 an
die Veranderungen des Makrozoobenthos anzupassen (Ausbreitung der Neozoen, Veranderungen aufgrund
des Klimawandels) und zusatzliche Indizes zu entwickeln.

- Regelmassige Organisation von Kursen zur Fortbildung und zum gegenseitigen Abgleich (Weiterbildung).

- Auswertung von Benthosproben, die im Rahmen von Uberwachungsprogrammen mit der Methode IBCH
erhoben wurden. Dies wiirde es erlauben, das fir die Berechnung des Indexes verwendete Material zu einem
spateren Zeitpunkt detaillierter auszuwerten und dadurch den Wissensstand Uber 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 kénnen.


http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index
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Anhang

A1 Feldprotokolle

A1-1 Protokoll MSK «Okomorphologie” und “Ausserer Aspekt»

IBCH Feld-Protokoliblatt-Kopfdaten ID:
Gewidsser : Datum : Startpunkt (X/Y) : {
Ortsname : ) Héhe : ) Feldbearbeiterin (leg) :
OKOMORPHOLOGIE (Nahe Startpunkt) AUSSERER ASPEKT Zutreffendes ankreuzen
Prasenz Ursache Bemerkungen
mittlere Sohlenbreite Angaben in [m] Schlamm kein [] natiirlich [] starker Laubfall [_] Gialle []
wenig/mittel [_] ar [ Aab inleitung ] Drainage []
Eindolung ja L] nein ] viel [[] unbekannt []
< Andere []
viele naturliche Absturze ja [ ] nein []
Prasenz Ursache Bemerkungen
Triibung keine D natirlich El itung D I I:I
Variabilitat der ausgepragt |_] leicht/mittel [_] anthropogen [] Baustelle [ ] Seeausfluss []
Wasserspiegelbreite eingeschrankt [ ] stark [ ] unbekannt [[]  Wasserkraftwerk []  Gletscher []
keine [] Uferrutschung [] Bergbach []
<-- Andere |_|
Présenz Ursache Bemerkungen
Variabilitat der Wassertiefe ausgepragt || Verfarbung keine [] natirlich [] Farbegelést [ |  Baustelle []
eingeschrankt [] leicht/mittel [] anthropogen [] Farbe partikular [_] Moorausfiuss []
keine [] stark [] unbekannt [] Seeausfluss []
<-- Andere |_|
Prasenz Ursache Bemerkungen
Sohlenverbauung keine || Schaum kein [] natiirlich [] starker Laubfall [_] Drainage [_]
vereinzelt <10% [_] wenig/mittel [ | anthropogen [] Abwassereinleitung [_] Moorausfluss []
missig 10-30% [ | viel []  unbekannt [] Gille [] Seeausfluss []
grossere 30-60% D <— Andere Ranunculus |:|
iiberwiegend >60% [ ] Présenz Ursache Bemerkungen
vollstandig 100% [_] Geruch kein [_] natirlich [C] Abwassereinleitung [] Gile []
leicht/mittel [ ] anthropogen [] Waschmittel [] faulig []
Material der Steinschiittung_Rauhbeti | _] stark []  unbekannt []
Sohlenverbauung andere (dicht) [] <-- Andere []
Prasenz Ursache Bemerkungen
Totholz im Bachbett Ansammiungen Eisensulfid  kein0% [ ] natirlich [] starker Laubfall [_] Gille []
zerstreut mittel <25% I:] anthrop D Ab ing D Drainage EI

oogd

kein_vereinzelt

viel >25% D unbekannt El

Verbauung des links
Béschungsfusses keine []

vereinzelt <10%
massig 10-30%
grossere 30-60%
uberwiegend >60%
vollstandig 100%

ooooo
oooooos

vereinzelte D

viele D

* (aus Siedlungsentwasserung)

<-- Andere [ |

Prasenz Ursache Bemerkungen
Kolmation keine [] natiirlich []
leicht/mittel I___] anthropogen I:I
stark [] unbekannt []

