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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit basiert auf zwei Zielsetzungen: Sie soll einerseits eine Ubersicht
iiber die Erfolgskontrolle bei Revitalisierungen von Fliessgewiissern geben und anhand
von Fallbeispielen gemachte Erfolgskontrollen kritisch beleuchten. Anderseits werden an
der Biinz zwel revitalisierte mit benachbarten kanalisierten Strecken verglichen und die
Massnahmen auf den Erfolg gepriift.

Die Erfolgskontrolle ist ein unverzichtbares Element jeder Revitalisierung, weil man da-
mit getroffene Massnahmen auf thre Wirksamkeit hin iiberpriifen, gemachte Fehler in
Zukunft vermeiden und neue wissenschafiliche Kenntnisse gewinnen kann. Zu selten
wird jedoch eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt und falls doch, werden die Resultate
kaum je vertffentlicht. Knappe finanzielle Mittel sind ein wichtiger Grund fiir die fech-
lenden LErfoleskontrollen.

Mit der Biologie, Morphologie. Hydrologie, Chemie/Okotoxikologie und den Habitaten
gibt es finf verschiedene Erhebungsarten, die in einer Erfolgskontrolle untersucht werden
konnen, Eine sorgfiiltige Untersuchungsplanung mit einer gut formulierten Fragestellung
ist die Voraussetzungen fiir eine seritse Erfolgskontrolle. Man muss speziell auf die
Durchfithrung von Vor- und Kontrolluntersuchungen achten. [dealerweise dauert eine
Erfolgskontrolle mindestens zehn Jahre und nimmt Stichproben. welche die riumlichen
und zeitlichen Schwankungen eines Fliessgewiisserikosystems beriicksichtigen. Die
Aufnahme von biologischen, morphologischen und hydrologischen Parametern ist bei der
Untersuchung die Mindestanforderung. Biologische Untersuchungen sind besonders
geeignet, da Organismen als Indikatoren fiir einen bestimmten Zustand dienen kdnnen.
Deshalb sollte man wenn immer moglich und sinnvoll. zwei Organismengruppen unter-
suchen.

Bei den Fallbeispielen fiillt auf, dass Theorie und Praxis klar divergieren. Bei der Mehr-
heit der Fragestellungen fehlte ein Gkosystemarer Ansatz, auf jahreszeithiche
Schwankungen wurde zu wenig eingegangen. Ebenso hat man zu viele Momentaufnah-
men durchgefiihrt, die Erfolgskontrollen dauerten in den seltensten Fillen linger als zehn
Jahre. Ungefiihr die Hilfte aller Fallbeispiele erfiillt die Minimalanforderungen an die zu
untersuchenden Module, d.h. es werden biologische. morphologische und hydrologische
Daten erfasst und bei der Biologie zwel Organismengruppen beriicksichtigt. Da Ziel-
setzungen meist zu wenig klar formuliert sind, ist auch keine unabhéingige Bewertung der
Zielerreichung miglich. Interaktionen zwischen Grundwasser und Fliessgewisser fristen
bei Erfolgskontrollen zudem ein stiefmiitterliches Dasein.

Aus zeitlichen Griinden konnte in dieser Arbeit keine vollstindige Erfolgskontrolle
durchgefiihrt werden. In der Biinz wurden zwei Standorte untersucht. In Mdriken fiihrte
das Hochwasser vom Friihjahr 1999 entlang einer Strecke von {iber 2 km zu einer natiir-
lichen Revitalisierung. Streckenweise gestaltete die Biinz eine neue Landschaft, Agrar-
tand wurde weggeschwemmt. Steilufer und Schotterbéinke entstanden, und die Linien-
fithrung veriinderte sich. In Wohlen wurde eine kanalisierte und begradigte Strecke auf
einer Linge von ungefihr 900 m revitalisiert. Man hat Béschungsfussverbauungen und
Sohlenstabilisierungen entfernt und Stdrsteine eingesetzt. Zum Vergleich der kanalisier-
ten und revitalisierten Abschnitte wurden morpheologische und hydrologische Parameter
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erfasst sowie die Habitate erhoben, Die Untersuchung der Fischfauna diente der biologi-
schen Erfolgskontrolle.

Aufgrund der durchgefiihrten Erfolgskontrolle sind folgende Schwachpunkte der Biinz
festzustellen: Die Vernetzung mit der Aare ist nicht gewihrleistet. Arten welche nicht in
der Biinz vorkommen, kdnnen nicht einwandern. Die grosse chemische Belastung vor
allem in Mériken insbesondere durch Nitrit und Nitrat ldsst auf eine Beeintriichtigung der
Fischfauna schliessen. Es fehlt an der Biinz - die revitalisierte Strecke in Moriken teil-
weise ausgenommen - an geniigend Raum, laterale Interaktionen und die Dynamik sind
deshalb nur eingeschriinkt méglich und die Uferstreifen entlang weiter Strecken zu
schmal.

Die natiirliche Revitalisierung in Miriken fithrte 2zu einer heterogenen Fliesssirecke.
Wegen fehlendem Totholzeintrag sind noch nicht alle Mesohabitatstypen zu finden. Der
Totholzeintrag konnte die schon relativ gute laterale Vernetzung weiter verbessern und
vermehrt Feuchtgebiete entstehen lassen. Die kanalisierte Biinz in Mdriken weist einen
sehr homogenen Lebensraum auf, mit einer im Gegensatz zu den nicht kanalisierten
Strecken sehr kleinen Variation der morphologischen und hydrologischen Parameter. Die
Fischfauna in den nicht kanalisierten Strecken ist zwar diverser als in den kanalisierten,
zudem kommen mehr gefihrdete Arten vor, dennoch ist man von der aufgrund des Leit-
hilds erwarteten Artenvielfalt noch weit entfernt. Griinde fiir die fehlende Artenvielfalt
sind die unter den Schwachpunkten aufgefithrten Faktoren und die fehlende Anpassungs-
zeit. Kdnnen die Mingel der Biinz eliminiert werden. gewihrt man ihr in Mériken genug
Platz, und lisst man eine natiirliche Entwicklung zu, kann sich hier ein wertvolles Oko-
system mit urspriinglichen Arten entwickeln. Fiir eine vollstindige Wiederherstellung des
urspriinglichen Zustands ist die Strecke jedoch zu kurz.

Die auf den ersten Blick grossen Unterschiede zwischen der revitalisierten und kanali-
sierten Strecke in Wohlen zeigen bei der Erfassung der Habitate, der morphologischen
und hydrologischen Parameter sowie der Fischfauna nicht die erwarteten Differenzen.
Als Hauptgrund ist das Fehlen der Sohlenstabilisierung im Kanal zu nennen. Dadurch
konnte eine grosse Tiefenvariabilitit entstehen. Die Fischfauna unterscheidet sich
zwischen der revitalisierten und kanalisierten Strecke nur schwach. Von einem Oko-
syvstem, wie es mit Hilfe des Leitbilds umschrieben werden kann, ist man in Wohlen noch
weit entfernt.

Heterogene Lebensriume mit ausgeprigten Variabilitdten der untersuchten morpholo-
gischen und hydraulischen Parameter sind nur in den nicht begradigten Strecken zu fin-
den. Solange die Biinz in einem gestreckien trapezftirmigen Gerinne verldufl, 1st keine
markante Verbesserung der Gkologischen Situation zu erwarten.
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1 Einleitung

1.1 Inhalt und Aufbau

Weltweit zihlen die Binnenpewisser zu den am meisten gefiihrdeten Okosystemen (Peter
et al. 2000b). Man schitzt, dass derzeil in der Schweiz kaum mehr 10% der
Fliessgewisser morphologisch einigermassen intakt d.h. naturnah sind (Bundi et al.
1998). Naturnahe Auen nehmen heute bloss noch 0.26% der Landesfliche ein. Frither
machten sic 10% der Fliche aus. Auen beherbergen trotzdem etwa 30% der einhei-
mischen Flora und Fauna (Peter et al. 2000a).

In neuster Zeit wird versucht, Beeintrichtigungen unserer Fliessgewisser wieder riick-
gingig zu machen. In der Schweiz sollten anndhernd 15°000 km Fliessgewdsser revitali-
siert werden (Peter et al. 2000a). Jihrlich werden in der Schweiz rund 10 km Fliessge-
wisser revitalisiert (Peter et al. 2000a). Um die Wirksamkeit dieser Massnahmen zu
iiberpriifen, braucht es Erfolgskontrollen (Binder 1995). Genau diese Thematik behandelt
die vorliegende Diplomarbeit.

Die Arbeit besteht aus zwei Teilen, einem theoretischen Teil, wo die Grundlagen zur Er-
folgskontrolle erarbeitet und Fallbeispiele untersucht werden und einem praktischen Teil.
An der Biinz, einem Bach im Kanton Aargau, wird eine Erfolgskontrolle durchgefiihrt.
Der theoretische Teil beginnt mit der Einleitung und der Aufgabenstellung zur Litera-
turarbeit, Anschliessend werden als Einstimmung die wichtigsten Begriffe definiert. Das
Okosystem Fliessgewisser wird niher vorgestellt. zudem ein geschichtlicher Uberblick
gegeben und iberdies die Frage untersucht, welche Voraussetzungen fiir eine erfolg-
reiche Revitalisierung zu erfiillen sind.

Es folgen Vorgehen und Methodik dieser Literaturarbeit. Anschliessend werden die theo-
retischen Grundlagen der Erfolgskontrolle und die einzelnen Erhebungsarten aulgefiihrt.
Die Fortsetzung bildet die Untersuchung einiger Fallbeispiele. Der theoretische Teil wird
mit einer allgemeinen Diskussion der behandelten Themen abgeschlossen.

Nihere Angaben zum Aufbau der Erfolgskontrolle an der Biinz findet man im zweiten
Teil dieser Diplomarbeit.

1.2 Aufgabenstellung

Im ersten Teil sollen die aktuellen theoretischen Grundlagen zum Thema ,Erfolgskon-

trolle bei Revitalisierungen von Fliessgewissern™ zusammengestellt werden. Zusétzlich

sollen Fallbeispiele aus der Praxis untersucht und erliutert werden.

Ziel dieser Arbeit ist die Beantwortung folgender Fragen:

¢ Was ist eine Erfolgskontrolle einer Fliessgewiisserrevitalisierung?

= Welche Punkte miissen bei einer Planung einer Erfolgskontrolle beachtet werden?

e Aus welchen Elementen besteht sie?

e Welche Erhebungsarten gibt es, was sind deren Hintergriinde, Stirken und
Schwiichen?

e  Welche Fallbeispiele gibt es? Was wird darin untersucht? Werden die theoretischen
Grundlagen beachtet?
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Die Aufgabenstellung zur Erfolgskontrolle an der Biinz findet man im praktischen Teil.

1.3 Definitionen der wichtigsten Begriffe

Es gibt verschiedene Begriffe. die Verbesserungsmassnahmen in Fliessgewdssern be-
schreiben, hauptséichlich werden die drei Bezeichnungen Renaturierung, Revitalisierung
und Strukturverbesserung verwendet. In Tabelle 1-1 sind diese defimert, erginzt durch
die in Zusammenhang mit Okosystemen hiufie verwendeten Begriffe Struktur und

Funktion.

Tabelle 1-1: Definitionen

Begriff Definition |
Renaturierung | Riickkehr zu einem urspriinglichen, unbeeintrichtigten Zustand
(Bradshaw 1996), wie er vor menschlichen Eingriffen geherrscht hat.
Die damaligen Strukturen und Funktionen (National Research Council
1992; Kondolf & Micheli 1995) sowie die morphologischen, che-
mischen und physikalischen Aspekte des Okosystems miissen beriick-
sichtipt werden. Biologische, chemische und physikalische Verbin-
dungen =zwischen aquatischem und angrenzendem terrestrischen
System miissen wiederhergestellt werden (Kauffman et al. 1997). Dies
beinhaltet auch die Fihigkeit eines Systems durch natiirlich evolutio-
ndre Prozesse biologische Elemente zu generieren und zu erhalten
(Angermeier 1997).
Passive  Re- | Einstellung von anthropopgenen Aktivititen, welche zu einer Verar-
naturierung | mung eines Okosystems fithren oder dessen Erholung verhindern
(Kauffman et al. 1997).
| Aktive Eingriffe in ein Okosystem anschliessend an eine passive
Renaturierung | Renaturierung, die iiber die Einstellung von anthropogenen Aktivitiiten
hinausgehen (Kauftfman et al. 1997). Ein Beispiel ist die
| Wiedereinfithrung von Tier- oder Pilanzenarten. _l
Revitalisie- Teilweise Rickkehr zu Strukturen und Funktionen, wie sie vor einer
rung Storung geherrscht haben (Shields et al. 1997).
Struktur- Jegliche strukturelle oder funktionelle Verbesserung fiir eine Art oder
verbesserung | ein Habitat (Kauffman et al. 1997), ohne Bezug zu nehmen auf die
Verhélinisse, welche vor den Beeintrichtizungen geherrscht haben
{Brookes & Shields 1996b). 1l
Strukturen Geben Auskunft Giber die Artenzusammensetzung. Die Angaben rei-
gines Oko- | chen von einer vollstindigen Artenliste der in einem Gebiet urspriing-
systems lich vorkommenden Arten bis zu qualitativen Aussagen, wie z.B. iiber
Habitate (Lockwood & Pimm 1999).
Funktionen Beschreiben kosystemare Prozesse (Lockwood & Pimm 1999), wel-
eines Oko- | che biotische und abiotische Interaktionen beinhalten, wie z. B. die
systems Vernetzung des Lebensraumes. B

Konkret definieren Muhar et al. (1995, 5. 184) die Flussrenaturierung wie folet; ,.Die Ge-
samtheit von Massnahmen, welche die durch Menschen induzierten Verfinderungen eines
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Flusses (primir Hochwasserschutzmassnahmen, aber auch Umleitungen, Spitzen der
Wasserfithrung usw.) auf eine Weise verdndern, dass die dkologischen Funktionen des
neuen Zustandes einem natiirlicheren Fluss gleichen.™

1.3.1 Zusammenfassung der Verbesserungsmassnahmen

Die Revitalisierung geht in der Zielsetzung weniger weit als die Renaturierung, wo ein
urspriinglicher Zustand angestrebt wird. Renaturierung entspricht der vollstindigen Wie-
derherstellung der dkosystemaren Strukturen und Funktionen, die Revitalisierung ist die
teilweise Wiederherstellung (Bradshaw 1996), Strukturverbesserungen sind Eingriffe, die
nicht unbedingt in Richtung des urspriinglichen Zustands gehen miissen (vgl. Abb., 1-1).

= So kinnen z.B. bei einer Re-
vitalisierung Beeintrichti-
gungen im Abfluss oder in der
Geschiebefracht akzeptiert
werden,  Renaturierungspro-
jekte lassen dies nicht zu. Die
Revitalisierung kann als eine
abgeschwiichte Renaturierung
: bezeichnet werden.
Revitalisierung Im Allgemeinen wird mit den
verschiedenen Begriffen nicht
sehr genmau umgegangen. In
Beeintrdchtigtes Okosystem englischsprachigen Publikatio-
nen wird oft fiir alle Verbesse-
rungsmassnahmen das Wort

Urspringlicher Zustand
des Okosystems

neuer Zustand des

Okosystems Renaturierung

| Strukturverhesserung

dkosystemare Funtkionen

dkosystemare Strukturen

Lrestoration™  (Renatunierung)

Abb, 1-1: Uberblick iiber die Verbesserungsmassnahmen verwendet, ohne zu beriick-
{abgeiindert nach (Bradshaw, 1996)) sichtigen, ob es sich um eine

Renaturierung, Revitalisierung

oder Strukturverbesserung  handelt. In  dieser Diplomarbeit wird der Begnlf

Revitalisierung auch als Uberbegriff fiir alle Verbesserungsmassnahmen verwendet.

1.4 Charakterisierung des Okosystems Fliessgewésser

Ein Fliessgewisserdkosystem ist ein Mosaik von Biichen und Flissen, Uferzonen, Hy-
pD:I'hELIITi[, terrestrischen  Einzugsgebieten und Grundwasserstromen (Karr  1995),
Fliessgewisser im natlirlichen Zustand kionnen als vierdimensionales System beschrieben
werden (Ward 1989; Ward 1992):

Die longitudinale Dimension ist vom fliessenden Wasser geprigt. Migration und Drift
von Organismen, Verdnderungen des Inputs von Niahrstoffen und deren Umwandlungen
finden in dieser Richtung statt. Die hydrologischen Parameter wie auch Temperatur und
Artenzusammensetzung fdndern sich im Lingsverlauf. Menschliche Eingriffe, welche die
longitudinalen Interaktionen stéren, sind Bauten wie Stauddmme und Schwellen.

! Definition siehe Abschnitt 4.1.8 Hyporheos
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Die laterale Dimension ist sehr ausgepriigt in natiirlichen Auenlandschafien, wo regel-
missige Uberflutungen zum Austausch von Nihrstoffen und organischem Material fith-
ren. Das Uberflutungsregime beeinflusst die Sukzession der Uflervegetation, welche wie-
derum einen Einfluss auf Gerinnemorphologie, Fliessgeschwindigkeiten, Wassertempe-
raturen, Lichtverhiltnisse, Heterogenitit von Habitaten und den Eintrag von organischem
Material hat. Das Wechselspiel von Uberflutung und der resultierenden Antwort der Ve-
getation sowie der Biozénose allgemein fithrt zu einem sehr komplexen, dynamischen
Okosystem mit einem grossen Artenreichtum. Ein funktionierendes Flussauensystem ist
ein ausgleichendes Element bei Hochwasser. Menschliche Eingriffe wie die Kanalisie-
rung von Fliessgewdissern haben einen enormen Einfluss auf das Okosystem; laterale In-
teraktionen werden dadurch praktisch ausgeschaltet.

Die vertikale Dimension betrifft die Fluss-Grundwasser-Interaktionen. Die Stirke der
Interaktionen héingt vom Sohlenmaterial ab. Bei Fels sind die Interaktionen praktisch
gleich null, bei einer ausgeprigten Schwemmebene aus Gerdll und Kies sind sie am
stirksten. Hier kénnen diverse Organismen temporiir oder wihrend ihrer ganzen Ent-
wickiung einen Lebensraum finden. Kolmation oder das Versiegeln des Flussbetts durch
Materialien wie Beton kann diese Interaktionen stark einschrinken bis verunméglichen.
Zum Schluss wird noch die zeitliche Dimension angeschaut. Stérungen und Repgenera-
tion sind zeitabhingige Grisssen. Nach der .intermediate disturbance hypothesis™
(Connell 1978) ist die Diversitit bei einer mittleren zeitlichen Stérung am grissten.

Ein Fliessgewisserikosystem hat verschiedene Funktionen. Es ist ein Landschafisele-
ment, dient Organismen als Lebensraum und Verbindungsstrecke fir ihre Ausbreitung.
Demnach spielt es eine wichtige Rolle bei der Erhaltung der Biodiversitit und dem Gen-
austausch (Bundi et al. 1998). Aus all diesen Griinden sind natiirliche Okosysteme zu er-
halten und Beeintrachtipungen zu beheben.

1.5 Entwicklung der Fliessgewésser in der Schweiz

Fliessgewiisser sind in der Schweiz wie auch anderswo sehr ofi durch den Menschen um-
gestaltet worden. Folgende Beeintrichtigungen fanden im Verlaufe der letzten Jahrhun-
derte statt (aus Bundi et al. 1998);

Tabelle 1-2: Entwicklung der Fliessgewiisser in der Schweiz

Ab dem 17. | Rodungen und die Intensivierung der Waldnutzung in den Bergge-
Jahrhundert | bieten fithren zu hitheren Abflussspitzen und grisseren Geschiebe-
frachten; stirkere Uberschwemmungen im Mittelland sind die Folge.
Ab Mitte 19. | Ausbau der Abwasserkanalisation hat zunehmende Nihrstoff- und
Jahrhundert | Schmutzfrachten zur Folge.

Ende 19, | Hshepunkt der Fliessgewisserkorrektionen infolge Uberschwem-

Jahrhundert | mungen; Fliisse und Béche werden tiefer gelegt. ihre Schleppkraft wird
erhoht.

20. Jahrhun- | Aushau der Wasserkraftnutzung fiithrt zu Stau- und Restwasserstrecken

dert und verindert das Abflussverhalten und die Geschiebefithrung ganzer
Flusssysteme.
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Ab Mitte des | Weitere Belastungen der Gewisser fithren zum Bau von Abwasser-

20. Jahrhun- | reinigungsanlagen:

derts Zunahme der diffusen Stoffeintrige, insbesondere durch Stickstoft,
Phosphor und Metalle:
massive Entwicklung der Siedlungsstruktur, der Ausbau der Verkehrs-
wege und die Intensivierung der Landwirtschaft fiihren zu einer inten-
siveren Raumnutzung, die Fliessgewisser werden kanalisiert, verbaut

und eingedolt.

Eine untergeordnete Rolle spielen in der Schweiz der Ausbau der Gewiisser als Trans-
portwege und der Bau von Wasserfassungen.

