11/2016

Methode zur Untersuchung und Beurteilung
grosser Fliessgewasser

Teil 1: Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein

27. November 2016

HYDRA AG, Lukasstr. 29. 9008 St. Gallen







Methode zur Untersuchung und Beurteilung
grosser Fliessgewasser

Teil 1: Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein

HYDRA AG, Lukassstr. 29, 9008 St.Gallen



Impressum:

Autor: HYDRA

Bearbeiter: Johannes Ortlepp, Uta Miirle, Peter Rey, John Hesselschwerdt
Begleitung: Sabine Zeller, BAFU

HYDRA AG, Lukassstr. 29, 9008 St.Gallen

Zitierung:

HYDRA (2017): Methode zur Untersuchung und Beurteilung grosser Fliessgewasser Teil 1:
Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein.



Inhalt
3 T 201 =3 111D 2
1.1 Bisherige Methoden zur Untersuchung und Bewertung des Makrozoobenthos...........ccceeuuue.. 2
1.2 Entwicklung und Ziel einer neuen Methode.........iensenneeessesssssssssssssssssssssssssssssesssesens 2
1.3 Koordinierte biologische Untersuchungen am Hochrhein.......onennecneseseeseees 3
2. Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein.........cooinnscinnnscissnnnnnns 5
2.1 Planung der Untersuchung: Untersuchungsbereiche und Untersuchungstermine.........c......... 5
2.2 ProbenanmeteChIK ... receseeseesseeseesse s seessessssssssssssss s sssesssees s sssess s sssesssessssssasssasesanas 9
2.4 ProbenbearbeItung VOI OTT ... e seeseesssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssasssees 12
2.5 Weitere Aspekte der Probenahme und Probenauswertung am Hochrhein........coocovenneeen. 16
3. Anmerkungen zur Probenbearbeitung und Auswertung der Proben................ 19
3.1 Probenbearbeitung im Labor ... eceeeeeeeeseessessesssessseesseessssssesssessssssssesssesssesssssssssssssssssssaees 19
3.2 Anmerkungen zur AUSWETrtung der PrODeN....... s sssesss s 19
4. Konservierung und Archivierung der Proben ..., 20
4.1 «Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben» ........neeneceneeenneens 20
4.2 Weitergehende Uberlegungen zur Zusammenfassung von Einzel- und Teilproben.............. 22
4.3 Vorgehensweise bei den Hochrhein-BenthoSproben........neeeenecnsesnseeseesseesseesseens 24
5. Datenhaltung und Datenlieferungen.........c————————— 25
6. FazZil...iiissss s ———— 28
6.1 Zielsetzung benthosbiologischer Untersuchungen grosser FIUSSe.......ccoovnemeenneneenserseeseereenn. 28
6.2 Planung der UNTerSUCHUNG ... eeeerreeeeeeesseesseesssessesssesssesssessssssssesssessssssssssssesssesssessssssssesssesssesssssssssssesss 29
6.3 ProbenahmeteChniK ... s sssssess 32
6.4 Bearbeitung UNd AUSWETTUING ..o weeeeeeeeseeseesssessesssesssesssessssssssssssessssssssesssesssesssessssssssssssessssssssssssssesss 33
72 1) L =) o L1 35
8. ANNANG.. i ——————————————— 41
Beriicksichtigte Untersuchungen an grossen FlieSSEEWASSEIM .....ueeernmeesreesseeeseesssesssessseesssesssessseens 41
Ubersicht iiber die bisher angewandte Untersuchungsmethodik Hochrhein ...........ccccoouusmmmeneee.. 43

J N 722 Vo Lo B el L0 T WY o 44



1. Einleitung

1.1 Bisherige Methoden zur Untersuchung und Bewertung des Makrozoobenthos

Die Schweizerische Gewadsserschutzverordnung verlangt eine typspezifische Gewadsserbeurteilung.
Dementsprechend erfordern die Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewadsser in
der Schweiz (Modul-Stufen-Konzept MSK) eine Zuordnung der untersuchten Gewasser nach
Gewassertypen. Bei den Modulen Makrozoobenthos und Fische sind bisher nur Erhebungsmethoden
flir Fliessgewassern ausgearbeitet, die in gesamter Breite bewatbar sind. Das Modul
«Makroinvertebraten Stufe F» [STuckl 2010] hat sich in watbaren Gewassern seit mehreren Jahren
bewahrt. Durch eine reprasentative Probenahme der dominierenden Kleinlebensraume (Multihabitat-
sampling) kann dabei das biologische Inventar adiquat erfasst und ein guter Uberblick tber die
jeweilige Biozénose und ihre qualitativen und quantitativen Eigenschaften gewonnen werden. Ein
grossraumiger Vergleich ist sowohl hinsichtlich der Gewasser-Inventare als auch der biologisch
indizierten Gewasserglite moglich.

Bereits seit liber 25 Jahren wurden entsprechende Untersuchungen aber auch in vielen grdsseren,
tieferen und damit methodisch anspruchsvolleren Flissen der Schweiz durchgefihrt. Die
Untersuchungen wurden dabei auf die jeweiligen Rahmenbedingungen zugeschnitten (z.B. Hochrhein
[REY et al. 2015], Aare [REY et al. 2013], Rhone [BAUMANN 2004], Limmat [AQUAPLUS 2011], Reuss
[AQUAPLUS & HYDRA 2011], Alpenrhein [REY & HESSELSCHWERDT 2016]). Eine Standardisierung solcher
Methoden fiir grosse Fliessgewasser liegt jedoch noch nicht vor. Relativ weit gediehen ist die
Entwicklung einer Methode zur Erfassung der Makrophytenbesiedlung, (AquaPlus, Makrophyten, hier
ist derzeit seitens BAFU eine Methode in der Entwicklung).

Bei grossen und/oder Uber hifttiefen Flissen reprasentieren die bewatbaren, meist ufernahen
Flachen nicht mehr den biologischen Gesamtcharakter des Gewassers. Um hier ebenfalls eine
entsprechende Klassifizierung anhand benthosbiologischer Aufnahmen zu ermdoglichen bedarf es einer
separaten Methode. Eine gute methodische Grundlage hierfiir bieten die bisherigen Ansdtze der
Langzeit-Monitoringprogramme am Hochrhein und an der Aare [z.B. ReY et al. 2015]. Auch kénnen die
Erfahrungen der EU-Rheinanliegerstaaten zu Rate gezogen werden, in denen bereits Methoden und
Bewertungssysteme existieren, die auf gréssere Fliisse anwendbar sind (z.B. Deutschland: Potamon-
Typie-Index [ScHOLL & HAvBAacH 2001]; Osterreich: Arbeitsanweisung Fliessgewadsser — A2-Ola.
Qualitatselement Makrozoobenthos [BMLFUW 2006]).

1.2 Entwicklung und Ziel einer neuen Methode

Die hier vorliegende auf zwei Teile projektierte Studie enthalt erste Schritte zur Entwicklung einer
«Methode zur Untersuchung und Beurteilung grosser Fliessgewdsser» fiir das Modul
Makrozoobenthos.

Der Auftrag gliedert sich in 2 Teile:

e Teil 1: Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein

o Teil 2 (Hauptteil): Evaluation und Konzeptvorschlag fir eine MSK-Bewertungsmethode
Makroinvertebraten in grossen Flissen



An die im vorliegenden Teil 1 vorgestellte Methode am Hochrhein soll sich der spatere Konzept-
vorschlag anlehnen, da am Hochrhein bereits seit 1990 umfassende methodischen Erfahrungen an
einem grossen Fliessgewadsser gesammelt wurden.

Mit einer neuen Methode wird eine nachvollziehbare Bewertung des biologischen Gewasserzustands
angestrebt, wobei die Vergleichbarkeit mit bisherigen Untersuchungen gewahrt bleiben und ein
Vergleich mit anderen Methoden im europdischen Rahmen moglich sein soll. Bei allem dirfen die
bisherigen Standards nicht aufgegeben werden, die sich im Rahmen bereits laufender Langzeit-
monitoringprogramme etabliert haben. Andernfalls wiirde dies zu einem Verlust von Verwertbarkeit
der Daten Uber biologische Verdnderungen in den Hauptachsen unserer Fliessgewdssersysteme
fihren.

Bei den meisten grossen Fliessgewassern der Schweiz handelt es sich um Flisse, die durch mehrere
Staaten fliessen (z.B. Rhein, Alpenrhein, Rhone, Ticino, Inn, Doubs) oder zumindest in solche
einminden (Aare, Reuss, Limmat usw.) sind die so erfassten Daten auch von internationaler
Bedeutung. Die neue Methode muss zumindest mit den Methoden der EU-Wasserrahmenrichtlinie
soweit kompatibel sein, dass sie besser als bisher in einer international vergleichbaren Form erfasst
und aufgearbeitet werden kann (z.B. fir eine koordinierte Auswertung der Rheindaten durch die
Internationale Rheinschutzkommission (IKSR)). Auf der anderen Seite soll sie auch dazu dienen, die
«Nationale Beobachtung Oberflaichengewasserqualitat» (NAWA) auf grossere Fliessgewasser
ausdehnen zu kénnen.

Im Rahmen der Methodenevaluation soll diskutiert werden, inwieweit eine solche neue Methode
erarbeitet und wie sie in den Kontext kantonaler und z.T. auch international koordinierter
Messprogramme und Langzeitmonitorings gestellt werden kann. Auftrag und Inhalte zur Evaluation
der neuen Methode wurde im Pflichtenheft «Methode Makroinvertebraten grosse Fliisse: Vorgehen
Erhebungen Hochrhein und MSK-Beurteilungskonzept» [ZELLER 2016] umrissen.

1.3 Koordinierte biologische Untersuchungen am Hochrhein

Seit 1990 werden am Hochrhein im 5- resp. 6-Jahresturnus koordinierte biologische Untersuchungen
mit Beteiligung der zustandigen Fachstellen des Bundes, der Rheinanliegerkantone und Baden-
Wirttembergs durchgefiihrt. Das Programm beinhaltete bisher jeweils Bestandsaufnahmen der
wirbellosen Kleinlebewesen, der Aufwuchsalgen und der im Wasser freischwebenden Algen. Die
Ergebnisse bilden einen wichtigen Beitrag zu den gesamtrheinischen biologischen Messprogrammen
im Rahmen der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR).

Die als Langzeitmonitoring konzipierten Untersuchungen sollen es ermdglichen, Einflisse der
Veranderungen der Flussstruktur, der Wasserqualitdt und anderer Umgebungsfaktoren auf die
Lebewelt im Hochrhein zu erkennen. Die Ergebnisse der Untersuchungen von 1990 bis 2012 sind in
verschiedenen Publikationen des Bundesamtes fir Umwelt veroffentlicht (Schriftenreihen Nr. SRU
190, 191, 196, 197, 282, 283, 345, 375, UW 0822 und UZ 1522).



Die Zielsetzungen des Programms der «koordinierten biologischen Untersuchungen am Hochrhein»
lauten:

e Leistung des erforderlichen Beitrags zum Rhein-Messprogramm Biologie 2011/12 entlang des
gesamten Rheins im Rahmen der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins

e Beschreibung des biologischen Zustands des Rheins durch einheitlich durchgefiihrte
Untersuchungen anhand der biologischen Qualitdtskomponenten (Phytoplankton, Benthische
Diatomeen, Makrophyten, Makrozoobenthos und Fischfauna)

e Ergdnzung der biologischen Kenntnisse Giber den Rhein

e Gewabhrleistung der Kontinuitat der seit 1990 im 5- resp. 6-Jahresturnus durchgefiihrten
biologischen Gewasseriiberwachung am Hochrhein

Im Rahmen der koordinierten biologischen Untersuchungen Hochrhein nimmt das Makrozoobenthos
(Lebensgemeinschaft der Makroinvertebraten) als guter und schnell auf verdanderte Umwelteinflisse
reagierender Indikator einen besonderen Stellenwert ein. Seit 1990 erfolgt die Makrozoobenthos-
Probenahme auf neun reprasentativen Flussquerschnitten des Hochrheins zwischen Bodensee und
Basel. Nachdem ein umfassender Uberblick {ber das Arteninventar und eine biologische
Charakterisierung der unterschiedlichen Gewadsserabschnitte gewonnen werden konnte, lag der
Schwerpunkt der folgenden Untersuchungskampagnen darauf, die Entwicklung und Veranderungen
dieses Organismenbestands zu dokumentieren. Dabei sollten sowohl die Auswirkungen grossraumiger
Einflisse (Klimawechsel) wie auch kleinrdumiger Verdnderungen (Nutzungsanderungen, Revitalisie-

rungen) diskutiert werden.



2. Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein

Ausgehend von den Erfahrungen aus den bisherigen Untersuchungskampagnen am Hochrhein wird
im Folgenden die Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein vorgestellt. Sie dient als Basis
fiir die weitergehenden Evaluationen und Methodenvorschldge im Berichtsteil 2, in dem ein
Konzeptvorschlag fiir eine MSK-Bewertungsmethode Makroinvertebraten in grossen Fliissen erfolgt.

e Planung der Untersuchung: Untersuchungsbereiche und Untersuchungstermine
e Probenahmetechnik
e Probenbearbeitung vor Ort

e Weitere Aspekte der Probenahme und Probenauswertung am Hochrhein
2.1 Planung der Untersuchung: Untersuchungsbereiche und Untersuchungstermine

Hochrheinabschnitte und nutzungsgepragte Flussbereiche

Zur Charakterisierung des Gewadsserzustandes des Hochrheins wurden Gewasserabschnitte definiert,
die sich durch Lage im Gewasserkontinuum (Seeabfluss), hydrologische Eigenheiten (Wasserfiihrung,
Zuflisse), morphologische Eigenheiten (Querschnitt, Gefdlle) sowie Nutzung und Verbau
unterscheiden. Die Unterschiede kdnnen sich auf die Gewassersohle oder die Ufer beschranken aber
auch beide betreffen. Innerhalb dieser Abschnitte wurden zusatzlich Bereiche bericksichtigt, die
aufgrund ihrer Nutzung spezielle Eigenheiten aufweisen wie Staubereiche oder Abschnitte, die von der
Grossschifffahrt genutzt werden.

Tab. 2.1: Hochrheinabschnitte und Untersuchungstransekte zu Abb. 2.1.

Abschnitt Abschnittscharakter

Abschnitt A Seebfluss : o freifliessender Seeabfluss (Hemishofen)

e gestauter Restwasserabfluss (Rheinau)
Abschnitt B zwischen Rheinfall und o freifliessender, geschiebearmer Rhein (Ellikon)
Aaremiindung: e eingestauter Rhein unterhalb Thurzufluss (Tossegg)

o freifliessender Rhein oberhalb Aarezufluss (Rietheim

Abschnitt C unterhalb Aarezufluss, stark e gut durchstrémte Stauwurzel (Waldshut)
verbaute Ufer: e Staubereich mit monotonem Profil (Sisseln)
Abschnitt D stark ausgebauter Abschnitt e Staubereich, monotones Profil (Schweizerhalle)
mit Grossschifffahrt: o freifliessender Bereich (Basel)

Anmerkung: Abschnitt D war zundchst mit Abschnitt C zusammengefasst, aufgrund der besonderen Exposition
hinsichtlich der Neozoenbesiedlung wurde er als eigener Abschnitt abgetrennt
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Abbildung 2.1: Hochrhein, Kraftwerkstufen unterschiedliche Abschnittseinteilungen Schweiz-EU
Wasserrahmenrichtlinie und Lage der Probenahmestellen fiir die unterschiedlichen Untersuchungsinhalte.

Untersuchungstransekte

Die in Tab. 2.1 und Abb. 2.1 vorgestellten Hochrheinabschnitte sind in den Benthosuntersuchungen
zumindest mit einem, meist mit mehreren Untersuchungstransekten (Flussquerschnitten) vertreten.
Die einzelnen Probenahmestellen innerhalb eines solchen Querschnitts kénnen je nach Gewasser-
morphlogie, Zuflussverhaltnissen und Zuganglichkeit mehrere 100 m gegeneinander versetzt liegen
(z.B. bei Waldshut und Basel).

Probenahmestellen innerhalb der Transekte

In einem grossen Fliessgewdsser sollte ein Probentransekt zumindest die Gewéssersohle wie auch
beide Gewdsserufer enthalten. Anders als in einem watbaren Gewdsser weisen Gewassersohle und die
beiden Ufer oft vollig unterschiedliche Habitatausstattungen auf. Durch die Untersuchung von
gegeniberliegenden Ufern durch 2 Probestellen werden auch unterschiedliche Ufertypen bzw.
Stromungsverhaltnisse erfasst (Prallhang/Gleithang) aber auch unterschiedliche Zufluss- oder
Einleitersituationen. An der Gewassersohle werden durch 3 weitere Probestellen Flachwasserbereich,
Hang und Gewasserrinne reprasentiert. Bei den ersten Untersuchungen wurde noch angestrebt, auch
die tiefsten Sohlbereiche zu beproben, was sich zumindest bei héheren Abfliissen aufgrund der starken
Strémungen als nicht machbar erwies.
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Jede Probestelle im Transekt umfasst mindestens 3 Teilproben, welche die unterschiedlichen Substrat-
und Stromungsverhéltnisse reprasentieren. Die Probenahme erfolgt somit nach dem Prinzip des Multi-
Habitat-Samplings mit mindestens 9 Teilproben von der Sohle und 6 Teilproben vom Ufer pro
Flussquerschnitt. Zusatzliche Proben von Sonderhabitate (z.B. Makrophytenpolster, Fels u.a.), von
seltenen oder nicht flichenbezogen erfassbare Organismen (z.B. Grosskrebse, Grossmuscheln,
Schwamme, Kolonien von Polypen oder Moostierchen) werden gesondert und qualitativ beprobt.

Um geeignete Probestellen im Flussquerschnitt auswahlen zu kénnen, wurden typische Flussprofile
aufgenommen (Abb. 2.2). Damit lasst sich auch abschatzen, welcher Anteil des Querprofils durch
welche Probestelle reprasentiert wird. Ergdnzend zu dieser Uberlegung sind Luftbilder bei
tribungsarmen Abflussverhéltnissen hilfreich.
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Abbildung 2.2: Exemplarische Querprofile des Hochrheins im Bereich der Probenahmestellen.
In Kenntnis der Tiefenstrukturen und unterschiedlichen Strémungsverhdltnisse und in Abhdngigkeit der jeweils

herrschenden Abfliisse wurden fiir die verschiedenen Kampagnen die Positionen der Probenahmefldchen
ausgewdhlt.



Untersuchungstermine

Die Benthosorganismen weisen in der Regel ein ausgepragtes saisonales Vorkommen auf. Ein sauberer
Vergleich der Untersuchungsergebnisse verschiedener Jahre ist nur dann moglich, wenn die
Untersuchungen jeweils zu dhnlichen Terminen im Jahresverlauf durchgefiihrt wurden. Auch um ein
umfassendes Bild der faunistischen Besiedlung zu bekommen sind mehrere Probenahmetermine im
Jahr erforderlich. Aufgrund dieser Uberlegungen wurden zunichst drei Probekampagnen - im Winter,
Sommer und Herbst - durchgefiihrt. Besonders im Sommer wurden dabei haufiger problematische
Abflussbedingungen angetroffen (Abb. 2.3), welche die Probenahme stark erschwerten oder
unmoglich machten. In spateren Untersuchungskampagnen wurde jeweils versucht, einen
Kompromiss zwischen der phanologisch giinstigsten Untersuchungszeit (spates Friihjahr) und einer
moglichst stabilen Abflusssituation (vor der Schneeschmelze) zu finden. Die Sommerkampagne wurde
ganz gestrichen da hier mit betrachtlichem Aufwand nur wenig zusatzliche Informationen zu erhalten
waren, auch wenn dadurch das Vorkommen einiger Sommerarten nicht mehr erfasst wird. Auch die
Reihenfolge der beprobten Transekte richtete sich nach dem Hochwasserrisiko, welches unterhalb des

Aarezuflusses deutlich hoher einzuschéatzen ist als oberhalb.
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Abbildung 2.3: Abflussverlauf des Hochrheins an verschiedenen Messstationen und zeitliche Einordnung der
Probenahmekampagnen [Rey & al 2015].



2.2 Probenahmetechnik

Im Folgenden wird zunachst die Probenahme von der Gewassersohle besprochen, anschliessend wird
auf die ufernahe Probenahme eingegangen.

Die Probenahme soll sowohl flaichenbezogen erfolgen, als auch reprasentativ flir den untersuchten
Flussabschnitt bzw. den untersuchten Transekt sein. Dies erfordert das quantitative Absammeln
definierter Flachen, als auch die Erfassung der typischen Choriotope zur Besammlung.

Probenahme von der Gewdssersohle

Zur Durchfiihrung einer reprasentativen Probenahme von der Gewadssersohle sind folgende Schritte
erforderlich:

e Aufnahme des Habitatangebotes (unter Berlicksichtigung von Substrat, Bewuchs und Stromung)
e Auswahl typischer Habitate
e Dokumentation der typischen Habitate

e Besammeln definierter Flachen der typischen Habitate

Eine reprasentative, fldichenbezogene Probenahme erfolgt durch Absammeln einer definierten Flache
wobei sowohl freie Organismen als auch Substrat mit anhaftenden Organismen erfasst werden.

Diese unterschiedlichen Schritte wurden durch einen Taucher durchgefiihrt. Der Taucher kann
Sohlbeschaffenheit, Bewuchs und Stromung vor Ort feststellen und geeignete Flachen fir die
Probenentnahme auswahlen. Er kann zudem Sonderhabitate und zuséatzliche (seltene) Organismen
auffinden, einsammeln und/oder fotografisch dokumentieren.

Die urspriingliche Probenahmetechnik wird in REY et al. [1992] ausfiihrlich beschrieben. Seither gab es
mehrere methodischen Anpassungen. Aktuell wird folgendes Vorgehen empfohlen:

Schritt 1: Auswahl der Probestellen an der Gewdssersohle

Waihrend der ersten Kampagne werden/wurden die Flussprofile mit Hilfe eines Echolots aufgezeichnet
(Abb. 2.2). Zusammen mit Informationen zur Abflussgeschwindigkeit und Substratbeschaffenheit
werden nun drei Probenahmestellen A, B und C im Flussquerschnitt festgelegt. Die Probestellen sollen
in Bezug auf die Wassertiefe, Stromung und Substratzusammensetzung maoglichst unterschiedlich
ausgepragte Standorte im Querprofil reprasentieren. In der Regel kam so die Probestelle A in einen
Bereich im flachem Wasser, die Probestelle B in einen mittleren Tiefenbereich (Hang) und die
Probestelle C in den tiefsten Bereich (wenn maoglich, in oder nahe der die Stromrinne) zu liegen.

Schritt 2: Taucheinsatz und Informationen liber die Sohlbeschaffenheit

Der Taucheinsatz erfolgt entweder schiffsgestiitzt mit einem (iber der Tauchstelle verankerten Boot
(Abb. 2.4, Abb. 2.5 a) oder landgestiitzt, wobei der Taucher — gesichert mit 2 Seilen und einer Laufleine
— vom Ufer aus die Probestelle antaucht (Abb. 2.5 i). Bei einem Bootseinsatz kann der Taucher auch
mit einem Tauchtelefon ausgerlstet werden (Abb. 2.5 d) Auf diese Weise kann er analog

Beobachtungen von der Stromsohle und Messergebnisse (z.B. Stromungsmessungen) an Bord
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weitergeben. Die Substratzusammensetzung im Umfeld der Probestelle wird analog (Telefon) oder
direkt nach der Probenahme zu Protokoll gegeben. Hierzu werden Feldprotokolle verwendet, die
folgenden Angaben zur qualitativen und quantitativen (Flachenanteile in %) Sohlbeschaffenheit
festhalten:

e Substratzusammensetzung

o Substratbedeckung: Falllaub/Holz/Baumwurzeln/Muschelschalen

e Kolmatierung der Flusssohle: Steine locker/anklebend

e Material unter der Deckschicht

e Kiesel- und Fadenalgenaufwuchs

e Makrophytenbewuchs

Schritt 3: Auswahl der Teilprobenflachen und Probenahme

Entsprechend der Anteile der vorhandenen Substrattypen erfolgt fiir jede Probestelle die Auswahl von
3-5 Teilflachen, die besammelt werden und deren Proben anschliessend zu einer Sammelprobe
vereinigt werden. Das dabei berticksichtigte Areal sollte in etwa eine Flache von 40 m? umschliessen.

