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Zusammenfassung

In den Jahren 2002 bis 2003 wurde der Birsabschnitt zwischen St. Jakob und Zircherbriicke in Basel
resp. Birsfelden revitalisiert. Um die Auswirkungen der Aufwertungen zu kennen und Erfahrungen fir
kiinftige Revitalisierungsprojekte zu sammeln, wurde die Durchfiihrung einer Erfolgskontrolle veranlasst.
Die Erfolgskontrolle wurde als Vorher-Nachher-Untersuchung im Frihling jeweils vor und nach der Re-
vitalisierung (BACI-Untersuchung) konzipiert. Vor den Bauarbeiten 2002 wurde das Makrozoobenthos in
vier Teilstrecken des zu revitalisierenden Abschnitts und einer Referenzstrecke in Miinchenstein unter-
sucht. Nach Abschluss der Revitalisierungsarbeiten im Jahr 2010 waren es finf Teilstrecken im revitali-
sierten Perimeter und zwei Referenzstrecken in Miinchenstein. Auf jeder Teilstrecke wurden in pools
respektive riffles (Choriotopen) auf jeweils fiinf (2010) oder sechs (2002) Flachen die Fliessgeschwindig-
keit gemessen und Einzelproben entnommen.

Die Fliessgeschwindigkeiten der untersuchten Strecken waren 2010 hoher als vor der Revitalisierung.
Die Fliessgeschwindigkeitsunterschiede zwischen den benachbarten riffles und pools waren 2010 auf
den revitalisierten Teilstrecken signifikant.

Auf den vier Untersuchungsstrecken (U) wurden 2002 zwischen 26 und 40 Taxa und auf der Referenz-
strecke 37 Taxa gefunden. Im Jahr 2010 lagen die Werte zwischen 30 und 39 Taxa im revitalisierten
Abschnitt und 37 und 39 Taxa auf den Referenzstrecken. Mit dieser Spanne war die Taxavielfalt leicht
hoher als bei vergleichbaren Untersuchungen in der Wiese. Die beiden Zielarten Baetis fuscatus und
Leuctra geniculata kamen 2010 auf deutlich mehr Strecken vor als 2002. Der Makroindex im Revitalisie-
rungsperimeter lag in beiden Untersuchungsjahren bei Werten von 3 resp. 4. Auf der Referenzstrecke
erhdhte sich der Wert von 2 im Jahr 2002 auf 3 resp. 4 im Jahr 2010.

Im Jahr 2002 war die Anzahl Taxa auf den beprobten Strecken signifikant verschieden. Dafir war vor
allem die deutlich geringere Anzahl Taxa auf der pool-Strecke gegentiiber der Referenz verantwortlich.
Die Anzahl Taxa auf den revitalisierten Teilstrecken waren hingegen 2010 nicht signifikant von denjeni-
gen der Referenzstrecke verschieden.

Die Makrozoobenthosdichte auf den untersuchten Strecken zeigte 2002 ebenfalls signifikante Unter-
schiede. Verantwortlich dafiir war die héhere Dichte auf Strecke U3 im Vergleich zur pool-Strecke (U2p).
Zwischen Revitalisierungsperimeter und Referenzstrecke ergaben sich keine signifikanten Dichteunter-
schiede. Nach der Revitalisierung 2010 war die Dichte auf der Gesamtheit der Teilstrecken signifikant
verschieden. Im revitalisierten Abschnitt war die Dichte auf zwei pool-Strecken héher und auf einer riffle-
Strecke tiefer als in den gleichartigen Choriotopen der Referenzstrecke. Weder Taxazahl noch Dichte
haben sich auf der neu revitalisierten Strecke an die Referenzstrecken angeglichen. Es wurde jedoch ein
Trend zur Ausbildung mosaikartiger Gemeinschaften sowie eine Abnahme der Makrozoobenthosdichte
in den riffles und eine Zunahme in den pools verglichen mit der Referenz beobachtet.

Die Ahnlichkeiten der Makrozoobenthosgemeinschaften (Jaccard-Index) zwischen den Strecken waren
in beiden Untersuchungsjahren recht hoch. Die Taxazusammensetzung auf der Strecke U3 stimmte
2002 zu uber 83% mit derjenigen auf der Referenzstrecke Uberein. Die Werte 2010 waren tendenziell
etwas niedriger. Die gréssten Ahnlichkeiten wurden bei je zwei riffle- und pool-Strecken, sowie zwischen
zwei unmittelbar benachbarten Teilstrecken beobachtet.

Bei den nur 2010 untersuchten Libellen waren die zentralen Strecken des Revitalisierungprojekts zwi-
schen den Bahnlinien / Autobahn bei St. Jakob und dem Nasenweg mit knapp 0,8 Individuen / 10 Meter
dichter besiedelt als die ober- und unterhalb liegenden Bereiche.

Die Kriebelmiicken (Simuliidae) und die Arten der Eintagsfliegengattung Baetis sp. zeigten eine positive
Korrelation zwischen Dichte und Fliessgeschwindigkeit.

Die erhdhte Habitatverschiedenheit hat nicht zu einer signifikanten Erhdhung der Biodiversitat gefihrt.
Aufgrund der Dichten und Ahnlichkeiten der Makrozoobenthosgemeinschaften zeichneten sich jedoch
Prozesse ab, die in einem mosaikartigen Nebeneinander unterschiedlicher Gemeinschaften resultieren.



1 Einleitung

Das Amt fur Industrielle Betriebe des Kantons Basel-Landschaft hat in den Jahren 2002 und 2003 einen
Ableitungskanal erstellt, der die gereinigten Abwasser der ARA Birs 2 in Birsfelden direkt in den Rhein
fuhrt. Gleichzeitig mit diesen Bauarbeiten wurde der Birslauf zwischen Haefely-Wehr und Zircherbriicke
revitalisiert. Das Ziel der beiden Teilprojekte, die unter dem Namen «BirsVital» zusammengefasst wur-
den, war eine bedeutende Aufwertung des Unterlaufs der Birs fiir die Lebensgemeinschaften der Tiere
und Pflanzen sowie fiir die Erholungsnutzung durch den Menschen.

Die aus verschiedenen Verwaltungsstellen der beiden Kantone Basel-Landschaft und Basel-Stadt sowie
privaten Verbanden zusammengesetzte Begleitkommission «BirsVital» hat von Begleituntersuchungen
und Erfolgskontrollen veranlasst. Diese zielen darauf ab, die Auswirkungen der Massnahmen sowohl auf
die Kleintierfauna (Makrozoobenthos) als auch auf die Fischbesténde zu beurteilen.

Die vorliegende Untersuchung untersucht die Auswirkungen der Revitalisierungsmassnahmen auf die
Kleintiere der Gewassersohle (Makrozoobenthos). Dabei wurde eine reproduzierbare Vorher-Nachher-
Untersuchung konzipiert, die auch eine Referenzstrecke ausserhalb des Massnahmenbereiches umfasst
(BACI-Untersuchung: Before-After / Control-Impact). Auf diese Weise kann ein Vergleich auf der Zeit-
achse vorgenommen werden. Gleichzeitig erfolgt eine «Eichung» mit Hilfe einer vom Bauprojekt nicht
betroffenen Referenzstrecke.

Das Untersuchungskonzept wurde darauf ausgerichtet, die zentralen Fragen im Zusammenhang mit
einer Veranderung der Makrozoobenthos-Gemeinschaft zu beantworten. Dabei wurde von den folgen-
den Hypothesen ausgegangen, die im Rahmen der Untersuchung lberprift (bestatigt oder verworfen)
werden sollen:

. Die Revitalisierung fiihrt zu einer grésseren Vielfalt an Mesohabitaten resp. Choriotopen (die
beiden Begriffe werden hier synonym verwendet).

. In den unterschiedlichen Mesohabitaten entwickeln sich jeweils spezifische Lebensgemein-
schaften.

. Der Gesamtzustand im betreffenden Gewasserabschnitt entspricht nach der Revitalisierung

demjenigen eines naturnahen, wenig beeintrachtigten Flusslaufes. Die natirlichen Funktionen ei-
nes Flusses werden im betreffenden Abschnitt so weit wie mdglich wieder hergestellt.

. Die Zahl der Arten im betreffenden Flussabschnitt nimmt im Vergleich zur Situation vor der Revi-
talisierung zu. Dabei wird davon ausgegangen, dass es sich mehrheitlich um Zielarten handelt.

. Die Besiedlungsdichte des Makrozoobenthos steigt verglichen mit dem Zustand vor den Bauar-
beiten an. Die Zielarten werden eine starkere Dichtezunahme zeigen als die lbrigen Vertreter des
Makrozoobenthos.

Der vorliegende Bericht gibt die abschliessenden Resultate nach der Untersuchung im Jahr 2010 wie-
der, indem sie den aktuellen Zustand mit dem Ausgangszustand des Jahrs 2002 vergleicht.
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Abb. 1: Lage der untersuchten Strecken in Basel / Birsfelden 2002 (links) und 2010 (rechts).

Strecke U: Untersuchungsstrecke, Ref: Referenz, p: pool, r: riffle. Blaue Ziffern 1 — 6: Transektstrecken der Libellenerhebungen

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst zwei Bereiche der Birs: Den Abschnitt zwischen dem ehemaligen
Haefely-Wehr unterhalb der St. Jakobbriicke und der Zircherbriicke (Birsfelden und Basel) sowie denje-
nigen zwischen der Heiligholzbriicke und der Hofmattbriicke (Miinchenstein) als Referenzstrecke (Abb.
1und 2).

Beide Strecken liegen im Gebiet der historischen Furkationszone (verzweigte Laufentwicklung). Die
obere Strecke hatte sich seit der Begradigung der Birs, die um 1870 abgeschlossen wurde, stark einge-
tieft (Meier-Kipfer 1985). Im Jahr 1973 wurden die Ufer zwischen Angenstein (Aesch) und St. Jakob
(Basel / Muttenz) durchgehend mit Blockwurf gesichert. Der untere Birsabschnitt wurde in mehreren



Phasen ab 1813 / 1823 begradigt und kanalisiert (Meier-Kiipfer 1985). Die vor Beginn der Revitalisie-
rung noch sichtbare Form mit dem Doppeltrapezprofil erhielt die Birs 1877.

Beide Strecken standen im Ausgangszustand 2002 unter dem Einfluss von Einleitungen geklarter Ab-
wasser aus den Klaranlagen ARA Birs 1, Reinach und ARA Birs 2, Birsfelden. Seit der Ableitung aller
Abwasser in die ARA in Birsfelden im Jahr 2007 wird das gereinigte Abwasser des gesamten Birstals
direkt in den Rhein geleitet.

Im unteren Birstal hat sich zudem die Okomorphologie seit 2002 stark verandert, indem oberhalb der
Referenzstrecke in Miinchenstein bis zur Reinacherheide die Uferverbauung entfernt und das Gerinne
teilweise bedeutend aufgeweitet worden ist.

Abb. 2: Lage der Probestrecken in Miinchenstein.

Im Jahr 2002 wurde nur Refér beprobt. Ref: Referenz, p: pool, r: riffle

3 Methoden

Erfahrungen mit Erfolgskontrollen von Revitalisierungen in anderen Gewasserabschnitten zeigten, dass
die Untersuchung mit Hilfe von Sammelproben unterschiedlicher Flussabschnitte oft nicht ausreicht, um
Veranderungen des Makrozoobenthos zu erkennen (Kiry & Zschokke 2000). Kleinrdumige, chorio-
topspezifische Ansatze versprachen hingegen mehr Erfolg.