Die Folge all dieser Eingriffe in die Gewisser ist eine Abnahme der Diversitit, Produkti-
vitiit und Vernetzung. Dadurch werden Integritit, Wert und Nutzen des Gewiisser-
okosystems geschmiilert (Kauffman et al. 1997).

1.6 Geschichte der Flussrevitalisierung

Nach Brookes & Shields (1996b), der sich vor allem auf die USA bezieht, gehen die
dltesten Revitalisierungsmassnahmen mit dem Ziel, die Wasserqualitit zu verbessern,
etwa auf 1950 zuriick. Eingriffe in Fliessgewdisser, welche einer verbesserten Gerinne-
fithrung dienen sollten und héufig aus ingenicurtechnischen Massnahmen bestanden,
nahmen ihren Anfang um 1970. Kleine Renaturierungs- und Revitalisierungsarbeiten, die
fiir einzelne Arten gemacht wurden, erfolgten seit 1975, Von Geomorphologen initiierte
Arbeiten an kleineren Béachen und Fliissen wurden Ende der siebziger Jahre unter-
nommen. Anfang und Mitte der neunziger Jahre wurden wissenschaftliche Demonstra-
tionsprojekte und grosse Flussrenaturierungsprojekte durchgefithrt. Bis heute wurden
keine nennenswerte Projekte, mit integralen Ansiitzen, die auch das Einzugsgebiet be-
riicksichtigen, getatigt.

Erfolgten frither oft Eingriffe in Fliessgewiisser in Form von Strukturverbesserungen fiir
einzelne Arten (beliebt waren Massnahmen zur Verbesserung der Sportfischbestinde),
wird in der neueren Literatur ein ganzheitlicherer Ansatz gewdhlt.

1.7 Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Revitalisierung

Folgende Anforderungen miissen erfiillt sein, damit eine Fliessgewiisserrevitalisierung

Aussicht auf Erfolg hat:

1. Die Zielsetzung beinhaltet eine Verbesserung der Strukturen und Funktionen eines

Flusstkosystems im Allgemeinen und der biologischen Integritdt (Angermeier 1997)

im Speziellen. Hierzu ist das Verstindnis des evolutiondren Kontexts (Angermeier

1997), der geomorphologischen und &kologischen Prozesse notwendig (Kondolf

1998).

Die Selbstregulierungs- und Regenerationskapazitdten gilt es zu erhfhen. Intakle

Ressourcen sind nétig und die Mdéglichkeit, Schionheit und Diversitét einer natiir-

lichen Flusslandschaft zu zeigen, ist zu berticksichtigen (Muhar et al. 1995).

3. Das Fliessgewiisserikosystem ist als Einheit zu schen, kleine Abschnitte sollen nicht
isoliert betrachtet werden.

[
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4. Eine breite Sichtweise ist notwendig, welche die limitierenden Faktoren erkennt
(Angermeier 1997).

5. Ein langzeitlicher und koordinierter Ansatz (National Research Council 1992) ist un-
erlisslich.

6. Die Revitalisierung soll dynamische Wechsel in der Morphologie stimulieren und das
Fliessgewiisser nicht in ein vorgeformtes, fixes Flussbetl zwiingen (Habersack &
Nachtnebel 19935), Natiirliche Prozesse sind von grisster Wichtigkeit, da sie hichst-
wahrscheinlich selbsterhaltend sind, grossrdumig angewendet werden kinnen und
nichts kosten (Bradshaw 1996).

Konkret gilt es, drei Bereichen besondere Beachtung zu schenken (Bradshaw 1996).

niamlich der Wiederherstellung:

(a) des physikalischen Aspekts des Habitats;

{b) der chemischen Verhiiltnisse, inklusive der Nihrstoffe und der toxischen Stoffe sowie

(c) des Artengefiipes, das den Ersatz von fehlenden Arten und die Entfernung von
Exoten beinhaltet.

Die Prozesse eines Fliessgewiissersystems sind weder trivial noch linear. Um den Eigen-
heiten jedes Gewissers gerecht zu werden, braucht es ein Leitbild (siche Kapitel 3.4).
Andernfalls besteht die Gefahr, uniforme Gewiisserabschnitte zu gestalten, bei welchen
die spezifischen Gegebenheiten der Landschaft, der Flussmorphologie, des
Abflussregimes oder der Biozénose unzureichend beriicksichtigt sind. Das Leitbild hat
eine grosse Bedeutung, da mit Hilfe der darin formulierten Zielsetzungen der Erfolg ge-
messen werden kann.

Die Erfolgskontrolle mit anschliessender Publikation sollte Bestandteil jedes Revitalisie-
rungsprojekts sein (Bradshaw 1996). Eine Erfolgskontrolle hat schon bei Planungsbeginn
in jedes Projekt einzulliessen (Kondolf & Micheli 1995; Brookes & Shields 1996h). Sie
zwingt zu einer Zielformulierung, kann gemachte Fehler aufzeigen und verhindemn, dass
sie im spéteren Verlauf der Revitalisierung erneut begangen werden.
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2 Methodik/Vorgehen

2.1 Literatursuche

In einem ersten Schritt wurde gepriift, welche Literatur zum Themenbereich .revitali-
sierte Fliessgewidsser” vorhanden ist. Diese Suche stiitzte sich auf den Bibliothekskatalog
Nebis der ETH Ziirich und die Datenbanken Biosis (ehemals Biological Abstracts BA)
und Current Contents.

Anschliessend wurden die Abstracts der gefundenen Publikationen durchgelesen, und
speziell nach jenen Begriffen untersucht, welche wiederum auf cine Erfolgskontrolle
hinweisen. Aus dieser Suche resultierte ein Netzwerk aus verschiedenen Fachbiichern,
Zeitschrifien und Papers, welches auf andere Literatur verwies. In einigen Zeitschriften
wurde gezielt nach Artikeln zum Thema dieser Diplomarbeit gesucht. Um die sehr grosse
Anzahl von Publikationen etwas einzuschriinken, wurden diejenigen der letzten fiinf
lahre vorrangig beriicksichtigt.

Neben der publizierten Literatur wurde zu den Fallbeispielen auch ,,graue Literatur” ge-
sucht. Hierbei handelt es sich um jene Untersuchungen von Amtsstellen und Organi-
sationen, die nicht {iber die oben genannten Kataloge und Datenbanken zu finden sind.
Literatur also, die nicht verdffentlicht wurde. insbesondere interne Dokumente von kanto-
nalen Amitstellen, Eine fithrende Stellung in Sachen Revitalisierung nehmen in der
Schweiz die Kantone Aargau, Bern, Genf und Ziirich ein. Diese wurden telefonisch an-
gegangen und allfillig vorhandene Berichie zu durchpefiihrten Erfolgskontrollen bestellt.
Daneben wurde auch nach Literatur von Umweltorganisationen gesucht,

2.2 Fallbeispiele

Damit die gefundenen Fallbeispiele fiir die Diplomarbeit verwendet werden konnten,

mussten sie folgende Bedingungen erfiillen:

(a) das Projekt zur Aufwertung eines Fliessgewissers musste abgeschlossen sein;

(b) die getroffenen Massnahmen mussten iiber eine Verbesserung der Wasserqualitiit
hinausgehen. Aufwertungen in den Bereichen Morphologie, Hydrologie und Habitate
mussten erfolgt sein;

{¢) Resultate der Erfolgskontrolle mussien mindestens teilweise vorliegen;

(d) die bei der Erfolgskontrolle untersuchten Parameter mussten beschrieben sein.

2.3 Beschreibung der Fallbeispiele

Jedes pefundene Beispiel wurde kurz umrissen und entsprechend dem nachfolgenden
Raster charakterisiert:

e  MName des Gewiissers,

Quellenangaben zum Fallbeispie!l (Bericht/Publikation),

geographische Lage,

Zeitpunkt des Abschlusses des Eingriffs.

Typisierung des Gewiissers,

Linge des Gewdssers und Grisse des Einzugsgebiets,
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Umschreibung der Ziele des Eingriffs oder der Studie.

Art der getroffenen Massnahmen,

Typisierung der Massnahmen (Renaturierung, Revitalisierung, Strukturverbesserung).
Lénge des verdnderten Abschnitts,

Charakterisierung der durchgefithrten Erfolgskontrolle (Anzahl der Untersuchungen,
riiumliche und zeitliche Anordnung, Kontrolluntersuchung),

Voruntersuchungen durchgefithrt?

Auflistung der durchgefiihrien Erhebungen,

Resultate der Erfolgskontrolle,

Anmerkungen

2.4 Auswertung

Anhand des obenerwiihnten Rasters wurden die gefundenen Fallbeispiele ausgewertet
und folgende Aspekte untersucht:

Welchen Anteil haben Strukturverbesserungen, Revitalisierungen und Renaturie-
rungen an allen Projekten?

Auf welcher Linge wurden die Massnahmen an den Fliessgewiissern durchgefithrt?
Welches waren die Zielsetzungen der Verbesserungsmassnahmen? Falls es sich um
eine biologische Zielsetzung handelte: Welche Organismen wollte man fordern? Falls
es sich um Fische handelte: Fiir welche systematische Ebene sollten die Massnahmen
bestimmt sein, fiir eine Einzelart. eine Familie oder die Artengemeinschaft?

Wie waren die Stichproben in Zeit und Raum angeordnet?

Wurden Kontroll- und Voruntersuchungen durchgefithrt?

Wie lange dauerte die Erfolgskontrolle?

Welche Untersuchungen wurden unternommen, und wie waren sie mileinander
kombiniert?
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3 Allgemeine Grundlagen zur Erfolgskontrolle

Es gibt drei Arten von Erfolgskontrollen:

(a) Die Umsetzungskontrolle iiberwacht, ob die Revitalisierung gemiiss den Vorgaben
durchgefiihrt wurde. Sie sollte Teil einer jeden Erfolgskontrolle sein und wird
wihrend oder anschliessend an die Revitalisierungsarbeiten durchgefiihrt. Allfilhge
Fehler in der Projektplanung kénnen somit korrigiert werden.

(b) Von der Wirkungskontrolle handelt diese Arbeit handett-dtesewrbett hauptsichlich.
Die Wirkungskontrolle untersucht, ob die Revitalisierung wirksam war in Bezug auf
gewiinschte zukiinftige Bedingungen und ob die gesetzten Ziele erreicht wurden. Sie
ist anspruchsvoller als die Umsetzungskontrolle, verlangt sie doch ein Verstindnis fiir
die physikalischen, biologischen, chemischen und manchmal auch soziodko-
nomischen Faktoren, welche ein Okosystem beeinflussen,

(c) Die Giiltigkeitskontrolle/Validationsuntersuchung ist ein Werkzeug der Wissen-
schaft, in der grundlegende wissenschaftliche Annahmen beziiglich Funktionen von
aquatischen Systemen iiberpriift werden (Kershner 1997),

Eine Erfolgskontrolle kann grob in die fiinf Bereiche Biologie. Morphologie, Hydrologie,
Chemie/Okotoxikologie (Bundi et al. 1998) und Habitate gegliedert werden. Diese Be-
reiche werden im Kapitel 4 Erhebungsarten nédher ausgefiihrt. In diesem Kapitel werden
vorerst die allgemeinen theoretischen Grundlagen fiir eine Erfolgskontrolle aufgearbeitet.

3.1 Welche Aufgaben erflillt eine Erfolgskontrolle?

Erfolgskontrollen sind als Teil eines Revitalisierungsprojekts sehr wertvoll, da erste
Resultate und Erfahrungen in die weitere Planung aufgenommen werden kinnen
(Habersack & Nachtnebel 1993). Zusitzlich dienen die Erfolgskontrollen der Wissen-
schaft und der spiiteren Umsetzung, weil dadurch das Verstindnis von Fliessge-
wiisserikosystemen inkl. der angrenzenden Uferzone und Auengebiete, verbessert
werden kann (Kershner 1997). Von diesen Kenntnissen profitieren kommende Revitali-
sierungsprojekte (Kondolf 1995), begangene Fehler sollten zudem nicht wiederholt
werden (Kondolf 1998). Aus diesen Griinden sind die Resultate der Erfolgskontrolle zu
publizieren.

Viele Publikationen, die sich mit Fliessgewiisserrevitalisierungen auseinandersetzen, be-
miingeln das hiufige Fehlen von Erfolgskontrollen. Werden sie erstellt, wiirden sie oft
nicht verdffentlicht.

3.2 Untersuchungsplanung

Eine gute Untersuchungsplanung ist fiir die Durchfithrung einer Erfolgskontrolle uner-
lisslich. um die Effekte eines Revitalisierungsprojekis nachweisen zu kinnen. Um diese
Effekte belegen zu konnen, sind bei der Untersuchungsplanung die folgenden zehn
Prinzipien von Green (1979) zu beachten:

1. Fragestellung der Untersuchung formulieren;

2. Proben wiederholen;

3. Proben zufillig anordnen und gleiche Anzahl Stichproben in den Gruppen nehmen;

Seite 18



i

=

4. Kontrolluntersuchungen durchfiihren;

Pilotstudien zur Absicherung des Untersuchungsplans und zur Auswahl der sta-
tistischen Methoden realisieren;

6. die Erhebungsmethode soll im ganzen Untersuchungsbereich gleich wirkungsvoll und
verzerrungsirei sein,

Falls das Untersuchungsgebiet deutlich gegliedert ist, muss es stratifiziert werden;
Anzahl und Fldche der Stichprobeneinheiten angemessen wiihlen;

Art der statistischen Analyse den Daten angepasst auswihlen;

EJ' Signifikanzaussagen anerkennen

L 1}

-—'\.':'W"H-J

Einige dieser Punkte werden nachfolgend im Einzelnen und bezogen auf Fliessgewdsser-
revitalisierungen diskutiert.

3.2.1 Formulierung der Fragestellung

Eine eindeutig formulierte Fragestellung ist die Basis jeder Erfolgskontrolle. Die Frage-
stellung muss sich klar zu den Zielsetzungen der Untersuchung #ussern, und zwar sowohl
in qualitativer als auch guantitativer Hinsicht (Kondolf 1995; Kershner 1997). Erfolgs-
kontrollen scheitern oft an unklar formulierten Zielsetzungen (Kershner 1997). Das Leit-
bild (Abschnitt 3.4) kann bei der Formulierung der Zielsetzung weiterhelfen.

3.2.2 Wiederholte Probenahmen

Fliessgewiisser kinnen sehr dynamische Okosysteme sein und starken jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegen. Zur Integration der Variabilitit in die Untersuchung, sind
wiederholte Probenahmen in Zeit, Ort und in jeder anderen Kontrollvariablen wichtig
(Green 1979).Unterschiede zwischen den Gruppen kénnen nur durch einen Vergleich der
Unterschiede innerhalb der Gruppen erklért werden (Green 1979).

Um Effekte zu ermitteln, die nur wihrend kurzer Zeit nach Beendigung des Eingrififs
auftauchen, ist eine langzeitliche Verpflichtung bei der Erfolgskontrolle nétig. Kurz-
zeitstudien konnen wichtige Aussagen {iber die Dynamik in einem bestimmien Abschnitt
machen, aber nur Langzeituntersuchungen erlauben es, Folgerungen fiir den ganzen Ab-
schnitt zu zichen (Habersack & Nachtnebel 1995). Es kann Jahre dauern, bis Anderungen
der Gerinnemorphologie und biologischen Zusammensetzung ersichtlich werden
(Kondolf 1995). Bei der Festlegung der Zeitdauer der Untersuchungen soll ebenfalls
Riicksicht auf die Anpassungszeit genommen werden, welche die Organismen brauchen,
um sich auf die neue Situation einzustellen.

Als Faustregel sollte eine Erfolgskontrolle nach Kondolf (1995) ein Jahrzehnt, nach
Brookes & Shields (1996b) unter Umstinden zehn bis zwanzig Jahre dauern, bei Revita-
lisierungen von Auen ist sogar ecine flinfzigjdhrige Erfolgskontrolle angebracht (Brookes
et al. 1996). Messungen iiber einen grossen Zeitraum miissen nicht in regelmassigen Ab-
stinden erfolgen, sie sollten {lexibel gestaltet werden. Je nach Erhebungsmethode geniigt
z.B. eine Untersuchung nach jedem Hochwasser, welches iiber ein bezeichnetes Ausmass
hinausgeht (Kondolf 1995).

3.2.3 Kontroll-/Referenzstrecken
Um zwischen direkten Auswirkungen von Revitalisierungen und anderen Variationen zu
unterscheiden, sollen Kontrollstrecken untersucht werden, die nicht revitalisiert wurden
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und damit den Zustand vor der Revitalisierung widerspiegeln. Kontrollstrecken miissen
der revitalisierten Strecke beziiglich Grésse, Geologie. Morphologie, Abfluss usw.
gleichen (Kershner 1997). Falls sich die Kontroll- und Untersuchungsstrecke gleich-
méssig dndern, kann angenommen werden, dass die Einfliisse nicht direkt vom Projekt
ausgehen (Kondolf 1995). sondern andere Ursachen haben, (z.B. eine Verdnderung in der
Umwelt).

Strecken in intakten Okosystemen sind wichtig als Referenzstrecken und als Quelle fiir
die Wiederherstellung oder Wiedereinfithrung von Lebewesen in den nahegelegenen. be-
eintriichtigten Gebieten (Kauffman et al. 1997). Deshalb sollten, wenn immer méglich.
fiir jede Flussordnung und Region reprisentative Referenzstrecken bezeichnet und ge-
schiitzt werden (National Research Council 1992).

3.2.4 Pilotstudien

An Pilotstrecken kénnen verschiedene Erhebungsmethoden untersucht werden. Die ver-
wendeten Methoden sollten die aussagekriiftigsten Informationen mit dem kleinsten
Aufwand generieren und koordinierbar sein (Kondolf & Micheli 1995).

3.2.5 Erhebungsmethode

Fiir die Wahl einer wirkungsvollen und verzerrungsireien Erhebungsmethode, ist die
Frage, welche Art von Daten gesammelt werden; von zentraler Bedeutung, Die Wahl der
Erhebungsarten ist von den Zielsetzungen eines Projektes abhingig. Auf die unterschied-
lichen Untersuchungsmethoden wird im Kapitel 4 Erhebungsarten nither eingegangen.

3.2.6 Signifikanzaussage anerkennen

Eine Signifikanzaussage anzuerkennen verlangt die Bereitschaft, Misserfolge zu ak-
zeptieren und anzuerkennen, dass jede Revitalisicrung ein Experiment ist. Deshalb kann
ein Misserfolg fiir die Forschung ebenso wertvoll sein wie ein Erfolg.

3.2.7 Weitere wichtige Punkte

Die Datenaufnahme ist auch gepriigt durch die Subjektivitit der Beobachter. Deshalb
miissen verwendete Methoden reproduzierbar und Aufnahmeverfahren standardisiert
sein. Quantitative Aufnahmen kiénnen die Reproduzierbarkeit erhishen (Kershner 1997).
Pseudoreplikationen sind zu vermeiden. Beispielsweise kann Drift dafiir sorgen, dass
zwei Untersuchungsorte positiv korreliert sind (Underwood 1994).

Eine gute Untersuchungsplanung soll Schliisselelemente bezeichnen. Je nach Wichtigkeit
und Ressourcenverfiigharkeit wird eine Priorititenliste erstellt (Kershner 1997). So
kiinnen je nach finanziellen und personellen Ressourcen die wichtigsten Aufnahmen ge-
macht werden.

3.3 Voruntersuchungen

Zu einer Erfolgskontrolle gehiirt eine Voruntersuchung, darin sind sich fast alle Autoren
einig, z.B. Brookes & Shields (1996b); Kondolf (1995). Voruntersuchungen werden als
objektive Basis fiir die Evaluation der durch das Projekt verursachten Veriinderungen ge-
braucht und sollen das Vorprojekt zusammen mit einer historischen Analyse begleiten
{Kondolf 1995). Es ist darauf zu achten. dass man sich schon zum Zeitpunkt der Vor-
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untersuchung bewusst wird, welche Daten zu sammeln sind. Eine Voruntersuchung ist
nicht zu verwechseln mit einer Pilotstudie.

3.4 Leitbild

Der limitierende Faktor fiir die Untersuchung eines Okosystems ist oft das Fehlen von
Daten tiber den Zustand vor den Beeintrichtigungen (Brookes et al. 1996). Mit Hilfe des
Leitbildkonzepts soll dieses Problem angegangen werden. Das Leitbild beschreibt den
wiinschenswerten Zustand eines Fliessgewidsserdkosystems unter Beriicksichtigung des
natiirlichen Potentials. Okonomische und politische Aspekte, welche die Realisierung
eines Projektes beeinflussen, werden nicht berticksichtigt (Kemn 1992).

Das Leithild gibt {iber folgende Punkte Auskunft (Eberstaller et al. 1997):

s Landschafisentwicklung und Flichennutzung,

s Hydrologie und Feststofthaushalt,

e Fliesspewissermorphologie,

s (Gewissersystem,

e (Gewissergiite/Wasserqualitat,

e DBiozdnose.