Als Probenahmegerdt hat sich ein runder, 25 kg schwerer und oben geschlossener Unterwasser-
Sampler bewdahrt (Abb. 2.4, 2.5 a und Titelbild). Das Gerat mit einer kreisférmigen Grundflache von
0,07 m? wird vom Taucher mit Hilfe zweier seitlicher Griffe 5-10 cm in den Boden gedreht, sodass die
Wassereinstromoffnung gegen die Stromungsrichtung zeigte. Auf der gegeniber liegenden Seite
befindet sich eine Offnung mit Stilprand, an dem Wechselnetze befestigt und nach der Probenahme
leicht wieder entfernt werden kénnen. Durch eine abgedichtete Handoffnung an der Oberseite kann
das Substrat innerhalb der abgeschlossenen Flache in den Wechselsack beférdert werden. Durch ein
daneben angebrachtes Sichtfenster wird die Arbeit kontrolliert.

Schritt 4: Dokumentation und UW-Messungen

Vor oder direkt nach der Probenahme wird das beprobte Areal sowie Besonderheiten in der ndheren
Umgebung fotografisch dokumentiert (Ubersichts- und Detailaufnahmen). Die Substrataufnahmen,
die von jedem Probenahmebereich gemacht werden, kdnnen neben einem DIN A 4 Raster als
Grossenbezug auch die genaue Tauchtiefe, Datum, Zeit sowie die Wassertemperatur anzeigen (Abb.
2.6). So kdonnen — zusammen mit den protokollierten Unterwasser-Beobachtungen — die Flachen-
anteile der Substrate fiir die einzelnen Probestellen verifiziert werden.

Mithilfe eines Stromungsmessgeréats (Abb. 2.5 f) kann der Taucher die Fliessgeschwindigkeiten Gber
Grund messen; wahrend die Ablesung der Werte an Land erfolgt. Ist der Einsatz des Messfliigels an der
Probestelle nicht moglich, erfolgt eine Abschatzung der Fliessgeschwindigkeiten mit der
Driftkérpermethode, die dann allerdings nur die Oberflachengeschwindigkeit wiedergibt.

Wasserproben zur Ermittlung der physikalisch-chemischen Parameter Sauerstoffgehalt und
Sauerstoffsattigung, Wassertemperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit kann der Taucher an jeder der drei
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Probestellen mit einer Durchflussflasche direkt Giber Grund entnehmen (Abb. 2.4 und Abb. 2.5 b).
Zwischenzeitlich wurden diese Direktmessungen aufgegeben und Ergebnisse zur Wasserchemie aus
nahegelegenen Messstellen des Bundes oder der Kantone ibernommen.

Tauchereinsatz

Die bootsgestiitzten Tauchgange wurden am Hochrhein seit 2006 durch ufergestiitzte Tauchgange
ersetzt. Der Vorteil der bootsgestiitzten Tauchgange war der einfache Transport des bendtigten
Materials zur Tauchstelle. Dieser konnte durch einen Transport mit Schwimmkdrpern an einer Leine
weitgehend ersetzt werden. Der landgestiitzte Taucheinsatz war insgesamt logistisch wesentlich
weniger aufwindig, Bootstransport an Land oder Uberfiihrung auf dem Wasser entfielen ebenso wie
die Suche nach Wasserungsstellen. Aufwandiger wurde allerdings in Einzelfdllen das Aufsuchen von
Tauchpunkten, die beidseitig der Hauptstrémung verteilt waren.

Der Einsatz von Tauchern ist auch dort zu empfehlen, wo die Proben noch watend durch Kicksampling
gewonnen werden kénnen, jedoch aufgrund von Tiefe, Triibung oder Turbulenz eine Sichtkontrolle der
Sohlverhaltnisse nicht moglich ist.

2.3 Ufernahe Probenahme

In den ufernahen Gewaésserbereichen sind eine Vielzahl von Organismen vertreten, die im tieferen
Wasser seltener oder gar nicht vorkommen. Das ist nicht nur eine Folge der oft stromungsarmeren
Habitate, sondern auch der Ufermorphologie (senkrechte Strukturen, Kolke, Aushéhlungen) oder gar
einer semiaquatischen Lebensweise (viele Egel). Andererseits fehlen im Uferbereich oft Arten, die auf
eine standige Benetzung angewiesen sind, also vorwiegend sessile oder wenig bewegliche Arten.
Letztere werden dann mit den Sohlbeprobungen erfasst und missen daher bei der ufernahen
Probenahme nicht separat bericksichtigt werden.

Die ufernahe Probenahme soll sowohl Flachwasserbereiche reprasentieren als auch den Land-
Wasser-Ubergangsbereich. Die Probeflichen liegen somit nicht topographisch fest, sondern folgen
mit wechselndem Wasserstand der Uferlinie. Bei Niedrigwasserproben werden somit auch die
Organismen erfasst, die auf standige (oder langfristige) Benetzung der Probestelle angewiesen sind,
d.h. insbesondere sessile oder wenig bewegliche Arten. Bei hohem Wasserstand kénnen solche
Organismen in den Uferproben fehlen.

Die ufernahe Probenahme erfolgt am rechten und linken Ufer getrennt. Hierbei werden jeweils drei
moglichst reprasentative Bereiche fur Teilproben a 0,1 m? ausgesucht. Die Probenahme selbst wird in
Anlehnung an die Untersuchung watbarer Gewasser [STUCKI 2010] durchgefihrt.




12

2.4 Probenbearbeitung vor Ort

Die gesamte Probe von einer Probestelle wird — evtl. mithilfe einer Sortierrinne (Abb. 2.5. c) von
grobem Material befreit, durch Sieben in Fraktionen gleicher Korngrossenklassen geteilt und die
Benthosorganismen (und weiteres organisches Material) durch Aufschwemmen, Abgiessen und
Absieben zur Konservierung abgetrennt. Der (iberwiegend anorganische Rest enthdlt dannimmer noch
Organismen in Kéchern und Schale, die nun entweder vollstdndig oder zu einem definierten Anteil
ausgelesen werden. Bei sehr umfangreichen Proben kann auch eine — genau zu dokumentierende -
Teilung der gesamten Probe erfolgen.

Die vorsortierten Proben werden in 96%-igem Ethanol fixiert. Aus Tierschutzgriinden, aber auch im
Interesse einer moglichst guten Bestimmbarkeit, sollten grosse und/oder unempfindlichere
Organismen vor der Fixierung ausgelesen und mit CO, oder durch ein kurzes Bad in kochendem Wasser
(Gaskocher) abgetotet werden.

Probenbearbeitung vor Ort

e Vorsortierung (entfernen von grobem anorganischem Material, Detritus und Pflanzen) durch
Dekantieren oder Einsatz einer Fliessrinne (Abb. 2.5 c)

e eventuell Probenteilung
e Sieben - einfachere Trennung von Benthosorganismen und tbrigem Material (Abb. 2.5 g)
e Ausschwemmen und Auffangen von organischem Material -> Konservierung

e Auslesen von Kéchern oder Gehdusen -> Konservierung
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Kleinkran fir
Unterwasser-Sampler
und Sicherungsleine

Forschungs-Weidling fur
schiffsgestiitzten Tauchereinsatz und Probenbearbeitung

Messungen der Fliessgeschwindigkeit:

<V W direkt (ca. 5cm) unter der Wasseroberflache
W 30 cm Uber Grund
Messflugel fiir W direkt (iber Grund (Substratoberfléache)

Stromungsmessungen

Durchfluss-Probeflasche
fir Wasserproben aus

der Tiefe Q
CJ
SO

Unterwasserkamera mit
Segmentrahmen (DIN A4)
und Anzeigen fir Datum, Zeit Tiefe

durchstrémter Unterwasser-Sampler
mit Wechselnetz; Oberflache dient als
Secchi-Scheibe

Abbildung 2.4: Urspriingliches Equipment zur Beprobung der Hochrheinsohle mittels Taucher. Aufgrund zu
hohen apparativen Aufwands wurde der Einsatz eines Bootes ab 2006/07 zugunsten einer ufergestiitzten
Probenahme aufgegeben [Rey et al. 1992].
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Abbildung 2.5: Verschiedenes technisches Equipment fiir die Koordinierten biologischen Untersuchungen der
Makroinvertebraten im Hochrhein. a) Einsatzboot mit Kran fiir Unterwassersampler BUDA fiir die schiffsgestiitzte
Taucherprobenahme. b) Wasserprobenahme zur Analyse der fotometrisch bestimmbaren Standardparameter (bis
2000). c) Durchflossene Sduberungs- bzw. Sortierrinne fiir die Makroinvertebratenproben (bis 2006); d)
Tauchertelefon. e) Echolot mit Schreiber. f) Fliessgeschwindigkeitsmesser. g) Siebsatz zur Probensortierung. h)
Equipment zur fotografischen Dokumentation von Lebendproben. i) Sicherungssysteme fiir die landgestiitzte
Taucherprobenahme. j) Equipment zu Vorauslesung der Makroinvertebratenproben.



Methode zur Untersuchung und Beurteilung grosser Fliessgewasser — Teil 1: Erhebungsmethode Makroinvertebraten Hochrhein

15

Abbildung 2.6: Dokumentation beprobter Fldchen der tiefen Hochrheinsohle. Der auf den Fotos erkennbare
Rahmen ldsst einen Flidchenbezug des Bewuchses, der Besiedlung mit sessilen Organismen und der

Korngréf3e der Sohlensubstrate zu. Daneben wird die Tauchtiefe, die Uhrzeit und die Wassertemperatur
angegeben.
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2.5 Weitere Aspekte der Probenahme und Probenauswertung am Hochrhein

Reprasentativitat

Um die Reprasentativitat der festgelegten neun Probequerschnitte des Programms zu Uberprifen,
wurde im Rahmen der Kampagne im Jahr 2000 eine ergdnzende faunistische Erfassung des
Arteninventars an rund 80 zuséatzlichen Probestellen durchgefiihrt (REy & ORTLEPP 2002). Da sich diese
Untersuchungen Uber das gesamte Jahr erstreckten konnten sowohl geographische wie auch saisonale
Licken bei der Erfassung der Benthosfauna verkleinert werden.

Begleitende und zusatzliche Untersuchungen

Die Makrozoobenthosuntersuchungen am Hochrhein erforderten stets einen groReren zeitlichen und
personellen Aufwand. Durch das Personal vor Ort, das nicht permanent mit der Probennahme befasst
war, konnten weitere Untersuchungen und Probenahmen durchgefiihrt werden. Hierzu gehorten vor
allem:

e Probenahme Diatomeen und Planktonalgen
e Qualitative Probenahme der Makrophyten

o Elektrobefischungen zum ufernahen Jungfischvorkommen

Im Rahmen anderen Untersuchungsprojekten (z.B. Aare, Alpenrhein) wurden dartiber hinaus spezielle
Uferbiotope, Restwasserstrecken und Auengewadsser untersucht. Hier waren jedoch sowohl speziell
angepasste Untersuchungsmethoden, -stellen wie auch -termine erforderlich, so dass diese Untersu-
chungen eher als separate Projekte anzusehen sind.