Bemerkungen

Feststoffe* keine [] andere Abfille keine [ ] Hygieneartikel []

vereinzelte D WC-Papier D
viele D Kehrichtsécke D
Verpackungen D

Durchlassigkeit des links rechts
Vi . iy

ials di

undurchldssig D D

wenig I:] unbekannt El

<-- Andere
Heterotroph. Prasenz Ursache Bemerkungen
Bewuchs kein [] natarlich [C] Gille []
vereinzelt I:] anthropogen D Drainage EI

starker Laubfall El

mittel [_] Abwassereinleitung [_]
Breite Uferbereich links rechts viel []
Angabein(m] [ | | <-- Andere
Beschaffenheit links rechts keine / wenig <10% mittel viel >50%
Uferbereich gewdéssergerecht [ Pflanzenbewuchs Algen ]
gewdsserfremd [_| O Moose O =] O
kinstlich D D Makrophyten D l:[ EI
AQips_ver_20150128
Zusitzliche Bemerkungen (BDM-EPT & NAWA) Ephemeroptera [_]
Verschiebung der Aufnahmeflache D Grund : gefangene Adultiere Plecoptera D

Abbruch D Grund :

Trichoptera D
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A1-2 Aufnahmeraster IBCH
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A1-3 Aufnahmeraster IBCH (Erlduterung)
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Abbildung 7
Kicknetz-Erhebung «Mobile Blécke/Steine» Anheben eines Steins
a) und b) Abreiben und Auffangen des abdriftenden Materials mit dem Netz. c) Bearbeiten des darunter liegenden Materials mit dem Fuss.

T

Abbildung 8
Reinigen und mehrmaliges Dekantieren.

Das Material in Suspension wird aufbewahrt.

Abbildung 9

Entfernen grosser Larven und Endkontrolle des mineralischen Materials
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A3 Klassifizierung der Substrate

lllustration der Substrate

Abbildung 10 Abbildung 12
Mobile Blocke Bryophyten
Blécke, Felsen > 25 cm Moose

Abbildung 11 Abbildung 13
Mobile Blocke Untergetauchte Samenpflanzen
Grosse Steine > 25 cm Wasserpflanzen generell
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Abbildung 14 Abbildung 16
Grobes organisches Material Grossere mineralische Sedimente
Falllaub Steine 6-20 cm, evtl mit Feinkies und Sand

Abbildung 15 Abbildung 17
Grobes organisches Material Grossere mineralische Sedimente
Totholz Grobkies 2,5-6 cm, evtl mit Feinkies und Sand
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Abbildung 18 Abbildung 20
Kies Feinsedimente +/- organisch
Mittel- bis Feinkies 0,25-2,5 cm Feinsedimente <0,1 mm

Abbildung 19 Abbildung 21
Amphibische Samenpflanzen (Helophyten) Sand und Schluff
Sumpfpflanzen Sand < 25 mm
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Abbildung 22 Abbildung 23
Naturliche und kiinstliche Oberflachen Algen
Anstehender Fels Filamentdse Algen

ISR

Tabelle 9
Substratliste mit abnehmender Bewohnbarkeit

Substrats Bewohnbarkeitsgrad*
(10: sehr gut, 0: minimal)
Mobile Blécke > 250 mm 10
Moose 9
Untergetauchte Samenpflanzen (Hydrophyten) 8
Grobes organisches Material (Laub, Holz, Wurzeln) 7
Grossere mineralische Sedimente (Steine, Kieselsteine) 6
250 mm > @ > 25 mm
Kies 5
25mm>@>25mm
Amphibische Samenpflanzen (Sumpfpflanzen) 4
Feinsedimente +/- organisch, «Schlamm» & < 0,1 mm 3
Benetzter Randbereich
Sand und Schluff @ < 2,5 mm 2
Natlrliche und kunstliche Oberflachen (Fels, Pflaster, Wand, Hartverbau)
Algen oder bei deren Fehlen Mergel und Ton 0

* Der Bewohnbarkeitsgrad eines Substrats hangt einerseits von seinen Eigenschaften, andererseits aber auch von seiner Stabilitét ab. In
Abhangigkeit seiner Art, Granulometrie und den Abflusscharakteristiken kann die Beweglichkeit des Substrats null (anstehender Fels), gering
(Bryophyten, Felsblécke/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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A4 Laborprotokoll