Zur Erstellung eines Leitbildes kann nach dem folgenden Schema vorgegangen werden:

Ist-Fustand Referenzsituation Historische Analyse

N i

[deales Leithild

v

Optimales Leitbild

Soziotikonomische
Fahmenbedingungen

N v

Realisierbare Massnahmen

Abb. 3-1: Leitbild, abgefindert nach Kern (1994) und Eberstaller et al. (1997)

Dic historische Analyse beriicksichtizt sowohl den naturgegebenen Gewisser- und
Landschafischarakter als auch die kulturhistorische Landschaftsentwicklung. Diese wird
hier im Gegensatz zu den Ansétzen von Autoren wie Bradshaw (1996) und Angermeier
(1997) miteinbezogen, weil die menschlichen Eingriffe in die Gewiissertkosysteme nicht
nur zu einer Verarmung und Degradierung fiihrten, sondern auch eine Bereicherung der
Biotopstrukturen und damit einen positiven Einfluss auf die Artenvielfalt hatten (Kem
1994). Zusiitzlich ist eine vollstindige Riickkehr zu Naturlandschaften mit Urwildern,
Flussauen und Feuchtgebieten im besiedelten Gebiet nicht moglich.

Referenzsituationen lassen aktuelle Informationen ins Leitbild einfliessen. Ein nicht
oder nur wenig beeinflusstes, vergleichbares Gewisser innerhalb derselben geographi-
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schen Region kann als riiumliche Referenz herbeigezogen werden. Auf Grund allge-
meiner wissenschaftlicher Erkenntnisse kann eine theoretisch rekonstruierte Referenz
hergestellt werden (Bundi et al. 1998),

Der Ist-Zustand hat Einfluss sowohl auf die soziotkonomischen Rahmenbedingungen
als auch auf das optimale Leitbild. Das optimale Leitbild wird insofern beeinflusst, als
irreversible Anderungen von abiotischen und biotischen Faktoren zu beriicksichtigen sind
(z.B. die Anderung des Abflussregimes, des Sedimenttransports, Entfernung von Feucht-
gebieten und Auenwald, Ausbaggern von Auen, ausgestorbene Arten). Die heutige Land-
nutzung, Hochwasserschutzanforderungen, Vorgaben von Naturschutz und Wasserwirt-
schaft usw. beeinflussen das optimale Leitbild ebenfalls.

Um #u den realisierbaren Massnahmen zu gelangen, sind soziokonomische Rah-
menbedingungen mit einzubeziehen. Dies kénnen politische oder wirtschaftliche An-
licgen sein.

Hilfsmittel zum Erstellen eines Leithilds sind historische Karten. Luftbhilder, Fotos,
Zeichnungen, Malereien, Erzidhlungen, Gerinneuntersuchungen fiir Schifffahrt oder
Bauten, Grundbucheintriige usw. (Brookes & Shields 1996a).

3.5 Datenauswertung und Aussagen der Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle muss Auskunft geben, inwieweit die gesetzten Ziele erreicht
werden, Hauptsiichlich gibt es einen qualitativen und einen quantitativen Ansatz zur
Datenauswertung, Fiir Daten iiber die Variabilitit von Habitaten oder die Morphologie
konnen beispielsweise Vergleiche durchgefiihrt mit grafischen Methoden gentigend Hin-
weise liefern (Kershner 1997), Bei anderen Daten ist meist eine statistische Auswertung
vorzuziehen, da sie Einsichten gibt. die aus grafischen Darstellungen nicht herauszulesen
sind (Kershner 1997). Nach Kondolf (1995) kann der Erfolg eines Projektes nur mitlels
quantifizierbaren Daten evaluiert werden.

Ebenfalls Inhalt einer Erfolgskontrolle sind Begriindungen des Erfolg oder des Scheiterns
eines Projekts und die Ebene der erfiillten Leistungen (Coats et al, 1989).

ledes Projekt sollte individuell nach ortsspezifischen Kriterien evaluiert werden.

3.5.1 Wasist Erfolg?

Bei erfolgreichen Verbesserungsmassnahmen in Fliessgewissern milssen sich die Suk-
zession und damit auch die Strukturen und Funktionen in Richtung eines definierten Zu-
standes bewegen (Bradshaw 1996). Bei Revitalisierungen und Renaturierungen ist dies
der Zustand eines natiirlichen, funktionierenden. sich selbst erhaltenden Systems. das
dkologisch in die Landschafi eingegliedert ist (National Research Council 1992). Der
Begriff .,selbst erhaltend™ bezieht sich auf die Kapazitiit eines Revitalisierungsprojekts,
den Weg der Erholung ohne weitere menschliche Eingriffe weiterzugehen. Massnahmen
sind effektiv, wenn die Dynamik spielt, die Schlisselelemente vorhanden und die
Schliisselprozesse intakt sind (Angermeier 1997).

Anders formuliert, kann der Erfolg am Grad der Wiederherstellung der biologischen In-
tegritdt (Angermeier 1997: Karr 1995) gemessen werden. Biologische Integritiit ist die
Fahigkeit, eine ausgewogene, integrierte und anpassungsfihige Gemeinschaft von Orga-
nismen zu tragen und zu erhalten. Diese ist in Artenzusammensetzung, Diversitit, und
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funktionaler Organisation vergleichbar mit jener eines natiirlichen Habitats der Region
(Karr L987).
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4 Erhebungsarten

Die einzelnen Erhebungsarten werden nachfolgend im Hinblick auf die in der Erfolgs-
kontrolle zu untersuchenden Punkte charakterisiert. Aufbau und Inhalt lehnen sich an das
Modul-Stufen-Konzept (Bundi et al. 1998). es wurde abgeindert und erginzt. Fiinf
Meodule  wurden  gewidhlt: die  Biologie, Morphologie, Hydrologie und
Chemie/Okotoxikologie (wie im Modul-Stufen-Konzept vorgeschlagen). daneben wird
aus den Habitaten ein eigenes Modul kreiert, weil die Habitate nicht in ein anderes Modul
eingebunden werden kidnnen. Der Biologie wird besondere Beachtung geschenkt, da sie
den wichtigsten Bestandteil der Erfolgskontrolle ausmacht.

4.1 Biologie

Biologie integriert die komplexen Interaktionen eines Fliessgewiissers. Deshalb kann sie
die direkteste und effektivste Authahme des Gewiisserzustands liefern (Karr 1995).

4.1.1  Auswahl der Organismen fiir Erfolgskontrollen

[Da bei einer Erfolgskontrolle nicht alle Daten eines Fliessgewiisserfkosystems erhoben

werden konnen, erfasst man stellvertretend Indikatoren, Diese sollten mit Schliisselele-

menten und -prozessen zusammenhingen und empfindlich auf menschliche Einfliisse in

giner Region reagieren (Angermeier 1997). Der ideale biclogische Indikator st nach

Angermeier (1997):

(a) leicht zu erheben und zu interpretieren;

(b) empfindlich aul menschliche Beeintriichtigungen und reagiert idealerweise, bevor
schwerer Gkologischer Schaden eingetroffen ist;

(¢) empfindlich auf eine grosse Reihe von Beeintrichtigungen, was den Typus einer Be-
eintrichtipung, aber auch deren Stirke betrifft;

(d) fihig zu unterscheiden zwischen natiirlichen Variationen eines Okosystems und
Variationen. die von aussen induziert werden;

{e) verwendbar {iber eine grosse Region:

(f) hilfreich fiir die Identifikation von Ursachen dkologischer Probleme;

(2) aussagekriftig fiir die Offentlichkeit,

Kein einzelner Indikatororganismus wird all diesen Anforderungen geniigen, darum
braucht es verschiedene Indikatoren, welche alle Kriterien erfiillen (Angermeier 1997).
Eine biologische Erfolgskontrolle soll sich auf verschiedene organisatorische Ebenen be-
ziehen wie Individuum, Population, Gemeinschaft und Biozénose sowie verschiedene
Taxa umfassen, die unterschiedlich auf menschliche Einfliisse reagieren.

4.1.2 Messbare Parameter
Fiir alle biologischen Indikatoren kiinnen Angaben zur Struktur und Funktion gemacht
werden. Es ist méglich, folgende spezifische Parameter zu untersuchen:

Tabelle 4-1: Struktur- und Funktionsparameter

Strukturen | Artenzusammensetzung, Diversitit, Populationsgrosse und -aufbau. Bio-
masse, rophische Struktur, Deckungsgrad (vorwiegend bei Pflanzen).
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Funktionen | Vernetzung des Lebensraumes, Produktivitit, Energiequellen, Energie-
transfer, Komplexitdt von Nahrungsnetzen (inkl. der Energieeffizienz und
der rdumlichen Verteilung), Sukzession und sonstige biotische Inter-
aktionen.

4.1.3 Ufer- und Umlandvegetation

Die Ufer- und Umlandvegetation dient als Habitat fiir eine Vielzahl von Organismen. Die
Vegetation hat auch einen Einfluss auf die Fischfauna, versorgt sie doch diese unter
anderem auch mit Nahrung und Schutzstellen. Die Vegetation stabilisiert das Gerinne, ist
verantwortlich fiir den Eintrag von Totholz und Blitter, beschattet das Gerinne und hat
damit eine ausgleichende Wirkung auf die Wassertemperatur. Das Fliessgewisser beein-
flusst seinerseits die Vegetation: die Uberschwemmungsfrequenz und die Stirke der da-
mit verbundenen Erosion bestimmen die Art der Pflanzengesellschaft und die Art der
Sukzession (Ward 1989; Ward 1992). Ebenso beeinflussen Fliessgewisser-Grundwasser-
Interaktionen und die Hohe des Grundwasserspiegels die Verteilung der Ufervegetation
(Kondolf & Micheli 1995).

Die Ufer- und Umlandvegetation bilden einen guten Indikator fiir die lateralen und teil-
weise auch fiir die vertikalen Interaktionen in einem Fliessgewiisserdkosystem. Zu be-
riicksichtigen ist, dass extreme klimatische Verhdltnisse und Abflussverhiiltnisse einen
starken Eintluss auf das Etablieren der Vegetation haben kénnen.

In Fliessgewiissern mit starken lateralen Interaktionen, welche eine ausgepriigte natiir-
liche Ufer- und Umlandvegetation haben, oder falls eine solche zu erwarlen 1st, sollen
diese in die Erfolgskontrolle mit einbezogen werden.

Tabelle 4-2: Vor- und Nachteile der Aufnahme von Ufer- und Umlandvegetation

Vorteil Nachteil
o relativ geringer Aufwand zur Erfassung |«  Ufer- und Umlandvegetation ist hiufig
angepflanzt

4.1.4 Makrophyten

Die Bezeichnung Makrophyten ist ein limnologischer Begrift und bezeichnet alle ma-
kroskopisch sichtbaren Wasserpflanzen. Zu den Makrophyten gehdren grossere Algen.
Flechten, Moose, Farn- und Samenpflanzen (RSPB et al. 1994). Sie stellen Lebensraum
zur Verfilgung und beeinflussen Gerinnemorphologie, Hydrologie und Sohlenrauhigkeit.
Makrophyten reagieren empfindlich auf Anderung des Strémungs- und Geschiche-
regimes sowie auf Gewisserverschmutzungen, folglich kinnen sic Aussagen tiber den
Naturschutzwert einer Landschaft machen (RSPB et al. 1994) und eignen sich gut fiir
eine Erfolgskontrolle.

Tabelle 4-3: Vor- und Nachteile der Makrophytenaufnahme

 Vorteile Nachteil
o relativ wenipe Arten (RSPB etal. 1994) | o keine  ganzjdhrige  Erfolgskontrolle
o sesshaft (kiinnen einer Verschmutzung moglich (die meisten Makrophyten
nicht ausweichen) sterben im Winter ab)
e ihr Fehlen kann sofort festgestellt
werden
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Eine Makrophyteniiberwachung kann andere Uberwachungen wie diejenige mit Makro-
invertebraten gut ergédnzen.

4.1.5 Makroinvertebraten

Makroinvertebraten sind makroskopisch sichtbare wirbellose Organismen. Die grisste
Gruppe macht die Klasse der Insekten aus.

Das Vorhandensein von Makroinvertebraten erlaubt, die Umweltqualitiit eines bestimm-
ten Untersuchungsorts zu beschreiben und Umweltbeeintriichigungen zu eruieren (RSPB
et al. 1994},

Tabelle 4-4: Vor- und Nachteile der Makroinvertebratenaufnahme

Vorteile Nachteile

s prosse Artenvielfalt und Abundanz in | ¢  aufwindige Auswertung von Unter-
den meisten Stisswasserhabitaten suchungen

e relativ  geringe Migrationsfihigkeit | »  Artbestimmung braucht wegen der
(vom Inventar kann direkt auf die enorm grossen Artenzahl Spezialisten

lokalen  Verhéltnisse  geschlossen
werden (RSPB et al. 1994)

o relative schnelle Anpassung an neue
Verhiiltnisse (im Vergleich zu Fischen)

= grosse Emplindlichkeit gegeniiber Ha-
bitatsverdnderungen

e unterschiedliche Reaktion verschiede-
ner Arten aul organische und andere
Verschmutzung (vgl. Saprobiensystems
(EAWAG 19..))

e kleinrdumige Vorkommen (guter Indi-
kator fir die Cualitdt von Mikrohabi-
taten)

4.1.6 Vertebraten (Amphibien, Reptilien, Vigel, Siiugetiere)
Typische Vertreter von Vertebraten an Fliessgewiissern sind Amphibien, Reptilien. Vagel
und Sdugetiere. Fische sind zwar auch Vertebraten. werden aber wegen der Bedeutung
fiir biologische Erfolgskontrollen in Fliessgewdssern in einem separaten Abschnitt be-
handelt. Die allgemeinen Bemerkungen iiber Vertebraten gelten ebenfalls fiir die Fische.
Viele Vertebraten sind mobil, Migrationen miissen also beriicksichtigt werden, Oft
konnen sich Vertebraten wegen hohen Raumanspriichen erst ab einer gewissen Gebiets-
grisse etablieren. Wegen der in Kulturlandschafien oft fehlenden Vernetzung der Habi-
tate kann die Einwanderung zum limitierenden Faktor bei der Etablierung in einem neuen
Lebensraum werden. Dies stellt vor allem bei Amphibien ein grosses Problem dar.
Vertebraten, die fiir die Erfolgskontrolle verwendet werden, sollen folgende Eigen-
schaften nach Weller (1993) aufweisen:
(a) Habitatspezifitit
(b) hoch in der Nahrungskette angesiedelt, um Ressourcenverfiigbarkeit iiber Zeit und
Raum zu widerspiegeln
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(c) gute Beobachtbarkeit und Messbarkeit

(d) den Anforderungen an die Untersuchungsmethoden geniigen, insbesondere beziiglich
Genauigkeit und Wiederholbarkeit

(e) ein fur die Evaluation verniinfiiges Kosten-Ertrags-Verhilinis aufweisen.

Prioritdt bei der Verwendung fiir die Erfolgskontrolle sollten Arten mit hohem Natur-
schutzwert haben (RSPB et al. 1994).

sehr mobile Feuchtgebiets-Yertebraten reagieren wegen der neu vorhandenen Ressour-
cen erwartungsgemiss relativ rasch auf Revitalisierungen (Weller 1995).

Tabelle 4-5: Yor- und Nachteile einer Vertebratenaufnahme

Vorteile Nachteile |
e relativ leichte Arthestimmung e schlechter Indikator fiir kleinrdumige
o Schliisselarten sind als Indikator fiir Verinderungen

okologische Wechsel pridestiniert

o gute Aussagen iiber den Naturschutz-
wert einer Landschaft méglich

e ecignen sich als ,Flagship*-Arten im
Maturschutz (z.B. Laubfrosch, Eis-
vogel, Fischotter, Lachs)

4.1.7 Fische

Zusammen mit den Fischen werden ebenfalls die Rundméuler erfasst. Fische sind die
Basis von Fliessgewiisserklassifikationssystemen, sie haben aus biologischen, wirtschafi-
lichen und zum Teil politischen Griinden in der Vergangenheit eine grosse Rolle gespielt.
Fischpopulationen unterliegen natiirlich und anthropogen bedingten Fluktuationen. Eine
Anpassung an die neuen Verhiltnisse in einem revitalisierten Abschnitt vermag mit den
Verbesserungen der Habitate und den Makroinvertebraten unter Umsténden nicht Schritt
halten (Kondolf & Micheli 1995). Erhebungen der Fischfauna liefern Informationen iiber
Umweltbeeintrichtigungen und den Habitatszustand, Habitate wie Unterstdnde, Laich-
plitze und Schutzstellen sind wichtige Parameter fiir das Vorkommen von Fischarten.

Tabelle 4-6: Yor- und Nachteile der Fischaufnahmen

Vorteile Nachteile

e Arten relativ leicht bestimmbar e Verschiedene Arten kommen nur in

e gute [ndikatoren fiir die Gewisser- bestimmten geografischen Repionen
qualitdt (RSPB et al. 1994) vor

e spezifische Habitatsanspriiche, Absenz | e Die Artenzusammensetzung und der
oder tiefe Abundanz liefern Hinweise Populationsaufbau kénnen durch Ein-
auf verminderte Habitatsqualitit (RSPB griffe in die Fischfauna verfiilscht sein
et al. 1994) (Einsatz von wirtschaftlich interessan-

* Bindung ans Wasser: empfindliche In- ten Speisefischen)
dikatoren fiir Extremereignisse (Peter et | *  Abfischen von grossen Flilssen ist mit |
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al. 2000b)
e Wandernde Fische geben Auskunft
. iber den Vernetzungsgrad eines Ge-

Schwierigkeiten verbunden
* Fischaufnahmen erfordern cinen
grossen Material- und Arbeitsaufwand

wissersystems (Peter et al. 2000b)

o Bioakkumulation, da Fische an der
Spitze der Nahrungspyramide stehen

e reagieren empfindlicher aul’ chemische
Verschmutzungen als Invertebraten, da
sie hohere Metabolismusraten aufwei-
sen und mehr Sauerstoff bendtigen
(RSPB et al. 1994)

e prosse wirtschafiliche Bedeutung (Be-
rufs- und Sportfischerei)

| o  h#ufig historische Daten verfiigbar

4.1.8 Hyporheos

Mit Hyporheum wird die Grenzzone zwischen dem Oberflichenwasser und dem Grund-
wasser bezeichnet. Die Lebensgemeinschaft dieser Zone, die in den Interstitialriumen
zwischen Sedimentpartikeln wohnt, heisst Hyporheos (Ward 1992). Sie ist Teil der verti-
kalen Interaktion eines Fliessgewissers und besteht aus zwei Hauptelementen: Arten des
Oberfldchenbenthos und spezialisierten Grundwasserformen, die beide zeitweise ins Hy-
porheum eindringen (Ward 1992). Das Hyporheum dient als Refugium beispielsweise fiir
Benthosorganismen vor Fluten. Trockenheit, Temperaturextremen und weiteren nega-
tiven Einfliissen. Das Hyporheum bietet brauchbare und vorhersagbare Konditionen fiir
Eier, Puppen und Larven in der Diapause, Schutz vor grossen Rédubern und eine Reserve

an Fauna, welche fihig ist, das Hauptgerinne nach ungiinstigen Bedingungen wieder zu
besiedeln (Ward 1992).

Tabelle 4-7: Vor- und Nachteile einer Hyporheosauinahme

Vorteile Nachteile

e  Organismen des Hyporheum sind gute | »  die  Artbestimmung  braucht  Spe-
Indikatoren fiir die Wiederbesiedlung zialisten
von Fliessgewissern, deren Fauna
durch Extremereignisse wie starke
Fluten und xenobiotische Stoffe aus-
gelischt wurde

4.1.9  Woeitere biologische Untersuchungen

Weitere, aber eher eine sekundiire Rolle spielende, biologische Untersuchungsparameter
eines Fliessgewdssers sind Algen, der Aufwuchs, das Plankton. Neuston und Pleuston,
Plankton, Neuston und Pleuston kommen eine Bedeutung in langsam fliessenden
Gewissern zu. Da sie in der Schweiz selten sind und in der Biinz keine Rolle spielen,
wird in dieser Diplomarbeit nicht weiter darauf eingegangen.

Algen und Aufwuchs sind zusammen mit den Makroinvertebraten Teil des Saprobien-
systems (EAWAG 19..), welches Auskunft iiber die Wasserqualititit gibt. Algen und
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Aufwuchs kénnen weiter Habitate zur Verfiigung stellen. Diese Aufnahmeart ist nicht
sehr verbreitet.

4.2 Morphologie

Morphologische Aufnahmen cines Fliessgewissers sind unerlisslich, wird in einem Re-
vitalisicrungsprojekt ein dynamisches Okosystem angestrebt. Da Renaturierungen auch
die Wiederherstellung der urspriinglichen morphologischen Verhiiltnisse beinhalten,
muss die Entwicklung der Morphologie unbedingt tiberwacht werden.