Bestimmung der biologischen Gewassergiite

Eine Bewertung der biologischen Gewadsserglite und einzelner Belastungsaspekte mithilfe von
Bioindices stiess am Hochrhein haufig auf Probleme. Anhand der Bestandsentwicklung einzelner Arten
liessen sich die Anderungen des biologischen Gewésserzustands und ablaufender Prozesse — z.B.
grundlegende Verdnderungen in der Artenzusammensetzung - gut nachverfolgen. Die meist fir
kleinere Gewasser entwickelten Bewertungs- und Charakterisierungsindices bildeten diese
Entwicklungen fir den Hochrhein jedoch nicht oder nicht addquat ab. Wir fiihren dies u.a. auf die
biologischen Besonderheiten grosser Fliessgewasser zurilick: Durch sein Habitatangebot und den
Einfluss seiner ZuflUsse besitzt der Hochrhein (wie die meisten grossen Fliessgewasser) auch innerhalb
degradierter Abschnitte noch ein Arteninventar, das grosser ist als das unbelasteter kleinerer
Fliessgewasser. Auch wenn anspruchslose Arten (z.B. auch die zwischenzeitlich allgegenwartigen
neozoischen Arten) die Biozonose dominieren, enthalten viele Proben noch Arten, auf die
entsprechende Bewertungsmethoden (z.B. der IBCH) positiv reagieren und eine gute oder gar sehr
gute biologische Gewasserglite indizieren. Mit den bisher getesteten Indices konnten daher belastete
und unbelastete Hochrheinabschnitte nicht plausibel abgegrenzt werden. In den letzten
Untersuchungskampagnen wurde daher auf den Einsatz von Bewertungsindices verzichtet. Die
Unterscheidung nach funktionellen Gruppen (z.B. Erndhrungstypen, Rheotypen etc.) erbrachte
bessere Ergebnisse und wurde beibehalten.
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Biomassebestimmungen

Bei der Auswertung der Ergebnisse wurde in einzelnen Kampagnen auch die Biomasse einzelner
Proben abgeschatzt. Die zusatzliche Nutzung der fiir eine faunistisch-6kologische Beurteilung
erhobenen Proben blieb methodisch unbefriedigend und flhrte zu nur sehr eingeschrankt nutzbaren
Ergebnissen. Zudem stellte diese 'angehdngte' Biomassenbestimmung einen betrachtlichen
Mehraufwand dar, der aufgrund der unzuverldssigen Ergebnisse nicht gerechtfertigt ist. Eine
realistischere Biomasse-Erhebung erfordert eine abweichende Probenahme, Behandlung und
Konservierung der Proben.

Einbindung der Untersuchungen in internationale Programme

Die Untersuchungen am Hochrhein sind mit Untersuchungen der Ubrigen Rheinanliegerlander
koordiniert. Die Koordination wurde von einer Arbeitsgruppe der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheines (IKSR) (ibernommen. Dies betraf vor allem Untersuchungstermine und -
haufigkeiten, wohingegen die Probenahmemethodik den Bedingungen der einzelnen Rheinabschnitte
angepasst wurde. Auch wurde ein Mindestniveau fir die Bestimmungstiefe vorgegeben. Besonders
intensiv war am Hochrhein die Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg LfU (heute Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
LUBW). Ein Teil der Uferprobestellen liegt auf deutschem Gebiet und wurde zunachst auch von
Bearbeitern der LfU bearbeitet. Dies stellte sich allerdings als libermassig aufwandig heraus,
insbesondere die zeitliche Koordination aber auch die Abstimmung der Probenahmetechnik und -
gerate bedeuteten einen erheblichen zeitlichen Mehraufwand. Die letzten Untersuchungskampagnen
fur das Zoobenthos wurden daher durchgehend vom BAFU/BUWAL organisiert wahrend die LfU/LUBW
thematisch eigene Bereiche bearbeitete (Diatomeen, Makrophyten).

Fiir die Baden-Wirttembergischen Probestellen wurden die gewonnenen Benthosdaten in ein eigenes,
von der LUBW zur Verfugung gestelltes Datensystem (PERLA/Asterics) eingegeben, welches eine
automatische Auswertung der Daten ermdglicht.

Seitens des BAFU (ehemals BUWAL) werden seit der ersten Untersuchungskampagne 1990 jeweils
Ergebnisse in Datenform und die fertigen Berichte zu den Koordinierten biologischen Untersuchungen
am Hochrhein an das Sekretariat der IKSR in Koblenz geschickt. Sie finden Eingang in die
Berichterstattung der IKSR und werden — zusammen mit den Untersuchungsdaten der anderen
Rheinanliegerstatten und -lander (Baden-Wirttemberg (D), Dep. Haut-Rhin und Bas-Rhin (F),
Rheinland-Pfalz (D), Hessen (D), Nordrhein-Westfalen (D), Niederlande — zu einem gemeinsamen
vergleichenden Bericht Uber die Entwicklungen der Makroinvertebratenbesiedlung im Rhein
zusammengestellt.

Aufwand und Kosten

Im Laufe der aufeinander folgenden Untersuchungskampagnen wurden viele Uberlegungen darauf
verwandt, inwieweit das Programm aus Griinden der Kostenersparnis vereinfacht und reduziert
werden kann, ohne dass wesentliche Inhalte aufgegeben werden missen.

Der etwa 5-jahrige Turnus ist durch die internationale Koordination vorgegeben und hat sich auch als

sinnvoll erwiesen, zumal sich seit den 1990er Jahren durch die Einschleppung neuer Arten innerhalb
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kurzer Zeitrdume erhebliche Anderungen in der Benthosbesiedlung des Hochrheins ergaben. Hier
wurden sogar zusatzliche Untersuchungsprogramme zur Beobachtung dieser Verdnderungen
erforderlich.

Seit dem Jahr 2000 werden in einem Untersuchungszeitraum nur noch 2 Kampagnen durchgefihrt.
Die Sommerkampagne wurde aufgegeben, zumal hier oftmals die Arbeitsbedingungen aufgrund
heftiger Hochwasser erschwert waren. Hiermit fiel allerdings auch das sommerliche Artenspektrum
aus dem Beobachtungsrahmen und ein Teil der gesammelten Arten wurde nur noch selten als
bestimmbares Entwicklungsstadium erfasst.

Eine weitere Aufwandsersparnis ergab sich durch die Umstellung der Tauchprobenahmen von
bootsgestiitztem auf landgestiitzten Tauchereinsatz.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich jede weitere Reduktion des Untersuchungsaufwandes
zunehmend negativ auf Umfang und Qualitat der Untersuchungsergebnisse auswirken wird. Schon
jetzt waren fir einige Fragestellungen zusatzliche Untersuchungen wiinschenswert.
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3. Anmerkungen zur Probenbearbeitung und Auswertung
der Proben

3.1 Probenbearbeitung im Labor

Die Probenbearbeitung richtet sich nach den Erfordernissen der Fragestellung(en) und unterscheidet
sich nicht von der Bearbeitung der Proben aus bewatbaren Gewassern.

Die Proben werden in der Regel vollstandig ausgelesen und nur bei sehr grossem Probenumfang
werden die Proben — vor dem Auslesen — geteilt. Um auch seltene Taxa zu erfassen wird allerdings der
ausgeschiedene Probenteil inspiziert und eventuelle zusatzliche Taxa werden bei Angaben zur
faunistischen Zusammensetzung bericksichtigt.

e beim Auslesen der Organismen sollen alle Taxa und Grossen in einem bestimmten und
angegebenen Range erfasst werden

e werden nur Teilproben ausgelesen, so ist dies deutlich zu dokumentieren

o die unterschiedlichen Entwicklungsstadien eines Taxons (Larve, Puppe, Imago) werden getrennt
erfasst

e je nach Fragestellung ist es erforderlich die verschiedenen Grdssenklassen eines Taxons getrennt
zu erfassen

3.2 Anmerkungen zur Auswertung der Proben

Im Hochrhein mit seiner artenreichen Benthosbesiedlung wird weitgehend auf eine genaue
Bestimmung der aufwendig zu bearbeitenden Chironomiden und Oligochaeten verzichtet. Dies ist bei
Vergleichen mit Proben vom Mittel- oder gar vom Niederrhein zu beachten, wo diese Gruppen sehr
weit bestimmt werden, da andere Gruppen eher selten auftreten.

Wesentlich fir eine Vergleichbarkeit der Daten und ihre Verwendbarkeit fiir weitergehende
Fragestellungen setzt eine Dokumentation der festgestellten Abundanzen (mit Flachenbezug) voraus.
Die ausschliessliche Angabe von Haufigkeitsklassen oder prozentualen Besiedlungsanteilen besitzt
gerade bei einem massenhaften Auftreten invasiver Arten nur einen geringen Wert fiir weitere
Interpretation und Verwertung.

Bei Vergleichen zwischen den Ergebnissen aus den einzelnen Untersuchungsjahren ist unbedingt die
meist recht unterschiedliche Ausgangssituation zu bericksichtigen. So fiihren unterschiedliche
saisonale Haufigkeit der Probenahmen (friihe Untersuchungen 3 Jahreszeiten, spater nur 2) natirlich
zu abweichenden faunistischen Ergebnissen, aber auch die Weiterentwicklung der Bestimmbarkeit
schwieriger Arten und das Auftreten neu eingeschleppter Arten muss kritisch diskutiert und vor allem
klar dokumentiert werden.
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4. Konservierung und Archivierung der Proben

Die Konservierung und Archivierung der bearbeiteten Benthosproben erfolgt weitgehend nach den
«Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben» des Musée de Zoologie de Lausanne/
Aquabug/CSCF. In diesen Richtlinien werden Angaben zur Archivierung Kantonaler IBCH-Proben sowie
zur Archivierung kantonaler Rote Liste Projekte gegeben.

Auszug von der Webseite zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben:

Referenzsammlung und Archivierung CSCF

http://www2.unine.ch/cscf/page-46765_de_CH.html

... Fur das Archivieren von Probematerial in einem Museum werden bestimmte Anforderungen
gestellt. In den «Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben» sind alle niitzlichen
Informationen zur Aufbewahrung der aquatischen Wirbellosen enthalten.

Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben — Musée de zoologie de Lausanne-

Aguabug-CSCF. Rapport, 4 pp.
http://www2.unine.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MZB_ArchivageMat%C3%A9riel_MZL-CSCF_D_20120120.pdf

Directives pour la conservation de matériel macrozoobenthos (MZB). — Musée de zoologie de

Lausanne-Aquabug-CSCF. Rapport, 4 pp.
http://www.cscf.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MZB_ArchivageMat%C3%A9riel_MZL-CSCF_F_20120120.pdf

4.1 «Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben»
Festgelegt wird in den Richtlinien zur Archivierung von Makrozoobenthos-Proben:

o Konservierungsmedium: 80 % Alkohol undenaturiert

o Gefasse zur Aufbewahrung der Einzelproben bzw. Taxa

e Inhalt der Einzelgefasse

e Zusammenfassung von Einzelgefdssen zu grosseren Gebinden
e Beschriftung der Einzelgefasse

e Beschriftung der Gebinde

Die Einzelgefasse sind Glasgefasse mit rundem Boden deren Grdsse passend zur Grosse der zu
konservierenden Objekte gewahlt wird. Diese Einzelgefdsse werden mit dem Objekt und Alkohol
geflllt und mit einem Wattebausch verschlossen. Mehrere dieser Einzelgefdsse werden — je nach
thematischer Zusammengehorigkeit — gemeinsam in grosseren verschliessbaren Plastikflaschen
zusammengefasst, welche ebenfalls mit Alkohol aufgefiillt werden. Typ und Grdssen der zuldssigen
Flaschen und Verschlisse sind der Richtlinie zu entnehmen.



http://www2.unine.ch/cscf/page-46765_de_CH.html
http://www2.unine.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MZB_ArchivageMat%C3%A9riel_MZL-CSCF_D_20120120.pdf
http://www2.unine.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MZB_ArchivageMat%C3%A9riel_MZL-CSCF_D_20120120.pdf
http://www.cscf.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MZB_ArchivageMat%C3%A9riel_MZL-CSCF_F_20120120.pdf
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Die Einzelproben werden jeweils durch eingelegte Zettel zumindest mit den Informationen versehen,
die nicht anhand der konservierten Objekte erschlossen werden kdnnen:

e Projektzugehorigkeit
e Probenahmedatum
e geographische Angaben
o ldentifikationscode des Standortes ID
Gewadssername
Lage am Gewasser
geographische Koordinaten (hier wdre ein verbindliches Format wiinschenswert)

o O O O

Hohenlage

Projektzugehérigkeit, Probenahmedatum und Identifikationscode ermoglichen die Verknlipfung mit
zugehorigen Protokollen und Berichten. Die Angaben zu Probenahmemethode, Probenahmedatum
und geographische Koordinaten sind fiir eine spatere 6kologische Bewertung und Einordnung der
Probe eigentlich ausreichend, wobei die (ibrigen geographischen Angaben eine zusatzliche Sicherheit
gegenliber Eingabefehlern bieten und die Objektsuche im Archiv deutlich erleichtern. Die Angabe des
Datenmelders vereinfacht Nachfragen ohne die Sichtung der zugehdérigen Berichte.