3.1 Felderhebungen Choriotope, Struktur, Makrozoobenthos

Die Wahl der beprobten Strecken fir das Makrozoobenthos erfolgte 2002 auf der Basis der Choriotop-
kartierungen aus den Untersuchungen der Fischfauna (Breitenstein & Kirchhofer 2002). Auf der Grund-
lage der Choriotopvariabilitat wird die Variabilitat der Makrozoobenthos-Gemeinschaften untersucht. Bei
der Erfolgskontrolle wurden aufgrund der unterschiedlichen Stromungsverhaltnisse verschiedene, teil-
weise nahe beieinander liegende Strecken untersucht.

In den beiden Abschnitten betrug die Gerinnebreite im verbauten Zustand von 1973 rund 20 Meter. Die
Referenzstrecke in Minchenstein wurde im Jahr 1997 vom Kanton Basel-Landschaft revitalisiert, wobei
die Gerinnebreite stellenweise verdoppelt werden konnte.



Im Rahmen der Untersuchung vor den Revitalisierungsarbeiten wurde eine Beprobung am 4. und 5.
Februar 2002 durchgefiihrt. Die Untersuchungstermine nach der Revitalisierung waren der 20. und 21.
April 2010.

Bei der Erhebung des Zustands 2002 wurden im Projektperimeter an vier unterschiedlichen Teilstrecken
(mit in sich einheitlichen Choriotopqualitéten) je sechs Proben entnommen. Diese waren Uber einen 10 —
20 m x 5 m messenden homogenen Choriotop-Bereich (z. B. riffle oder pool) verteilt (Abb. 2 und 3). Drei
Strecken lagen in Bereichen mit hoher Fliessgeschwindigkeit (gleichférmige Sohle resp. riffle) und eine
vierte Teilstrecke im Bereich eines pools (Abb. 1). Auf der Referenzstrecke in Mlnchenstein wurden die
Proben in einer lockeren Kiesbank eines riffles entnommen. Die Beprobung wurde am 4. und 5. Februar
2002 bei Abfliissen von 9,46 resp. 8,75 m*/s (Messstation Hofmatt, Miinchenstein) vorgenommen. Am
20. und 21. April 2010 betrug die Abflussmenge 6,55 resp. 6,43 m’/s.

riffle;
starke Stramung
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Ufer- [ . T }
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strimungs- T
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| "
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. ¥ \ berme
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Abb. 3: Verteilung der beprobten Flachen in den Mesohabiteten (hier pool und riffle) bei der Untersuchung 2002.

Die Untersuchungen im Jahr 2010 fanden auf fiinf Teilstrecken im Projektperimeter und auf zwei Teil-
strecken im Referenzbereich in Miinchenstein statt (Abb. 2 und 4). Auf jeder homogenen Teilstrecke
wurden finf Einzelproben entnommen

An beiden Untersuchungsterminen wurden die Probenahmestrecken fotografisch (Digitalfotos) doku-
mentiert. Um mdglichst einzelne Habitatparameter mit dem Vorkommen von Arten korrelieren zu kon-
nen, wurde zusatzlich auf jeder beprobten Einzelflache die Fliessgeschwindigkeit 5 cm Uber der Gewas-
sersohle gemessen. Auf den fiinf Teilstrecken wurde 2002 grob die Zusammensetzung des Substrats
abgeschatzt (Geroll: > 20 cm, Kiese: 0,2 — 20 cm, Sand: < 0,2 cm), wahrend die Zusammensetzung des
Substrats 2010 auf der Basis der Methoden des Modulstufenkonzepts Makrozoobenthos Stufe F erho-
ben wurde (Steinblécke >40 cm, grosse Steine: 20-40 cm, Steine: 6.3 — 20 cm, Grobkies: 2 — 6,3 cm,
Fein-/Mittelkies: 0,2 — 2 cm, Sand: 0.063 — 2 mm, Schluff/Schlick: <0.063 mm).
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Abb. 4: Lage der untersuchten Teilflachen (30 x 30 cm) auf den Strecken U1 bis Ref7p im Jahr 2010.

Abkiirzungen: U: Untersuchungsstrecke, Ref: Referenzstrecke, r: riffle, p: pool.

3.2 Bestimmung und Auswertung Makrozoobenthos

Die Bestimmung des Makrozoobenthos erfolgte auf das tiefstmogliche taxonomische Niveau (fir Ein-
tagsfliegen, Steinfliegen und Kécherfliegen in der Regel die Art).

In Form des Makroindexes (Perret 1977) wurde eine Grosse ausgewahlt, welche die Auswirkungen von
Gewasserbelastungen auf das Makrozoobenthos wiedergibt. Dieser Bioindikationsparameter beruht auf
der unterschiedlichen Empfindlichkeit der verschiedenen Makrozoobenthosgruppen gegeniber organi-
schen Belastungen, wobei Steinfliegen am sensibelsten und die Chironomiden oder Asseln am toleran-
testen sind. Der Index ist in diesem Birsabschnitt bereits friiher zur Anwendung gelangt.

Die statistische Auswertung der Haufigkeiten und Taxazahlen Uber die Gesamtheit der beprobten Stre-
cken wurde mit Hilfe des Kruskal-Wallis H-Tests durchgefiihrt. Damit konnte festgestellt werden, ob sich



die Haufigkeiten und Taxazahlen bei einer Berlicksichtigung aller Strecken signifikant voneinander un-
terscheiden. In einem zweiten Auswertungsschritt wurde jede Strecke im revitalisierten Bereich mit der
Referenzstrecke verglichen. Dabei gelangte der Mann-Whitney U-Test (Sokal & Rohlf 1995) zur Anwen-
dung, mit dem jeweils die Haufigkeiten und Taxazahlen von zwei Erhebungsserien miteinander vergli-
chen werden kénnen.

Die Unterschiede auf der Basis der Zusammensetzung der Makrozoobenthosgemeinschaften wurden
mit Hilfe der Ahnlichkeitsindices nach Jaccard und Steinhaus untersucht (Légendre & Légendre 1983).
Wahrend der Jaccardindex nur die Présenz oder Absenz einzelner Arten an den beiden verglichenen
Strecken einbezieht, wird bei der Berechnung des Steinhausindexes auch die Haufigkeit der Arten be-
rucksichtigt.

Die Haufigkeiten einzelner Taxa wurden schliesslich auf eine Korrelation mit der Fliessgeschwindigkeit
als einem der wichtigsten abiotischen Faktoren gepriift.

3.3 Libellenfauna

Im Jahr 2010 wurden zusatzlich zum Makrozoobenthos auch die Libellen untersucht. Mit Transekten
wurden die fliegenden Libellenindividuen auf sechs Teilstrecken zwischen St. Jakob und der Miindung
erfasst (Abb. 1). Die Erhebungen erfolgten bei Idealbedingungen: Temperatur 20 — 30 °C, Sonnenschein
2 80%, Wind < 3 Beaufort. Am 27.6.2010 und am 20.7.2010 wurden zwei Begehungen im Zeitfenster
zwischen 10 und 17 Uhr durchgeflihrt, wobei von der Wasserseite aus das Ufer langsam schreitend
nach fliegenden Imagines abgesucht wurde. Eine Suche nach Exuvien wurde nicht vorgenommen.

1"



4 Resultate

4.1 Substratzusammensetzung

Auf allen untersuchten Teilstrecken dominierte der Anteil der Kies- und Steinfraktionen (zwischen 0,2
und 20 cm). Im mittleren Bereich U2 des Untersuchungsgebiets war 2002 der Sandanteil sowohl in den
stark strdmenden als auch in den stromungsarmen Strecken gering. Die Strecke U1 oberhalb der Ziir-

cherbricke wies vergleichsweise den hdchsten Anteil an Gerdllen auf (Abb. 5).

Korngrossenverteilung 2002
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Abb. 5: Zusammensetzung des Substrats auf den 5 untersuchten Strecken der Birs 2002.

Abkiirzungen: U1-U3: Untersuchungsstrecken im Bereich Revitalisierung, p: pool, r: riffle, Ref: Referenzstrecke. (Gerdll: > 20 cm, Kies: 0,2 — 20

cm, Sand: < 0,2 cm)

Die Substratzusammensetzung der Stelle U2p unterschied sich 2002 nur geringfligig von derjenigen der

benachbarten riffle-Strecke (U2r).



Auf den Strecken des Jahres 2010 waren die Kiesfraktionen (0,2 — 6,3 cm) auf der untersuchten Stre-
cken U1 — U5 dominant, wahrend auf der Referenzstrecke eine Dominanz der von Steinen (6,3 — 20 cm)
vorherrschte (Abb. 6).

Im Vergleich zu 2002 waren im Jahr 2010 auf den ausgewahlten Strecken sowohl geringere Anteile der
grossten Fraktionen tiber 20 cm als auch der feinsten Fraktionen unter 2 mm festzustellen.

Korngrossenverteilung 2010
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Abb. 6: Zusammensetzung des Substrats auf den 7 untersuchten Strecken der Birs 2010.

Abkiirzungen: U1-U5: Untersuchungsstrecken im Bereich Revitalisierung, p: pool, r: riffle, Ref: Referenzstrecke.

Fazit
Die Substratzusammensetzung ist bei unmittelbar benachbarten Strecken am &hnlichsten. Der Anteil
sowohl der groben als auch der feinsten Substrate war auf den beprobten Strecken 2010 geringer als
2002.

4.2 Fliessgeschwindigkeit

Die Mittelwerte der Fliessgeschwindigkeiten auf den beprobten Flachen lagen 2002 zwischen 0,21 (U2p)
und 0,58 m/s (Ref). Auf den Strecken U1 und U3 war die Strdomung vergleichsweise gering (Abb. 7). Der
Unterschied zwischen den unmittelbar benachbarten riffle (U2r) und pool (U2p) war deutlich.

In den 2010 untersuchten Strecken wurden mittlere Fliessgeschwindigkeiten zwischen 0,27 (Ref7p) und
0.78 m/s (U1r) gemessen (Abb. 7). Die Unterschiede der Fliessgewindigkeiten auf den Teilstrecken war
statistisch signifikant (Kruskal-Wallis-Test, p<0.005). Alle Paare der unmittelbar benachbarten Teilstre-
cken (U1r-U2p, U4r-U5p, Ref6r-Ref7p) zeigten deutliche Unterschiede zwischen den Fliessgeschwindig-
keiten in riffles und pools. Die gréssere Spanne zwischen Minimal- und Maximalwerten Werte im Jahr
2010 illustrieren den Effekte der Revitalisierungen, mit denen die Diversitat der Mesohabitate oder Cho-
riotope erhoht wird.
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Abb. 7: Mittelwert und Standardabweichung der Fliessgeschwindigkeiten 5 cm liber dem Substrat auf den beprobten Einzelflachen (n=6).

Untersuchungsjahre: 2002 oben, 2010 unten.

Fazit

Die im Jahr 2010 ausgewahlten Strecken unterschieden sich in den Fliessgeschwindigkeiten starker
voneinander als 2002. Dies ist auf eine Entstehung héherer Choriotopvielfalt als Folge der Revitalisie-
rung zurlickzufihren.

4.3 Zusammensetzung des Makorzoobenthos

Der Abschnitt oberhalb der Redingstrasse (Strecke U3) wies 2002 die hochste Gesamttaxazahl (40) auf.
Die Zahl war auch héher als auf der Referenzstrecke Ref. Die geringste Taxavielfalt wurde auf der stro-
mungsberuhigten Strecke U2p festgestellt (26 Taxa). In den rasch fliessenden Bereichen U2r und U1
sowie auf der Referenzstrecke Ref lagen die Werte zwischen 35 und 37 Taxa (Tab. 1).



Im Jahr 2010 zeigen die beiden pools oberhalb der Redingstrasse (U5p) und auf der Referenzstrecke
(Ref7p) mit 39 Taxa die héchste Vielfalt. Die riffles auf der untersten Strecke und im Referenzabschnitt
(U1r und Ref6r) folgten mit 37 Taxa, wahrend die Ubrigen Strecken Werte zwischen 30 und 33 Taxa
aufwiesen (Tab. 2).