Die Struktur der Fliessgewdsser im unbeeinflussten Zustand wird primiir durch die Hy-
drologie und die Geologie bestimmt (Bundi et al. 1998). Ein Gerinne kann sich infolge
gines Hochwassers ausweiten und in den folgenden Jahren ohne grossere Hochwasser
langsam wieder enger werden, sofern sich die Vegetation entlang des Gerinnes erneut zu
etablieren vermag (Kondoll 1998).

Eine morphologische Aufnahme mnerhalb der Erfolgskontrolle kann Angaben machen
itber (RSPB et al. 1994):

(a) den Naturwert einer Landschaft;

(b) die Stabilitit eines Gerinnes hinsichtlich Erosion und Ablagerung;

(¢) die Hvdrologie;

(d) die Vegetation;

{e) ev. Ingenieurmassnahmen;

(f) die langfristize Entwicklung eines Gewiissers.

Morphologische Daten kiinnen mit Hilfe von Feldaufnahmen, Karten und Fotografien
erfasst werden. Parameter zur Beschreibung der Gewissermorphologie sind:

Talform. Linienfilhrung (gestreckt, verzweigl, méiandrierend). Gefiille, Sohlenbreite,
Wasserspiegelbreite, Tiefe, laterale Interaktionen, longitudinale Durchgéngigkeit, Ufer-
bischung, Sohlenrauhigkeit, Turbiditit, Substrat, Kolmation, Breite, Beschaffenheit so-
wie Entwicklung des Uferbereichs, Beim Substrat, bei der Breile und Tiefe 1st auch die
Varianz von Bedeutung. Anthropogen bedingte Verdnderungen wie die Verbauung der
Sohle und des Bischungsfusses, Durchgéngigkeitssttrungen und Sohleneintiefungen
miissen ebenfalls beschrieben werden (Bundi et al. 1998). Wiederholte Querschnittiiber-
wachungen sind ein gutes Werkzeug, um die Anderungen in der Gerinneform aufzu-
spiiren (Kondolf & Micheli 1993). Querprofile sollen die Substratgrésse beinhalten
{Kondolf & Micheli 1993),

Marphologische Aufnahmen kénnen je nach Bediirfnis von der Ebene Einzugsgebiet bis
zur Ebene Mikrohabitat aufgenommen werden. Welche Gebiete in die Untersuchung mit-
einzubeziehen sind, hingt von der Zielsetzung der Erfolgskontrolle ab. Das Fliessge-
wiisserdkosystem als Ganzes, d.h. die gesamte aquatische Zone inkl. Uferzone und sofern
vorhanden auch Auen, soll nach Méglichkeit erfasst werden.

4.3 Hydrologie und weitere physikalische Elemente

Physikalische Prozesse und insbesondere die Hydrologie sind von fundamentaler Be-
deutung fiir ein Okosystem, da sie das Habitatsmuster gestalten. Sie erlauben es nur
ginem Teil aller potentiell mdglichen Populationen, sich zu etablieren (Angermeier
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1997). Deshalb ist die Wiederherstellung eines natiirlichen Abflussregimes fiir die Er-
haltung von Fliessgewiisserikosystemen unumginglich. Wird z.B. durch Wasserent-
nahme ein Abschnitt praktisch trockengelegt, hat dies sehr weit reichende Konsequenzen
fiir die Biologie des darunter liegenden Abschnitts. Die méglichen Auswirkungen auf die
Vegetation wurden bereits im Abschnitt 4.1.3 Ufer- und Umlandvegetation beschrieben.
Aber auch Anderungen in der Sedimentsversorgung eines Fliessgewdssers miissen ver-
standen werden. Der Bau eines Staudamms kann die Nachlieferung von Grobsedimenten
zum Erliegen bringen und den Eintrag von Feinsedimenten erhthen, negative Einfliisse
aul Invertebraten und die Verlaichung von Salmoniden sind unter Umstinden die Kon-
sequenz.

Zu untersuchende Parameter sind: Abfluss (Dauerkurven und Dynamik), Uberflutungs-
frequenz, Stromungsgeschwindigkeit, Stromungsmuster, Interaktionen mit dem Grund-
wasser und Hohe des Grundwasserspiegels, Sediments- und Geschiebetransport, gelste
Stoffe, Turbiditdt, Reibung, Temperatur, Eingriffe in den Wasserhaushalt.

Neben den hydrologischen Parameter kann zudem die Beschattung aufgenommen
werden. Sie spielt eine wichtige Rolle bei der Produktion und der Wassertemperatur.

4.4 Habitate

Habitate der FliessgewiisserSkosysteme sind die Lebensriiume der hier vorkommenden
Organismen, sie sind riumlich und zeitlich dynamische Einheiten (Maddock 1999).
Fliessgewiisserhabitate kiimnen als Gerinneeinheiten, als quasi-diskrete Bereiche mit re-
lativ homogener Tiefe und Stromung bezeichnet werden. die abgeprenzt sind durch
scharfe physikalische Gradienten. Einzelne Einheiten werden durch Interaktionen
zwischen Abfluss, Sedimentfracht und Gerinneresistenz gegeniiber der Strimung geformt
(Hawkins et al. 1993). Demnach zeichnet sich ein Habitat sowohl durch strukturelle (Ge-
rinnegrisse und -form, Gefille, Béschungsstruktur und Substrat) als auch durch hydrauli-
schen Eigenschaften (Tiefe, Stromungsgeschwindigkeit und Scherkrifie) aus (Maddock
1999). Die in Struktur und Dynamik variierende physikalische Umwelt beeinflusst die
Produktion und Diversitdt der Flusslebensgemeinschaft (Minshall 1988). Habitate inte-
grieren somit drei vorher beschriebene Erhebungsarten. enthiilt doch ein Habitatsbe-
schriecb Angaben tiber die Morphologie, Hydrologie und die Anforderungen der Lebe-
wesen an diese beiden Faktoren.

Die Identifikation wichtiger Komponenten von Fliessgewiisserhabitaten ist wichtig, um
die Veriinderung der Umwell bewerten und die Verschiebungen innerhalb einer Arten-
gemeinschaft nachvollziehen zu kinnen. aber auch um die Dringlichkeit von Verbesse-
rungsmassnahmen in einem Fliessgewiissers zu bestimmen (Bisson et al. 1982). Die Ha-
bitatklassifikation hilft, limitierende Faktoren einer Population zu bestimmen. Demzu-
folge kann die Quantifikation von Habitatsgebrauch verwendet werden, um die biotische
Antwort auf einen Wechsel in der Habitatsverfiigharkeit vorauszusagen (Hawkins et al.
1993).

Zwel Ansitze zur Bewertung von Habitatsverbesserungen sind méglich: die erste de-
finiert den Erfolg mit der Entstehung positiver physikalischer Habitatscharakteristiken,
die zweite mit der Verbesserung der Populationen (Kondolf & Micheli 1995). Die direkte
Bestimmung der physikalischen Habitate ist einfacher und machbarer als die Be-
stimmung iiber die Populationen, da das Vorkommen von Organismen durch komplexe
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Wechselwirkungen von zusétzlichen abiotischen, aber auch biotischen Faktoren bestimmt
ist (Kondolf & Micheli 1995). Limitierende Faktoren in der Habitatsaufnahme sind die
bendtigte Uberwachungszeit und noch fehlende wissenschaftliche Grundlagen iiber die
Zusammenhiinge zwischen Habitaten und Artenvielfalt (Maddock 1999). Der Bedarf an
objektiver und wiederholbarer Identifikation im Feld stellt im Zusammenhang mit der
Habitatsaufnahme Problem dar (Maddock 1999). Fiir die Aufnahme von Habitaten
spricht ihre, im Gegensatz zu vielen Arten und dkologischen Funktionen. vom Ufer aus
visuell leichte Wahrnehmbarkeit (Maddock 1999).

Luftbilder, Fotos vom Boden aus oder permanente Fotostationen kénnen wertvolle Hin-
weise auf Entwicklungen geben (Kondolf & Micheli 1995).

Habitate verdndern sich bei Hochwasser, deshalb miissen Habitatsvergleiche bei gleicher
Wasserfithrung durchgefiihrt werden (Kondolf & Micheli 1995): wenn immer maoglich,
wie alle anderen Aufnahmen auch, bei niedrigem Abfluss (Hawkins et al. 1993).

4.5 Chemie/Okotoxikologie

Fliessgewdsserrevitalisierungen und noch im stirkeren Ausmass die Renaturierungen
konnen infolge verringerter Béschungserosion und durch die Filtration des Abflusses die
Wasserqualitit verbessern (Kondolf & Micheli 1995).

Aufnahmeparameter fiir die chemische/Gkotoxikologische Erfolgskontrolle sind: pH, Al-
kanitit, Leitfihigkeit, O,-Séttipung und biologischer Sauerstoffbedarf, Phosphat, Nitrat,
Nitrit, Ammonium, Ammoniak, organischer Kohlenstoff, Chlorid, weitere geochemische
Parameter, Biozide, Schwermetalle usw,

Messstationen fiir die Chemie und Okotoxikologie sollten abgestimmt sein auf die Orte
der biologischen und morphologischen Messungen (Kondolf & Micheli 1993),

4.6 Welche Erhebungsart soll gewéahlt werden?

Uber die geeignete Kombination der Erhebungsarten gibt es unterschiedliche Meinungen.

Angermeier (1997) vertritt den Standpunkt, dass sich eine Erfolgskontrolle primiir auf die

biotischen Verhiltnisse in einem revitalisierten Abschnitt konzentrieren sollte, weil die

biologische Erfolgskontrolle effektiver sei als die anderen Arten der Erfolgskontrolle. Als

Griinde hierfilr fiigt er an, dass biologische Elemente:

(a) von der Gesellschaft direkt bewertel werden;

(b) empfindlich auf eine Reihe von menschlichen Beeintrichtigungen sind;

(c) auf Wechsel in chemischen, physikalischen und morphologischen Variablen aul
komplexe und unvorhersagbare Art reagieren;

(d) die Effekte verschiedener Beeintrichtigungen - iiber eine bestimmte Zeit - integrie-
ren.

Kershner (1997) fordert biologische und physikalische Untersuchungen, Peter et al.
(2000a) verlangen neben den Grundparametern Hydrologie und Morphologie auch eine
Kombination ven biologischen Indikatoren mit einem Fokus auf biologische Schliissel-
clemente, Die Erfolgskontrolle sollte strukturelle (Zustands-) und funktionelle (Prozess-

ﬁPa_rmneler beinhalten und nicht bloss auf eine hiologische Ebene beschrinkt sein. Die

Betrachtung verschiedener Stufen wie Populations-, Gemeinschafts-, Okosystem- und
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Landschafisebene bringt oft zusitzliche Erkenntnisse (National Research Council 1992),
Boon & Corfield (1998) betont zudem die Wichtigkeit von Hyporheoshabitaten.

Es ist also daraufl zu achten, dass im Hinblick auf einen ganzheitlichen Ansatz neben den
biologischen auch hydrologische, morphologische und, sobald ein Anhaltspunkt auf eine
Verschmutzung besteht, auch chemische Parameter erfasst werden.

Die besten Parameter sind diejenigen, welche die Vielzahl von Prozessen integrieren. In-
terdiszipliniire Teams sind zur Analyse von Vorstudien nétig (Habersack & Nachtnebel
1995). Eine optimale Erfolgskontrolle beriicksichtigt alle vier Dimensionen eines
Fliessgewiissersystems.

Biotische und abiotische Untersuchungen sollten vergleichbare zeitliche und rdumliche
Skalen verwenden (Habersack & Nachtnebel 1995). Morphologische, hydrologische und
okologische Variablen sind wenn miglich alle entlang der gleichen Transekten zu
messen (Kondolf & Micheli 1995).
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5 Resultate Fallbeispiele

Eine Schwierigkeit bei der Auswertung der Fallbeispiele ist, dass nur die Angaben be-
rilcksichtigt werden kénnen, die auch in den Berichten erwithnt wurden. Vermutlich sind
in einigen Fillen Messungen vorgenommen worden, die keinen Eingang in die Arbeiten
gefunden haben. So sind Messungen der Wassertemperatur nur in drei Arbeiten erwiihnt,
obschon man sie routinemissig mit sehr geringem Aufwand durchfiihrt. Es ist also anzu-
nehmen, dass diese Messungen in vielen Untersuchungen verwirklicht und nicht alle
durchgefiihrten Untersuchungen dokumentiert wurden. Ebensowenig ist die Zielsetzung
immer vorhanden oder ausformuliert. Sind Dokumentationen unvollstindig oder mangel-
haft, kann also trotzdem eine Zielsetzung formuliert worden sein.

5.1 Resultate der Literatursuche

Literatur zu Erfolgskontrollen ist in der Schweiz nur schwierig zu erhalten. Herr Gsell
(2000), im Kanton Ziirich fiir Erfolgskontrollen von revitalisierten Fliessgewissern zu-
stindig, liefert dazu einen Erklirungsansatz: In den Zeiten der Rezession wurde in allen
Kantonen gespart, davon bliehen auch Revitalisierungsprojekte nicht verschont. Da man
aber trotz geringen finanziellen Mitteln etwas gestalten und sichtbare Resultate liefern
wollte, sparte man am meisten bei den Erfolgskontrollen. Einzelne Erfolgskontrollen
wurden im Kanton Ziirich durchgefiihrt, allerdings nicht systematisch.

Im Kanton Bern kam es ebenfalls nur zu vereinzelten Erfolgskontrollen, wobei die Aus-
arbeitung eines Erfolgskontrollenkonzepts im Gange ist (Vuille 2000). Im Kanton Genf
gibt es gar keine Daten zum Thema Erfolgskontrolle (Lottaz 2000). Der Kanton Aargau
hat einzelne Resultate von Erfolgskontrollen im Internet publiziert (Quelle: www.ag.ch).
Auch die internationale Suche war nicht sehr erfolgreich. Es gibt eine grosse Anzahl Pu-
blikationen zum Themenbereich Renaturierung-Revitalisierung-Strukiurverbesserungen
in Fliessgewdssern, aber nur wenige enthalten Informationen iiber durchgefiihrte Erfolgs-
kontrollen.

Insgesamt ergab die Literatursuche 31 Fallbeispiele, welche die im Kapitel 2
Methodik/Vorgehen aufgestellten Kriterien erfiillten. Die detaillierte Zusammenstellung
der 31 Fallbeispiele ist auf Diskette dieser Arbeit beigelegt.
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5.2 Charakterisierung von Massnahmen

Typislerung der Massnahmen

Typisiert man die gefundenen Fallbei-
spiele, lisst sich erkennen, dass es sich
bei der Mehrheit um Revitalisierungen
handelt (vgl. Abb. 5-1). In weiteren 12
Fillen wurden Strukturverbesserungen
durchgefiihrt und nur in einem Fall kann
von einer Renaturierung gesprochen wer-
den. Dasselbe Bild liefert die genaue Art
der getroffenen Massnahmen. Nur sehr

Bl Strukturverbesserung B Revitalisierng O Renaturierung | | selten wurde auf Ingenieurverbauungen,

Abb. 5-1: Typisierung der Massnahmen

kiinstliche Strukturen und Einbringung
von Fremdmaterial ins Gewiisser ver-
zichtet.

Liange der Eingriffe

Ogrossar 1 kmbis 5 km O grdasar 5 km

Betrachtet man die Linge, auf welcher
Verbesserungsmassnahmen an Fliessge-
wiissern durchgefiihrt wurden, fillt auf,
dass Eingriffe am hidufigsten aul einer
Lidnge von 1 bis 5 km getitigt wurden
(siche Abb. 5-2). In den Kategorien bis
500 m und 500 m bis | km wurden in fiinf

(& bis 500m " @ grosser 500m bis 1 km resp. sechs Fillen Massnahmen unter-

nommen. Nur selten hat man Eingriffe in
Strecken grosser als 5 km getitigt. Die

| B kaing Angabe

Ahb. 5-2: Liinge der Eingriffe

renaturierte Strecke misst 12,5 km,

5.3 Zielsetzung

Tabelle 5-1: Zielsetzungen der Fallbeispiele

Zielsetzung

Anzahl

biologische Zielsetzung

189

Habitate

Hydrologie und physik. Strukiur

Grundlagenforschung

longitudinale Durchgéngigkeit

dkologischer Gesamtzustand

keine Angabe

Erholung fir den Menschen

e e A2 L0 B Do o) N ]

Morphologie

Die formulierten Zielsetzungen sind nach ver-
schiedenen Kategorien in Tabelle 5-1 zu-
sammengestellt. In vier Fillen wurde iiberhaupt
keine Formulierung zu den Zielsetzungen gefun-
den. In mehr als der Hilfte der Fille fehlt zudem
eine detaillierte Zielformulierung. Da keine Ori-
ginalunterlagen der Revitalisierungen vorlagen,
ist nicht bekannt, ob diese nie konkreter formu-
liert wurden.

Die Mehrheit der Projekte enthilt eine biologi-

sche Zielsetzung, zwolf streben eine Habitatsverbesserung an. Zu beachten 1st, dass nur
drei Projekte explizit den dkologischen Gesamtzustand erwithnen.,
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Fokus der biologischen | Fokus der fischbiologischen
Zielsetzung | Zielsetzung

II_F_ssc_ha _H_E_rgme_g_e_ig_h:qn _I:_Aﬂ_e_r_'g_e_n'l_eir_nsc['!gh_| || im Einzelart B Familie O Arnengemainschaft |
Abh. 5-3: Fokus der hiologischen Zielsetzung Abb. 5-4: Fokus der fischbiologischen
Zielsetzung

Nimmt man die biologische Zielsetzung genauer unter die Lupe (vgl. Abb. 5-3), fillt auf,
dass sich nur ein geringer Anteil der Fallbeispiele mit der ganzen Artengemeinschaft be-
fasst. Mehr Projekte setzen sich im Bereich der Ufervegetation Ziele, die meisten wollen
Verbesserungen in der Fischfauna erreichen.

Bei den fischbiologischen Zielsetzungen wird in nicht ganz der Hiilfte aller Fille die Ar-
tengemeinschaft der Fische anvisiert (siche Abb. 5-4), ebenso viele Projekte konzentrie-
ren sich auf Einzelarten, und in einem Fall will man eine Familie fordern. Untersucht
man genauer, fiir welche Arten oder Familien man Verbesserungen durchsetzen wollte,
fillt auf, dass es sich bei den Einzelarten und Familien um Salmoniden handelt. Es geht
in diesen Fillen folglich nicht um das Erreichen einer natiirlichen Artenzusammen-
setzung, sondern darum, die Attraktivitit der Gewdsser fiir Sportfischer zu steigern und
den Fischfang zu verbessern. Diese Tendenz zeigt sich auch bei den Zielsetzungen, bei
welchen die Artengemeinschaft genannt wird: In zwei Fillen werden Verbesserungen bei
Speisefischen explizit erwihnt.

Untersucht man alle Projekte nach einem &kosystemaren Ansatz mit Riicksicht auf die
biologische Integritit, erfiillen 10 Projekte diese Anspriiche. Alle restlichen 21 Projekte
lassen in ihrer Zielsetzung den ganzheitlichen Ansatz mehr oder weniger vermissen.

5.4 Erfolgskontrolle allgemein

Da nicht alle Probenahmearten innerhalb eines Fallbeispiels die gleichen Muster beziig-

lich der wiederholten Probenahmen zeigen, wird der Fokus aufl die Biologie gelegt,

weil

I. die Biologie in 29 der 31 Fille untersucht wurde und

2. die Biologie am stiirksten von jahreszeitlichen Schwankungen betroffen ist, was Un-
tersuchungen in verschiedenen Jahreszeiten erfordert.

Von den 29 biologischen Untersuchungen wurden in 23 Fiillen die Daten im Raum wie-
derholt gesammelt, in sechs Fillen fehlten die Angaben oder die Aussagen waren wider-
spriichlich. Beziiglich der Jahreszeiten sieht die Bilanz weniger gut aus, nur in sechs
Fillen waren zumindest in zwei verschiedenen Jahreszeiten Daten verfiigbar. In 17 Fiillen
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wurden die Daten nur einmal im Jahr, in vier Fillen gewisse Daten mehrmals und andere
Daten einmal gesammelt, und in den restlichen zwei Berichten fehlte diesbeziiglich eine

Aussage,

Tabelle 5-2: Zeitdaver der Erfolgskontrolle

| Zeitdauer der Erfolgskontrolle Anzahl Fallbeispiele |

Einjihrige Aufnahmen

11

Zwei- bis dreijihrige Aufnahmen 8 |

Aufnahmen wihrend mehr als drei Jahren 6

Unklare Angaben

4

Angaben zur Zeitdauer der einzelnen Erfolgskontrollen findet man in Tabelle 5-2.

In 17 Fillen fithrte man Kontrolluntersuchungen durch, in einem Fall nur teilweise und
in neun Fillen wurden keine realisiert. Von vier Fiillen lagen keine Angaben diesbeziig-

lich vor.

In 17 der 31 Fille hat man mit Voruntersuchungen gearbeitet. In sieben Fillen fehlen
diese. Zwei Fille verlangten nach keiner Voruntersuchung, oder die Umstinde verhin-
derten deren Durchfithrung. In fiinf Fillen geht aus der Literatur nicht hervor, ob eine
Voruntersuchung durchgefiihrt wurde.