Bei taxonomisch bearbeiteten Proben werden auf einem zusatzlichen eingelegten Zettel Taxon und
Bestimmer/in angegeben (Abb. 4.1).

Rhein, Basel (BS) .
611000/268620 245 m .M. (CPictet, 1843)
leg. B. Unger 13.04.2012 det U. Mirle

Abbildung 4.1: Beispiel fiir eine Proben-Beschriftung (links) und eine Taxon-Beschriftung (rechts).

Bei der Aufarbeitung der Hochrhein-Benthosproben 1990 bis 2012 wurden die Taxa-Gefdsse mit nur
einem Zettel der samtliche Angaben enthélt versehen (Abb. 4.2). So konnten die bereits bestehenden
Druckdateien genutzt werden. Dieser Zettel enthdlt samtliche nach der Richtlinie erforderlichen
Angaben. Bei zuklinftigem Probenmaterial werden die Angaben dann entsprechend der Richtlinie auf
zwei separate Zettel gesplittet.

AP Rhein - 13.04.2012

Rhein, Basel (BS)

BAS - Ufer i

X 612174y 267171 ; 245 m U.M.

oBaetiA zhodani
(CPictet, 1843)
leg. J. Ortlepp, det. U. Miirle
Abbildung 4.2: Beispiel fiir einen kombinierten Proben- und Taxon-Zettel.
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4.2 Weitergehende Uberlegungen zur Zusammenfassung von Einzel- und Teilproben

Je nach Projekt und Untersuchungsmethode kdnnen unterschiedliche Modi der Befiillung der
Einzelgefasse vor allem aber auch der Sammelgefasse gewahlt werden.

Hierbei sind mehrere Punkte zu bedenken:

e welche Informationen bei der Zusammenfassung verschiedener Objekte verloren gehen

e welche Kriterien bei der Objektsuche im Museumsmaterial tblich sind

e wie ein unnotig hoher Sortier-, Material- und Lageraufwand vermieden wird
Hierzu einige Uberlegungen, die vor allem im Zusammenhang mit der Archivierung der Benthosproben
vom Hochrhein, der Aare und Reuss angestellt wurden und an denen neben den Bearbeitern von Hydra

vor allem Herr Michel Sartori (Musee zool. Lausanne), Herr Christof Angst (CSCF) und Herr Arnold
Stockli (BVU AFU AG) beteiligt waren.

Informationen zu den Proben bei der Probenahme

Die vorkonservierten Proben der Sammelkampagnen am Hochrhein enthalten bereits bei der
Probenahme vor Ort folgende Informationen:

e Projektzugehorigkeit (Aktionsprogramm Rhein)

e Probenahmedatum

e Zugehoriges Untersuchungstransekt (9 Transekte je Kampagne)

e Lage der Probestelle im Flussquerschnitt (2 Uferstellen, 3 Sohlstellen)

e Bereits in diesem Stadium wird auf eine Zuordnung zu einem bestimmten Habitat-/Choriotoptyp
verzichtet, da hierbei sowohl Sammelaufwand, wie auch Bearbeitungsaufwand
unverhaltnismassig ansteigen wiirden. Zudem sind die Habitatanspriiche der einzelnen Taxa aus
der Literatur recht gut bekannt.

Diese Informationen werden in einem Protokoll und einem Zettel im Probengefass festgehalten. Im
Protokoll kbnnen weitere Besonderheiten zu den einzelnen Proben oder Teilproben vermerkt werden.

Aufteilung der Proben auf einzelne Taxa im Zuge der Bestimmung

Bei der taxonomischen Bearbeitung der Benthosproben werden die einzelnen Taxa einer Probestelle
(Arten, Gattungen, z.T. Familien) auf einzelne Glasgefdsse verteilt. So wird die Probe einer
Untersuchungsstelle auf bis zu 80 Glaschen aufgeteilt, im Durchschnitt auf etwa 50 Glaschen. Bei 5
Probestellen im Transekt, 9 Transekten und 2 Untersuchngskampagnen kommen somit ca. 4500
Einzelgefasse zusammen.

Zusammenfassung der Taxa-Proben

Es stellt sich die Frage, wie die Zahl dieser Gefdsse ohne lGbermassigen Informationsverlust reduziert
werden kann und wie die Einzelgefdsse sinnvoll in grésseren Einheiten zusammengefasst werden
kénnen:
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e Einzelgeféisse: Die Besiedlung von Ufer und Sohle — aber auch die der beiden Ufer - ist in grossen
Flissen — anders als in watbaren kleineren Fliessgewdssern haufig sehr unterschiedlich. Zudem
gehoren am Hochrhein die beiden Flussufer fast durchgehend zwei verschiedenen Staaten an,
welche die Untersuchungsergebnisse nicht immer nach den gleichen Kriterien auswerten wollen.
Daher werden die Benthosproben eines Transekts separat nach rechtem Ufer, linkem Ufer und
aggregierter Probe der drei Sohleproben aufbewahrt.

e Sammelgefiisse: Da die Benthosproben taxonomisch sehr weit bearbeitet sind, wird das
Gesamtmaterial nach taxonomischen Kriterien zu grosseren Einheiten zusammengefasst. Dabei
werden sdamtliche einem Taxon zugehdrigen Proben aller Transekte und aller
Untersuchungskampagnen einer Untersuchungsperiode in einem (oder meist mehreren)
Sammelgefdss zusammengefasst.

Mogliche weitere Reduktion des Archivmaterials

Bei einer erforderlichen Reduktion des Archivierungsaufwandes empfehlen sich folgende
Uberlegungen:

e Zusammenfassen der Proben eines Transektes: Bei nationalen Projekten — und bei einheitlicher
Auswertung aller Proben — brauchen die Proben eines Transektes i.d.R. nicht getrennt archiviert
werden, es sei denn, spezielle Fragestellungen verlangen dies. In der Regel wird bei der
Auswertung die unterschiedliche Besiedlung der einzelnen Probestellen eines Transektes
festgehalten. Verloren geht allerdings die Moglichkeit diese Verteilung fir unzureichend
bearbeitete Gruppen nachtraglich zu untersuchen. Zusatzlich ist zu bedenken, dass die
Vereinigung der separat bearbeiteten Proben zu einer einzigen Archivprobe einen nicht zu
unterschatzenden zusatzlichen Arbeitsaufwand bedeutet.

e Beschrdnkung der Archivierung auf eine Organismenauswahl: Eine Reduzierung des
Archivierungsaufwandes kann durch die Beschrankung der Archivierung auf eine Auswahl von
Organismen erzielt werden. Die Auswahl kann nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Ist das
Gewasser bereits durch eine umfangreiche reprasentative Sammlung vertreten, so kann die
Archivierung im Folgenden auf seltene, schwierige und neue Taxa begrenzt werden. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, dass die taxonomisch weniger intensiv bearbeiteten Taxa im Archiv
ausfihrlicher vertreten sein sollten, als die intensiv bearbeiteten oder einfach zu erkennenden
Taxa. Bei Taxa mit hoher Abundanz kann die Archivierung auf eine reprasentative Auswabhl
beschrankt werden. Hierbei muss man sich im Klaren sein, dass dabei mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Alters- bzw. Gréssenzusammensetzung nicht mehr wiedergegeben wird.

e Erstellen einer Liste von potenziellen Sammelarten

Um bei einer weitgehenden Reduktion des Archivmaterials ein ausreichendes Quantum an
«schwierigen» Arten flir eine spatere Bearbeitung zu sichern, kann eine Liste mit Taxa erstellt werden,
die unzureichend bekannt sind oder die als potenzielle «<Sammelarten» gelten. Diese sollten bei der
Archivierung ausreichend berticksichtigt werden.
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4.3 Vorgehensweise bei den Hochrhein-Benthosproben

Zur Darstellung der Vorgehensweise bei der Archivierung der Hochrheinproben folgt hier ein Auszug
aus der Korrespondenz zu diesem Thema:

«...Vom Museum wird eine taxonomische Sortierung gewiinscht. Die Tiere eines Taxons werden nach
Probenahmetermin und Probestelle getrennt in MZL-Glasréhrchen aufbewahrt, dann kommen alle
MZL-Réhrchen dieses Taxons zusammen in eine mit Alkohol befiillte, braune Archivierungsflasche
(Volumen je nach Anzahl der Réhrchen).

2006/2007 bzw. 2011/2012 werden jeweils als eine Kampagne bearbeitet, d.h. alle MZL-R6hrchen eines
Taxons vom Herbst 2006 und Friihjahr 2007 bzw. Herbst 2011 und Friihjahr 2012 werden zusammen in
die entsprechende braune Archivierungsflasche gesteckt.

Von jeder Probenahme gibt es pro Transekt 2 Uferproben und 3 Taucherproben. Die drei Taucherproben
werden zusammengefasst, d.h. alle Tiere eines Taxons aus diesen 3 Taucherproben werden zusammen
in 1 MZL-Réhrchen (angeschrieben als z.B. ,Baetis rhodani, RIE Taucher li/mi/re,
08.11.2006...Koordinaten, Meereshéhe...“) gesteckt.

Alle MZL-Réhrchen mit sicher bestimmten Arten kommen in die entsprechenden braunen
Archivierungsflaschen (Grésse der Flasche je nach Anzahl der MZL-Réhrchen). BEISPIEL: alle MZL-
Réhrchen mit Baetis rhodani von allen Probestellen 2006 und 2007 sind zusammen in einer Flasche.

Alle nicht zur Art bestimmten bzw. nicht sicher bestimmten Tiere werden in ,,Gattungs- oder Familien-
Flaschen” zusammengefasst. BEISPIEL: Flasche mit ,diverse Oligochaeta”, darin alle nicht zur Art
bestimmten Oligochaeta — in der Flasche sind alle Tiere getrennt nach Probestelle und Termin in den
MZL-R6hrchen — auf den Etiketten steht jeweils das bestimmte Taxon BEISPIEL: ,Lumbriculidae”,
,0ligochaeta indet.” etc... Die Flasche wird aussen mit , diverse Oligochaeta” angeschrieben.

Mit den Proben wird eine Liste geschickt, aus der die Sortierung der Proben in den braunen
Archivierungsflaschen ersichtlich wird...»

Diese Art der Probenarchivierung ist sehr aufwandig und wohl nur bei Gbernationalen Projekten zu
vertreten. Das Anlegen einer ausfiihrlichen Sammlung erscheint zudem fir bislang nur wenig
dokumentierter Gewasser sinnvoll, wohingegen der Aufwand bei Folgeuntersuchungen dann reduziert
werden kann. Die vollstandige Archivierung der Proben hat einige Vorteile, die bei einer Reduktion des
Archivmaterials mehr oder weniger verloren gehen:

e Grossen- und Altersstruktur kann nachtraglich rekonstruiert werden

e Biomassenberechnungen bleiben moglich

e das Vorkommen (ibersehener oder bislang nicht erkannter Arten kann nachtraglich Gberprift
werden

e Taxa, die nur oberflachlich bearbeitet wurden (oftmals z.B. Chironomiden, Oligochaeten) kénnen
nachtraglich bearbeitet werden
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5. Datenhaltung und Datenlieferungen

Auszug aus den Angaben zur Datenbank MIDAT auf der Infoseite des CSCF.