Den grossten Anteil an der Lebensgemeinschaft hatten in beiden Jahren die verschiedenen Wasserin-
sektenordnungen (Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kafer, Kdcherfliegen und Zweiflligler).

Tab. 1: Makrozoobenthosgruppen und Anzahl Taxa auf den untersuchten Strecken vor der Revitalisierung der Birs
2002

Strecken im zu revitailisierenden Perimeter: U1, U2p, U2r und U3 und revitalisierte Referenzstrecke Ref (Miinchenstein).
Berticksichtigung aller Teilflachen (n=6).

Taxa (deutsch) Taxa (wissenschaftlich) u1 U2p u2r u3 Ref
Strudelwirmer Turbellaria 0 1 0 1 1
Schnecken Gastropoda 0 1 2 2 2
Muscheln Lamellibranchiata 1 0 1 2 1
Saitenwirmer Nematomorpha 1 1 1 1 1
Wenigborster Oligochaeta 5 3 5 5 3
Egel Hirudinea 3 2 2 1 1
Asseln Isopoda 2 0 0 1 0
Flohkrebse Amphipoda 1 1 1 1 1
Wassermilben Hydrachnidia 1 1 1 1 1
Eintagsfliegen Ephemeroptera 3 3 4 5 5
Steinfliegen Plecoptera 1 0 2 3 3
Kafer Coleoptera 5 3 5 5 5
Koécherfliegen Trichoptera 5 5 7 6 6
Zweifligler Diptera 7 5 6 6 7
Gesamttaxazahl 35 26 37 40 37

Die folgenden Zielarten der Birs (AUE 2002) wurden bei der Erhebung des Ausgangszustands 2002 im
Projektperimeter nachgewiesen (Tab. 3): Baetis fuscatus (Einzelfund, 1 Stelle), Baetis lutheri (geringe
Dichte, alle Stellen), Ephemera danica (Einzelfund, 1 Stelle), Leuctra geniculata (Einzelfund, 1 Stelle),
Polycentropus flavomaculatus (Einzelfund, 1 Stelle). Mit Ausnahme der Eintagsfliege Ephemera danica
wurden alle 2002 nachgewiesenen Arten 2010 erneut gefunden. Baetis fuscatus, Leuctra geniculata und
Polycentropus flavomaculatus waren 2010 verbreiteter als in der Untersuchung 2002.

Tab. 2: Makrozoobenthosgruppen und Anzahl Taxa auf den untersuchten Strecken des Projekts BirsVital 2010.

Strecken im Perimeter von BirsVital: U1r, U2p, U3r, U4r, U5p und revitalisiert Referenzstrecken Ref6r, Ref7p (Miinchenstein).
Berticksichtigung aller Teilflachen (n=5).

Taxa (deutsch) Taxa(wissenschaftlich) Uir U2p U3r Udr U5p Refér  Ref7p
Strudelwirmer Turbellaria 0 1 1 2 0 0 1
Schnecken Gastropoda 2 2 1 0 5 2 3
Muscheln Lamellibranchiata 1 0 0 0 1 0 0
Saitenwiirmer Nematomorpha 1 1 1 1 1 1 1
Wenigborster Oligochaeta 2 2 3 3 2 2 3
Egel Hirudinea 2 1 1 0 1 1 2
Asseln Isopoda 0 0 1 0 1 0 1
Flohkrebse Amphipoda 2 2 2 2 2 2 2
Wassermilben Hydrachnidia 1 1 1 1 1 1 1
Eintagsfliegen Ephemeroptera 5 5 4 5 4 9 6
Steinfliegen Plecoptera 2 2 2 2 3 2 2
Kafer Coleoptera 3 3 3 3 4 4 3
Kécherfliegen Trichoptera 9 6 5 4 8 7 7
Zweifligler Diptera 7 7 7 7 6 6 7
Gesamttaxazahl
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Tab. 3: Festgestellte Zielarten des Makrozoobenthos auf der Strecke des Projekts BirsVital.

Zielarten nach Kiiry & Zollhéfer 2001 und Anzahl Teilstrecken mit Vorkommen in den Jahren 2002 und 2010. Transekterhe-
bungen der Libellen wurden nur im Jahr 2010 durchgefiihrt.

Taxon Anzahl Strecken 2002 (N=5) Anzahl Strecken 2010 (N=7)
Eintagsfliegen

Baetis fuscatus 1 7
Baetis lutheri 5 6
Ephemera danica 1 0
Steinfliegen

Leuctra geniculata 1 7
Siphonoperia torrentium 0 0
Isoperla grammatica 0 0
Libellen

Onychogomphus forcipatus nicht untersucht 6

Koécherfliegen
Polycentropus flavomaculatus 1 6

In beiden Jahren fehlten die Steinfliegenarten Siphonoperla torrentium und Isoperla grammatica. Als
bemerkenswerte Art ist die Steinfliege Brachyptera risi neu hinzugekommen eine Art, die relativ selten in
Bachen und kleinen Flissen vorkommt. Da 2002 keine Transektbegehungen der Libellen durchgefihrt
worden sind, kdnnen keine Aussagen zur Veranderung der Kleinen Zangenlibelle (Onychogomphus
forcipatus) gemacht werden.

Der Makroindex war 2002 auf der Referenzstrecke am hochsten (Wert von 2). Auf den Strecken U2r und
U3 betrug der Makroindex 3 wahrend die schlechtesten Verhaltnisse mit Werten von 4 auf den Teilstre-
cken U2p und U1 festgestellt wurden. Die Untersuchungen 2010 zeigten bei Werten von 3 und 4 keine
aussagekraftigen Unterschiede des Makroindexes (Tab. 4). Auf der Referenzstrecke war der Makroindex
nach der Revitalisierung mit 3 und 4 héher als vorher (Makroindex 2).

Tab. 4: Makroindex auf den beprobten Strecken (4. /5. 2. 2002 und 20. / 21. 4. 2010).

u1 U2p u2r u3 Ref
Makroindex 2002 4 4 3 3 2

Uir U2p U3r Udar U5p Ref6br Ref7p
Makroindex 2010 3 3 4 3 3 3 4

Fazit

Der Taxa-Reichtum des Makrozoobenthos lag in der Birs in beiden Untersuchungsjahren zwischen 26
und 40 Taxa. Es konnten keine markanten Unterschiede der Taxazahl in Abhangigkeit des Choriotops
(riffle oder pool) festgestellt werden. Die Zahl der Strecken mit Vorkommen von Zielarten hat nach der
Revitalisierung zugenommen. Der Makroindex erwies sich als nicht geeignet zur Beurteilung der Auswir-
kungen der Revitalisierungen auf das Makrozoobenthos.

4.4 Anzahl Taxa

Die Mittelwerte der Anzahl Taxa waren 2002 auf der pool-Strecke (U2p) am kleinsten. Zwischen den
Ubrigen Strecken mit jeweils rasch stromenden Verhaltnissen waren lediglich geringe Unterschiede zu
beobachten (Abb. 8). Die mittlere Anzahl Taxa auf den Teilstrecken waren 2010 tendenziell etwas héher
als 2002 (Abb. 9). Die beiden Referenzstrecken (Ref6ér und Ref7p) zeigten den héchsten Taxareichtum.
Auf unmittelbar benachbarten Teilstrecken waren die Werte in den riffles (mit Ausnahme von U4r-U5p)
jeweils hoher als in den pools.

Die mittlere Anzahl Taxa auf der Gesamtheit aller Teilstrecken zeigte 2002 signifikante Unterschiede
(p=0,0273, Kruskal-Wallis-Test). Beim Vergleich jeder einzelnen Teilstrecke im zu revitalisierenden Be-
reich mit der Referenzstrecke unterschied sich die mittlere Anzahl Taxa auf der Strecke U2p (pool) signi-
fikant von derjenigen der Referenzstrecke (p= 0,0104, Mann-Whitney U-Test). Bei allen anderen Stre-
cken war der Unterschied zur Referenzstrecke nicht signifikant (Tab. 5), d. h. die Unterschiede diirften
zuféllig zustande gekommen sein.
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Abb. 8: Mittlere Anzahl Taxa und Standardabweichung auf den untersuchten Strecken vor der Revitalisierung der Birs 2002.

Strecken im zu revitalisierenden Bereich: U1, U2p, U2r und U3 und auf der revitalisierten Referenzstrecke Ref (Miinchenstein) (n=6).

Die Unterschiede der mittleren Anzahl Taxa im Jahr 2010 waren bezogen auf ihre Gesamtheit statistisch
nicht signifikant (Kruskal-Wallis-Text p=0,300). Nur der Taxareichtum der Strecke U3r war (schwach)

signifikant von denjenigen der beiden Referenzstrecken Refér und Ref7p verschieden (Mann-Whitney U-
Test p=0.056, Tab. 5).
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Abb. 9: Mittlere Anzahl Taxa und Standardabweichung auf den untersuchten Strecken vor der Revitalisierung der Birs 2010.

Strecken im Bereich des Projekts BirsVital: U1r, U2p, U3r, U4r und U5p und Referenzstrecken Refér und Ref7p (Miinchenstein) (n=5).

17



Tab. 5: Signifikanzniveaus beim Vergleich der Anzahl Taxa zwischen Projektperimeter Referenz 2002 und 2010.

Mann-Whitney U-Test. *: signifikant p<0,05, (*): schwach signifikant. Strecken im Bereich des Projekts BirsVital: U1r, U2p,
U3r, U4r und U5p und Referenzstrecken Refér und Ref7p (Miinchenstein) (n=5).

Strecken 2002 Ref (2002) Strecken 2010 Ref6r (2010) Ref7p (2010)
p (Signifikanzniveau) p (Signifikanzniveau) p (Signifikanzniveau)
U1 0,7481 Uir 0,421 0.841
U2p 0,0104 * U2p 0,151 0,421
U2r 0,4222 U3r 0.056 (*) 0.056 (*)
UK} >0,9999 U4r 0.095 0.222
U5p >0.999 0.548
Fazit

Der Taxareichtum zwischen den Referenzstrecken und den Strecken im Perimeter des Projekts BirsVital
zeigten nur in einem Fall einen signifikanten Unterschied (pool im Jahr 2002). Schwach signifikant ver-
schieden war der Taxareichtum zwischen Strecke U3r den Referenzstrecken.

4.5 Besiedlungsdichte des Makrozoobenthos

Die Gesamtdichte war 2002 auf der Strecke oberhalb der Redingbriicke U3 mit rund 7500 Indiv./m? am
héchsten. Niedrigste Werte mit knapp 2500 Indiv./m? wurden im pool festgestellt. Die Dichten auf den
Strecken U1, U2r und Ref lagen jeweils um 4000 Indiv./m? (Abb. 10).

Die Dichten im Jahr 2010 lagen mit Werten zwischen 8438 und 19'560 Indiv./m? bedeutend héher als vor
der Ausflihrung der Bauarbeiten (Abb. 11). Die kleinsten Dichten wurden in den riffles U3r und U4r sowie
im pool auf der Referenzstrecke (Ref7p) beobachtet.
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Abb. 10: Mittlere Dichte des Makrozoobenthos der Birs.

Strecken im Perimeter BirsVital (U1 - U3) und revitalisierte Referenzstrecke Ref (Miinchenstein) (n=6). Die Balken geben die positive Standardab-
weichung wieder.

Die Dichten unterschieden sich beim Vergleich aller 2002 beprobten Strecken signifikant voneinander
(p=0,0359, Kruskal-Wallis Test). Keine der Strecken im Projektperimeter war jedoch (beziglich Besied-
lungsdichte) von der Referenzstrecke signifikant verschieden. (Mann-Whitney U-Test, Tab. 6). Die Signi-
fikanz beim Vergleich der Gesamtdichten beruht auf Unterschieden zwischen den Strecken U3 und U2p
innerhalb des Revitalisierungsperimeters.