I Dauer der Erfolgskontrolle

| @ 1 Jahr B 2 b 5 Jahre

| priaer 1 Jatis W eine Kaingate

Die Dauer einer Erfolgskontrolle nach
Abschluss des Eingriffs betriigt nur in
zwel Fillen mehr als zehn Jahre, in einem
der beiden Fille wurde wihrend dieser
Zeil ein weiterer Eingriff vorgenommen
(vgl. Abb. 5-5). In vier Fillen wurde die
Erfolgskontrolle nach sechs bis zehn
Jahren abgeschlossen, drei dauerten sechs
lahre. Bei einem Projekt dauverte die Er-
016 bis 10 Jahre tolgskontrolle, je nach durchgefiihrter
| Untersuchung und Art des Eingriffs,

Abb. 5-5: Daver der Erfolgskontrolle

sieben bis zehn Jahre. Die grisste Anzahl
der Projekte befindet sich in der Kategorie
zwel bis fiinf Jahre.

5.5 Ubersicht tiber die Erhebungsarten

Tabelle 5-3: Erhebungsarten

[Erhebungsarten  [Anzahl
Biologie 29
Morphologie 21
Habitate 17
Hydrologie 17
Chemie/Toxikologie &

Analysiert man die Art der Erfolgskontrolle in den 31 Fall-
beispielen (siche Tab. 5-3), fillt auf, dass es mit Ausnahme
zweier Fille, immer zu einer biologischen Erfolgskontrolle
kam. Morphologische und hydrologische Aufnahmen sowie
Untersuchungen des Habitats wurden in mehr als der Hilfte
aller  Fiille  durchgefithrt, echer  selten  erfolgten
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chemisch/toxikologische Untersuchungen.

Kombinationen der Erfolgskontrolle

Interessant sind auch die Kombinationen
der verschiedenen Arten von Erfolgs-

WEOMrHTib kontrollen (sieche Abb. 5-6). In sechs
Elgllmn-iﬂﬂ*ﬂd“abf Fillen wurden alle fiinf Module verwen-
O BioMor det, in 13 Fiéllen mindestens deren vier.
oBio Auf ein einziges Modul hat man sich nur
i in vier Fillen beschriinkt.

R EisMoKh In Abb. 5-6 verwendete Abkiirzungen:

B Bio/Hab Bio - biologische Aufnahme;

O Bio/Hyd Mor - morphologische Aufnahme;

1 MorHyd Hyd - hydrologische Aufnahme;

Hab - Aufnahme der Habitate:

Abb. 5-6: Kombinationen der Erfolgskontrolle

Chem - chemische Aufnahme

5.6 Biologische Erfolgskontrolle

Tabelle 5-4: Biologische Erfolgskonirolle

O Veg{2yimeFi
B Inw'VerFi

O keina

“ @ Makphyt'Fi

T Die vorwiegend aquatischen Organismen
%ﬂglmha Edolgskantiole Anzar:!g Fische, Invertebraten und Makrophyten hat man
T ———— 70| gemiss Tabelle 5-4 am hiufigsten erhoben. Die
Makrophyten 13| Ufer- und Umlandvegetation wurde in vielen
Ufer- und Umlandvegetation 11| Fillen gemeinsam mit den Makrophyten erfasst
Vertebraten (exkl. Fische) 6] und fast gleich hidufig wie diese beriicksichtigt.
Hyporheus 0] Die Vertebraten wurden cher selten aufge-
nommen und das Hyporheos gar nie.
' In 17 Fillen bestand die biologische Er-
Kombinationen Biologle T -! folgskontrolle aus einer Kﬂmbiﬁﬂﬂﬂll ans
o mindestens zwei Organismengruppen, in
+ 1 1 i O MakphythnwFi zwolf Fillen wurde nur eine einzige Or-

ganismengruppe untersucht (siehe Abb.
3-7). Mit den Fischen, Invertebraten und
Makrophyten kamen in 16 Fiillen Orga-
nismen zum Einsatz, die ausschliesslich

0O Uterven X 5 o k .
B Veqi2iimiVer bis mehrheitlich aquatisch leben. In zwei
oveagizyimVerFi | Fillen wurden mit der Ufergvegetation
0 I/ ausschliesslich terrestrische Organismen
& Ulanigf untersucht, in elf Fillen hat man eine
@ Veg{2yFi :

Kombination von aquatischen und ter-

Abb. 5-7: Kombinationen der biologische

Erfolgskontrolle

restrischen Organismen beriicksichtigt.
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In Abb. 5-7 gebrauchte Abkiirzungen:

Fi - Fische; Inv - Invertebraten; Makinv - Makroinvertebraten; Makphy - Makrophyten;
Uferverg - Ufer- und Umlandvegetation; Veg (2)- Ufer- und Umlandvegetation sowie
Makrophyten; Ver - Vertebraten

Tabelle 5-5: Hiufigste Kombinationen

Haufigste Kombinationen

Zwelerkombinationen Anzahl |[Dreierkombinationen Anzahl
Fische/lnvertebraten 11| Fische/Invertebralen/Makrophyien B
Fische/Makrophyten 11| Fische/Invertebraten/Ufervagetation 5
Invertebraten/Makrophyten 10| Fische/lnvertebraten/\Vertebraten 4
Makrophyten/Ufervegetation 8| Invertebraten/Makrophyten/Veriebraten 4
Fischa/Ufervegetation 7|Invertebraten/Ufervegetation/Vertebraten 4
Invertebraten/Ufervegetation 7IFische/Makrophytenertebraten 2
Inveriebraten/Vertebraten 6| Fische/Ufervenetation/Nertebraten 2
Makrophyian/Vertebraten 4

Ufervegetation™ertebraten 4

FischeMNertebraten 4

Untersucht man, welche Kombinationen in der biologischen Erfolgskontrolle am hiiu-
figsten durchgefithrt wurden, sind die Kombinationen Fische/Invertebraten und
Fische/Makrophyten fithrend, es folgen Invertebraten/Makrophyten und die Kombination
der beiden Vegetationen (vgl. Tabelle 5-5).

Die Kombination Fische/lnvertebraten fiihrt auch bei den Dreierkombinationen die
Rangliste an, an erster Stelle in Verbindung mit den Makrophyten, an zweiter Stelle in
Kombination mit der Ufervegetation und an der dritten Stelle zusammen mit den Verte-
braten. Die Kombination Fische/Vertebraten liegt sowohl in der Zweier- als auch in der
Dreierkombination am Schluss der Rangliste.

5.7 Morphologische Aufnahmen

Tabelle 5-6: Morphologische Erfolgskontrolle

Morphologische In Tabelle 5-6 werden nur die hdufigsten morphologischen
Erfolgskontrolle [Anzahl | Aufnahmen aufgefiithrt. Dazo gehdren das Substrat, die Tiefe,
Substrat 18| die Breite und das Querprofil. Alle anderen Aufnahmen
Tiefe 17| wurden wegen der grossen Anzahl in Kategorien zusammen-
Breite 13| gefasst. In die Kategorie selten (zwischen drei- und sechsmal
Querprofile 11} erwiihnt) fallen die Erfassung der Umgebung, des Gefilles,

der Sinuositit, des Lidngsprofils sowie die verbale (qualitative) Beschreibung der
Morphologie und die longitudinale Durchgiingigkeit. In die Kategorie sehr seltene Auf-
nahmen (weniger als dreimal erwihnt) gehéren viele Parameter. So wurden die spezielle
Gerinneform der Thalwege, die Porengriisse und Durchlissigkeit des Substrats, die
Strukturen, die Hohe der Gewiissersohle und die Okomorphologie untersucht. Weitere
aufgenommene Parameter sind: Furtabstand, -linge, -tiefe, Distanz Furt-Kolken, be-
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netzter Perimeter, Querschnittsfliche, Oberfliche, Uferlinie, speziclle Gewdisser-
strukturen und die Beschreibung des Bischungszustands.

5.8 Hydrologische Aufnahmen

Auffallend ist, dass ausser der Stromungsgeschwindigkeit (in 16 Fallbeispiele erfasst)
keiner der hydrologischen Parameter regelmiissig erfasst wurde. Den Abfluss hat man in
fiinf’ Arbeiten untersucht, alle anderen Parameter werden noch seltener genannt. Erwihnt
wurden: Wassertemperatur, Uberschwemmung der Auen, Interaktionen mit dem Grund-
wasser, geloste Stoffe, Sedimenttransport, Sedimentablagerungen, Kraft des Fliessge-
wiissers und Eisschurf.

5.9 Chemische/6kotoxikologische Aufnahme

In sechs Fillen hat man chemische Parameter untersucht. Die folgenden werden explizit
erwihnt: Leitfidhigkeit (dreimal). pH (dreimal), NOs (zweimal), POy (viermal), Fe (drei-
mal), NH; (einmal), NOs (einmal), geldster O3 (zweimal).
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6 Diskussion

6.1 Was ist eine ideale Erfolgskontrolle?

Einige der eingangs dieser Arbeit formulierten Fragen kénnen zu der Frage nach der
idealen Erfolgskontrolle zusammengefasst werden. Anhand der zusammengestellten
Grundlagen lisst sich eine ideale Erfolgskontrolle folgendermassen beschreiben: Sie
basiert auf einer sorgfiltigen Untersuchungsplanung, welche die zehn Prinzipien von
Green (1979) beachtet. Eine griindlich formulierte Fragestellung gehdrt ebenso dazu wie
wiederholte Probenahmen beziiglich Ort und Zeit, meistens sind auch die verschiedenen
Jahreszeiten zu beriicksichtigen. Gestiitzt auf’ die Aussagen von Kondolf (1995) und
Brookes & Shields (1996b) sollte der Zeitraum der Untersuchungen, wenn immer mig-
lich, mindestens 10 Jahre betragen. Er ist der Fragestellung anzupassen. Untersuchungen
miissen jedoch nicht alljihrlich durchgefithrt werden, Kontroll- und Referenzstrecken
sowie dazugehérende Voruntersuchungen sind Bestandteil einer idealen Erfolgskontrolle.
Daten sollen in standardisierten Verfahren erfasst werden.

Die Aussage von Kondolf (1995), wonach der Erfolg eines Projektes nur mittels quantifi-
zierbarer Daten zu messen ist, wird nicht in dieser Absolutheit geteilt. Auch qualitative
Aussagen konnen tiber eine Entwicklung Auskunft geben. Quantitative Aufnahmen sind
den qualitativen jedoch immer vorzuziehen, weil sie reproduzierbar sind (Kershner
1997).

Eine ideale Erfolgskontrolle erfasst strukturelle und funktionelle Parameter. Die Bezeich-
nung von Schliisselelementen kann diese Aufgabe erleichtern.

Welche Untersuchungsarten genau verwendet werden sollen, hingt vom Problem ab. Dic
von Angermeier (1997) geforderte biologische Untersuchung ist zu unterstiitzen, doch
sind zumindest auch die Module Hydrologie und Morphologie zu beriicksichtigen, wie
dies Peter et al. (2000a) fordern. Wiinschenswert bei einer umfassenden Beurteilung
eines Fliessgewiissers ist eine Kombination séimtlicher Module (Biologie, Morphologie,
Hydrologie, Habitate und Chemie), im Minimum sollen aber biologische, morphologi-
sche und hydrologische Parameter erfasst werden.

Die von Angermeier (1997) geforderten Untersuchungen verschiedener biologischer In-
dikatoren erscheinen sinnvoll, wenn es sich nicht nur um eine artspezifische Ver-
besserungsmassnahme handelt. Die biologische Untersuchung erfasst folglich idealer-
weise mindestens zwei verschiedene Orpanismengruppen.

Eine Prioritiitenliste der durchzufithrenden Untersuchungen, wie sie Kershner (1997)
postuliert, kann in Zeiten knapper finanzieller und personeller Ressourcen wichtige
Dienste leisten.

Das Leitbild dient zusammen mit den in der Fragestellung formulierten Zielsetzungen als
Grundlage zur Interpretation der Ergebnisse.

6.2 Fallbeispiele

6.2.1 Literatursuche

Die Literaturrecherche fithrie unter anderem zu verschiedene Publikationen, welche eine
Ubersicht iiber durchgefithrie Revitalisierungsprojekte enthalten. Diese Zusammen-
stellungen bestehen aus einem mehr oder weniger detaillierten Projektbeschrieb. Sehr oft
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fehlt aber der Hinweis auf eine geplante oder durchgefithrte Erfolgskontrolle, als Beispiel
sei hier die Aufstellung von Frossard et al. (1998) aufgefithrt. Es erscheint wichtig, dass
auch bei solchen Aufstellungen das Thema Erfolgskontrolle als integraler Bestandteil
gines jeden Revitalisierungsprojekts angesehen wird. Auf eine in der Planung vergessene
oder nicht durchgefiihrte Erfolgskontrolle ist in jedem Fall hinzuweisen. Auch bei presti-
getrichtigen Projekten wiirde ein allfilliger Makel einer nicht geplanten Erfolgskontrolle
uniibersehbar, was den Druck, eine solche durchzufithren, erhéhte,

6.2.2 Projekte

In einem zwei Kilometer langen Stiick, welches naturnah gestaltet wurde, kiinnen die fiir
gine Renaturierung notwendigen biologischen. chemischen und physikalischen Verbin-
dungen zwischen aquatischem und angrenzendem terrestrischem System (Kauffman et al.
1997) nur zum Teil wiederhergestellt werden, Auch die Riickkehr zu einem urspriing-
lichen, unbeeintrichtigten Zustand (Bradshaw 1996), welcher damalige Strukturen und
Funktionen (National Research Council 1992; Kondolf & Micheli 1993) sowie die mor-
phologischen. chemischen und physikalischen Aspekte des Okosystems beriicksichtigt,
15t auf emer so kurzen Strecke kaum moglich. Anhand der meist geringen Linge der
durchgefithrten Projekte zeigt sich, dass ein Fliessgewisserdkosystem sehr hdufig nur
punktuell verbessert wird. Dies ist mit ein Grund, weshalb bloss ein Projekt als Renatu-
rierung bezeichnet werden kann.

Dass ber lediglich zehn Projekten ein dkosystemarer Ansatz bel der Formulierung der
Zielsetzungen erkennbar ist und dieser nur bei dreil Projekten explizit erwihnt wurde, er-
staunt jedoch schr, da diese Art von Ziclsetzung sowohl in Renaturierungs- als auch in
Revitalisierungsprojekten unverzichtbar ist. Die Zielsetzungen waren in den untersuchten
Fallbeispielen oft nur sehr allgemein formuliert, wo sie konkret waren, ging es meist um
Einzelarten. Mit Schliisselelementen und Schliisselorganismen wurde nur in sehr wenigen
Fiillen gearbeitet. Nach Beschta et al. (1994), zit. in Kauffman et al. (1997) scheitern An-
sitze, die sich nur auf einzelne Arten oder einzelne Prozesse beschriinken und nicht die
ganzen Gkologischen Zusammenhinge berticksichtigen, mit grosser Wahrscheinlichkeit.

6.2.3 Untersuchungsplanung

Die Notwendigkeit von Vor- und Kontrolluntersuchungen (Green 1979) ist mehrheitlich
erkannt worden, es gibt jedoch immer noch zu viele Fille, wo diese Untersuchungen
nicht durchgefiithrt werden. Die Kontrolluntersuchung gewinnt vor allem bei langfristigen
Projekten an Bedeutung, weil dadurch die verschiedenen Einfliisse der Revitalisierungs-
massnahmen und der Umwelt auseinandergehalten werden kénnen (Kershner 1997).

Die Forderung von Green (1979) nach wiederholten Probenahmen wurde nicht immer
gleich beachtet. In allen Fillen, wo eine klare Aussage gemacht werden kann, kam es zu
einer wiederholten Probenahme im Raum, d.h. an mindestens zwei Stellen wurden Stich-
proben erhoben. Der Frage, ob in jedem Fall die durchgefiithrten Wiederholungen ge-
niigen, miisste jedoch noch nachgegangen werden. Bei den zeitlichen Wiederholungen
gibt es grosse Mingel, selten sind die jahreszeitlichen Schwankungen der biologischen
Untersuchungen beriicksichtigt. Ein wenig besser beachtete man die Vanabilitit im Ver-
laufe der Zeit. Jedoch wurde auch hier in einer eindeutigen Minderheit der untersuchten
Fille in mehr als drei verschiedenen Jahren Untersuchungen durchgefiihrt. Nachdenklich
stimmt zudem, dass in ell Erfolgskontrollen nur eine einmalige Erhebung geniigte. Diese
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Erhebungen beriicksichtigten die Dynamik eines Fliessgewisserkosystems {iberhaupt
nicht. Viele der vorhandenen Ergebnisse widerspiegeln also nur einen momentanen Zu-
stand und miissen als nicht reprisentativ angesehen werden.

Die Anspruch. wonach die Dauer eine Erfolgskontrolle mindestens zehn Jahre betragen
soll (Kondolf 1995; Brookes & Shields 1996h). wird nur in einem Fall ganz und in einem
anderen teilweise eingehalten.

Einerseits untersucht man dadurch nur die kurzfristigen Reaktionen des Systems auf die
durch die Revitalisierung verursachte Stérung. Anderseits fehlen wertvolle langfristige
Daten {iber die Reaktion eines Systems (Kershner 1997). die sowohl Praktikern als auch
Wissenschaftlern wertvolle Dienste leisten und fiir spitere Revitalisierungen sehr niitz-
lich Informationen liefern kinnten (Kondolf 1998). Es wire dusserst wichtig, mehrere
Fliessgewisser nach einer Revitalisierung iiber 10 bis 20 Jahre hinweg. wenn méglich
sogar noch lidnger, zu tiberwachen. Langzeitiiberwachungen geben Auskunfi, zu welchen
Zeitpunkten die grissten Veréinderungen eintreten und ab wann sich ein neues dynami-
sches System einstellt. Die Forderung nach einer zehmjiihrigen Untersuchung ist kaum
iibertricben, beriicksichtiet man die Lebenserwartungen der Bachforelle oder jene der
Biber, welche vier bis sechs Jahre (Muus & Dahlstrom 1993) resp. bis 17 Jahre (Hausser
1995) betragen kdnnen. Nur zwei der untersuchten Fallbeispiele dauerten langer als das
Leben einer sechsjihrigen Bachforelle. Vom Zufall abhéingig ist zudem bei einer kurz-
fristigen UTberwachung, ob in dieser Zeitspanne dic Auswirkungen eines Hochwassers
untersucht werden kénnen.

6.2.4 Erhebungsarten

Die Maximalforderung nach einer umfassenden Erfolgskontrolle, die sdmtliche Module
enthiltl, wird nur in fiinf Féllen erreicht. die Minimalforderung nach den Modulen Biolo-
gie, Morphologie und Hydrologie in nicht ganz der Hilfte der Fille. In etwas mehr als
der Hilfte der Fille wurden in der biologischen Untersuchung mindestens zwei Orga-
nismengruppen untersucht. Damit kann in weniger als der Hilfte der in dieser Arbeit be-
trachteten Fallbeispiele das Gewisser gesamtheitlich beurteilt werden. Auch in diesem
Punkt besteht also noch ein erhebliches Verbesserungspotential.

6.2.5 Zielsetzung/Ziclerreichung

Betreffend der Zielerreichung fehlt in den meisten untersuchten Fallbeispielen eine klare
Aussage. Es werden einzelne positive Effekte beschrieben. ohne zu erldutern, ob diese
iiberhaupt gewiinscht waren. Eine klare Bilanz iiber erreichte und verfehlte Ziele zu-
sammen mit den Griinden fiir die Zielerreichung/-verfehlung, liegt in den seltensten
Fillen vor. Eine unabhiingige Bewertung der Zielerreichung ist wegen der meist zu wenig
konkreten Zielformulierung nicht méglich.

Zu einer dhnlichen Bilanz kommen ebenfalls andere Autoren, die sich mit Fallbeispielen
auseinandergesetzt haben. (Marti & Stutz 1993, S, 55), welche Fallbeispiele im Natur-
schutz untersuchten, beanstanden die zu wenig klar formulierten Zielsetzungen. Wirtlich
schreiben sie: ..Bel verschiedenen Fallbeispielen ist der Eindruck entstanden. dass erst
nach Vorliegen von Hinweisen zur Wirkung der Massnahmen ein bestimmies Resultat.
etwa das Wiederauftauchen einer Art der Roten Liste, als Erfolg bezeichnet wird”. Bei
durchgefiihrten Erfolgskontrollen kommt zum Vorschein, dass einem Grossteil der Revi-
talisierungen kein dkologischer Erfolg beschieden ist, hauptsdchlich weil klare Zielvor-
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gaben im Projekt fehlen und die komplexen &kologischen Zusammenhédnge nicht be-
oriffen wurden (Lockwood & Pimm 1999).