Datenbank MIDAT

http://www2.unine.ch/cms/lang/de_CH/pid/46495#Datenbank_MIDAT

Die indizesbezogene Datenbank MIDAT (Makroinvertebraten-Datenbank) umfasst Daten der kanto-
nalen und nationalen Makrozoobenthos-Untersuchungen in Fliessgewdssern und wird fiir den Bund
und die Kantone verwaltet. Die Datenbank erleichtert den Austausch der Daten zwischen den Kanto-
nen, stellt Verwaltungen ohne eigene Datenbank ein geeignetes Werkzeug zur Verfligung und liefert
einen Uberblick tiber die aktuelle und frithere Gewasserqualitat im Untersuchungsnetz der Schweiz.

Fur altere Daten werden Makro- und SPEAR-Index, fiir neuere Daten IBCH und SPEAR-Index
berechnet.

Die gemass Methode Modulstufenkonzept Makrozoobenthos (IBCH) erhobenen Daten kénnen
mittels der standardisierten Protokolle direkt in MIDAT importiert werden. Diese umfassen das
Laborprotokoll (IBCH) fur die Faunaliste, ein Raster der beprobten Habitate und die Beurteilung des
Ausseren Aspektes und der Okomorphologie. Faunistische Daten mit tieferem Bestimmungsniveau
(Gattung und Art) und altere Daten werden im Tabellenformat in MIDAT erfasst (s. Download der
«Taxaliste — Datenimport MIDAT» in der rechten Spalte).

Ausgefullte Protokolle kbnnen per E-Mail <nadine.remund@unine.ch> an Info Fauna (CSCF/SZKF)
gesendet werden, um sie in MIDAT zu integrieren.

Kontakt:
Nadine Remund
Email : nadine.remund@unine.ch
Tel: +41(0) 327257243

Info fauna CSCF
Passage Maximilien-de-Meuron 6
CH-2000 Neuchatel

MIDAT: Fliessgewasser

Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser (Bericht und Protokolle)
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index

Taxaliste - MIDAT Import (Excel)
http://www2.unine.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MIDAT_Datenerfassung_20161107.xIsx



http://www2.unine.ch/cms/lang/de_CH/pid/46495#Datenbank_MIDAT
mailto:nadine.remund@unine.ch
mailto:nadine.remund@unine.ch
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/mzb/index
http://www2.unine.ch/files/content/sites/cscf/files/shared/MZB/MIDAT_Datenerfassung_20161107.xlsx
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Die Datenbank MIDAT besteht erst wenige Jahre. Die Ergebnisse der Benthosuntersuchungen an den
grossen Fliissen der Schweiz wurden bislang als Excelfiles mit bereits dhnlicher Datenstruktur an das
CSCF Ubermittelt.

Die bisher an das CSCF Ubermittelten Daten weichen von diesem Raster vor allem in der Anordnung
der Felder ab. So werden die Angaben zur Probestelle und -datum in den ersten Zeilen aufgefiihrt,
darunter dann die Angaben zu den Abundanzen der einzelnen Taxa.

Die Spalten enthalten somit in den oberen Zellen alle Angaben zu je einer Untersuchungsstelle zu
einem bestimmten Termin, darunter die Abundanzen sdmtlicher Taxa. Die Abfolge der
Untersuchungsstellen kann nach Lage im Flusslauf oder auch nach Zeitpunkt der Untersuchung
gewadhlt werden. Dies erlaubt es, die Ergebnisse fiir eine grosse Zahl von Untersuchungsstellen in einer
einzigen Liste zusammenzufassen. Diese Anordnung erlaubt zudem einen ersten Uberblick tiber die
Verbreitung eines Taxons entlang eines Gewassers oder im zeitlichen Verlauf.

Mit den Ergebnistabellen der Benthosuntersuchungen wurden gleichzeitig die Berichte zu den
Untersuchungen (ibermittelt. Dies ist wesentlich um die Untersuchungsmethodik nachvollziehen zu
kénnen, was unabdingbare Voraussetzung fiir eine weitere Verrechnung und Interpretation der Daten
(Indices, Fehlen von Taxa) ist. Eventuell ldsst sich die Untersuchungsmethodik auch tabellarisch
erfassen, wie es in der «Perla»/Asterics-Datenbank von Baden-Wirttemberg versucht wird.

Tabelle 5.1: Datenstruktur der Datenbank MIDAT. Die einzelnen Taxa und ihre Abundanz werden jeweils in einer
Zeile angegeben.

Spaltentitel Erlauterung
TAXON_SUP Hoheres Taxon
FAMILLE Familie

GENRE Gattung

ESPECE Art

FREQ1 Haufigkeit

STADE Stadium (Larve, adult, etc.)
NO ECHANTILLON  Probenummer
COURS EAU Gewaéssername

LOC Flurname/Ortsname
CODE_LIEU Probenstellen NR

J Tag

M Monat

A Jahr

CX x-Koordinate

CcYy y-Koordinate

ALT Hohe 0.M.
OBSERVATEUR Bearbeiter/Bearbeiterin
PROJET Projektname

REPORT Bericht (falls vorhanden)
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Im Anschluss ist ein Beispiel flir die bisher verwendete Excel-Datei-Struktur aufgefiihrt (Tab. 5.2). Die

Angabe der beprobten Flache ermdglicht eine problemlose Umrechnung von Besiedlungsdichten und

tatsachlich nachgewiesener Anzahl eines Taxons.

Tabelle 5.2: Beispiele fiir die Datenaufnahme bzw. Datenstruktur im Rahmen bisheriger Untersuchungen grosse
Schweizer Fliisse. Hochrhein [MURLE et al. 2008].

Ind./Probe
Datum 08.11.06 08.11.06 08.11.06 08.11.06 08.11.06 08.11.06
Gewasser Hochrhein Hochrhein Hochrhein Hochrhein Hochrhein Hochrhein
Rhein-km 28,5 27,7 27,7 27,7 27,8 27,7
Transekt Hemishofen Hemishofen = Hemishofen = Hemishofen = Hemishofen @ Hemishofen
Proben Ufer links Taucher 01 Taucher 02 Taucher 03 Ufer rechts diverse
Bezeichnung HEM U li HEM 01 HEM 02 HEM 03 HEM U re HEM
Lage Rheinklingen, ' Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad Schwimmbad fotografierte

Ende Strasse Hemishofen = Hemishofen = Hemishofen = Hemishofen Tiere
Kanton/Land TG TG TG TG TG TG
R-Wert (SwissGrid 1903) 703 688 704 450 704 450 704 450 704 350 704 450
H-Wert (SwissGrid 1903) 281561 281390 281390 281390 281 440 281390
Wassertiefe (m) 0,1-1 4,0 3,0 2,0 0,3-0,5
Substrat Steine auf Sand Steine, Steine, z.T. Steine, Grobkies,
Grobkies, z.T. ' Fadenalgen, Dreissena, Steine auf
Dreissena Dreissena | Makrophyten Sand

det UM UM UM BW UM UM
beprobte Flache (m?) 0,30 0,21 0,21 0,21 0,30 Einzeltiere
Elmidae
Elmis spec. La
Elmis cf. aenea La
Elmis cf. maugetii La
Elmis cf. rietscheli La
Elmis spec. Im
Esolus spec. La 1
Esolus cf. angustatus La
Esolus spec. Im 1
Esolus cf. angustatus Im
Esolus angust./parallel. Im
Limnius spec. La 102
Limnius spec. Im 1
Limnius cf. volckmari La 115 73 122 87
Limnius cf. volckmari Im 14 5 2
Oulimnius spec. La
Oulimnius cf. tuberculatus La 1
Oulimnius spec. Im
Riolus spec. La
Riolus cf. cupreus La
Riolus spec. Im
Stenelmis spec. La
Stenelmis canaliculata La
Stenelmis cf. canaliculata Im
Gyrinidae
Orectochilus villosus La 2
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6. Fazit

6.1 Zielsetzung benthosbiologischer Untersuchungen grosser Fliisse

Benthosbiologische Untersuchungen von grossen und kleinen Fliessgewdssern kénnen unter sehr
unterschiedlichen Fragestellungen durchgefiihrt werden.

Prinzipiell lassen sich zwei Typen von Fragestellungen unterscheiden:

e gewdsserokologische Fragestellungen

o Indikation von Wasserqualitidt oder Gewésserqualitit (Okomorphologie)
o Charakterisierung eines Gewadssers oder Gewasserabschnittes

e faunistische Fragestellungen

o Artenbestand eines Gewadssers oder Gewasserabschnittes
o gefahrdete oder Rote-Liste-Arten
o Anderungen des Artenbestandes (Riickgang von Arten, neozoische Arten)

Beide Fragestellungen konnen sowohl lokal, als auch mit Bezug auf das gesamte Gewdassersystem
oder aber als Vergleich gewassersystemibergreifender Gebietseinheiten durchgefiihrt werden.
Beide Fragestellungen kénnen dariber hinaus zur Darstellung des momentanen Zustands (z.B. nach
Schadensfallen), des aktuellen Zustands unter Berlicksichtigung der saisonalen Verdnderungen oder
im Rahmen eines Langzeitmonitorings bearbeitet werden.

Je nach Fragestellung, raumlichem und zeitlichem Rahmen sind sehr unterschiedliche Aspekte bei der
Auswahl geeigneter Untersuchungsstellen, Untersuchungstermine und der Untersuchungstechnik zu
bericksichtigen.

Tab. 6.1: Héufige Fragen bei benthosbiologischen Untersuchungen.

Haufige Fragestellungen bei benthosbiologischen Untersuchungen
Bezugsrahmen (zeitlich) e tempordrer Zustand e aktueller Zustand: e Langzeitmonitoring
(z.B. nach Schadensfall) Einbezug saisonaler
Aspekte
Bezugsrahmen
(geographisch)
o |okale Aspekte gewasserokologische Aspekte: faunistische Aspekte:
e regionale Aspekte o Indikation von Wasserqualitit oder e Artenbestand eines Gewéssers oder
(Gewassersystem) Gewasserqualitat (Okomorphologie) Gewadsserabschnittes
e Vergleichende Aspekte, o Charakterisierung eines Gewassers oder e gefdhrdete oder Rote-Liste-Arten
gewassersystemiibergreife Gewadsserabschnittes o Anderungen des Artenbestandes
nd (Rtickgang von Arten, neozoische
Arten)

Untersuchungsmethodik und Untersuchungsaufwand missen sich in erster Linie nach der
zugrundeliegenden Fragestellung richten. Sind Methodik und Aufwand der Fragestellung nicht
adaequat, so ertibrigt sich die Untersuchung. Es hat sich immer wieder gezeigt, dass z.B. von grésseren
Monitoringprogrammen die Beantwortung von speziellen Fragen erwartet wird, zu deren
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Beantwortung diese Programme nicht konzipiert wurden. Daher ist oft keine seriose Antwort erwartet
moglich. Selbst eine — im Prinzip mogliche — Kombination verschiedener Untersuchungsmethoden zur
Beantwortung verschiedener Fragestellungen kann zu Lasten der Qualitdt der Bearbeitung der
einzelnen Fragen gehen. Urséchlich sind dabei Kompromisse in der Auswahl der Probestellen/
-zeitpunkte, in der Probenahmemethodik, im Probenumfang oder in der Probenfrequenz, die den
Arbeitsaufwand senken sollen, dabei aber die Qualitdt der Bearbeitung der einzelnen Fragestellungen
verringern kdnnen.

Vor der Planung von benthosbiologischen Untersuchungen an grossen Fliissen sollte die Zielsetzung
dieser Untersuchungen eingehend diskutiert und deutlich formuliert werden. Hilfreich ist dabei eine
Abgrenzung von Fragestellungen welche nicht — oder zumindest nicht vorrangig — im Rahmen dieser
Untersuchungen zu bearbeiten sind.