IBCH Labor-Protokollblatt ID :
G Datum : Startpunkt (X/) : |
Orsname : Hohe : Bestimmerln :

TAXALISTE IBCH-2 Regime : kit

PORIFERA Heteroptera

CNIDARIA Z. sowerti*] ] Aphelacheiridae

BRYOZOA Corixidae

Getridae
PLATYHELMINTHES Hebridae
Dendrocoelidae Hydrometridae
Dugesidae D tigrina®| ] W esovelidas
Flanariidae Maucoridae
“NEMATHELMINTHES" MNepidae
Motonectidae
ANNELIDA Pleidae
Himdinea Welidae
Erpobdeliidae Megaloptera
Glossiphonidae Sialidae [ ]
Hirudidae {Tachef) Neuroptera
Fiscicolidae Osrmylidas | |
Sigyridae | |
Oligochaeta | Coleoptera
Palyi haeta®| ] Curculionidae
MOLLUSCA Chrysomelidae
Gastropoda Dijopidae
Acroloxidae Dytiscidae
Ancylidae (Tachet) Elrmidae
Bithyniidae Gytinidae
F errissidae (Tachef) Haliplidae
Hydrabiidae F_antipodarun’®| | Helopharidae (Tachefy
Lymnaeidae Hydraenidae
Meritidae Hydrochidae {Tachef)
Physidae H acuta™| ] Hydraphilidae
Flanorbidae Hydroscaphidae
W alvatidae Hygrobiidas
Yiviparidae Moteridae
Bivalvia Psephenidae
Corhiculidae™ Scitidae
Direissenidas* Spercheidae (Tachef)
Sphaeridas
Unionidae Hymenoptera [ |
Trichoptera
ARTHROPODA Apstaniidae
Arachnida ({Inf.-CL) Acari Beraeidae
Hydracarina Brachyc entridae

Crustacea Ecnomidae

Branchiopoda | Glossosomatidas

Amphipoda Crangonyctidae™ ] Goeridae

Corophiidas® Helicopsychidae
Gammaridae Dikeragarmmars sp*| | Hydropsychidae
Miphargidae Hydroptilidae

Isopoda Lepidostomatidae

A sellidae | Leptoceridae
Janiridag® | | Limnephiidae
Mysida M olannidae
Mysidae* ] Cdontoc eridae
Decapoda Philopotamidae
Astacidae ] Phryganeidae
Cambaridae* | | Polcentropodidae
Insecta Paychorryidas
Ephemeroptera Ptlocolepidae
Ameletidas Rhyacophilidae
Baetidae Sericostormnatidae
Caenidae
Ephemerelidae Lepidoptera | |
Ephemeridae Diptera
Heptageniidae Anthormyidae/Muscidae
Leptophlebiidae Athericidae
Cligoneuriidae Blephariceridae
Polymitarcyidas Ceratopogonidae
Potamanthidae Chaohoridae
Siphlonuridae Chiranamidae
Odonata Culicidae
Aeshnidae Cylindrotomidae
Calopterygidae Dixidae
Goenagrionidae Dalichopodidae
Cordulegastridas Empididae
Cordulidae Ephydridae
Gomphidae LimoniidaefP edicidae
Lestidae Paychodidae
Libellulidae Ptychopteridae
Flatycnemididas Rhagionidae
Plecoptera Scathophagidae
Capniidae Sciomyzidae
Chloroperlidae Sirmulidae
Leuctridae Stratiomyidae
Memouridae Syrphidae
Perlidae Tabanidae
Ferlodidae Thaumaleidae
Taeniopterygidas Tipulidae
weitere heoma | weitere heoma
Ergebnisse IBCH £ EFT i] Z TaHE Npeonaciet i] Werte T
Feldbearbeiterin (leg) &nclern falls anders Z Neozoa® 1 TEE N gt 0 bis 1 Gl
- Z Abundanzen 1] Zeigergruppe Gl (max) 1] IBCH_ 2019

Alps_wer 30191106

SPEAR_2018 :