Die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Revitalisierung ist nach Habersack & Nacht-
nebel (1995) das Zulassen einer gewissen Dynamik. Nach Bradshaw (1996) versprechen
natiirliche Prozesse, selbsterhaltend zu sein. Vergleicht man diese Voraussetzung mit den
in den Fallbeispielen getroffenen Massnahmen, welche in kaum einem Projekt auf Inge-
nieurverbauungen oder kiinstliche Strukturen verzichten, kann ein sich selbsterhaltendes
dynamisches System in den meisten Fillen wohl nicht erreicht werden. Nach einer Aus-
sage von Stanford (zit. in Pelley 2000) sind Projekte, welche sich auf Ingenicurbauten
stiitzten, kldglich gescheitert.

6.3 Quintessenz

Theorie und Praxis liegen, wie so oft, auch bei den Erfolgskontrollen weit auseinander.
Untersucht man die Fallbeispiele beziiglich der im Abschnitt 6.1 Was ist eine ideale Er-
folgskontrolle? beschriebenen Elemente, die auf den theoretischen Grundlagen basieren,
kommen nur drei Projekte anndhernd diesen Forderungen nach. Vielleicht nicht ganz zu-
fiillig wurden diese Fallbeispiele (Fliisse Brede, Cole und Skerne) alle im Rahmen einer
EU-5Studie zu Erfolgskontrollen durchgefithrt. Alle anderen Fallbeispiele gehen in ihren
Erfolgskontrollen weniger weit.

Der Grund dafiir ist wahrscheinlich nicht fehlendes Wissen. sondern vielmehr fehlende
Finanzen. Geldgeber finanzieren eher Eingriffe, bei denen ein Resultat éffentlich sichtbar
ist als Erfolgskontrollen (Kondolf 1995). Ein Weglassen von Elementen der Erfolgs-
kontrolle bedeutet immer einen Verzicht auf Information. Es ist von Fall zu Fall zu ent-
scheiden, welche Elemente weggelassen werden kinnen. Bei Geldknappheit ganz auf Er-
folgskontrollen zu verzichten, ist sicherlich der falsche Weg, Da die Fliessgewiisser sehr
komplex sind und die Kausalketten von Eingriffen in diese Okosysteme heute immer
noch nicht in jedem Fall verstanden werden (Kondolf 1995), wiire es dringend notig, Er-
folgskontrollen durchzufithren. Es ist der falsche Ansatz, einfach etwas in der Hoffhung
zu gestalten, die Folgen des Eingriffs seien besser als der bestehende Zustand, Unter dem
Strich kann mehr Geld eingespart und mehr fiir die Natur erreicht werden, investiert man
heute in die wissenschafilichen Grundlagen, um in kiinftigen Revitalisierungsprojekten
weniger Fehler zu machen.

In den Dokumentationen zu den Fallbeispielen fand man Gebiete der Erfolgskontrolle,
welche nur wenig bearbeitet wurden. So gab es kaum Fallbeispiele, die sich explizit mit
den vertikalen Interaktionen von Fliesspewiisserikosystemen auseinander setzten. Es be-
stehen denn auch nur gerade drei Fallbeispiele (Brede, Cole, Skerne) iiber Interaktionen
zwischen dem Fliessgewiisser und dem Grundwasser. Hier wurden hydrologische und
chemische Untersuchungen durchgefithrt. Von den beschriebenen biologischen Unter-
suchungsarten findet man einzig in der Ufer- und Umlandvegetation Hinweise beziiglich
vertikaler Interaktionen (Kondolf & Micheli 1995). Auch eine Untersuchung der Makro-
imveriebraten kinnte diesbeziiglich Informationen liefern, wissenschaftliche Grundlagen
sind dagegen nur spérlich vorhanden (Ward 1999). Gerade dieser Bereich kann von
grosser Wichtigkeit sein, da einerseits viele Reinigungsprozesse im Grundwasserleiter
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stattfinden (Sigg & Stumm 1989) und anderseits das Grundwasser eine wichtige Funktion
in der Trinkwasserversorgung einnimmit.
Die Planung von Fliessgewisserrevitalisierungen soll das ganze Okosystem beriick-
sichtigen. Die Revitalisierung einer Strecke wire demnach eine Etappe zur Verbesserung
des gesamten Okosystems. Dieser Ansatz miisste auch in die Erfolgskontrolle einfliessen.
S0 sollte sich diese, wie im theoretischen Teil beschrieben, liber die Zielerreichung be-
ziiglich der spezifischen Strecke Aussern. Zusitzlich aber miisste die Erfolgskontrolle
auch Aussagen dariiber enthalten, welchen Beitrag die Revitalisierung ans Gesamtziel der
Revitalisierung des ganzen Okosystems geleistet hat, welche Misserfolge zu verzeichnen
und welches die Auswirkungen auf das Gesamtziel sind. Zudem sollten Defizite eines
Okosystems beschrieben werden, wie beispielsweise eine fehlende longitudinale Durch-
gingigkeit. aber auch Defizite. die ausserhalb der revitalisierten Strecke hegen. Zum
Schluss kénnte die Erfolgskontrolle Empfehlungen zu weiteren Etappen der Revitalisie-
rung des Okosystems geben. Diese Sichtweise kommt in der Literatur zur Erfolgskon-
trolle noch zu wenig zum Tragen.
Wiinschenswert fiir die Schweiz wiiren regionale Systeme mit zu bezeichnenden Orga-
nismen, welche mit dem geringsten Aufwand am aussagekriftigsten den integralen Zu-
stand eines Okosystems beschreiben, wie es in Landikosystemen schon geschicht (Duelli
_1998b). Ein anderer Ansatz wire ecin System. das, analog dem Saprobiensystem
- (EA WAG 19..) fiir die Wasserqualitit, den integralen Zustand eines Fliessgewisserdko-
systems beschreiben kann. Jedoch miissten fiir verschiedene geografische Regionen und
Hohenstufen verschiedene Systeme aufgestellt werden.
In der Schweiz fehlt ein {lichendeckendes Verzeichnis natiirlicher Referenzgewiisser,
welche den Zustand der Gewiisser vor den Verbauungen beschreibt. Je nach Hohenstufe
und geografischer Region braucht es unterschiedliche Referenzgewisser. Ideal wiiren Re-
ferenzabschnitte an jedem grisseren Bach, welche den unbeeintriichtiglen Zustand be-
schreiben. Falls es keine solche Abschnitte mehr gibt, miissten durch Revitalisierungen
mdiglichst rasch wieder solche geschaffen werden. In diesen Gewiissern miissten hinge-
gen Einschrinkungen hinsichtlich der Artenzusammensetzung gemacht werden. Ein Re-
ferenzgewisser miisste erlauben, dynamische Vorginge eines Fliessgewiissers zu studie-
ren. Zudem sollien die Referenzgewidisser Einwirkungen von Umweltparametern sichtbar
machen, damit abgeschiitzt werden kann, ob eine Entwicklung in einem revitalisierten
Fliessgewisser aufgrund der getroffenen Massnahmen oder aufgrund einer Anderung der
Umwelteinwirkungen geschehen ist. Der auf weiten Strecken noch unbeeintriichtigte
Tagliamento in Oberitalien ist ein Beispiel fiir ein solches Referenzgewiisser. Verschie-
dene Forschungsinstitute wie die EAWAG untersuchen diesen Fluss. Die gewonnenen
Grundlagen sollen das Verstindnis fiir andere Fliessgewiisser verbessern.
Bei den Renaturierungen und Revitalisierungen ist auch der Funktion des Gewissers als
Landschaftselement Rechnung zu tragen. Vor allem in der Schweiz spielt bei vielen Pro-
jekten die Akzeptanz der Beviélkerung eine wichtige Rolle. Das Stimmvolk des Kantons
Bern hat einen Renaturierungsfonds gutgeheissen, welcher die Finanzierung von Ver-
besserungsmassnahmen an Fliessgewiissern sichert. Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig die
gesellschaftliche Wahrnehmung hinsichtlich Gewésserrevitalisierungsprojekten ist. In-
wieweit eine Revitalisierung beziiglich der gesellschafilichen Wahrnehmung Erfolg hat.
kann in dieser Diplomarbeit nicht untersucht werden. Eine Erfolgskontrolle miisste aber
auch diesen Aspekt beriicksichtigen.
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Teil B: Erfolgskontrolle an der
Blinz
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7 Einleitung

Im zweiten Teil dieser Arbeit wird eine Erfolgskontrolle an einem revitalisierten
Fliessgewiisser, der Biinz, durchgefiihrt. Die Biinz liegt vollstindig im Kanton Aargau
und miindet bei Wildegg, in der Nihe von Lenzburg, in die Aare. Die Linge der Biinz
entspricht ungefiihr 25 km.

7.1 Aufgabenstellung des praktischen Teils

An der Biinz wurden in den letzten Jahren verschiedene Revitalisierungsarbeiten vorge-

nommen. Zwel Revitalisierungen werden in dieser Diplomarbeit genauer untersucht, die

Revitalisierung in Wohlen und die durch das Hochwasser vom Frithjahr 1999 bedingte

natiirliche Revitalisierung bei Moriken. Weil bei den untersuchten Revitalisierungen

keine Ziele formuliert worden sind, wird die Zielsetzung an dieser Stelle kurz formuliert:

Die Revitalisierung der Biinz soll einerseits eine natiirlichere Zusammensetzung der

Fischfauna ermdéglichen, andererseits aber die gesamte Gkologische Situation dieses

Iliessgewissers verbessemn.

Dabei interessieren folgende Fragestellungen:

e Wie haben die Fische auf die Revitalisierung” der Biinz in Wohlen und Mariken
reagiert?

¢ Welche Auswirkungen hat die Revitalisierung auf die abiotischen Faktoren gehabt?

Ist die longitudinale Vernetzung gewihrleistet?

Sind laterale Interaktionen vorhanden?

Sind die abiotischen mit den biotischen Parametern korreliert?

Welche Verbesserungsmassnahmen-sissen sind in Zukunfi an der Binz zu er-

greifen?

¢ Was miissen zukiinftiee Erfolgskontrollen an der Biinz berficksichtigen?

Die biologische Erfolgskontrolle bildet den Schwerpunkt der Erfolgskontrolle, mit den
Fischen als Indikatororganismen. Innerhalb der biologischen Untersuchung soll ein Fokus
auf die Struktur der Fischfauna gelegt werden. Wichtige zu untersuchende Parameter sind
die Artenzusammensetzung und Diversitit sowie der Altersaufhau einzelner Arten. Die
Resultate sollen Tendenzen fiir die ganze Okologie dieses Gewiissers aufzeigen.

Da die Diversitit in der Erfolgskontrolle eine wichtige Rolle spielt. sollen verschiedene
Diversitiitsindices ausgerechnet, miteinander verglichen und deren Aussagekraft fiir die
Erfolgskontrolle kritisch beleuchtet werden.

Das Leitbild soll das Potential der Biinz als Lebensraum umschreiben, dies ist um so
wichtiger, als kein Referenzgewisser fiir den natiirlichen Zustand der Biinz zur Verfil-
oung steht. Die Geschichte der Biinz gibt dazu wichtige Anhaltspunkte.

Als Ausgangszustand wird die Biinz im kanalisierten Zustand angenommen, obschon
dies in Miriken nicht ganz der Fall war. Kontrolluntersuchungen werden in den, an die
revitalisierten angrenzenden, kanalisierten Strecken unternommen.

* Unter Revitalisierung wird die Verbesserung der morphologischen und hyvdraulischen Verhilmissen der
Biinz verstanden; die Verbesserung der Wasserqualitit ist nur eine der Einflussvariablen, die zur
Interpretation der Ergebnisse dient.
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Auf Grund der kurzen Zeitdauer dieser Diplomarbeit besteht kein Anspruch auf eine voll-
stiindige Erfolgskontrolle, wie sie in der Literaturarbeit gefordert wird.

7.1.1 Hypothesen

Zur Untersuchung der beiden revitalisierten Strecken werden die folgenden zwei

Haupthypothesen formuliert:

1. Die Fischfauna der revitalisierten Strecken in Mdriken/Wohlen unterscheidet sich
nicht von der Fauna der kanalisierten Kontrollstrecke.

2. Die Variation der abiotischen Faktoren {(Morphologie, Hydrologie, Habitate) der re-
vitalisierten Strecken in Moriken/Wohlen ist identisch mit derjenigen der kanalisier-
ten Kontrollstrecke.

7.2 Geschichte

7.2.1 Allgemeine Bemerkungen

Als hauptséchliche Grundlagen fiir die Erarbeitung dieses Teils dienten die Lizenziatsar-
beit von Rico Kessler (1990) und die vier Kartenwerke Michaeliskarte (Michaelis 18..),
Siegfriedkarte (Siegfried 18..). Dufourkarte (Dufour 1835) und die Landeskarten
(Landestopographie 19..). Die Aufnahmen zur Michaeliskarte wurden zwischen 1837 und
1843 gemacht. Die Dufourkarte wurde in der Zeit von 1844 bis 1864 herausgegeben. Die
Erhebungen zur Sicgfriedkarte datieren aus den Jahren 1878 bis 1940. Die Blitter der
Landeskarten waren ab dem Jahr 1956 vorhanden.

7.2.2 Zustand der Biinz vor den grossen Eingriffen in der zweiten Hiilfte des 19.
Jahrhunderts
Kessler (1990, 8.28) beschreibt die Biinz um 1850 als ,.ein weitgehend naturnahes, von
zahlreichen Windungen, Nebenarmen und begleitenden Feuchtgebieten gepriigtes Ge-
wiisser.” Bei den Feuchtgebieten handelte es sich um Flach- und Hochmoore sowie tem-
poriire bis permanente Stillgewésser. Jedoch deuten Flurnamen darauf hin, dass gewisse
Moore schon vor der Erfassung der Michaeliskarte trockengelegt und abgebaut wurden.
Bereits auf der Michaeliskarte sind Miihlen, Sperren fiir Wiissermatten® und zwischen
Dottikon und Wildegg Entwiisserungskanile eingezeichnet, Auf den Siegfriedkarten zwi-
schen 1887 und 1918 sind weitere geteilte Bachldufe ersichtlich, was auf Miihlen, Sige-
werke und sonstige Wasserwerke schliessen ldsst.
Die wasserbaulichen Massnahmen bis ins 19. Jahrhundert im Kanton Aargau beschriink-
ten sich jedoch hauptsdchlich auf punktuelle Ufersicherungen (Kessler 1990).
Was die Fauna und Flora betrifli, bestehen weder Inventare iiber die Tier- und Pflanzen-
welt, noch vermégen Jagdstatistiken Auskunft iiber wichtige Arten geben, die eng an die
Biinz gebunden sind. Etwas besser dokumentiert ist das Fischvorkommen. So wurden die
Arten Aal, Alet, Asche, Bachforelle, Bachneunauge, Barbe, Bartgrundel. Groppe, Hecht,
Karpfen, Schleie und Schneider beschrieben (Brutschy et al. 1930, zit. in Kessler 1990;
Hofer 1911). Kessler (1990) beschreibt die Flora des Biinzgebietes folgendermassen:
. Weidengebiische siumten vielerorts den Bachlauf, Binsen und Schilf markierten feuchte
Stellen in der Landschaft.”

¥ Die Matten entlang von Fliissen und Bichen wurden tiberflutet, Diese Massnahmen dienten eher der
Diingung als der Bewiisserung.
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7.2.3 Eingriffe in die Biinz und ihre Umgebung

Der erste grosse Eingriff in die Biinzlandschaft ist nach Kessler (1990) die in den sieb-
ziger Jahren des 19. Jahrhunderts angegangene Trockenlegung des Hochmoors Biinz-
moos. In Zusammenhang mit der Trockenlegung wurde die Strecke zwischen Hasli und
Biinzen korrigiert. Weitere Trockenlegungen folgten bis weit ins 20. Jahrhundert.

Die Kanalisierung der Biinz bei Biinzen und einiger Zufliisse ist ab 1886 auf Karten er-
sichtlich. Allgemein kann jedoch gesagt werden, dass bis 1914 Verbauungen an der Biinz
nur in bescheidenem Umfang vorgenommen wurden (Kessler 1990).

Die eigentliche Biinzkanalisierung wurde nach 1919 in Angriff genommen und 1952 ab-
geschlossen. Das ehemals miandrierende Gewidsser wurde in einen geraden, trapez-
formigen Kanal gezwiingt. Damit war die ganze Biinz oberhalb der Gemeindegrenze von
Miriken korrigiert, Der Abschnitt zwischen der Gemeindegrenze Othmarsingen-Mdriken
und Wildegg wurde nie kanalisiert. Die Ufer in diesem Abschnitt wurden einzig punk-
tuell mit Mauern und Materialien wie Weidengetlecht und Blockwurt gesichert, zudem
verbaute man die Sohle an einigen Stellen (Kessler 1990). Dieser Abschnitt méandriert
heute praktisch noch wie auf der Michaeliskarte. Als Grund fiir die fehlende Kanalisie-
rung in diesem Abschnitt gibt Kessler (1990) die mangelnde Uberschwemmungs-
moglichkeiten im relativ engen Tiilchen an.

Bewaldungen haben sich seit der Michaeliskarte nur geringfiigig gefindert. Dafiir sticht
beim Studium der Karten die enorme Ausdehnung der Siedlungen im Verlaufe der letzten
150 Jahren und der Aushau der Verkehrswege ins Auge.

Durch die Biinzgkanalisierung konnten die Wassermassen schneller abfliessen, und die
Versiegelung der Landschaft verminderte den Wasserriickhalt. An der Biinz wurden nach
1970 vier Kldranlagen gebaut, niimlich in Wohlen, Dottikon, Muri und Biinzen.
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8 Material und Methoden

8.1 Untersuchungsstrecken

An den beiden untersuchten Orten wurde jeweils die revitalisierte Strecke mit der kanali-
sierten Strecke verglichen, In Mériken wurden aus der revitalisierten Strecke zwei Straten
gebildet. Pro kanalisierte und revitalisierte Strecke resp. Stratum wurden zwei Abschnitte
untersucht, Die einzelnen Untersuchungsorte werden weiter unten ndher beschreben.

Die Auswahl der Abschnitte wurde nach den Kriterien der quantitativen Abfischung
durchgefiihrt. Diese Abschnitte wurden aber auch fiir alle anderen Untersuchungen ver-
wendet. Pro Strecke sollten je zwei Abschnitte elektrisch abgefischt werden. Um diese
zufiillig auszusuchen und den Einfluss der benachbarten Strecke auszuschalten. wurde die
jeweilige Streckenmitte fiir die Untersuchungen gewiihlt. Es wurden die beiden Ab-
schnitte vom Mittelpunkt aus auf einer Linge von jeweils 100 m nach unten und nach
oben untersucht. Da die untersuchten Abschnitte moglichst einheitlich sein sollten.
konnte der Mittelpunkt leicht nach oben oder unten verschoben oder die Streckenlédnge
leicht angepasst werden. Dies geschah nur in der revitalisierten Strecke in Mariken.

Die Kontrollstrecken sollten miglichst an die revitalisierten Strecken angrenzen und die
Kanalstruktur sollte wenn mdglich noch intakt sein. Diese Anforderung konnte nur in
Miriken ganz erfiillt werden. In Wohlen war die Kanalstrukiur nicht mehr voll vorhan-
den, dic Sohlenstabilisierung existierte nur noch teilweise. Weiter sollten die Kontroll-
strecken mindestens 100 m von der revitalisierten Strecke entfernt sein, um Interaktionen
mit der revitalisierten Strecke einzuschrinken. Zudem mussten die ausgesuchten Strecken
leicht zugéinglich sein. um das Material fiir die Abfischung besser an die entsprechende
Stelle bringen zu konnen. Fiir die Auswahl der Kontrollstrecken half auch die Untersu-
chung der Okomorphologie. In Mériken wurden die Kontrollstrecken oberhalb der revi-
talisierten Strecke gewiihlt, weil unterhalb von Moriken keine eigentliche Kanalstrecke
mehr vorhanden war, Weiter sollten keine grisseren Zufliisse und Einleitungen von
Stoffen zwischen der revitalisierten Strecke und dem Kontrollabschnitt in die Biinz
fliessen, Wegen der autkommenden Hitze und deren negativen Auswirkungen auf die
Fische musste auch auf Uferstreifen mit Biumen geachtet werden, welche Schatten spen-
den.

Generell betrdgt eine abgefischte Strecke 100 m, Ausnahmen gab es in Mdriken, wo
wegen der Einheitlichkeit eines Abschnittes andere Lingen untersucht wurden. Aus
Griinden der Vereinfachung wird in der Folge mit Abkiirzungen gearbeitet, In Tabelle
8-1 sind diese dargestellt. (S. 51) zeigt eine Ubersicht iiber die untersuchten Streckenab-
schnitte, die in Abb. 8-1 und 8-2 (S. 52) auf den Karten eingezeichnet sind.