6.2 Planung der Untersuchung

Ausgehend von der Fragestellung sollten bei der Planung benthosbiologischer Untersuchungen
zunachst die moglichen Untersuchungsmethoden und der erforderliche zeitliche und rdaumliche
Untersuchungsaufwand dargestellt werden. Der zu erwartende Verlust an Umfang, Tiefe und
Sicherheit der erwarteten Ergebnisse bei einer Reduktion des Programms ist deutlich darzustellen.

In die Planung der Untersuchung sollte neben der Berlicksichtigung von gewiinschtem Umfang und
Qualitat der Aussagen hinsichtlich der aktuellen Fragestellung auch die Vergleichbarkeit der neuen
Ergebnisse mit bereits vorhandenen Daten oder laufenden bzw. geplanten Datenerhebungen in die
Planung der Untersuchung einfliessen.

Bei der Planung der Untersuchung an grossen Flissen empfiehlt es sich, eine Reihe von Faktoren
besonders zu beachten:

Untersuchungsstellen

Bei der Auswahl der Untersuchungsstellen konnen — je nach Fragestellung — sehr unterschiedliche
Kriterien anzuwenden sein:

e Erreichbarkeit: Die Erreichbarkeit sollte i.d.R. Gber einen langeren Zeitraum gewahrleistet sein.
Dabei sollen sowohl saisonale Aspekte (Nutzungen zu verschiedenen Jahreszeiten, Erreichbarkeit
bei verschiedenen Wetterbedingungen), wie auch die langjahrige Erreichbarkeit aber auch
hydrologische Aspekte (Hoch-, Niedrigwasser) beriicksichtigt werden.

o Repridsentativitdt: Die Untersuchungsstelle kann einen Gewdsserabschnitt, einen Gewassertyp
oder einen Nutzungstyp reprdsentieren oder aber eine bestimmte Habitattypenausstattung
aufweisen (faunistischer Aspekt).

Je nach Fragestellung kann die Untersuchungsstelle bei Anderung der lokalen Auspragung des
Typs innerhalb des betrachteten Gewasserabschnittes verlegt werden.

o Stabilitét: Je nach Fragestellung sollte die Untersuchungsstelle liber langere Zeit beprobbar
bleiben. Die Stelle sollte bei Hoch- wie auch Niedrigwasser beprobbar sein, es sollen keine
relevanten Nutzungsanderungen oder wasserbauliche Massnahmen zu erwarten sein.
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In der Regel sind allenfalls Stellen an der Gewdssersohle langfristig stabil, wahrend die
Uferstellen mit verandertem Abflusspegel verschoben werden mussen.

relative Lage: Soll die Untersuchungsstelle die Auswirkungen eines lokalen Einflusses
dokumentieren, so sind geeignete (hydromorphologisch vergleichbare) Referenzstellen zu
wahlen (ohne Einfluss, mit Einfluss, nachlassender Einfluss). Bei grossen Fliissen ist hier
zusatzlich die laterale Lage der Untersuchungsstellen relevant.

Vergleichbarkeit: Zur Beurteilung der lokalen Eigenheiten und Entwicklung eines Gewadssers sind
topographisch stabile Untersuchungsstellen anzustreben (s. Stabilitéit), bei den Ubrigen
Fragestellungen — Vergleich unterschiedlicher Gewasser, faunistische Fragen etc. — sind meist
Untersuchungsstellen mit moglichst ahnlichen hydromorphologischen Bedingungen
auszuwahlen (s. Reprdsentativitiit).

Untersuchungstransekte: Die reprasentative Untersuchung eines grossen Fliessgewadssers muss
—im Gegensatz zu kleinen Fliessgewassern —zwingend sowohl die Gewassersohle wie auch die
Gewasserufer umfassen (im optimalen Fall sollten sogar begleitende trockene Ufer — z.B.
Kiesinseln und Auebereiche beriicksichtigt werden). Die einzelnen Untersuchungsstellen miissen
dabei nicht in eng gefassten Transekten liegen, sondern konnen durchaus unabhangig
voneinander gewahlt werden. Eine Untersuchung von Transekten hat jedoch einen grossen
logistischen Vorteil, daneben sichert sie auch die Berticksichtigung nicht optimal ausgepragter
Habitattypen.

Anzahl der Untersuchungsstellen: Die Anzahl der erforderlichen Untersuchungsstellen richtet
sich neben der Fragestellung nach der gewiinschten rdumlichen Aufl6sung der Ergebnisse und
nach der gewinschten Sicherheit der zu treffenden Aussagen.

Wird der Einfluss einer Nutzung/Einleitung auf ein Gewasser untersucht, so sind zumindest 3
Punkte zu untersuchen: ein Referenzpunkt oberhalb Nutzung, ein Punkt mit maximalem Einfluss
der Nutzung/Einleitung und ein Punkt mit abklingendem Einfluss der Nutzung.

Zur Charakterisierung eines Gewdssertyps/-abschnitts sind prinzipiell in einem monotonen
Gewadsser weniger Untersuchungspunkte erforderlich, als in einem vielfaltigen Gewasser.

Auf jeden Fall sollte nicht nur eine Probestelle einen Gewassertyp/-abschnitt vertreten, da
aufgrund von gehaduftem und zufalligem Auftreten von Organismen die Sicherheit des
Ergebnisses bei Einzelproben gering bleibt. Diese Unsicherheit kann allerdings durch eine
angepasste Probenahme (siehe dort) verringert werden.

Untersuchungstermine

Bei der Festlegung von Untersuchungsterminen fiir Benthosorganismen muss ganz besonders deren
saisonal begrenztes Auftreten beachtet werden, daneben jedoch auch die zu erwartenden
Abflussbedingungen, welche sowohl den Organismenbestand beeinflussen kénnen, vor allem aber
die Qualitat der Probenahme wesentlich beeintrachtigen konnen.

saisonales Organismenvorkommen: Benthosorganismen weisen in der Regel ein ausgepragtes
saisonales Vorkommen auf. Ein Vergleich der Untersuchungsergebnisse verschiedener Jahre ist
daher nur dann zulassig, wenn die Untersuchungen zu jeweils dhnlichen Terminen im

Jahresverlauf durchgefiihrt wurden. Dabei sollten auch aktuellen unterschiedliche Witterungs-
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oder Abflussverlaufe beriicksichtigt werden.

Der faunistischen Bestand eines Gewdissers kann grundsatzlich nur durch mehrere saisonal
unterschiedliche Untersuchungskampagnen erfasst werden. Es gibt allerdings Zeitfenster in
denen ein besonders breites faunistisches Spektrum erfassbar ist (spates Friihjahr, Herbst; s.
Modul-Stufen-Konzept) wobei mitunter aber besonders typische Arten libersehen werden
kénnen (z.B. Sommerarten wie Oligoneuriella rhenana). Diese Kenntnisliicke kann durch weniger
aufwandige Untersuchungen (geringere Zahl von Probestellen, Beschrankung auf ufernahe
Proben) geschlossen werden.

e saisonale Abflussbedingungen: Hoch- aber auch Niedrigwasserereignisse kdnnen das
Organismenvorkommen eines Fliessgewassers stark beeinflussen (Sohlumlagerung,
Katastrophendrift). Dies ist mitunter an der Sohle grosser Fliessgewdsser weniger ausgepragt als
in kleinen Gewassern, in flacheren Gewasserbereichen und in der Uferregion betrifft dies jedoch
auch grosse Fliessgewdsser. Eine Probenahme sollte daher i.d.R. nicht wahrend oder kurz nach
solchen Ereignissen erfolgen.

Insbesondere Hochwasserabfliisse beeintrachtigen die Probenahme wesentlich. Neben der
hydromechanischen Belastung von Geréat oder Taucher stellt vor allem die
hochwasserbegleitende Triibung eine gezielte, kontrollierte Probenahme in Frage. Solche
Tribung tritt oftmals nicht nur bei Hochwassern im Untersuchungsgewasser auf, sondern auch
bei Triibungseintrag durch Hochwasser in Zufliissen.

e Untersuchungsfrequenz: Die Haufigkeit der erforderlichen Benthosuntersuchungen richtet sich
vor allem nach der zu bearbeitenden Fragestellung.
Die faunistische Charakterisierung eines Gewdasserabschnittes sollte jede Jahreszeit
bericksichtigen, nicht nur weil das Auftreten verschiedener Organismen(stadien) oft saisonal
begrenzt ist, sondern auch die Bestimmbarkeit vieler Arten an Stadien geknilpft ist, die nur
saisonal aufzufinden sind. Veranderungen des faunistischen Bestandes lassen sich dann durch
Untersuchungen im mehrjahrigem Turnus erkennen.
Die Neubesiedlung eines Gewassers durch eingeschleppte Arten, wie auch der Riickgang oder
das Verschwinden von Arten vollziehen sich oft innerhalb weniger Jahre. Um diese Vorgdnge zu
erkennen und zu verfolgen sind jahrliche Untersuchungen jeweils zur gleichen Jahreszeit
erforderlich.

Weitere Untersuchungsbedingungen

Die moglichen Termine einer Benthosuntersuchung erfahren wesentliche Einschrankungen durch die
Beriicksichtigung weiterer flr eine Probenahme relevanter Randbedingungen.

e Stromungsverhdiltnisse: wesentlich fir eine fachlich einwandfreie Probenahme sind akzeptable,
stabile Stromungsverhaltnisse, die das sichere Erreichen der Probestelle und die methodisch

einwandfreie Probenahme erlauben.

e Triibung: eine eventuell vorhandene Triibung muss das Erkennen der zu beprobenden Habitate
noch erlauben.
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e Sicherheit & Gewdssernutzungen: eine Reihe von Gewassernutzungen beeintrachtigen die
Moglichkeit zu einer fachlich einwandfreien Probenahme, aber auch die Sicherheit der
Ausfiuhrenden:

o eingeschrankte Zuganglichkeit des Gewaésserbereichs (Ufernutzung durch
Landwirtschaft, Badebetrieb, Militar etc.);

o eingeschrankte Sicherheit durch Fischereiaktivitaiten (z.B. Netze), Schifffahrt oder
Schleusenbetrieb

o Beeintrachtigung von Methodik und Sicherheit durch Wasserkraftnutzung
(Schwallbetrieb, Spiilungen: Strémungen, Triibung)

o Einschrdankungen durch bedenkliche Einleitungen (Chemie, Hygiene)

6.3 Probenahmetechnik

Die Untersuchungsmethode sollte sich vorrangig nach der Fragestellung richten. Darlber hinaus ist die
Vergleichbarkeit mit bereits vorliegenden Untersuchungen anzustreben aber auch der personelle,
zeitliche und logistische Aufwand der moglichen Methoden zu berlicksichtigen.

e Fir faunistische Fragestellungen reichen oft qualitative Probenahmen, die sich mitunter auf
besonders geeignete Habitate beschranken kdnnen.

e Gewdsserdkologische Fragestellungen erfordern meist eine flichenbezogene Probenahme. Diese
sollte die Besiedlungsdichte des gesamten Makrozoobenthos reprdsentieren, zumindest aber die
der relevanten Indikatororganismen. Sowohl das Modul-Stufen-Konzept des BafU als auch die
Multihabitatsampling —Methodik nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie streben eine anteilige
Beriickichtigung der im Untersuchungsbereich vorhandenen Habitate an.

Beide Fragestellungen erfordern eine habitatbezogene Probenahme. Eine solche kann bei einer
zufélligen Auswahl der Probeflachen allenfalls bei einer sehr hohen, statistisch relevanten Probenzahl
realisiert werden. Ublicherweise wird eine begrenzte Zahl ausgesuchter Habitate beprobt, die mehr
oder weniger das vorhandene Habitatangebot berilicksichtigen. Hierfiir ist eine der Probenahme
vorausgehende Inaugenscheinnahme/ Kartierung der vorhandenen Habitate und die Auswahl
geeigneter Probeflachen erforderlich.