IHCH_3018_R

Elektronisch verfiigbar unter www.modul-stufen-konzept.ch
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A5 Ausriustung und Material

Tabelle 10

Liste Feldmaterial

Ausrustung bezuglich Sicherheit

Vermessung und Probenahme

- Stiefel/Fischerstiefel/Watstiefel (je nach Wassertiefe);

+ Selbstaufblasende Schwimmweste;

+ Handy; Zeitplan (bei einem Dritten hinterlassen);

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

+ GPS; Messband 50 m; Stromungsmessgerat; digitaler Fotoapparat;
+ Schreibunterlage, Papier und weicher Bleistift HB bis 2B;

Dokumente + Karte des Standorts 1 : 25 000;
+ Feldprotokolle 2x (Anhang A1: A1.0, A1.1 & A1.2);
+ standardisierte Etiketten, Laserdruck (s. Kap. 3.3.6).
Probenahme + Kicknetz, normiert 25x25 cm (Rahmen 25x25cm, Netz mit Maschenweite von 500 pm und Lénge von
50 cm, z.B. Bioform Art. A56a);
* Normiertes Netzsieb 500 pm;
+ Ethanol 95% (Kanister 5 Liter) und Ethanol 85% (im Voraus gefiillite Rohrchen 40 & 50 ml);
* Rostfreie Entomologische Federstahlpinzette (z.B. Bioform Art. B31b); Taschen- oder Augenlupe;
+ Laborbecken (240x300mm Semadeni Art.3616);
+ Réhrchen (PS 40 ml Semadeni Art. 2277 & PS 50 ml Semadeni Art.2278);
+ Pulvertrichter (Semadeni Art.211); Viereckeimer mit hermetisch abschliessbarem Deckel (PE-HD
270x200x150mm Semadeni Art. 2073);
+ Spritzflasche (PE-LD 250 ml Semadeni Art.16).
Tabelle 11

Liste Labormaterial

Optische Ausriistung

Dokumente

Labor

- Stereomikroskop 40x; Glasfaser-Halogenbeleuchtung 100 W;
+ Petrischalen aus Glas, Durchmesser 10 cm.

+ Laborprotokoll (Anhang A4);
+ Standardisierte Etiketten, Laserdruck (s. Kap 3.3.6).

+ Entomologische, rostfreie Federstahlpinzette (z.B. Bioform Art. B31b);

* Normiertes Netzsieb 500 um;

+ Ethanol 85%;

+ Réhrchen (PS 40 ml Semadeni Art.2277 & PS 50 ml Semadeni Art.2278);
+ Pulvertrichter (Semadeni art.211);

+ Spritzflasche (PE-LD 250ml Semadeni Art.16).
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A6 Sicherheitshinweise
Folgende 5 Sicherheitshinweise sind bei der Probenahme von Benthos zu beachten

1. Sicherheit bei Zugang und Probenahme: Der Standort muss zuganglich sein (keine Steilufer); der gesamte
Bereich muss gefahrlos mit Fischer-/Watstiefeln begangen werden kdnnen. Folgende Situationen sind riskant:
1. Grosse Abflisse und Fliessgeschwindigkeiten, 2. zu grosse Wassertiefen, 3. steiles Gefalle, 4. unzugangliche
Ufer. Bei solchen Situationen muss der Bearbeiter eine persdnliche Einschatzung der Lage machen und im
Zweifelsfall auf die Probenahme verzichten. In riskanten Fliessgewassern sollte eine selbstaufblasende
Schwimmweste getragen werden und eine Begleitperson anwesend sein.

2. Von einem Wasserkraftwerk genutzter Abschnitt: Vor dem Betreten des Gewassers muss Kontakt mit dem
Betreiber aufgenommen und Uber Datum und Zeit der Probenahme orientiert werden. Der Betreiber informiert
Uber genaue Abflussschwankungen, wahrend der Bearbeiter das Kraftwerk im Voraus iber das Datum, die Zeit
und die Dauer der Probenahme orientiert. Die Probenahme kann nur vorgenommen werden, wenn seitens des
Betreibers entsprechende Garantien abgegeben werden. Besondere Vorsicht ist bei automatisch betriebenen
Einrichtungen (z.B. automatische Spilungen) geboten.