8.1.1 Mboriken

Anlisslich des Hochwassers vom 12.-14. Mai 1999 trat die Biinz in der Umgebung von
Mariken iiber die Ufer und gestaltete den Bachverlauf in diesem nie kanalisierten Bereich
villig neu. Grosse Flichen Agrarland wurden weggeschwemmt, Uferstabilisierungen und
Sohlenstabilisierungen aus Steinschwellen weggespiilt (Schelbert 2000). Die Uber-
schwemmungen bildeten Steilufer sowie breite Schotterbinke und veriinderten die Lini-
enfithrung der Biinz. Am stirksten betroffen war die Strecke von der Gemeindegrenze
Mariken-Othmarsingen bis zum Schwimmbad Mériken, aber in unterschiedlichem Aus-
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mass. Das Kerngebiet der revitalisierten Strecke beginnt an der Gemeindegrenze
Mériken-Othmarsingen  und  endet  oberhalb  des  Schiessstandes  Miriken,
Die Strecke vor dem Hochwasser war gepriigt durch ein Gewiisser mit einer Breite von
rund 7 m, aber mit einer natiirlichen Breitenvariabilitit. Das Ufer war sporadisch an
heiklen Stellen wie engen Kurven und Aufschiittungen mit Blockwiirfen befestigt. Inge-
nieurbiologische Massnahmen halfen, das Ufer zu befestigen. Ab und zu waren
Schwellen oder Querbauten eingebaut. die frither der Wisserung der Matten dienten
(Wissermatten) (Gebert 2000,

Wie die Zukunft dieser Strecke aussehen wird, ist noch nicht definitiv geregelt. Der
Kanton Aargau méchte durch einen grossrdaumigen Landerwerb der Biinz im Kerngebiet
der natiirlichen Revitalisierung freien Lauf lassen. Es gibt Bestrebungen, in dieser
Strecke eine Entwicklung in Richtung eines Auengebiets zu ermdglichen. Die Ver-
handlungen fiir dieses Projekt sind im vollen Gang (Schelbert 2000).

Anhand der Aufnahmen fiir die Okomorphologie (siche Abschnitt 9.1.3) wurde das
Kerngehiet der Revitalisierung stratifiziert. Grundlage fiir die Stratifizierung waren die
Kriterien Wasserspiegelbreitenvariabilitdt und das Vorhandensein von Abstiirzen und
Bauwerken. Das untere Stratum wird als Mariken revitalisiert (MR) bezeichnet (siche
Abb. 9-2. S. 64). Es wurde durch das Hochwasser massiv umgestaltet, ist charakterisiert
durch eine ausgeprigte Wasserspiegelbreitenvariabilitidt, und es kommen weder Abstiirze
noch Bauwerke vor, Die Lange von MR misst 650 m. Das obere Stratum mit dem Namen
Mariken naturnah (MN) wurde durch das Hochwasser weniger stark berithrt. Die Varia-
bilitdt der Wasserspiegelbreite ist sehr unterschiedlich, und es kommen Abstiirze und
Bauwerke vor. Die Linge dieses Stratums betrigt 1.8 km. Die naturnahen Abschnitte in
Mariken (MN) unterscheiden sich durch die Art der Uferverbauung.

Die untersuchten Abschnitte werden nachfolgend charakterisiert. Die untere revitalisierte
Strecke 1n Mdariken (MR1) liegt in einer Kurve und zeichnet sich durch schine Kolken
und unterspiilte Uferbanke aus. Die obere revitalisierte Strecke fliesst entlang eines Steil-
ufers. das Gewisser ist breit und hat ein relativ starkes Gefille. Der untere Abschnitt der
naturnahen Strecke (MN1) ist relativ stark mit Blockwurf verbaut, die obere (MN2) nur
schwach. Die beiden kanalisierten Abschnitte befinden sich 75 resp. 175 m oberhalb des
Kanalendes.

H.1.2 Wohlen

1995 wurde in der kanalisierten Biinz oberhalb Wohlen von der Gemeindegrenze
Waltenschwil bis zum Fussballplatz Wohlen, auf einer Strecke von ungefiihr 900 m das
Turnheersystem entfernt, und man setzte Storsteine ein (Schelbert 2000). Das Turnheer-
system ist die an der Biinz hauptsichlich angewandte Fliesswasserverbauung. Die
Boschung wurde mit seitlichen Betonplatten, die 15 - 20 em aus dem Wasser heraus-
ragen, stabilisiert. Diese beidseitige Boschungssicherung wurde in regelmissigen Ab-
stinden mit emner Querverbindung zusammengehalten. Dadurch liess sich die Gewiisser-
sohle stabilisieren. Der Pflanzenbewuchs sollte wieder bis ins Wasser hinein mdaglich
sein. Die frither monotone Breite und gleichmissige Wassertiefe wurden durch den Ein-
griff heterogen gestaltet. Der mittlere Wasserstand im Sommer sollte um 1/3 bis 1/2 re-
duziert werden, All diese Massnahmen sollten die Turbulenz erhéhen und die ehemals
starke Kolmatierung der Sohle stoppen (Gebert 2000). Diese in Wohlen getroffenen
Massnahmen sind eigentlich als Strukturverbesserungen zu bezeichnen.
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Im November 1997 musste nach einem Hochwasser das Ufer saniert und Objektschutz
betrieben werden, da im rechten Ufer eine Kanalisation und am linken Ufer ein Weg
durchfiihren. Dies ist auch der Grund, weshalb keine grossriumige Revitalisierung még-
lich war. Natiirliche Auflandungen an den Ufern miissen regelmiissig abgetragen werden
(Schelbert 2000).
Da sich die revitalisierte Strecke in Wohlen unwesentlich unterscheidet, musste keine
Stratifizierung vorgenommen werden. Die beiden untersuchten revitalisierten Abschnitie
heissen Wohlen revitalisiert 1 und 2 (WRI1 und WR2). Die ganze Linge der revitalisier-
ten Strecke betrdgt ungefihr 900 m. Die beiden kanalisierten Abschnitte befinden sich ca.
500 resp. 600 m unterhalb der revitalisierten Strecke im Dorf (siche Abb. 8-2, S. 52).

Tabelle 8-1: Streckeniihersicht

Abkirzung [Strecke Lange | Aus Griinden der Vereinfachung wird in der
ﬁgﬂ mg:‘;gz r”;iﬂ;::”mﬂme“ Folge mit Abkiirzungen gearbeitet. In Tabelle
MP Mariken revitalisiert unten 85 m 8-1 sind diese dargestellt.

MR2 Mariken revitalisiert aben 130 m

MN Mbriken naturmah

MM Mariken naturmah unten 100 m

MN2 Mariken natumah oben 105 m

MK Méariken kanalisiert

MK Mariken kanalisiart unten 100 m

M2 Mariken kanalisiert oban 100 m

WR Wiohien revitalisien

WR1 Wohlen revitalisiert unten 100m

WR2 Wohlen revitalisiert oben 100 m

WK Wahlan kanalisiert

WK1 Waohlen kanalisiert unten 100 m

WK2 Wahlen kanalisiert oben 100 m
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Abb, 8-1: Strecken- und Abschnittsiibersicht Moriken
T: Temperaturlogger

Abb. 8-2: Strecken- und Abschnittsiibersicht Wohlen
T: Temperaturlogger
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8.2 Leitbild

Anhand einer historischer Analyse wird ein Leitbild (siehe Abschnitt 3.4 Leitbild) er-
stellt. Dieses beriicksichtigt Anderungen des Nutzungsverhaltens im Einzugsgebiet und
im Gewiisser. Mit Hilfe dieser Angaben wird der gewlinschte Zustand beschrieben (Peter
& Miller 1998).

8.3 Allgemeine Bemerkungen zu den Methoden

8.3.1 Wasserstand
Alle Aufnahmen an der Biinz wurden bei Normal- oder Niedrigwasser durchgefiihrt,

8.3.2 Variationskoeffizient

Um Variationen von Umweltdaten miteinander vergleichen zu kénnen, wurde mit dem
Variationskoeffizienten (CV) gerechnet. Der Variationskoeffizient ist folgendermassen
definiert:

cvS s: Standardabweichung

? x: Mittelwert

8.3.3 Normieren

Damit Daten miteinander verrechnet werden konnten. mussten sie die gleiche Grissen-
ordnung haben. Zu diesem Zweck wurden sie normiert. Eine Datenserie, d.h. alle Werte
fiir einen Parameter in den verschiedenen Abschnitten, wurde durch den hichsten Wert
der entsprechenden Serie geteilt, so dass sie Werte zwischen null und eins annahmen.

8.4 Morphologie und Hydrologie

8.4.1 Wassertemperatur

Am 4. April 2000 wurden drei Temperaturlogger (Minilog, VEMCO, Canada) in die
Biinz eingebracht. Jede halbe Stunde wurde eine Messung auf ein Zehntel Grad Celsius
genau durchgefiihrt. Die Logger wurden am 19. Juli 2000 aus dem Gewisser entfernt und
anschliessend ausgewertet, Ein Logger wurde am unteren Ende von MKI platziert, ein
anderer etwa 100 m oberhalb der Grenze zwischen MR und MN. In Wohlen wurde ein T-
Logger an der Gemeindegrenze Wohlen-Waltenschwil eingesetzat.

Zusitzlich zu diesen Temperaturmessungen wurde zu Beginn der Abfischung die Tempe-
ratur mit dem Leitfiihigkeitsmessgerit erfasst.

8.4.2 Liingsprofil

Um das Lingsprofil zu erzeugen, wurde auf Karten des Kantons Aargau zuriickgegriffen,
auf denen das Gefiille einzelner Streckenabschnitie eingetragen ist (Marti 1972). Da die
Kilometrierung nicht durchgehend war, wurde diese neu erstellt. Kilometer null befindet
sich beim Zusammenfluss der Biinz mit dem Aabach und steigt flussaufwiirts an.
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8.4.3 Abfluss

Es wurde versucht, aktuelle Abflussdaten vom Kanton Aargau zu erhalten. Die ge-
wiinschten Tagesmittel der Jahre 1999 und 2000 waren zum Abschluss der Diplomarbeit
nicht verfiighar (Kunz 2000).

8.4.4 Okomorphologie

Sowohl in Wohlen als auch in Mariken wurde die Okomorphologie erhoben (Methode
Okomorphologie, Stufe F (Hiitte & Niederhauser 1998)).

Das Ziel einer Okomorphologie-Untersuchung ist eine einfache, ibersichtsmissige Dar-
stellung des okomorphologischen Zustandes der Fliessgewiisser in einer Region. Ein
Fliessgewisser kann damit hinsichtlich der Naturnihe charakterisiert und der Handlungs-
bedarf beziiglich einer strukturellen Lebensraumverbesserung abgeschitzt werden (Hiitte
& Niederhauser 1998).

Die Okomorphologie umfasst die Gesamtheit der strukturellen Gegebenheiten im und am
Gewisser. Die wichtigsten untersuchten Merkmale sind die Sohlenbreite, die Wasser-
spicgelbreitenvariabilitit, die Verbauung der Sohle und des Baschungsfusses sowie die
Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches. Anhand dieser Merkmale kinnen Ge-
wiisserabschnitte in die Klassen ,natiirlich naturnah®, ,,wenig beeintriichtigt™, , stark be-
eintriichtigt™ und ,,naturfremd kiinstlich®” eingeteilt werden (Hiitte & Niederhauser 1998).

8.4.5 Querprofile

Zur Erfassung detaillierter Querprofile wurden iiber die ganze Breite des Gewdssers in
einem Abstand von 30 cm die Wassertiefe, die Fliesspeschwindigkeit tiber dem Grund
und die durchschnittliche Fliessgeschwindigkeit. welche der Geschwindigkeit auf 0.6 mal
der Tiefe entspricht (Ward 1992). aufgenommen. Zur Bestimmung der Fliessgeschwin-
digkeit diente das Geriit ,,uP-Flowtherm® von Hontzsch Instruments. Mit den gemessenen
Daten konnten die mittleren Geschwindigkeiten der entsprechenden Hohe und die mitt-
lere Tiefe sowie die Variationskoeffizienten der beiden Geschwindigkeiten und der Tiefe
ermittelt werden. Die Anzahl der durchgefithrten detaillierten Querprofile hing von der
Vielfall des Abschnittes ab: Je variabler ein Abschnitt, desto mehr Querprofile wurden
aufgenommen.

Neben den detaillierten Querprofilen wurde entlang eines jeden untersuchten Abschnitts
in Abstinden von 5 m die maximale Tiefe und die Breite erfasst. Mit diesen Angaben
konnte jeweils der Variationskoeffizient (CV) ausgerechnet werden.

8.4.6 Substratanalyse

Die Substratanalyse wurde nach der Methode von Fehr (1987), der sogenannten Linien-
zahlanalyse. aufgenommen. In simtlichen Abschnitten wurde in Fliessrichtung ein Stab
in die Biinz gelegt. Alle Steine, die den Stab beriihrten und deren kleinster Durchmesser
grisser als 1 cm war, wurden mit einem Guckrohr ausgemessen. Erfasst wurde jeweils
der kleinste Durchmesser. Dabei wurden Griissenklassen mit einem Intervall von 1 cm
gebildet, ab 10 cm wurden grossere Intervalle genommen.

Um eine gute Repriisentativitit der Analyse zu gewihrleisten, sollen im Minimum 130
Steine mit wenigstens 30 Steinen in den mittleren Fraktionen ausgemessen und gezihlt
werden. Es sollen wenn moglich mehrere Linienzahlanalysen im gleichen Flussabschnitt
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durchgefithrt werden, damit die Resultate der einzelnen Analysen verglichen und allen-
falls gemittelt werden kinnen.

In dieser Arbeit wurden pro Abschnitt drei Linienzahlanalysen durchgefithrt. Damit
waren allein die Grobkomponenten beriicksichtigt. Zur Erfassung des Feinsediment-
anteils wurde jeweils entlang des Stabs ein ungefdhr 10 cm breiter Streifen betrachtet und
der Anteil des Feinsediments geschiitzt. Die drei Werte wurden gemittelt. Unter Fein-
sediment fillt das Substrat mit einem Durchmesser kleiner als 0.5 cm.

8.4.7 Longitudinale Durchgiingigkeit

Zur Erfassung der longitudinalen Durchgéngigkeit ist die Strecke von der Aaremiindung
bis zur Gemeindegrenze Miriken-Othmarsingen abgeschritten worden. Auskiinfie {iber
weitere Hindernisse wurden beim Kanton Aargau eingeholt. Die Aufnahme zur Oko-
morphologie gibt zusitzliche Angaben zur Durchgiingigkeit.

8.4.8 Uferlinie, Gewiissercharakteristik und laterale Interaktionen

Auf eine quantitative Erfassung dieser Parameter musste aus Zeitmangel verzichtet
werden, einzig in MR2 wurde die Linge der Uferlinie aufgenommen. In den anderen
Fiillen musste eine qualitative Beschreibung geniigen.

8.5 Habitate

Verschiedene Methoden zur Habitatsbestimmung sind bekannt. Eine relativ alte, aber
klare Methode zur Beschreibung von Makro- und Mesohabitaten ist diejenige von Bisson
et al. (1982), die verschiedene Typen von Gewdssereinheiten eines bestimmten Ab-
schnittes identifiziert. Hawkins et al. (1993) haben diese Methode weiterentwickelt. Es
gibt verschiedene weitere Methoden zu hierarchischen und funktionalen Klassifikationen
von Fliessgewiissern. z.B. jene von Montgomery & Buffington (1993) und Bisson &
Meontgomery (1996).

Aus Griinden der einfachen Anwendung und der Klarheit wurde in dieser Diplomarbeit
die Methode von Bisson et al, (1982) angewendet, In jedem der abgefischten Abschnitte
wurde die Flache der einzelnen Mesohabitate geschiitzt, Tabelle 8-2 beschreibt die ver-
schiedenen Mesohabitate:
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Tabelle 8-2: Ubersicht iiber die Mesohabitate

Mesohabhitate

Furten (Riffles)

- Furten mit
kleinem Gefille
(Low Gradient
Riffles)

Tiefe: = 20 cm;

Fliessgeschwindigkeit: moderat (20 - 50 cm/s);
Turbulenz: moderat;

Substrat: 2-256 mm;

Gefalle: < 4%

-schnellfliessende
Furten

Fliessgeschwindigkeit: = 20 - 50 cmi's;
Turbulenz: betréchilich;

(Rapids) Substrat: generell grosser als in Furten mit kleinem Gefélle,
Gefalle: = 4%
- Kaskaden Substrat: Mutlergestein oder Anhdufung von Gerdll;
(Cascades) Gefille: grosser als bei Rapids:

Kaskaden bestehen aus kleinen Stufen van alternierenden Wasserfallen und
seichten Kolken.

Kolken (Poaols)

- Nebenkanalkolken
(Secondary
Channel Pools)

Uberbleibsel von Wasserlaufen am Rand des Gerinnes nach einer Flut;
Mebenkanalkolken kommen normalerweise zusammen mit Kiesbanken vor, doch
manche enthalien auch Sand und Feinsediment als Substrat.

- Stillwasserkolken
(Backwater Pools)

Tiefe: eher seicht (= 30 cm);

Fliessgeschwindigkeit: sehr gering;

Subsirat: feinkdrniges Sadiment;

Stillwasserkolken kommen am Rand des Gerinnes vor und entstehen durch Wirbel,
die sich hinter Hindernissen wis Wurzelstbcke oder Gerdll bilden.

- Grabenkolken
{(Trench Pools)

Fliessgeschwindigkeil: die grosste von allen Kolken,

Fliessnchtung: meist uniform;

Substrat: grobkérniges Sediment am Grund, flankiert durch Mutlergestein;
Gerinnequerschnitt, normalerweise U-firmig;

Grabenkalken sind lange, generell tiefe Gerinng in ginem stabilen Substrat.

- Absturzkolken
(Plunge Pools)

Tiefe: = 1 m;

Substrat: hoch variabel,

Fliessrichtung: komplexes Muoster;

Absturzkolken entstehen, wenn das ganze Fliessgewdsser Uber einen Absturz

fliesst, das Wasser vertikal auf eine untere Stufe falll und dabei ein Becken aushohlit

- Spitenschurfkolken

{Lateral Scour Pools)

Seitenschurikolken entstehen, weann das Gewasser durch ein speziglles Hindernis
auf eine Seite geflihrt wird, oft werden sie begleitet durch untersplilte Uferbénke.

- gestaute Kolken
(Dammed Pools)

Fliessgeschwindigkeit: langsam;

Substral: kleineres Kies und Sand;

Gestaute Kolken entstehen dort, wo das Wasser durch ein Hindernis gestaut wird.
Magliche Ursachen sind Anhaufungen von Totholz, Erdrutsche oder Biberddmme.

Gleitabschnitte (Glides)

Tiefe: 10 - 30 cm;

Substratl: Kies und Steine;

Fliessmuster: gleichmassiger Abfluss chne Turbulenz;

Gleitabschnitte kommen oft zwischen Kolken und Furten vor oder in langen
Abschnitten mit geringem Gefalle, stabilen Uferbanken und ohne gréssere
Hindernisse.

Parallel zu den Mesohabitaten wurde die Fliche der verschiedenen Unterstinde ge-
schiitzt. Die Daten beziehen sich auf die gesamte Fliche des Fliessgewissers und sind in
Prozent angegeben. Es wurde zwischen folgenden Unterstinden unterschieden, nach

Bisson et al. (1982):
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e  Wurzelpolster

grosses Totholz

s kleines Totholz

e {iberhiingende Vegetation
e unterhhlie Uferbinke

s Wasserturbulenz

e iiberhiingende Felssimse
L]

Spalten in Steinen und Felsen
Unterstand infolge grosser Wassertiefe

8.5.1 Habitatsdiversititsindex

Kaufmann et al. (1991) haben einen Gesamtparameter fiir die Habitatsdiversitit beschrie-
ben, der aus dem Breiten-, Tiefen-, Strémungs- und Uferparameter besteht. Der in dieser
Arbeit verwendete Habitatsdiversititsindex besteht aus den gleichen abiotischen Para-
metern, wobei aus dem Uferparameter ein Interaktionsparameter wurde. Zusitzlich ver-
wendete man noch einen Parameter fiir die Okomorphologie und die Habitate, Die Be-

rechnung entspricht nicht genau jener von Kaufmann et al. (1991).
Im Speziellen setzt sich der Habitatsdiversititsindex folgendermasser zusammen:

Tabelle 8-3: Komponenten des Habitatsdiversititsindex

Parameter

Beschreibung

Breitenparameter

MNormierter Variationskoeffizient der Breite

Tiefenparameter

Summe der normierten Variationskoeffizienten der Maximaltiefe

| und der Tiefe aus dem Querprofil

Strémungspara-
meter

Summe der beiden Variationskoeffizienten der Strémungs-
geschwindigkeiten aus den beiden Tiefen (aus Querprofil)

Lateraler Inter-
aktions-para-
meter

Fiir die lateralen Interaktionen gab es Rangdaten von eins bis
vier. Eins bedeutet eine relativ schlechte, vier eine relativ gute
Interaktionen.

Parameter fiir die
Okomorphologie

Den Beitrag der Okomorphologie bildeten dic nicht gerundeten

Punkte der Auswertung, welche vom Maximalwert d.h. vom
naturfernsten Zustand subtrahiert wurden. Dies geschah, um die
Skala so anzupassen, dass der natiirlichste Zustand am meisten
Punkte erhilt.