Die Dichteunterschiede auf den Teilstrecken waren 2010 ebenfalls signifikant (Kruskal-Wallis-Test,
p=0.002). Bei drei Einzelstrecken wurden signifikante Unterschiede zu einer der Referenzstrecken fest-
gestellt: Die Dichten der beiden pools U2p und U5p waren signifikant grosser als diejenige von Ref7p
(p=0,016 und p=0,032), wahrend bei den riffles die Dichte auf U3r signifikant kleiner war als auf Refér
(p=0.008, Tab. 6).
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Abb. 11: Mittlere Dichte des Makrozoobenthos der Birs 2010.

Strecken im Perimeter BirsVital (U1r — U5p) und Referenzstrecken Refér und Ref7p (Miinchenstein) (n=5). Der Unterschied der Werte war signifi-
kant (p=0,002, Kruskal-Wallis Test).

Tab. 6: Signifikanzniveaus beim Vergleich der Besiedlungsdichten im Perimeter BirsVital mit der Referenzstrecke.

Mann-Whitney U-Test, *: signifikant p<0,05. Strecken im Bereich des Projekts BirsVital: U1r, U2p, U3r, U4r und U5p und
Referenzstrecken Refér und Ref7p (Minchenstein) (n=5).

Strecken 2002 Ref (2002) Strecken 2010 Ref6r (2010) Ref7p (2010)
p (Signifikanzniveau) p (Signifikanzniveau) p (Signifikanzniveau)

U1 0,9372 Uir 0,690 0,310
U2p 0,1492 U2p 0,095 0,016 *
U2r 0,8182 U3r 0,008 * 0,310
UK] 0,0931 U4r 0,310 >0,999

USp 0,095 0,032 *

Fazit

Die Dichte des Makrozoobenthos auf den untersuchten Flachen war 2010 deutlich hdéher als 2002. 2010
war die Makrozoobenthosdichte in zwei pools signifikant hoher als in der entsprechenden Referenzstre-
cke. Die Dichte auf der riffle-Strecke U3r war signifikant tiefer als im riffle auf der Referenzstrecke in
Minchenstein.

19



4.5.1 Besiedlungsdichten ausgewahlter Makrozoobenthosgruppen

Die Dichte der Population der stromungsliebenden Eintagsfliegenart Rhithrogena semicolorata war 2002
auf der Strecke U3 am hochsten, gefolgt von U2r und Ref. Die Dichten der ebenfalls strdmungs-
liebenden Eintagsfliegengattung Baetis und der Kdcherfliegengattung Hydropsyche waren hingegen auf
der Referenzstrecke am hdchsten. Die Strecke U3 wies die zweithdchsten Werte auf (Abb. 12).
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Abb. 12: Dichte der Makrozoobenthostaxa Baetis sp. (Ephemeroptera, Eintagsfliegen), Rhithrogena semicolorata (Ephemeroptera, Eintagsfliegen)
und Hydropsyche sp. (Trichoptera, Kécherfliegen)

Strecken im Perimeter von BirsVital (U1-U3) und der Referenzstrecke Ref (Miinchenstein). Die Balken auf den Saulen geben die Standardabwei-
chung wieder.

Im Jahr 2010 war die Dichte von Baetis sp. mit Werten mehrheitlich Gber 10 Indiv./Probe tendenziell
héher als 2002 (Abb. 13). Die héchste Dichte mit Gber 50 Indiv./Probe wurde auf der Referenzstrecke
ermittelt. Mit Werten um 20 Indiv./Probe war die Dichte auch auf den Strecken U1r und 2p relativ hoch.
Aufgrund der etwas spateren Probenahme 2010 fehlten Rhithrogena semicolorata und Hydropsyche sp..
Zudem waren es grosstenteils bereits Vertreter der Sommerart Baetis fuscatus.
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Abb. 13: Dichte der Eintagsfliegentaxa Baetis sp. (inkl. Gattung Alainites) und der Zielart Baetis fuscatus

Strecken im Perimeter von BirsVital (U1r-U5p) und Referenzstrecken Ref (Miinchenstein). Die Balken auf den S&ulen geben die Standardabwei-
chung wieder.
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Taxa wie Gammarus sp. (Flohkrebse) und Esolus sp., die eher strémungsarme Bereiche resp. die hy-
porheische Zone der Fliessgewasser besiedeln, zeigten 2002 eine ahnliche Dichteverteilung wie die
Gesamtfauna. Héchste Werte lagen auf der Strecke U3. Es folgen U2r und Ref (Abb. 14).

Im Jahr 2010 fehlte eine Korrespondenz zwischen den Dichten von Gammarus sp., Esolus sp. und den
Gesamtdichten (Abb. 15). Héchste Gammarus-Dichten mit >140 Indiv./Probe wurden in den pool U5p
und Ref7p beobachtet. Die Dichten von Esolus sp. variierten zwischen den einzelnen Teilstrecken viel
weniger als diejenigen von Gammarus.
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Abb. 14: Dichte der Makrozoobenthostaxa Gammarus sp. (Amphipoda, Flohkrebse) und Esolus sp. (Coleoptera, Kafer) 2002.

Strecken im Perimeter BirsVital (U1r-U5p) und revitalisierte Referenzstrecke Ref (Miinch
abweichung wieder.

in). Die auf den Saulen geben die Standard-
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Abb. 15: Dichte der Makrozoobenthostaxa Gammarus sp. (Amphipoda, Flohkrebse) und Esolus sp. (Coleoptera, Kéfer) 2010

Strecken im Perimter BirsVital (U1r-U5p) und der Referenzstrecken Refér und Ref7p in Miinchenstein. Die Balken auf den Saulen geben die
Standardabweichung wieder.
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Fazit

Die Dichte der Wasserinsektentaxa Baetis sp., Rhithrogena semicolorata und Hydropsyche sp. war
aufgrund der leicht verschobenen Probetermine nur beschrankt vergleichbar. Die Dichte der ganzjahrig
im Wasser lebenden Taxa Gammarus sp. und Esolus sp. war jedoch 2010 deutlich héher als 2002.

4.6 Ahnlichkeiten (similarity)

Die Ahnlichkeiten auf der Basis des Vorkommens oder des Fehlens eines Taxons (similarity nach Jac-
card, Tab. 7) zeigten ein etwas anderes Bild als eine Analyse auf der Basis des Vorkommens und der
Haufigkeit (similarity nach Steinhaus, Tab. 8). Die auf den Teilstrecken erfassten Gemeinschaften
stimmten 2002 zu jeweils mehr als 54 % (Jaccard-Index) tberein. Im Jahr 2010 lagen die niedrigsten
Ahnlichkeiten bei rund 47%.

Nach Jaccard lagen die grossten Ahnlichkeiten (>0,7) im Jahr 2002 jeweils zwischen der Referenzstre-
cke Ref und der Strecke U3 resp. U2p (pool). Zwischen der Referenz und der Stelle U3 stimmten Gber
83% der vorkommenden Arten Uberein.

Ahnlichkeiten von >0.7 wurden 2010 zwischen dem pool auf der Referenzstrecke (Ref7p) und U2p sowie
zwischen den Strecken U1r-U2p, U3r-U4r festgestellt. Mit Ausnahme von U1r-U2p handelt es sich um
Strecken, die nicht unmittelbarer benachbart sind.

Tab. 7: Jaccard Similarity: Ahnlichkeit der Makrozoobenthosgemeinschaften in den Untersuchungsjahren 2002 und
2010.

Die Taxa aller Proben wurden auf das gleiche Bestimmungsniveau nivelliert. Basis: Vorkommen resp. Fehlen eines Taxons.

2002 u1 U2p u2r u3 Ref
u1 1
U2p 0.561 1
u2r 0.659 0.548 1
u3 0.617 0.659 0.674 1
Ref 0.622 0.711 0.644 0.833 1
2010 Uir U2p U3r Udar U5p Ref6r Ref7p
Uir 1
U2p 0.711 1
U3r 0.596 0.682 1
Udr 0.556 0.683 0.718 1
USp 0.58 0.56 0.551 0.479 1
Refér 0.633 0.646 0.674 0.6 0.473 1
Ref7p 0.596 0.708 0.6 0.596 0.556 0.635 1

Werden wie beim Steinhaus-Index die Haufigkeiten der vorkommenden Taxa berucksichtigt, dann zeig-
ten 2002 Ref und U1, Ref und U2r sowie U1 und U2r die gréssten Ahnlichkeiten (>0.8). Mit weiteren
hohen Ahnlichkeiten folgen die Paare Ref und U2p, U1 und U2p sowie U2r und U2p (>0.7). Die deutlich
geringste Ahnlichkeit weist mit 0,48 das Probenpaar U3 und U2p auf (Tab. 8).

Berechnet nach Steinhaus wurden 2010 die héchsten Ahnlichkeiten (>0,8) zwischen den riffle-Paaren
U1r-Udr, U1r-Ref6r, U4r-Ref6r, den pool-Paaren U2p-U5p sowie den Paaren U2p-Ref6r und U5p-Refér
festgestellt (Tab. 8). Die Ahnlichkeit zwischen neun weitere Streckenpaare zeigten Werte {iber 0,7.
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Tab. 8: Steinhaus Similarity: Grad der Ahnlichkeit der Makrozoobenthosgemeinschaften untereinander.

Die Taxa aller Proben wurden auf das gleiche Bestimmungsniveau nivelliert. Basis: Vorkommen resp. Fehlen eines Taxons
sowie Haufigkeit der einzelnen Taxa.

2002 u1 U2p u2r u3 Ref
u1 1
U2p 0.711 1
u2r 0.830 0.741 1
u3 0.636 0.480 0.662 1
Ref 0.836 0.737 0.826 0.659 1
2010 Uir U2p U3r Udar U5p Refébr Ref7p
Uir 1
U2p 0.780 1
U3r 0.690 0.553 1
Udr 0.860 0.701 0.769 1
USp 0.790 0.881 0.583 0.732 1
Refébr 0.900 0.809 0.659 0.832 0.834 1
Ref7p 0.730 0.299 0.791 0.725 0.712 0.660 1
Fazit

Die gréssten Ahnlichkeiten wurden mit Jaccard-Index 2002 zwischen der Referenzstrecke und zwei
rasch stromenden Strecken festgestellt. Im Jahr 2010 waren die Indices vor allem auf unmittelbar be-
nachbarten Strecken am héchsten. Mit dem Steinhaus-Index waren die Ahnlichkeiten im Jahr 2002 mit
Ausnahme der Paare mit U3 {iber 0,7. Die Ahnlichkeiten 2010 waren mit Ausnahme von sechs Paaren
>0,7.

4.7 Libellen

Auf der Strecke zwischen St. Jakob und der Miindung im Rhein wurden fiinf Libellenarten beobachtet
(Tab. 9). Von diesen durften sich drei Arten (Calopteryx splendens, C. virgo und Onychogomphus forci-
patus) im betreffenden Birsabschnitt fortpflanzen.

Mit vier Arten war die Teilstrecke 3 (Nasenweg — Postbriicke) am reichsten. In den Ubrigen Bereichen
hielten sich mit Ausnahme von Teilstrecke 6 jeweils drei Libellenarten auf.

Tab. 9: Libellenarten auf den Teilstrecken im Birsabschnitt Miindung — St. Jakob am 20.7.2010.

Abschnitt: 1L 1R 2L 2R 3L 3R 4L 4R 5L 5R 6L 6R

Arten Léange(m): 310 310 180 180 290 290 560 560 570 570 210 210
Calopteryx splendens 2 1 3 10 5 9 3 5

Calopteryx virgo 1 2 2 15 4
Onychogomphus forcipatus 1 1 5 4 6 12 9 11 1
Platycnemis pennipes 1 1

Ischnura elegans 1

Zygoptera Gen. sp. 1

Artenzahl 2 3 3 1 4 3 2 3 3 1 1

Mit Dichten Uber 0,6 Individuen / 10 m war die Besiedlung auf den Strecken 3, 4 und 5 am hdéchsten.
Dies entspricht der Strecke zwischen Nasenweg und den SBB-Briicken St. Jakob. Die Dichten an den
drei anderen Strecken lagen unter 0,3 Individuen / 10 m.
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Abb. 16: Dichte der Libellen auf den Teilstrecken der Birs zwischen St. Jakob und Miindung.