3. Hochwasserrisiko: Vor jeder Feldkampagne muss sich der Bearbeiter Uber die hydrologischen
(https.:.//www.hydrodaten.admin.ch/de/) und meteorologischen (https:.//www.meteoschweiz.admin.ch/home.html?
tab=overview) Bedingungen orientieren, um dadurch das Risiko von plotzlichem Wasseranstieg oder
Hochwassersituationen in den zu untersuchenden Fliessgewassern abschatzen zu kénnen.

4. Kontaminationsrisiko von Fliessgewadssern: Damit keine pathogenen Keime oder sonstige
Kontaminationen auf andere Einzugsgebiete ibertragen 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, Virkon®), insbesondere bei
Arbeiten im Bereich von Fischzuchten und falls Einzugsgebiet-aufwarts gearbeitet wird.

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

Abbildung 24

Grenzwert fiir sicheres Arbeiten auf der Flusssohle und Gefahrenschild.

NB: Die angegebenen Grenzwerte variieren in Abhadngigkeit von Gewicht und Grésse des Bearbeiters und der Rauigkeit des Substrats
(z.B. Bedeckung von mineralischem Substrat mit Algen)
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A7 Berechnung des Qualitatsindexes IBCH_2019

Tab. 12 Liste der verwendeten Taxa (Verzeichnis der Organismen). 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
Polymitarcyidae
Potamanthidae
Siphlonuridae

HETEROPTERA
Aphelocheiridae
Corixidae
Gerridae
Hebridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae
Pleidae

Veliidae

COLEOPTERA
Curculionidae
Chrysomelidae
Dryopidae

Dytiscidae

Elmidae

Gyrinidae

Haliplidae
Helophoridae (Tachet)
Hydraenidae
Hydrophilidae
Hydrochidae (Tachet)
Hydroscaphidae
Hygrobiidae
Noteridae
Psephenidae
Scirtidae
Spercheidae (Tachet)

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

Ptychopteridae
Rhagionidae
Scathophagidae
Sciomyzidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Syrphidae
Tabanidae
Thaumaleidae
Tipulidae

ODONATA
Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegastridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Platycnemididae

MEGALOPTERA
Sialidae

NEUROPTERA
Osmylidae
Sisyridae
HYMENOPTERA

LEPIDOPTERA

CRUSTACEA

BRANCHIOPODES

AMPHIPODES
Corophiidae
Gammaridae
Niphargidae

ISOPODA
Asellidae
Janiridae

MYSIDA
Mysidae

DECAPODA
Astacidae
Cambaridae

MOLLUSCA
BIVALVIA
Corbiculidae
Dreissenidae
Sphaeriidae
Unionidae

GASTROPODA
Ancylidae (Tachet)
Acroloxidae
Ferrissiidae (Tachet)
Bithyniidae
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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A8 Gewassertypen, bei denen die IBCH-Resultate sorgfaltig interpretiert werden
mussen

- Mindungsbereich zweier Fliessgewasser: Im Mindungsbereich zweier Fliessgewasser ist der IBCH-Wert im
Allgemeinen leicht erhéht. Dieser Effekt wird vor allem bei Fliessgewassern mit sehr unterschiedlicher
Typologie beobachtet. In diesen Abschnitten vermischen sich die Lebensgemeinschaften, was zu einer
Erhdhung der Anzahl Taxa und damit der Diversitatsklasse DK fuhrt.

- Einfluss von Grundwasser: Grundwasseraufstdosse in der Fliessgewasser-sohle kénnen punktuell oder auf
begrenzten Strecken die Lebensbedingungen fir das Benthos verandern. So koénnen typische Arten der
Bachoberlaufe in Flissen oder Ableitungskanalen von Flissen vorkommen und zu einer nicht reprasentativen
Bewertung des Gewasserzustands fihren.