Die wesentlichen Schritte bei der Durchfiihrung einer Benthosprobenahme sind:

¢ Habitatkartierung/Inaugenscheinnahme zur Auswahl der aktuellen Probestellen
Diese kann in grossen bzw. tiefen Fliessgewassern nur selten von der Wasseroberflache aus
erfolgen (Tiefe, Tribung) und kann daher am glnstigsten durch den Einsatz von Tauchern
erfolgen.

o Erreichbarkeit der Probestellen
Die Probestellen kdnnen in tiefen Gewéassern entweder mit einem Boot angefahren werden oder
von einem (ufergesicherten) Taucher angeschwommen werden.

e Probefliichenauswahl und Probenahme
Die Auswahl und Beschreibung der Probeflachen kann in tiefen Gewdassern entweder tber
Kameras/Tauchroboter erfolgen oder von Tauchern durchgefiihrt werden. Letzterer ist
wesentlich flexibler und kann erforderlichenfalls vor Ort die Probestellenauswahl modifizieren.
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Vor allem die Probenahme selbst kann in den meisten Fallen besser durch einen Taucher
durchgefiihrt werden, der Flachenauswahl und Probenahmetechnik den Bedingungen vor Ort
anpassen kann. Eine Probenahme mit Robotern oder Substratgreifern/-saugern ist mitunter aus
sicherheitsrelevanten Uberlegungen erforderlich, dabei aber i.d:R. schwieriger kontrollierbar als
die Probenahme durch Taucher.

e Dokumentation der Probefléiche
Die Dokumentation der Probeflache kann durch eine Beschreibung durch den Taucher erfolgen,
vor allem aber durch Foto oder Filmaufnahmen. Letztere ergeben nicht selten noch neue
Erkenntnisse, die unter den schwierigen Bedingungen vor Ort leicht zu Gbersehen sind.

e Probenahmeequipment
Zur Probenahme selbst stehen verschiedene Geratschaften zur Verfligung (Sampler, Sauger,
Greifer). Wesentlich ist allen ein flaichenbezogener Einsatz, der neben der Sohloberflache auch
die ersten Schichten der Gewassersohle erfasst. Die Organismen werden dabei in einen
Sammelbehilter befordert, der sich innerhalb oder ausserhalb des Gewdéssers befinden kann.

Erganzende Untersuchungsmethoden

Zur Indikation der Wasserqualitdt ist oft keine habitatbezogene Probenahme erforderlich, sondern es
kénnen Organismen oder Besiedlungssubstrate exponiert werden, deren Entwicklung verfolgt wird.
Die Organismen konnen im Gewasser selbst exponiert werden, oder aber in Anlagen ausserhalb des
Gewassers, welche von dem zu untersuchenden Wasser durchstromt werden. Dies verhindert die
ungewiinschte Beeinflussung der Organismen durch hydraulische Effekte. Besiedlungssubstrate
konnen im Gewadsser exponiert werden, wobei sie neben den wasserchemischen Einfliissen auch
hydraulischen und weiteren physikalischen Einflissen (Licht, Tribung, Temperatur) ausgesetzt sind.

6.4 Bearbeitung und Auswertung

Bearbeitung und Auswertung der Benthosproben werden hier noch nicht ausfiihrlich diskutiert.
Einige wesentliche Anforderungen sollen hier aber kurz aufgefiihrt werden:

Bearbeitung der Benthosprobe

e beim Auslesen der Organismen sollen alle Taxa und Gréssen in einem bestimmten und
angegebenen Range erfasst werden

e werden nur Teilproben ausgelesen, so ist dies deutlich zu dokumentieren

e die unterschiedlichen Entwicklungsstadien eines Taxons (Larve, Puppe, Imago) werden getrennt
erfasst

e je nach Fragestellung ist es erforderlich die verschiedenen Grdssenklassen eines Taxons getrennt
zu erfassen

Auswertung der Benthosdaten

je nach Fragestellung ist eine Vielzahl von Auswertungen moglich, allen aber liegen die Daten der
Probe zugrunde, die deutlich dokumentiert werden missen. Die Originaldaten (Anzahl,
Haufigkeitsklasse etc.) missen dokumentiert und/oder einfach erschliessbar bleiben. Die
Auswertungsmethoden miissen dokumentiert werden.
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Dokumentation der Probenahme

Wesentlich fir die Interpretation der Ergebnisse und fiir die Vergleichbarkeit verschiedener
Untersuchungen ist eine ausfihrliche Dokumentation der Probenahme. Hierzu gehéren

e Lage und Beschreibung der Probestelle

e Termin und hydrologische Situation bei der Probenahme

e Probenahmemethodik (Auswahl der Probeflachen, berlicksichtigte Substrattiefen,
Probenahmeequipment)

Dokumentation der Probenbearbeitung
e Auslesen von Gesamtprobe oder Teilproben,
e bericksichtigtes Organismen- und Gréssenspektrum

e Konservierungsmethode
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Ubersicht iiber die bisher angewandte Untersuchungsmethodik Hochrhein

(blau: Anderungen in der Methodik)

1990

1995

2000

2006/2007

2011/2012

- 9 Transekte: Sohl- und Uferproben moglichst auf einer Linie

- 3 Kampagnen: Januar/Februar — Juni/Juli — Oktober (Transektbeprobung mit Sohl- und

Uferproben)

- Proben von der Sohle durch bootsgestiitzten Tauchereinsatz (Tauchtelefon, UW-Fotografie)
- Proben von beiden Ufern durch Kicksampling mit Surbersampler (Maschenweite 0,6 mm)

- aufgenommene Parameter (jede Probestelle): Substratzusammensetzung, Bewuchs,
Fliessgeschwindigkeit Gber Grund, Wassertiefe, Wassertemperatur, Wasserchemie
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- 9 Transekte: Sohl- und Uferproben innerhalb eines 50 m-Flussabschnittes (Transektbeprobung

mit Sohl- und Uferproben)
- 3 Kampagnen: Januar/Februar — Juni/Juli — Oktober/November

- Proben von der Sohle durch bootsgestiitzten Tauchereinsatz (Tauchtelefon, UW-Fotografie)
- Proben von beiden Ufern durch Kicksampling mit Surbersampler (Maschenweite 0,6 mm)

- zusétzliche Besammlung von im Transekt fehlenden Substraten

- zusdtzliche Dokumentation durch Film und Fotografie

- aufgenommene Parameter (jede Probestelle): Substratzusammensetzung, Bewuchs,
Fliessgeschwindigkeit Giber Grund, Wassertiefe, Wassertemperatur, Wasserchemie

- 9 Transekte: Sohl- und Uferproben innerhalb eines 50 m-Flussabschnittes

- 2 Kampagnen: Januar/Februar — November (Transektbeprobung mit Sohl- und Uferproben)
- 1 Kampagne: Mai bis August (zusdtzliche Uferproben entlang des gesamten Hochrheins)
- Proben von der Sohle durch bootsgestiitzten Tauchereinsatz (Tauchtelefon, UW-Fotografie)

- Proben von beiden Ufern durch Kicksampling mit Surbersampler

- zusatzliche Besammlung von im Transekt fehlenden Substraten

- zusatzliche Dokumentation durch Film und Fotografie

- aufgenommene Parameter (jede Probestelle): Substratzusammensetzung, Bewuchs,
Fliessgeschwindigkeit Gber Grund, Wassertiefe, Wassertemperatur, Wasserchemie

- 9 Transekte: Sohl- und Uferproben innerhalb eines 50 m-Flussabschnittes

- 2 Kampagnen: November — April (Transektbeprobung mit Sohl- und Uferproben)

- Proben von der Sohle durch ufergestiitzten Tauchereinsatz

- Proben von beiden Ufern durch Kicksampling (Maschenweite 250 um)

- zusatzliche Besammlung von im Transekt fehlenden Substraten

- zusatzliche Dokumentation durch Film und Fotografie

- aufgenommene Parameter (jede Probestelle): Substratzusammensetzung, Bewuchs,
Fliessgeschwindigkeit iber Grund, Wassertiefe, Wassertemperatur, Wasserchemie

- 9 Transekte: Sohl- und Uferproben innerhalb eines 50 m-Flussabschnittes

- 2 Kampagnen: November — April (Transektbeprobung mit Sohl- und Uferproben)

- Proben von der Sohle durch ufergestiitzten Tauchereinsatz

- Proben von beiden Ufern durch Kicksampling (Maschenweite 250 um)

- zusatzliche Besammlung von im Transekt fehlenden Substraten

- zusatzliche Dokumentation durch Film und Fotografie

- aufgenommene Parameter (jede Probestelle): Substratzusammensetzung, Bewuchs,
Fliessgeschwindigkeit Giber Grund, Wassertiefe, Wassertemperatur, Wasserchemie



44

Aufwand & Kosten

Genaue Aufwand und Kostenberechnungen der einzelnen Untersuchungsprogramme seit 1990 sind
den entsprechenden Anlagen des Bundes zu entnehmen. Generell haben sich der Bund (ca. 62 %
Kostenanteil) und die Kantone Zirich (ca. 12,5 %), Aargau (ca. 12,5 %), Baselland (ca. 4,2 %), Basel-
Stadt (ca. 4,2 %) Thurgau (ca. 2,2 %) und Schaffhausen (ca. 2,2 %). Die Programmbkosten fiir die Kantone
entsprachen den jeweiligen Untersuchungsaufwanden an den jeweils den Kantonen zugehdrigen
Untersuchungsstellen. Hierbei wurden folgende Zeitaufwande kalkuliert.

Zeitaufwand pro Untersuchungsinhalt, Datenauswertung und Berichterstellung im Rahmen der Koordinierten
biologischen Untersuchungen im Hochrhein 1990 bis 2012. Zur Berechnung der Personalkosten wurden die
Kbob-Tarifklassen C und D herangezogen.

Rahmenbedingungen fiir das Untersuchungsprogramm im Hochrhein

Mindestzahl der Mitarbeiter (nur Makroinvertebraten) 4 bis 5

davon Fachkrafte 4
Mindestzahl der Mitarbeiter (Kombination mit Untersuchungsinhalt .
Jungfische) 6 bis 7

davon Fachkrafte 5

Zahl der bearbeitbaren Probestellen pro Tag (limitierend sind die 1
Erholungsphasen der Taucher sowie die Dislokation inkl. Equipment)

Geratenutzung enthalten oder pauschal berechnet
Materialkosten Kostennachweis oder Pauschale
Ubernachtung, Spesen, Fahrkosten jeweils gliltige Verwaltungsansatze
Freilandarbeiten

Probenahme auf der tiefen Rheinsohle mit Taucher Aufwand (h)
Taucher mit Gehilfe, Tagespauschale fir 3 Proben (Mitte a, b, und c) 2 Fachkrafte, 6 h/d
Probenahme im bewatbaren, ufernahen Bereich Aufwand (h)
Fachkréafte, Tagespauschale fiir 2 Proben (Ufer links und rechts) 2 Fachkrafte, 2,5 h/d
Vorauslesen der gesammelten 5 Proben 2 Fachkréfte, 8 h/d
Gesamter Zeitaufwand fiir 2 Kampagnen (Herbst/Friihjahr) bei 9 Taucherarbeiten: 108 h
Probestellen im Hochrhein (zu multiplizieren mit der jeweiligen Zahl ufernahe Proben: 45 h
der Bearbeiterlnnen) Vorauslesen: 144 h
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Laborarbeiten

Auswertung der Proben von der tiefen Sohle

Aufwand (h)

Auslesen, bestimmen, tabellarische Erfassung der Proben;
Bestimmungsniveau nach Liste IKSR bzw. ECOPROF - 46 Proben

8 h/Probe

Auswertung der Proben aus dem bewatbaren, ufernahen Bereich

Aufwand (h)

Auslesen, bestimmen, tabellarische Erfassung der Proben;
Bestimmungsniveau nach Liste IKSR bzw. ECOPROF - 36 Proben

8 h/Probe

Gesamter Zeitaufwand fur 2 Kampagnen (Herbst/Frihjahr) bei 9
Probestellen im Hochrhein (jeweils 1 Bearbeiterin)

Proben tiefe Sohle: 346
h

Proben ufernah: 288 h

Position

Aufwand (h)

Abschlussbericht

Wissenschaftliche Auswertungen, druckfertiger Bericht > 40 Tagea 8 h

320 h