Fazit
Die Libellendichte war im Perimeter der Revitalisierung (auf Strecken 3 bis 5) héher als nérdlich der
Zircherbriicke und dem sudlichsten Bereich zwischen St. Jakobsbriicke und Eisenbahnbrticke.

4.8 Beziehung Taxazahl — Fliessgeschwindigkeit

Bei einzelnen Taxa wurde der Zusammenhang zwischen ihrer Haufigkeit und den abiotischen Para-
metern der Mesohabitate im Jahr 2002 geprift. Mit der Untersuchung dieser Korrelationen wurde ver-
sucht eine Basis zu schaffen fir die Interpretation der Ergebnisse der Erfolgskontrollen. Da die Resultate
in 4.5.1 aber widerspruchlich sind, wurden die Ergebnisse von 2010 nicht entsprechend ausgewertet.

In Flissen und Bachen ist die Fliessgeschwindigkeit zentral. Positive Korrelationen mit der Fliessge-
schwindigkeit zeigen u. a.: Simuliidae (r=0,47579), Baetis sp. (r=0,47407) (vgl. Abb. 17 und 18). In der
Regressionsanalyse (oneway-ANOVA) erwiesen sie sich als statistisch signifikant. D. h. die Wahrschein-
lichkeit ist grosser als 99%, dass bei zunehmender Fliessgeschwindigkeit die Dichte der Simuliidae und
von Baetis sp., wie durch die Geraden in Abb. 17 resp. 18 ausgedriickt ansteigt.

Hydropsyche sp. zeigte einen positiven und die Taxa Esolus parallelepipedus, Chironomidae und Gam-
marus sp. einen negativen Korrelationskoeffizienten in der Beziehung zwischen Haufigkeit und Fliessge-
schwindigkeit (Abb. 19-22). Die Beziehungen dieser Taxa waren jedoch aufgrund der Regressionsanaly-
se nicht statistisch signifikant.
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FLIESSG vs. SIMUL
SIMUL = -3.948 + 27.494 * FLIESSG
Correlation: r = .47579

SIMUL
40

35

30

25

20

FLIESSG

Abb. 17: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) der Simuliidae und der Fliessgeschwindigkeit 2002

Die Dichte des Taxons steigt mit zunehmender Fiessgeschwindigkeit an (one way ANOVA: p<0,01).

FLIESSG vs. BAETISP
BAETISP = .20287 + 12.705 * FLIESSG
Correlation: r = .47407

BAETISP
16

S|

FLIESSG

Abb. 18: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) von Baetis sp. und der Fliessgeschwindigkeit 2002

Die Dichte des Taxons steigt mit zunehmender Fiessgeschwindigkeit an (one way ANOVA: p<0,01).
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HYDRSP
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FLIESSG vs. HYDRSP
HYDRSP = 2.1653 + 4.2408 * FLIESSG

Correlation: r = .14309
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Abb. 19: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) von Hydropsyche sp. und der Fliessgeschwindigkeit 2002.
Die Beziehung ist bei diesem Taxon nicht sginfikant (one way ANOVA: n. s.).
FLIESSG vs. CHIRON
CHIRON = 296.39 - 88.286 * FLIESSG
Correlation: r = -.0826
CHIRON
°
.05 A9 .25 B35 .45 855) .65 NS

Abb. 20: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) der Chironomidae und der Fliessgeschwindigkeit 2002.
Die Beziehung ist bei diesem Taxon nicht sginfikant (one way ANOVA: n. s.). (one way ANOVA: n. s.).
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FLIESSG vs. ESOLPAR
ESOLPAR = 34.383 - 26.146 * FLIESSG
Correlation: r = -.1149
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Abb. 21: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) von Esolus parallalelepipedus und der Fliessgeschwindigkeit 2002
Die Beziehung ist bei diesem Taxon nicht sginfikant (one way ANOVA: n. s.). (one way ANOVA: n. s.).

FLIESSG vs. GAMMSP
GAMMSP = 29.886 - 18.956 * FLIESSG
Correlation: r = -.0907
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Abb. 22: Korrelation zwischen der Dichte (Indiv./Probe) von Gammarus sp. und der Fliessgeschwindigkeit 2002.

Die Beziehung ist bei diesem Taxon nicht sginfikant (one way ANOVA: n. s.). (one way ANOVA: n. s.).

Fazit
Auf den 2002 untersuchten Strecken im Perimeter von BirsVital zeigten die Dichten der Simuliidae und
von Baetis sp. eine signifikant positive Korrelation mit der Fliessgeschwindigkeit auf den Probeflachen.
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5 Diskussion

Die Revitalisierungsmassnahmen im Projekt BirsVital entsprechen der aktuelenl Praxis der 6kologischen
Aufwertung von Fliessgewasser und durfte deshalb auf viele andere Revitalisierungsprojekte lbertrag-
bar sein.

Die grosse Ahnlichkeit der Substratzusammensetzungen zeigt, dass die beprobten Teilstrecken bei
Sohlen gestaltenden Hochwasserereignissen sehr dhnlichen Bedingungen ausgesetzt sind. Besonders
deutlich wird dies bei den unmittelbar benachbarten Strecken U2p und U2r im Jahr 2002 oder U1r und
U2p im Jahr 2010. Bei Niederwasser wie beim Untersuchungstermin unterschieden sich die benachbar-
ten Strecken trotz vergleichbarer Substratzusammensetzung jedoch deutlich in den Fliessgeschwindig-
keiten.

Die gréssere Spanne der Fliessgeschwindigkeiten auf den ausgewahlten Teilstrecken 2010 kann als
Hinweis auf eine Zunahme der kleinrdumigen Strdmungsvariabilitdt gewertet werden. Eine genauere
Untersuchung der Stromungsvariabilitat, wie bei Woolsey et al. (2005) vorgeschlagen, wurde im Rah-
men dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt. Eine genauere Ermittlung der Veranderungen der Meso-
habitate sind in der Studie Uber die Fischfauna geplant (Kirchhofer & Breitenstein).

5.1 Entstehung spezifischer Lebensgemeinschaften

Die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften war vergleichbar mit den Erfahrungswerten friiherer
Untersuchungen (Kiry 1997). Aufgrund der variierenden Lebenszyklen kénnen bei einer einmaligen
Beprobung nicht alle Taxa der Lebensgemeinschaft nachgewiesen werden. Die gesamte Anzahl Taxa
lag in der Birs mit 26 bis 40 Taxa tendenziell eher hoher als die Zahl der vergleichbaren Werte fir die
revitalisierte Strecke der Wiese (25 bis 33 Taxa, Kiiry 2003) oder der Biinz (Staheli 2008) mit 35 Taxa
bei drei Probenahmeterminen. Das Fehlen faunistischer Unterschiede der Strecken zeigt, dass die vor-
kommenden Arten relativ gleichmassig verteilt sind.

Die im Jahr 2002 erstmals in einem Rheinseitengewasser der Region Basel nachgewiesene Neozoe
Jaera istri (Isopoda, Asseln) weist darauf hin, dass die unterste Strecke U1 teilweise unter einem Be-
siedlungseinfluss des Rheins steht. In spateren Erhebungen wurde die Art nicht mehr gefunden (Klaiber
2009). Aufgrund der Erfahrungen friiherer Jahre (Kiiry 1997) scheint jedoch die Besiedlung des unteren
Birsabschnitts mehrheitlich aus den obenliegenden Strecken zu erfolgen, wofir auch das Auftreten von
Leuctra geniculata und Perlodes jurassicus sprechen.

Dass im Jahr 2002 von den acht Zielarten funf in kleiner Dichte gefunden wurden, weist auf die Mdglich-
keit einer Besiedlung im unteren Birsabschnitt hin. Mit Ausnahme von Baetis lutheri handelte es sich
jedoch damals um Einzelfunde.

Die Zunahme von Teilstrecken mit Zielarten im Jahr 2010 zeigt einen Trend der Lebensraumoptimierung
fur Baetis fuscatus, Leuctra geniculata und Polycentropus flavomaculatus. Da die Larven von B. fuscatus
erst ab Marz in grosser Zahl aus dem Ei schliipfen, ist seine geringe Verbreitung vor der Revitalisierung
wahrscheinlich auf den friihen Beprobungstermin im Februar 2002 zurlckzufiihren. Die Zunahme der
Teilstrecken mit Leuctra geniculata-Nachweisen kann mit einer Vergrésserung der Flache mit Feinsedi-
ment erklart werden. Die Entwicklungszeit der sich in feinerem Sediment eingrabenden Larven betragt
rund 8 Monate (Lopez-Rodriguez et al. 2009), und ihre Flugzeit ist im August-September (Aubert 1959).
Die Bestéande von Baetis lutheri haben aufgrund ihrer geringen Veranderung wahrscheinlich nur wenig
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profitiert. Die Verbreitungszunahme bei der Kbécherfliegenart Polycentropus flavomaculatus, die eine
lange Flugzeit hat und im 2. Larvenstadium Uberwintert (Elliott 1968), kann mit dem optimaleren Angebot
an Kies fur den Bau ihrer Fangnetze erklart werden.

Der belastungsempfindliche Makroindex zeigte 2002 deutlich die unbefriedigende Wasserqualitat im
Revitalisierungsperimeter verglichen mit der Referenz. Die Situation der Belastung des gerinigten Ab-
wassers muss bei der Diskussion der Taxazahlen und Dichteunterschiede ebenfalls einbezogen werden.
Der fehlende Unterschied des Makroindexes zwischen Referenzstrecken und Strecken im revitalisierten
Perimeter im Jahr 2010 ist auf wahrscheinlich auf die geringe Empfindlichkeit des Parameters auf struk-
turelle Veranderungen im Uferbereich zuriickzufiihren.

5.2 Auswirkungen auf die Taxavielfalt

Der Unterschied zwischen der Untersuchungsstrecken (U) im Perimeter der Revitalisierung mit der Refe-
renzstrecke in Miinchenstein (Ref) war lediglich im Jahr 2002 signifikant und zeigte, dass sich mit Hilfe
der Anzahl Taxa nur schwer die revitalisierten Strecken von den unveranderten abgrenzen lassen. Der
Grund dafir dirfte die ausserst hohe Dynamik und Variabilitdt des Makrozoobenthos sein. Durch die
dauernden Stromungen wird die Lebensgemeinschaft immer wieder stark durchmischt. Es kommt des-
halb mit dem im Gerinne vorhandenen Substratangebot nicht zu einer Ausbildung klar voneinander ab-
grenzbarer, sich in der Zahl der Taxa unterscheidenden «Mosaik-Gemeinschaften».

Die Taxazahl nahm auf den revitalisierten Strecken der etwas breiteren Thur zu (Limnex 2004, Rhode
2005). Eine Ausbildung von unterschiedlichen Gemeinschaften dirfte demnach erst bei Revitalisie-
rungsprojekten messbar sein, bei denen die Breite des beeintrachtigten Gerinnes nach der Revitalisie-
rung um ein Mehrfaches erhoht ist. Beim BirsVital-Projekt war man raumlich stark eingeschrankt. Das
Vorkommen der schwach signifikant niedrigeren Anzahl Taxa im Einzelfall des riffles U3r im Vergleich
zur Referenzstrecke darf immerhin als Trend zur Entstehung kleinrdumiger Besiedlungsunterschiede
aufgefasst werden.