- natirlicherweise versinterte Bache: Die in gewissen Fliessgewasser-abschnitten beobachtete Ausfallung von
Kalk beeinflusst die Entwicklung vieler benthischer Arten auf negative Weise. Durch Kalkablagerungen
kolmatiert das Bachbett und die Kérper von Wirbellosen verkrusten. Diese Ablagerungen auf dem Koérper der
Tiere konnen nur durch regelmassige Hautungen entfernt werden. Einige Taxa sind besser an solche
Bedingungen angepasst als andere (z. B. Gammaridae). Im Allgemeinen haben die von Kalksinter
beeinflussten Abschnitte eine geringere Anzahl Taxa und damit niedrige Diversitatsklassen (DK).

- Fliessgewasser im Tiefland mit natiirlicherweise geringe Substratdiversitat (Molasse, Fels, grobes Geréll): Die
Gewassersohle in Fliessgewassern, die Uber «einheitliche» geologische Formationen fliessen, weisen eine
reduzierte Substratvielfalt auf. Der benthischen Fauna steht dadurch natirlicherweise nur eine geringe Vielfalt
an Mikrohabitaten zur Verfiigung. Fliessgewasserabschnitte, (iber Molasse — einem sandsteinartiges Substrat
— oder mit grobkdrnigen Kieseln, besitzen in der Folge eine reduzierte Taxazahl und damit ein tiefere
Diversitatsklassen (DK).

- Moor-Ausfluss: Der Einfluss eines Moors kann die IBCH-Bewertung sowohl positiv als auch negativ
beeinflussen. Dies hangt insbesondere von der Hohenlage und den Charakteristika der Aufnahmestelle ab
(eutrophes Moor, Hochmoor, Flachmoor in Hanglage, usw.).

- Kanale und Seebeeinflusste Gewasserabschnitte: Kanale und durch Stehgewasser beeinflusste Abschnitte
beherbergen haufig Gemeinschaften aus Fliess- und Stehgewassern. Die Dominanzverhaltnisse kénnen sich
zwischen verschiedenen Abschnitten in Abhangigkeit der Lage und von naturlichen Zuflissen stark
unterscheiden. In der Folge sind IBCH-Werte entlang eines Kanals oftmals variabler als in einem naturlichen
Wasserlauf.

- Fliessgewasser mit spezieller Typologie wie Quelllebensraume (Krenal), Quellbache (Epirhithral),
Temporargewasser oder Flisse (Potamal) kénnen nicht mit der IBCH-Methode bewertet werden, weil sie von
einer spezialisierten Lebensgemeinschaft besiedelt werden. Fir die Quellen empfehlen wir die Verwendung
der Bewertungsmethode von Quellen (Lubini et al. 2014). Bei den anderen oben genannten Gewassertypen
kénnen IBCH-Aufnahmen durchgefiihrt werden, die Ergebnisse missen jedoch mit Vorsicht interpretiert
werden und sollten nicht direkt mit den Ergebnissen fir «<normale» Fliessgewasser verglichen werden.
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A9 Entscheidungsdiagramm zur Ermittlung des IBCH-Abflussregime (IBCH-Q-Regime)

Start

Kleines Fliessgewéasser
(< 0.2m3/s) im Mittelland
oder im Jura?

nein

Bestimmung der Region mittels Karte

Region |

(Alpen-Nordseite, VS, GR)

Region Il (Jura und Teile Westschweiz)

Region Ill (Alpen-Sudseite)

IBCH-Q-Regime
ja
> 17
Vergletscherung des Mittlere Einzugsgebiets- O )
Einzugsgebiets héhe [m.0.M.] IBCH-Q-Regime
> 38% > 1900 1
22 - 38% > 1900 2
12 - 22% > 1900 3
1-12% > 2300 4
6 - 12% 1900 - 2300 4
—>|1-6% 1900 - 2300 5
3-12% 1550 - 1900 5
Flussgebiet 0-1% > 1900 6
A: Rhein, Aare, Rhone 0-3% 1550 - 1900 6
B: Inn
Vergletscherung des Mittlere Einzugsgebiets- ’
»|Einzugsgebiets hohe [m.u.M.] IBCH-Q-Regime
> 30% > 2400 1
20 - 30% > 2100 2
12 - 20% > 2000 3
6 - 12% > 2300 4
1-6% > 2300 5
0-1% > 1550 6
1-3% 1550-2100 6
3-12% 1550-2300 5
1-3% 2100-2300 5
Mittlere Einzugsgebiets- )
hohe [m.o.M.] IBCH-Q-Regime
> 7300 - 1550 7
900 - 1300 8
> 1550 m. .M. 700 - 900 9
< 1550 m.u.M. <700 10
Mittlere Einzugsgebiets- )
hohe [m.c.M.] IBCH-Q-Regime
i B T
<950 12
Mittlere Einzugsgebiets- )
hohe [m.o.M.] IBCH-Q-Regime
>1800 13
» |1200 - 1800 14
700 - 1200 15
< 700 16
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Glossar

Ausserer Aspekt

Der Aussere Aspekt umfasst die Gesamtheit der
Parameter, mit denen die Wasserqualitdt auf
sensorische Weise im Feld bewertet werden kann:
Schlamm, Tribung, Verfarbung, Schaum, Geruch, ,
Eisensulfid, Kolmatierung, Abfalle, heterotropher
Bewuchs Pflanzenbewuchs (Binderheim & Gdggel
2007).

Aufnahmeraster

Matrix bestehend aus der Fliessgeschwindigkeit
(Verteilung auf Klassen) und dem Substrat (Verteilung
auf Typen). Diese Matrix erlaubt die Kombination von
Fliessgeschwindigkeit und vorhandenem Substrat fiir
die Probenahme festzulegen (Beprobung mit
Kicknetz) (Stucki 2010).

BDM-EPT

Programm zum Monitoring der Biodiversitat der
Wasserinsekten (EPT: Eintagsfliegen, Steinfliegen,
Kocherfliegen) in der Schweiz. In diesem Rahmen
werden in einem Abstand von fiinf Jahren > 500
Stellen in Fliessgewassern nach der IBCH-Methode
beprobt und bis zur Art bestimmt.

Bearbeiter/-in

Person, die mit der faunistischen Probenahme im Feld
und dem Konservieren der Proben in nicht
denaturiertem Alkohol beauftragt ist.

DK
Diversitatsklasse, die ausgehend von der Anzahl
vorhandener IBCH-Taxa ermittelt wird.

EPT-Taxon
Art- oder Artengruppe, die zu einer der aquatischen
Insektenordnungen  Ephemeroptera,  Plecoptera,

Trichoptera gehdrt.

Erhebungs-Zeitfenster

Zeitfenster, wahrend dem eine Erhebung ausgefuhrt
werden muss. Die IBCH-Methode definiert finf
Zeitfenster zwischen Marz und Juni in Abhangigkeit
von der Meereshéhe (Tab. 3).

IG

Indikatorgruppe, welche im Rahmen des IBCH
Aufschluss uber die Empfindlichkeit gibt (Familie aus
der Taxaliste mit der héchsten
Empfindlichkeitsklasse).

IBCH

Der IBCH oder Biologischer Index CH basiert auf der
Beprobung des Makrozoobenthos (Fauna der auf dem
Substrat lebenden Makroinvertebraten) und erlaubt
die Bewertung der Qualitdt eines Fliessgewassers.
Der Index mit Werten zwischen 0 und 20 basiert auf
der Anwesenheit oder dem Fehlen gewisser
belastungsempfindlicher (z.B. Steinfliegen) oder
-toleranter Bioindikatoren kombiniert mit der Diversitat
der beobachteten Taxa.

IBCH_2019
Angepasste Version des IBCH aus dem Jahr 2019.

IBCH_R

Mass fir die Robustheit des IBCH; wird ermittelt,
indem die empfindlichste Indikatorgruppe der
Taxaliste weggelassen und anschliessend der Index
neu berechnet wird.

Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (MZB) bezeichnet die
aquatischen, von blossem Auge erkennbaren
Wirbellosen, welche die Sohle der fliessenden und
stehenden Gewasser besiedeln (auch Benthosfauna
genannt).

Methoden MSK
Methoden des Modul-Stufen-Konzepts : www.modul-
stufen-konzept.ch


http://www.modul-stufen-konzept.ch/
http://www.modul-stufen-konzept.ch/
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