5.3 Auswirkungen auf Taxadichte

Die rund doppelt so hohe Besiedlungsdichte 2010 dirfte in erster Linie mit den in Fliessgewassern statt-
findenden starken jahrlichen Schwankungen und den jahreszeitlichen etwas abweichenden Probenah-
meterminen zu erklaren sein. Denn die Dichte war im Vergleich zu 2002 nicht nur auf den veranderten
Strecken, sondern auch auf den Referenzstrecken deutlich hoher.

Wahrend die Ausbildung mosaikartiger Makrozoobenthos-Gemeinschaften nur in Ansatzen nachzuwei-
sen war, traten nach der Lebensraumaufwertung Dichteunterschiede auf. Verglichen mit den Referenz-
strecken nahm die Dichte in riffles auf der revitalisierten Strecke signifikant ab und in pools signifikant zu.
Vor der Revitalisierung (2002) war noch kein signifikanter Dichteunterschiede zwischen Untersuchungs-
strecken und der Referenzstrecke zu erkennen.

Bei einer Analyse einzelner Taxa zeichneten sich keine klaren Ursachen-Wirkungs-Ketten ab. Die hdhe-
re Dichte der Bachflohkrebsbestande (Gammarus sp.) auf zwei der drei pool-Strecken 2010 kann teil-
weise mit der Ansammlung von grobem organischem Material (CPOM) als Folge der 2010 entstandenen
Bereiche mit geringerer Stromung erklart werden. Die Situation im Jahr 2002 zeigte jedoch ein anderes
Muster. Sowohl die 2002 erkennbare héhere Dichte der Eintagsfliegen Baetis sp. auf der Strecke U3 als
auch die héhere Dichte im riffle auf der Referenzstrecke 2010 kdnnen nicht schllissig begriindet werden.
Die fehlende Bevorzugung von riffles oder pools bei Esolus parallelepipedus durfte darauf zurtickzufiih-
ren sein, dass die Art als typische Besiedlerin der hyporheischen Zone (Lickenraum im Schotter) nicht
in erster Linie auf die aktuelle Fliessgeschwindigkeit reagiert, sondern auf die Beschaffenheit des Sedi-
ments. Diese wiederum wird stark von Ereignissen gepragt, die im Abstand von Wochen oder Monaten
auftreten und ist daher nicht mit den Fliessgeschwindigkeitsverhaltnissen bei Niederwasser korreliert.

5.4 Ahnlichkeiten der Tiergemeinschaften
Die niedrigeren Minimalwerte des Jaccard-Indexes nach der Revitalisierung kdnnen als leichter Trend
fiir die Ausbildung mosaikartiger Gemeinschaften betrachtet werden. Die Ahnlichkeiten der Teilstrecken

untereinander scheinen also aufgrund der Aufweitung und der Entstehung unterschiedlicher Substrat-
qualitat abzunehmen.
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Die Differenzierung der revitalisierten Strecke in riffles und pools schien 2010 die Zusammensetzung der
Lebensgemeinschaft zu bestimmen, denn am &hnlichsten (Ahnlichkeiten >70%) waren jeweils Paare mit
pools (U2p-Ref7p) und riffles (U3r-U4r). Bei den nebeneinander liegenden sowie faunistisch ahnlichen
Strecken U1r und U2p kommt auch ein Nachbarschaftseffekt als Erklarung in Frage.

Die Libellengemeinschaft reagiert auf die veranderten Verhaltnisse im Uferbereich starker. Aufgrund der
geringen zu erwartenden Artenzahl war erwartungsgemass die Dichte der wichtigere Parameter. Die
hoéhere Dichte im Kernbereich der revitalisierten Strecke kann mit dem Nebeneinander von Ufervegetati-
on (Rohrglanzgras und Weiden) und vegetationsfreien Kiesflachen erklart werden. Diese ermdglichen es
einerseits den Calopteryx-Arten und Onychogomphus forcipatus ihre Territorien aufzubauen. Die oberste
und die unterste Strecke sind aufgrund der Beschattung (oben) und der in kleinerem Ausmass vorhan-
denen geeigneten Strukturen fir Libellen deutlich weniger attraktiv.

Die Sonderstellung der Strecke U3 bei vielen Parametern im Jahr 2002 und auch die erhéhte Dichte auf
der Strecke U5p kann vermutlich mit den Unterschieden der Habitatausstattung alleine nicht erklart wer-
den. Als mdgliche Faktor fir die stark abweichenden Gemeinschaften auf den Strecken oberhalb der
Redingbriicke kommen auch Infiltrationen aus dem Grundwasser in Frage (Abb. 23). Das Ausmass
dieses Einflusses musste jedoch mit gesonderten Untersuchungen abgeklart werden.

Abb. 23: Grundwasserisohypsen im
Bereich der untersuchten Birsstrecke

Die Kurven zeigen eine Infiltration von
Grundwasser in die Birs oberhalb der
Redingbriicke.

5.5 Gesamtbetrachtung

Ein Uberblick (iber die Ergebnisse zeigt, dass die Makrozoobenthosbesiedlung der Flusssohle ein &us-
serst dynamischer Vorgang ist. Kleinrdumig feststellbare Unterschiede kénnen im Rahmen der relativ
kleinflachigen Besiedlungen nicht mit wenigen Habitatparametern erklart werden, sondern werden oft
von einer Vielzahl von Faktoren bestimmt. Dies durfte ein wichtiger Faktor fir die vergleichbaren Er-
kenntnisse sein, zu denen Palmer et al (2010) bei einer Analyse von 78 Projekten gekommen sind. Eine
Erhéhung der Habitatverschiedenheit alleine fihrt noch nicht zu einer Erhéhung der Biodiversitat.
Aufgrund der dynamischen Verhaltnisse eines Flusses sind die Lebensgemeinschaften nicht stabil. Ar-
ten zeigen kurzzeitige Wanderungen, die eng mit den rdumlichen und zeitlichen Veranderungen korre-
liert sind. Dabei zeigen sich aber Anderungen, die nur auf der Ebene der Dichte und nicht der Zusam-
mensetzung der Taxa erkennbar werden. Damit die Gemeinschaften auch auf der Ebene der Taxazu-
sammensetzung eine gewisse Stabilitdt erreichen, ist eine groéssere Flachenausdehnung der Choriotope
notwendig als sie hier geschaffen wurde (Kiry & Zschokke 2000). Palmer et al (2010) empfehlen
daneben auch, dass neben den Habitatverschiedenheiten auch die ubrigen Stressoren wie zum Beispiel
Siedlungsdruck, Landwirtschaft, Veranderungen des Abflussregimes oder Wasserentnahmen und deren
Auswirkungen auf die Biodiversitat des Makrozoobenthos im beeintrachtigten Fliesgewassern untersucht
werden sollen.
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6 Fazit

Die Beurteilung der Revitalisierungsmassnahmen des Projekts BirsVital kann auf der Basis des Makro-
zoobenthos folgendermassen zusammengefasst werden:

- Unterschiede der Habitatverhaltnisse sind nach der Ausflihrung der Revitalisierungsmassnahmen
deutlicher ausgepragt als vorher.

- Die Gesamttaxazahl des Makrozoobenthos war sowohl zwischen den beiden Untersuchungsjahren
als auch zwischen der Referenzstrecke und dem revitalisierten Bereich nicht stark verschieden.

- Die Verbreitung der Makrozoobenthos-Zielarten des Birsunterlaufs hat nach der Revitalisierung
zugenommen.

- Der Unterschied der Taxazahlen des Makrozoobenthos auf den verschiedenen Teilstrecken des
revitalisierten Abschnitts war minim. Die festgestellte Variabilitat deutet jedoch auf die Ausbildung
mosaikartiger Gemeinschaften auf revitalisierten Strecken hin.

- Deutlicher als die Taxazahlen unterschieden sich die Teilstrecken und Referenzstrecken aufgrund
der Besiedlungsdichte.

- Die Ahnlichkeit der Makrozoobenthos-Gemeinschaft zwischen den einzelnen Teilstrecken war nach
der Revitalisierung tendenziell geringer als vorher. Dies deutet auf die Entstehung mosaikartiger
Gemeinschaften.

- Die Dichte der Libellen war auf den revitalisierten Abschnitten deutlich héher als auf den Strecken
ober- und unterhalb des BirsVital-Bereichs.

- Der Trend zur Ausbildung mosaikartig verbreiteter Makrozoobenthosgemeinschaften wird auch
durch andere Faktoren wie z. B. Infiltration von Grundwasser beeinflusst.

- Fir die Ausbildung eines stabilen Mosaiks von verschiedenen Makrozoobenthosgemeinschaften
war die von der Revitalisierung betroffene Flache zu klein.

- Fir eine Erh6hung der Biodiversitat in beeintrachtigten Fliessgewassern missen neben der Habi-
tatverschiedenheit noch weitere Stressoren in ein Aufwertungskonzept integriert werden.

- Bei einer nachsten Untersuchung zum Monitoring von Revitalisierungen mit dem Makrozoobenthos
ist das Vorgehen entsprechend den hier gesammelten Erfahrungen anzupassen.
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Anhang: Artenliste

Birs Individuen 4. / 5. 2. 2002

Strecke U1 Mittelwert |Strecke U2p (pool) Mittelwert |U2r (riffle) Mittelwert |Strecke U3 Mittelwert |Referenzstrecke Mittelwert

Gattung Art U1.1 U1.2 U1.3 U1.4 U1.5 Ul.6 MWUTsUT |U2p.1 U2p.2 U2p.3 U2p.4 U2p.5 U2p.6 MWUZ sU2p [U2r.1 U2r.2 U2r.3 U2r.4 U2r.5 U2r.6 MWU:zsU2r [U3.1 U3.2 U3.3 U3.4 U3.5 U3.6 MWU:=sU3 |Refl Ref2 Ref3 Ref4 RefS5 Ref6 MWRe sRef

Turbellaria Polycelis nigra / tenuis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0.33 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.17 0.41 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41
Gastropoda Ancylus fluviatilis 3 0 0 (0] 0 0 0.5 122 1 2 1 0 0 0 0.67 0.82 1 2 0 1 0 21 4.17 8.28 5 1 0 1 3 2 2 1.79 3 2 1 0 1 0 117 1.17
Potamopyrgus jenkinsi 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 1 0 0 1 0 2 0.67 0.82 1 1 0 1 2 0 0.83 0.75

Lamllibranchiata ~ Sphaerium corneum 0 0 1 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0.5 0.55 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 2 0 3 3 1.33 1.51
Pisidium sp. 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0.33 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0

Nematomorpha _ Gordiidae 6 5 3 9 1 5 4.83 2.71 2 1 0 0 0 0 0.5 0.84 2 0 1 2 1 7 217 2.48 6 0 0 0 0 0 1245 1 0 0 0 0 2 0.5 0.84
Oligochaeta Eiseniella tetraedra 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.33 0.52 1 3 0 0 0 0 0.67 1.21 0 0 0 0 0 (] 0 0
Enchytraeidae 22 3 8 13 24 4 123 9 0 0 1 7 1 0 1.5 274 12 34 39 13 22 12 22 11.9 112 4 1 3 6 5 21.8 44.2 0 0 0 0 2 21 3.83 8.45

Naididae 17 7 4 27 48 9 26.5 15.2 17 6 12 7 3 0 7.5 6.16 12 17 17 6 14 23 14.8 5.71 3 5 8 1 1 0 3 3.03 1 1 2 4 0 2 1.67 1.37

Haplotaxis qgordioides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.33 0.52 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0

Tubificidae 0 9 0 22 20 9 10 9.44 1 0 (0] 3 0 0 0.67 1.21 5 6 25 0 0 0 6 9.7 1 0 0 0 4 0 2.5 4.46 0 0 0 0 2 9 1.83 3.6

Oligochaeta 14 0 0 0 0 0 2.33 5.72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hirudinea Cystobranchus fasciatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dina punctata 3 0 0 0 0 0 0.5 1.22 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41 (] 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0

Erpobdella octoculata 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 2 0] 0 0.33 0.82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 1 0 2 0 0 0 0.5 0.84

Erpobdellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Helobdella stagnalis 1 0 1 0 0 0 0.33 0.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Isopoda Asellus aquaticus 1 0 0 0] 0 1 0.33 0.52 [0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Jaera istri 2 1 0 0 0 0 0.5 0.84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Amphipoda Gammarus fossarum 0 4 0 5 5 1 2.5 243 21 11 8 5 1 0 7.67 7.74| 17 12 19 5 0 0 8.83 8.38 18 45 1 3 76 21 27.3 28.6 4 13 24 8 8 3 10 7.72
Gammarus pulex 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 4 1 3 0 0 0 1.33 1.75 8 2 5 8 0 0 3.83 3.71 4 5 3 3 5 24 7.33 8.21 7 11 1 2 4 0 4.7 4.7

Gammarus Sp. 6 0 5 0 0 0 1.83 2.86 0 0 3 7 4 0 2.33 2.88 0 0 0 14 9 2 4.17 5.95 17 7 20 16 59 45 27.3 20.1 6 11 0 3 0 0 3.33 4.46

Hydrachnidia Hydrachnellae 1 1 0 1 0 0 0.5 0.55 3 0 2 2 0 0 1.17 1.33 2 2 0 2 2 8 2.67 2.73 10 1 6 1 3 5 433 3.44 3 7 1 9 1 2 3.83 3.37
Ephemeroptera  Baetis fuscatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0] 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetis lutheri 0 0 0 0 2 0 0.33 0.82 0 0 3 2 0 0 0.83 1.33 0 3 1 3 1 13 3.5 4.81 7 4 2 2 2 3 RSESSANIEO7Z 5 9 0 11 3 0 4.67 4.59

Baetis muticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0

Baetis rhodani 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0.33 0.52 0 0 0 0 1 1 0.33 0.52 2 0 2 1 0 0 0.83 0.98 3 0 0 0 0 0 0.5 1.22

Baetis sp. 5 4 6 3 0 2 3.33 2.16 2 0 0 0 3 0 0.83 1.33 9 1 0 1 1 0 2 3.46 1 7 0 0 0 3 1.83 2.79 0 3 6 2 1 5 2.83 232

Caenis sp. 1 0 0 1 0 0 0.33 0.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0.67 1.21 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41

Ecdyonurus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0.33 0.52

Epeorus sylvicola 0 0 0 0] 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0.5 0.84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemera danica 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0

Habroleptoides confusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 1 1.26 0 0 1 0 0 0 0.17 0.41

Rhithrogena semicolorata 1 3 3 9 7 4 45 295 16 9 11 S 3 0 7.33 5.82 9 18 36 18 6 5 153 11.6 17 35 18 13 27 19 21.5 8.04 9 22 9 6 6 3 9.17 6.68

Plecoptera Leuctra geniculata 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leuctra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0.5 0.84 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 (] 1017 0.41 0 0 0 0 1 1 0.33 0.52

Nemoura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0.33 0.82 1 1 1 0 0 0 0.5 0.55

Perlodes jurassicus 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41

Coleoptera Elmis cf rietscheli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 05 1.22 0 0 0 0 0 1 017 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmis sp. La. 34 6 1 4 3 1 817 12.8 2 0 1 2 1 0 1 0.89 3 4 1 1 14 41 10.7 15.6 62 13 3 1 2 4 14.2 23.8 6 1 1 1 4 2 2.5 2.07

Esolus parallelepiped 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0.83 0.41 0 0 0 0 0 1 017 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0

Esolus sp. La. 22 1M 9 11 14 8 12.5 5.09 6 1 0o 20 13 1.6.83 8.08[ 16 14 35 20 19 32 22.7 8.71 154 63 18 8 80 67 65 522 4 4 4 3 30 30 125 13.6

Limnius sp. 13 0 5 6 6 4 5.67 4.23 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 2 3 14 7 2 13 6.83 5.49 41 20 0 0 13 9 13.8 154 0 2 0 1 1 1 0.83 0.75

Orectochilus villosus 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oulimnius sp. La. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 017 0.41 7 0 0 0 0 0 1.17 2.86 0 1 3 0 0 0 0.67 1.21

Riolus subviolaceus 1 1 1 0 0 0 0.5 0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0.5 0.55 2 0 0 0 0 0 0.33 0.82 0 0 1 0 0 1 0.33 0.52

Trichoptera Ceraclea sp. 0 (0] 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossosoma boltoni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydropsyche incognita 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 1 (] 0 0.17 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41

Hydropsyche siltalai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0.83 0.98 0 0 0 1 0 4 0.83 1.6 0 3 3 5 9 7 45 3.21 2 18 1 8 0 0 4.83 7.11

Hydropsyche sp. 8 3 5 0 0 0 2.67 3.33 6 1 0 0 0 0 117 2.4 5 2 1 0 0 0 1.33 1.97 4 2 0 0 0 0 1 1.67 0 0 0 0 10 0 1.67 4.08

Hydroptila sp. 1 2 0 0 0 0 0.5 0.84 0 1 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 3 0 0 0 0.5 1.22 0 2 0 0 0 0 0.33 0.82 0 0 13 0 2 0 2.5 521

Polycentropus flavomaculatu 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0] 0 0 0 1 017 0.41

Psychomyia pusilla 6 1 0 (0] 0 0 117 24 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 0 0 1 0 0 1 0.33 0.52 7 0 0 0 (0] 0 1.17 2.86 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41

Rhyacophila sp. 3 1 2 0 2 0 1.33 1.21 4 2 1 0 0 1 1.33 1.51 1 1 2 2 1 4 1.83 1.17 6 7 1 1 0 0 2.5 3.15 1 3 0 0 0 0 0.67 1.21

Sericostoma cf personatu 15 1 1 1 0 0 3 59 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41 2 0 1 0 2 3 1.33 1.21 18 1 0 0 2 0 3.5 7.15 ] 2 4 1 6 3 2.67 2.16

Diptera Athericidae 1 0 0 (0] 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41
Ceratopogonidae 0 1 0 1 0 1 0.5 0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 0 1117 1.7 5 2 1 0 1 1 1.67 1.75 0 1 2 0 0 0 0.5 0.84

Chironomidae 359 236 322 269 133 166 248 87.6| 386 170 127 191 127 17 170 122| 438 244 254 112 132 150 222 121 728 550 291 276 324 322 415 183 129 355 388 331 243 80 254 127

Limoniidae 16 1 0 0 8 5 5 6.26 0 0 0 0 1 0 0.17 0.41 3 0 1 0 3 7 2.33 2.66 13 1 2 2 0 2 333 438 1 1 1 0 0 3 111

Dicranota 0 0 0 1 0 0 0.17 0.41 0 0 0 0 2 0 0.33 0.82 5 3 0 1 0 0 1.5 2.07 2 5 0 0 3 2 2 1.9 0 2 0 2 5 1 1.67 1.86

Empididae 17 1 3 6 0 1 4.67 6.41 1 3 1 3 2 0 1.67 1.21 2 0 5 2 0 2 1.83 1.83 25 9 2 1 7 0 7.33 9.35 1 1 1 0 1 4 1.33 1.37

Simuliidae 4 7 11 4 6 2 5.67 3.14 1 1 0 0 1 0 0.5 0.55 23 8 7 4 0 5 7.83 7.94 8 7 8 2 4 4 5.5 2.51 4 36 13 20 16 0 14.8 12.8

Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Summe (pro 0.09 m2) 583 320 428 396 280 223 372 128| 478 211 178 262 165 19 219 151| 581 380 473 230 235 369 378 136] 1301 805 391 344 638 553 672 351| 194 511 482 415 353 178 356 142
[Summe (pro m2) 6478 3556 4756 4400 3111 2478 4130 1419(5311 2344 1978 2911 1833 211 2431 1675[6456 4222 5256 2556 2611 4100 4200 1513] 14456 8944 4344 3822 7089 6144 7467 3897|2156 5678 5356 4611 3922 1978 3950 1582
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Birs kleinflichige Untersuchung 20.04.2010
Strecke U1r Strecke U2p Strecke U4r Strecke USp Strecke Ref6r (Miinchenstein) Strecke Ref7p (Munchenstein)
14 12 13 14 21 22 23 24 33 34  35Mw STABW| 41 42 43 44 45MW _ STABW| 51 52 53 54  55MW _ STABW| 61 62 63 64  65MW _ STABW| 71 72 73 74  7.5MW __STABY
Fliessqeschwindigkert 083 065 081 072 041 035 037 035 037 039 026] 0416 0.117| 069 067 082 065 072 071 0067 043 037 035 024 028 0334 0075 063 067 069 065 072 0672 0035 024 028 03 026 028 0272 002
Gattung Art
Turbellaria Dugesia polychroa/lugubris 0 0 0 0 [ 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0 0 1 0 0f 0.2 0447 [ 1 0 0 [ 0.2 0.447 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f 0
Polycelis nigra / tenuis 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 1 0 of 02 0447 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 0 o 02 0447 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0l 0 1 0 1 of 04 054
Gastropoda  Ancylus fluviatiis 0 0 0 1 1 04 0548 1 1 1 01 06 055 0 0 0 T o 02 0447 0 1 2 02" 06 089 0 37 0 o 06 134 0 1 0 T o 04 0548 01" 4 2 11 14 167
Galba truncatula 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 [ 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 1 1 0 0 o 04 0548 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Gyraulus sp 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 8 0 0 0 o 16 3578 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Potamopyrqus ~ antipodarum 0 0 2 0 of 04 0894 7 2 6 0 132 3114 0 0 0 0 ol 0 0 0 0 0 0 o 0 ol 4 1 2 0 of 14 1673 0 0 0 0 ol 0 0| 1 0 0 [ o 02 044
Radix balthica 0 0 0 0 0l 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 1 1 0 0 0l 0.4 0.548 0 0 0 1 0] 0.2 0.447 0 0 0 1 1 04 054
Lamllibranchiata_Sphaerium sp. 0 0 0 1 0] 02 0447 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0l 0 0] 0 1 1 0 0] 0.4 _0.548] 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0
Gordiidae 1 0 0 0 0l 0.2 0.447 4 0 0 0 4 16 2191 1 2 1 0 0] 0.8 0.837 0 4 0 0 1 11732 1 0 8 4 12] 5 5 4 0 4 0 0l 16 2191 20 0 4 4 3 6.2 788
Oligochaeta  Eiseniella tetraedra 5 1 0 0 3 18 2.168 0 0 1 2 2~ 1.8 2.049] 3 0 0 2 2[ 18 1789 0 8 5 2 1 32 3271 9 5 6 1 2 46 3.209 0 0 6 2 1 18 249 1 2 0 0 1 08 083
Enchytraeidae 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 [ 0| 0 0 0 0 0 0 0| [ 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 1 of 02 044
Haplotaxis ~ qordioides 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 4 1 0 0 1| 12 1643 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Lumbriculidae 0 1 0 0 of 02 0447 20 4 40 5 4 146 15740 78 34 38 76 80| 612 2309 0 24 64 3 4 25 2575 0 10 32 56 60| 316 2677 0 0 0 5 11 12 2168 28 12 40 16 39| 27 128
Tubificidae 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 1 0l 0.2 0447 0 0 0 0 0l 0 0| 0 0 0 0 0] 0 0| 0 0 0 0 0] 0
Hirudinea Cystobranchus fasciatus 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 1 0 0 o 02 044
Dina punctata 0 0 0 0 1 02 0447 1 1 0 0 o 04 0548 0 0 0 1 2| 06 0894 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 4 0 0 o 08 1789 0 0 0 0 0| 0
E 0 0 1 0 of 02 0447 0 0 5 0 0| 12236 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 [} 1 1 1 0 o 06 0548 0 0 0 0 0| 0 0| 0 4 0 0 of 08 178
Isopoda Asellus aquaticus 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 T 0 i 04 054
Proasellus coxalis 0 0 0 0 ol 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 1| 02 0447 0 0 0 0 o 0 0| 0 0 0 2 o 04 0894 0 0 0 0 0| 0 [J 0 0 0 0 0| 0
‘Amph\pﬂda Gammarus fossarum 6 9 0 45 5| 13 18.18 5 0 0 2 2 1.8 2.049| 0 0 3 0 0| 0.6 1342 4 3 3 3 1 2.8 1.095] 13 n 7 16 " 116 3.286 1 0 0 1 1 0.6 0.548] 2 12 5 3 9| 6.2 420
Gammarus pulex 33 12 7 76 6| 268 29.59 3 5 1 1 2 24 1673 0 2 0 1 1 0.8 0.837 2 1 3 4 0f 2 1581 13 5 15 20 8| 122 5891 0 0 1 18 10] 58 8012 n 20 " 15 30 174 795
Gammarus Sp. 108 105 29 111 76| 85 4.71 100 43 3 9 88 72.6 3062 4 7 1 5. 28 30 44 2 266 14.79 76 109 159 173 90| 1214 4265 1 28 33 6 72 388 27.98 122 157 249 9 14 1536 58.1
Hydrachnidia__Hydrachnellae 8 12 6 16 20 124 5727] 48 31 7 1 24] 39 2381 2 26 2 20 _15. 8 24 8 2 12 9798] 20 44 68 52 28 424 194 36 12 16 24| 176 1345 52 32 108 3. 2 50 338
Alainites muticus 1 0 0 4 112 1643 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 ) 102 0447 0 0 0 0
Baetis fuscatus 42 0 10 24| 12 1068] 12 26 2 2 o 8 diesl 4 8 1 2016 3 84 8961 16 8 9 12 2[ 94 5177 29 16 57 & 25| 342 1627] 12 1 ) 46 450
Baetls Tutheri 7 7 6 7 6| 225 1 0 o 02 0447 1 2 2. 4 ) 3 36 1817 0 0 02* 0| 0| 4 18 19 1 13 132 5975 0 0 1 04 054
Baetis thodani 1 0 2 1 4 16 1517 0 0 1 1 of 04 054 0 [ 0 [ ol 0 0 3 0 2 1 of 12 1304 0 0 0 [ o 1 3 1 2 2 18 0837 0 1 [ 0 of 02 044
Baetis sp. 0 0 0 0 0| 0 0f 0 4 0 0 0f 0.8 1.789 0 0 0 0 0f ) 0 ) 0 0 0 0| 0 0f 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0f )
Baetis vardarensis 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0 ) 0 0 0 0| [ 0| 0 0 0 0 0f 0 0 4 0 1 1 1732 0 0 0 0 0f 0
Caenis, luctosa 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0 ) 0 0 0 0f 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 4 0 0f 08 178
Epeorus sylvicola 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 1 02 0447 0 0 0 0 0| 0
Ephemerella  ignita 4 8 0 5 6 46 2966 8 4 20 0 7| 7.8 7.497 1 2 4 8 4 38 2683 0 4 2 0 o 1.2 1789 8 12 32 4 4 12 8 20 12 4 112 5933 4 12 16 8 12| 104 456
Habroleptoides confusa 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 [ 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| [ 0| 1 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Heptageniidae 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 4 0 o 08 1789 0 1 1 1 o 06 0548 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 4 0 4 4 o 24 2191 8 0 0 0 o 16 357
Rhithrogena sp. 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f ) 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 5] 1 2.236 0 0 0 0 0| 0
Rhithrogena beskidensis 0 0 0 0 0f ) 0f 0 0 0 0 0f ) 0| 0 0 0 0 0f ) 0 ) 0 0 0 0| 0 0f 0 0 0 0 0f 0 0 0 1 0f 0.2 0447 0 0 0 0 0f 0
Rhithrogena emicolorata 0 0 0 0 0l 0 0| 2 1 0 0 0] 0.6 0.894) 1 1 0 2 0] 08 0.837 3 0 1 0 0l 0.8 1.304 0 0 0 0 0] 0 2 1 2 1 12 0837 0 1 0 0 0] 02 044
Plecoptera Brachyptera  cf risi 0 1 0 0 o 02 0.447 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0
Leuctra geniculata 0 0 0 4 8 24 3578 8 120 4 1 68 7.918 2 0 6 0 1 18 249 0 4 4 0 o 16 2191 0 1 0 4 2 6 0 2 4 1 26 2408 4 1 0 0 11 12 164
Leuctra sp 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 6 1.2 2683 0 0 4 0 4 16 2191 1 0 0 0 o 02 0447 20 0 0 0 0| 0 0 0 0 2| 04 0894 0 0 4 0 3 14 194
Nemoura fulviceps 0 0 0 0 9| 0 [J 0 0 0 0 0| 0 0l 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 1 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Coleoptera Elmis sp. 7 1 2 013 4 5.244] 0 0 2 1 0] T 1732 2 2 4 0 1 22 1789 0 @ 7 2 o 24 2.191 8 20 2 T 4 1 1 2 1 5 3 1871 V) 7z 0 10 6 489
Esolus parallelepipedus 88 36 60 53 82 638 21.34 68 63 76 36 58 60.2 15.07 40 37 61 92 56 572 2197 32 64 60 52 3 422 2514 88 76 160 52 64 28 68 84 80 94 708 2567 168 64 88 33 54 814 52
Limnius sp. 1 0 1 0 0f 0.4 0.548| 8 0 0 4 0f 24 3578 6 1 2 9 1 3.8 3.564 ) 4 4 1 0f 1.8 2.049| 1 5 0 1 1 4 2 0 0 1 14 1673 12 2 8 1 9| 64 472
Orectochilus villosus. 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0 ) 0 0 0 0f [ 0| 0 0 0 0 0| 0 1 0 0 0f 02 0447 0 0 0 0 0f 0
Riolus sp 0 0 0 0 0| 0 0l 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 4 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Trichoptera _ Athripsodes _ albifrons cf ) 0 ) 8 4| 4 2828 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 4 08 1.789] 0 0 0 0 0| 0 0| ) 2 0 1 4| 0 0 0 0 5 1 2236 4 ) 4 T o 26 194
Hydropsyche  incognita 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 1 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 1 [ o 02 044
Hydropsyche  siltalai 3 5 1 5 3 34 1673 710 1 3 5| 52 3493 1 0 0 1 of 04 054 5 2 7 1 2l 34 251 1 2 1 2 2 5 4 8 8 2| 54 2608 5 0 0 1 s| 22 258
Hydropsyche  instabilis 1 0 0 1 of 04 0548 0 0 [ 1 2| 06 0894 0 0 0 0 ol 0 0 0 0 0 [ o 0 o 0 0 0 [ o 1 0 2 1 of 08 0837 1 1 0 [ 2| 08 083
Hydropsyche  sp. 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 8 0 0f 16 3.578| 0 0 0 0 0f ) 0 ) 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0f ) 0| 0 0 0 0 0| )
Hydroptila  sp. 1 0 0 0 of 02 0447 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Leptoceridae 0 0 0 0 0| [ 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| [ 0| 0 0 1 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Lepidostoma  hirtum 4 0 0 0 o 08 1789 0 0 0 [ 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 1 0 of 02 0447 0 0 0 0 0| 0
Polycentropus  flavomaculatus 0 0 0 1 1 04 0548 0 0 0 1 of 02 0447 0 1 0 0 of 02 0447 1 0 1 0 o 04 0548 1 0 1 1 o 0 0 [ 0 1 02 0447 0 0 0 0 0| 0
Psychomyia pusilla 4 3 4 7 1 3.8 2.168 8 4 12 0 4 56 4.561 2 1 1 4 12| 4 4637 0 1 4 4 0f 1.8 2.049| 12 4 3 0 4 3 1 8 1 4 34 2881 4 8 1 8 1 44 350
Rhyacophila dorsalis 0 0 0 0 0f 0 0f 0 0 0 0 0f ) 0| 0 0 0 2 0| 0.4 0.894] ) 0 0 0 0f 0 0f 0 0 0 0 0f 0 0 1 0 0f 0.2 0447 0 0 0 0 0|
Rhyacophila fasciata 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0 ) 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0f 0 0| 0 0 0 1 0f 02 044
Rhyacophila ~ sp 5 1 4 4 6| 4 1871 0 7 3 2 3 3 255 0 2 2 6 11 22 228 0 2 13 3 2 4 5148 2 1 4 0 0| 2 2 6 2 s| 34 1.949) 1 1 0 0 of 04 054
ericostoma__sp. 0 1 0 0 of 02 0447 1 1 0 0 ol 04 0548 0 0 0 0 o [ 0 0 01* 0 0] 0 0| 1 0 1 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 1 0 of 02 044
Diptera Ceratopogonidae 12 4 32 0 g 112 1246 4 4 16 4 12 8 5657 0 4 8 4 4 4 2828 0 20 20 16 1 114 1009 28 40 12 28 20| 256 1043 4 0 16 8 o 56 6693 20 24 32 16 26| 236 606
Chironomidae 756 712 1292 776 1292| 9656 2989 1820 1460 1572 1140 1412 1481 247.3| 588 495 596 696 444 5638 97.7| 988 872 1116 992 195 832.6 366.7| 1732 1000 1192 1208 1200| 1266 2744| 848 968 1128 1336 1044| 1065 1833 764 528 952 344 393 5962 25
Limoniidae 4 3 3 12 12| 68 4764 4 9 4 4 4 5 2236 0 2 1 0 1| 08 0837 4 0 4 [ 2 2 2l 28 0 4 [ 8| 8 11.66 4 8 12 8 8| 8 2828 7 9 4 6 8l 68 192
Dicranota 0 0 0 0 0| 0 0f 0 0 0 0 0f 0 0| 1 0 0 0 0| 0.2 0447 ) 1 0 0 0f 0.2 0.447 0 0 0 0 0f 0 0f 0 0 0 0 0f 0 0| 0 1 0 0 0f 02 044
Hemerodromiinae 0 4 4 4 4 32 1.789 16 8 8 0 0f 6.4 6693 0 5 0 0 1 12 2.168| 4 20 16 16 1 11.4 8355 12 8 4 8 4 72 3347 2 1 1 1 8| 26  3.05] 1 0 4 0 1 12 164
Clinocerinae 8 0 4 8 8| 56 3.578 0 0 1 0 12] 26 5273 8 3 4 16 1 6.4 5941 ) 0 0 4 0f 08 1.789 0 4 0 0 0| 0.8 1.789 0 1 0 4 4 1.8 2.049| 0 1 0 0 0f 02 044
Psychodidae 12 0 0 0 o 24 5367 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Simuliidae 24 4 7 4 28] 134 1165 4 0 1 0 0| 11732 1 0o 12 8 of 42 5495 16 16 12 20  40f 208 111 0 0 0 0 0| 0 0| 4 20 0 40  20[ 208 1277 4 0 0 0 1 1173
Tipulidae 0 1 2 0 o 06 0894 1 0 1 0 1 06 0548 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0| [ [} 1 0 0 0 of 02 0447 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0
Dichte (0.09 m2) 1109 950 1473 1164 1623 2761 1689 1947 1349 1656 750 641 777 971 658 1123 1130 1406 1214 25 2115 1377 1728 1646 1530 0041172 1459 1659 1366| 1260 912 1550 591 787
Dichte (pro m2) 2322 10555 16367 12933 18033 24011 18766 21633 14989 18400 8333 7122 8633 10789 7311 12478 12555 15622 13489 2856 23500 15300 19200 18289 17000 71155 13022 16211 18433 15178 4000 10133 17222 656/ 8744
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