Habitatspara-
meter

Zur Bewertung der Mesohabitate wurde die Diversitit der Habi-
tate berechnet. Als Diversitiitsindex diente der Shannon-Index
von der feinen Unterteilung der Meschabitate (in Kaskaden,
Stillwasserkolken, usw.).

Die Parameter wurden zusammengezihlt und der Mittelwert berechnet.

8.6 Chemie

Alle chemischen Daten wurden vom Kanton Aargau zur Verfiigung gestellt. Diese Daten
gehen auf die Periode 1996/97 zuriick, aber gemiss Auskuntt von Herrn Schmid (2000)
sind die Daten immer noch aktuell. Die Messstation in Anglikon befindet sich oberhalb
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der Kldranlage Wohlen, die auch die Abwisser der EMS Dottikon aufnimmt, und be-
schreibt in etwa die Situation in Wohlen. Die Messstation Mériken ist geprégt durch die
Abwiisser der Kliranlage Wohlen.

8.6.1 Leitfiihigkeit

Zusitzlich zu den anderen chemischen Daten wurde wihrend den Erhebungen der Fisch-
fauna die Leitfihigkeit bestimmt. Zur Messung wurde ein Geriit des Typs LF 318 der
Firma WTW (Wissenschaftlich-Technische Werkstitten) verwendel. Die Daten der Leit-
fiihigkeit beziehen sich auf 25°C.

8.7 Biologische Erfolgskontrolle: Quantitative Abfischung

8.7.1 Elektrofischerei

Alle untersuchten Abschnitte wurden am unteren und oberen Ende je mit einem Sperrnetz
von 1 em Maschenweite abgesperrt, damit wihrend der Abfischung keine Fische zu- oder
abwandern konnten. Jeder Abschnitt ist anschliessend mit einem Elektrofangeerit der
Marke EFKO (Elektrofischfanggerite GmbH) in zwei Durchgingen abgefischt worden.
Die gefangenen Fische eines jeden Durchgangs wurden in einem separaten Becken ge-
hiltert. Fiir die Messung wurden die Fische in ein Betiubungsbad gebracht, das 30 |
Biinzwasser gemischt mit 8 ml 2-Phenoxvethancl der Firma Fluka enthielt. An-
schliessend wurde jeder Fisch bestimmt, seine Totallinge in mm und das Gewicht in g
erfasst. Besondere Merkmale wie Verletzungen und Deformationen wurden notiert. Nach
der Untersuchung kamen die Fische in ein neues Hilterungsbecken, wo sie sich erholen
konnten. Alle Becken wurden mit Sauerstoff versorgt. Nachdem beide Abfischungs-
durchgiinge beendet waren, konnten die Fische wieder in die Binz zuriickversetzt
werden.

Zur Messung des Gewichts wurde eine Waage des Typs SM 1220 der Firma Mettler ver-
wendet. Die Groppen mit einer kleineren Lange als 400 mm wurden in WK2 nur gezihlt.

8.7.2 Berechnung der Populationsgrisse

Fiir die Berechnung der Populationsgrisse wurde die Removal-Methode (nach Peter &

Miiller 1998 und Peter & Erb 1996) verwendet. Die eigentliche Berechnung wurde mit

Hilfe des Computerprogramms ,,Microfish 3.0 von John S. Van Deventer und William

S. Platts (1986) durchgefiihrt, Nach der Eingabe der Fangzahlen pro Abfischungsdurch-

gang rechnet das Programm unter anderem die erwartete Populationsgrisse und das 95%-

Vertrauensintervall (VI) aus. Die Populationsgrosse wird mittels des .Maximum

likelihood*-Schiitzers beziffert (Peter & Erb 1996).

Damit das Programm verldssliche Populationsabschitzungen durchfithren kann. miissen

folgende Voraussetzungen erfiillt sein (Peter & Erb 1996):

1) ein Fisch wird nur einmal gefangen;

2) es handelt sich um eine geschlossene Population:

3) die Removal-Methode verlangt mindestens zwei Ablischungsdurchgiinge;

4) die Removal-Methode nimmt eine gleiche und konstante Fangwahrscheinhichkeit fiir
alle Individuen an:

5) die Fangwahrscheinlichkeit muss mindestens 0.2 betragen:
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) eine Population darf nicht aus mehreren Tausend Individuen bestehen, weil die Re-
maoval-Methode fiir diese Grossen nicht brauchbar ist:

7) zwischen den einzelnen Durchgiingen soll eine offensichtliche Abnahme der Anzahl
gefangener Individuen feststellbar sein.

Die Voraussetzungen 1) und 3) wurden durch die Anordnung der Abfischung erfiillt. Um

der Voraussetzung 4) nachzukommen, wurden die Fische getrennt nach Art und Grissen-

klasse ausgewertet. Die Voraussetzung 6) fithrte einzig fiir die Groppen zu Problemen,

wobei sie auch die Voraussetzung 7) nicht erfiillten. Die Voraussetzung 7) war bei der

Auswertung limitierend. Wenn diese Voraussetzung nicht erfiillt war, verwendete man

die Fangzahlen fiir die Resultate und Diskussion |

Zur Auswertung der Daten wurde zuerst, nach Abschnitt und Art getrennt. die Grisse ge-
gen das Gewicht aufgetragen, um allfillige Fehler zu eliminieren. Anschliessend wurden
nach Art getrennt Frequenzhistogramme mit den Totallingen in 10-mm-Intervallen auf-
oestellt, die zur Bildung von unterschiedlichen Gréssenklassen dienten. Die Einterlung in
verschiedene Grissenklassen wurde in Mdoriken und Wohlen getrennt vorgenommen.

Es stellte sich die Frage, ob in den Resultaten die Anzahl oder die Biomasse abgebildet
werden sollte. Da artenreiche und naturschiitzerisch wertvolle Gebiete meist nicht die
produktivsten sind (Begon et al. 1998). wurde in dieser Diplomarbeit primir mit der An-
zahl arpumentiert und die Biomasse wenn nitig herbeigezogen. Bei den Bachforellen
wurden sowohl die Anzahl als auch die Biomasse beriicksichtigt, weil bei dieser Fischart
die Biomasse oft verwendet wird und hier der Ertrag stark interessiert. Zudem wurde
allein die Bachforelle in sémtlichen Abschnitten in relativ grossen Abundanzen gefangen.

Weiter stellte sich die Frage, ob die Anzahl Fische pro Linge oder Fliche des Fliessge-
wissers verglichen werden soll. Wird ein Fliessgewdsser revitalisiert, hat es meistens
mehr Platz zur Verfiigung. Die Fragestellung dieser Diplomarbeit lautet, ob die kanali-
sierte Biinz sich von der revitalisierten Biinz unterscheidet. Hat das Fliessgewisser mehr
Platz, gibt es eine grossere Fliche, Werden die Flichenzahlen verglichen, geht dieser
Effekt verloren. Zur Beantwortung dieser Frage wurde die Linge des Fliessgewiissers als
Vergleichsgrisse verwendet. Streng genommen miisste man bei einer Revitalisierung, bei
der ein Fliessgewiisser neu miandrieren kann, sogar noch einen ldngeren Abschnitt an-
schauen, ndmlich um den Faktor, um den auch das Gewisser ldnger 1st.

Die hauptsichliche Vergleichsebene bildete also die Anzahl Fische pro Fliessgewdsser-
strecke. Als zweiter Punkt wurde der Altersaufbau verglichen. Ein natiirlicher Altersauf-
bau zeigt eine Pyramidenform mit vielen jungen und wenigen alten Fischen.

8.7.3 Diversitiitsindices

Zur Bestimmung der Diversitit diente die Anzahl vorgefundener Arten, zudem wurden
verschiedene Diversititsindices ausgerechnet.

Der Shannon-Index (Hs) ist der Index, der sowohl die Artendiversitit als auch die
Gleichverteilung der Arten beriicksichtigt. Er nimmt bei gegebener Artenzahl den
hichsten Wert an, wenn alle Arten gleich hiiufig sind (Mithlenberg 1993).

Seite 39

19



Die Formel fiir den Shannon lautet:

s pi: relative Haufigkeit der Art 1
H, = —Z p, ¥Inp,| n; Individuenzahl der Art i
1=l N: Gesamtindividuenzahl

S0 Artenzahl

PEy

Die Evenness (E) gibt einerseits allgemein dariiber Auskunft, ob die Arten in einem Ab-
schnitt gleich verteilt sind, andererseits kann mit der Evenness aber auch herausgefunden
werden, welcher Anteil des Shannon-Index zuhanden der ausgeprigten Gleichverteilung
geht. Die Werte liegen zwischen null und eins, sie sind klein bei einer unausgewogenen
Verteilung und maximal, wenn alle Arten die gleiche Hiufigkeit aufweisen (Duelli

1998a).
Die Formel fiir die Evenness lautet:

H H Hpa: maximaler Wert, den der Shannon-Index bei Gleichvertei-
E s 5 iy 5 E -

H ns lung anmimmit

Der Simpson-Index gibt die Wahrscheinlichkeit an, wonach zwei zufiillig angetroffene
Individuen einer unbegrenzt grossen Artgemeinschaft zu verschiedenen Arten gehéren
(Miihlenberg 1993). Der Index wird hauptsdchlich beecinflusst durch die Abundanz der
hdaufigsten Art. also weniger stark durch die Artenzahl (Duelli 1998a).

Die allgemeine und am Hiufigsten gebrauchte Formulierung lautet:

0
S P

Fiir eine begrenzie Artenzahl gilt die folgende Formulierung:

B =

|
z n n {I'] i 1 }
N*(N-1)
Fiir simtliche Abschnitte wurde mit beiden Ausfithrungen gerechnet, die Zahlen diffe-
rierten nur minimal. Die Resultate stammen aus dem Simpson-Index fiir eine beschrinkte
Artenzahl.

Der Brillouin-Index (B) reagiert wie der Shannon-Index sehr empfindlich auf die Abun-
danzen von raren Arten in der Gemeinschafl (Krebs 1989). Der Brillouin-Index wird vor-
geschlagen fiir Artengemeinschafien, die nicht zufillig, sondern in irgendeiner Form
selektiv erfasst werden (Mihlenberg 1993). Die Berechnung lautet folgendermassen:
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8.7.4 Rote Liste und Artwert

Die Rote Liste liefert einen Anhaltspunkt tiber den Gefihrdungsgrad einer Art und folg-
lich tiber deren Wert. Orte, wo Arten der Roten Liste vorkommen, haben fiir den Natur-
schutz eine besondere Bedeutung.

Um den Artwert eines Abschnittes zu bestimmen. wurde je ein Parameter fiir den Ge-
fahrdungsgrad. die relative Verteilung und die vorkommende Artenzahl gesucht, die mit-
einander multipliziert werden sollten. Dies als Anlehnung an die Formel von Duelli
{1998a). der zudem die Biotopbindung und die absoluten Fangzahlen einbezogen hat. Die
absoluten Fangzahlen wurden hier nicht beriicksichtigt, da sonst die unterschiedlichen
Verhiltnissen von Moriken und Wohlen nicht hiitten verglichen werden konnen. Die
Biotopbindung wurde weggelassen, weil zuverlissige Vergleichswerte fehlen.

Um den Gefihrdungsgrad einer Art zu bestimmen, wurden die Kategorien der Roten
Liste zu Hilfe genommen (siche Tabelle 8-4.). Eine Art. die z.B. der Kategorie ..nicht
geliihrdet” angehirt, erhielt einen Punkt.

Tabelle 8-4: Punkte Gefiihrdungsgrad

Gefdhrdungsgrad einer Art  |Punkte (g)
nicht gefahrdet

potentiell gefahrdet
gefahrdst

stark gefghrdet

vom Aussterben bedroht
verschoilen

o] s G pa ) —

Pro Abschnitt wurden die Punkte gemiiss der jeweiligen Gefihrdung einer Art addiert
nach der Formel:

P G: Gefihrdungsindex eines Abschnittes
G = Z g . | g Punkte einer Art nach Gefdhrdungsgrad
i=1 n: Anzahl Arten eines Abschnittes

Die Evenness (E) bewertete die relative Verteilung. Die Quadratwurzel der Evenness
wurde gezogen, um die Gleichverteilung nicht zu stark zu gewichten. Anstatt von abso-
luten Zahlen auszugehen, wurde die Evenness verwendet. Dies hatte beim Vergleich
zwischen Miriken und Wohlen den Vorteil, dass die unterschiedlichen Verhilinisse, ver-
ursacht durch die unterschiedliche chemische Belastung, nicht zu sehr ins Gewicht fielen.
Um die Anzahl der vorkommenden Arten speziell zu gewichten, wurden diese absoluten
Zahlen S auch noch einbezogen.

Die Daten fiir den Gefihrdungsindex, die Wurzel aus der Evenness und die Anzahl Arten
wurden normiert und anschliessend multipliziert, Dieser Faktor entspricht dem Artwert
(A) eines Abschmnittes,
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A: Artwert Gy normierter Gefihrdungsindex
Eq: normierter Wert aus der Quadratwurzel der Evenness
Sq: normierte Artenzahl

‘A=Gn *"IlrE“*S 1}

Diese Formulierung des Artwerts wurde fiir diese Fragestellung entwickelt um den Ver-
gleich der Strecken in Moriken und Wohlen durchzufithren. Er hat ganz klar die
Schwiiche. dass die absolute Anzahl einer Art zu wenig beriicksichtigt wurde. Der Ver-
gleich mittels des Artwerts soll eine Tendenz zeigen, die auf Grund der einzelnen Auf-
nahmen nicht méglich war.

8.8 Statistik

Zur Untersuchung der Signifikanz wurde ein einseitiger T-Test gemacht. Bei der fisch-
biologischen Erfolgskontrolle wurden MR und MN einzeln und zusammen gegen MK
getestet sowie WR gegen WK. Angaben zur Signifikanz sind nur dort enthalten, wo der
p-Wert das 5%-Niveau unterschreitet.

8.9 Gesamtiiberblick

Am Ende jedes lingeren Abschnitts der biologischen Aufnahmen wird in den Resultaten
ein Uberblick iiber die einzelnen Strecken. die aus je zwei Abschnitten bestehen, ge-
liefert. Fiir die Bestimmung der Anzahl Arten, des Gefiihrdungsgrads und der Artwerte
wurden die beiden Abschnitte gesamthaft angeschaut, Fir alle anderen Faktoren wurde
der Mittelwert der beiden Abschnitte beriicksichtigt.
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9 Resultate

9.1 Morphologie und Hydrologie

9.1.1 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur schwankte in der ganzen Messperiode in MNK zwischen 11.1 und
21.1°C, in MK zwischen 1(L1 und 21.6°C und in Wohlen zwischen 10.5 und 21.8°C. Die
Durchschnittstemperatur war in Wohlen mit 15.1°C am tiefsten und in MK mit 15.9°C
am hdchsten, dazwischen lag MNK mit 15.5°C. Der Variationskoeffizient (CV) war in
Wohlen am hichsten mit einem Wert von 0.136 und in MK am tiefsten mit 0.124, in der
Mitte lag MNK mit (0.131. Der Grund, warum die Temperatur in MNK die kleinste
Bandbreite und einen Kleineren Durchschnittswert als in MK hat, kiinnte damit zusam-
menhiingen, dass die Temperatur in einem Kolken gemessen wurde. Wider Erwarten ver-
zeichnet der CV jedoch nicht den kleinsten Wert. Die Temperaturkurven sind im Anhang
abgebildet. Die Standorte der Messungen sind in Abb. 8-1 und 8-2, 5. 52 ersichtlich.

9.1.2 Lingsprofil

Gefille der Biinz Tabelle 9-1: Kilometeriibersicht

I_ km-Anfang [km-Ende [Gefalle |

a0 MRA1 1.69 177 10,330

25 (mAz 177 1.80]_ 10.30
20t [MNT 2.80 80| 740
2 15 [MNZ 2.80 3.00]  7.30
0 (M 3,98 4.08|  3.20
5 (M2 4.08 418 320

g WKI 1355 1365 300
W2 13.70 13.80 3.00

WR1 14,47 14.57 3,00

WR2 14.57 14.67 3.20

Abb. 9-1: Gefillsdiagramm Biinz

In der Abb. 9-1 ist das Gefillsdiagramm der Biinz aufgefiihrt, daneben die Tabelle 9-1
mit den Angaben iiber Ort und Gefille der einzelnen Abschnitte.

9.1.3 Okomorphologie

Die Okomorphologie der Biinz in Miriken wurde am 29.4.00 und am 7.5.00, in Wohlen
am 3.5.00 aufgenommen. Auf den nichsten Seiten sind die Karten mit den verschiedenen
Einteilungen (siehe Abb. 9-2 und 9-3, 5. 64) und die Tabelle 9-2 (S. 65) mit der Aus-
wertung und einer kurzen Charakterisierung der einzelnen Abschnitte aufgefithrt. Die
Breitenvariabilitit bezieht sich auf den Wasserspiegel.
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Abb. 9-2: Okomorphologieaufnahme Miriken
S: Sohlrampe  A: Absturz (dicke Linie bedeutet grissser, diinne Linie
ist Kleiner als 70 cm)

el

Abh. 9-3: Okomorphologieaufnahme Wohlen
5: Sohlrampe  A: Abstorz (alle sind kleiner als 70 cm)
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9.1.4 Querprofile

Am 10, 12, und 15.6.00 wurden die Querprofile aufgenommen.

Mittlere Breite

T R O P ST PR G| PR Y
FEFTFFELEE Y

Mittlere Tiefe

T =T =S T

Abb. 9-11: Mittlere Breite

Abhb, 9-12: Mittlere Tiefe

Die mittlere Breite (siehe Abb. 9-11) hat in ME2 einen sehr hohen Wert mit 10 m und im
anschliessenden Abschnitt MR1 mit nur 6 m einen eher tiefen. In Maériken sind die Un-
terschiede der mittleren Breite zwischen den nicht kanalisierten und kanalisierten Ab-
schnitten relativ gross, in Wohlen eher gering. Die Variabilitiit ist in Wohlen, im Gegen-

satz zu Moriken, gering.

Die mittlere Tiefe, welche in Abb. 9-12 ersichtlich ist, zeigt geringe Unterschiede. In
MN, MK und in Wohlen liegt der Schwankungsbereich innerhalb von ungefihr 5 cm.
MRI ist leicht unter den Werten der anderen Strecken, MR2 entspricht nur noch der

Hilfte der mittleren Tiefe von ME.

CV der Breite

DSD ——— e —a . e ———— —

040 e et

0.30 ﬂ | !
020
o B BTHE Bao o

FESFEFFFESEE

Abb. 9-13: Variationskocffizient der Breite

Die hichsten die Breitenvariabilitit be-
treffenden Werte findet man in Moriken
in der Strecke MR, es folgt MN (siehe
Abb. 9-13). In MK konnte nur eine sehr
kleine bis gar keine Variation ausgemacht
werden. Beziiglich der Breitenvariabilitit
unterscheiden sich die drel Strecken in
Mériken signifikant voneinander (MR-
MEK: p=0.010; MN-MK: p=0.046; MR-
MN: p=0.027; MNK-MK: p=0.007).

In Wohlen hat WR grissere Werte als
WK, beide liegen aber unter den Werten
von MR und MN.
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CV der Maximaltiefe
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CV der Tiefe
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Abb, 9-14: VariationskoefTizient der
Maximaltiefe

Abhb. 9-15: Variationskoeffizient der Tiefe

Der in Abb. 9-14 gezeigte Vanationskoeffizient (CV) der Maximaltiefe zeigt eine andere
Reihenfolge. Zwar kommt MR 1 immer noch aut den hichsten Wert, aber MN1 und MN2
weisen einen hoheren CV auf als MR2. MK hat wieder die tiefsten Variationen. Sowohl
jene in MN wie auch in MNK sind signifikant grisser als in MK (fiir beide gilt:
p=0.004). ITn Wohlen findet man ansteigende Werte von WR1 bis zu WK2, wobei sich
WK durch einen héheren CV als MR2 auszeichnet.

Der in Abb. 9-15 aufzefithrte CV der Tiefe hat in ME und MN wieder die hiochsten
Werte. Absolut gesehen erreicht MR die hdchste und MK die tiefste Marke. In Wohlen
steigen die Werte wiederum von WRI1 bis WK2 leicht an.

Mittlere Fliessgeschwindigkeit

[cmis]

FEFFFISLsE

BQGrund 8006 |

Die mittleren Geschwindigkeiten sind in
Abb, 9-16 ersichtlich, In 0.6 mal der
Tiefe ((Q0.6) hat sie in MR1 den héchsten
Wert und nimmt kontinuierlich ab bis
MN2. MK ist vergleichbar mit MR2. WR
hat leicht kleinere Werte als WK. Die
mittlere  Fliessgeschwindigkeit  iber
Grund (Qgrund) liefert das gleiche Bild,
mit dem Unterschied, dass die Geschwin-
digkeiten in MK tiefer sind als in MN und
WK2 im Bereich von WR liegt. Ein

Abhb, 9-16: Mittlere Fliessgeschwindigkeit

Vergleich der einzelnen Werte In
Moriken ist nur unter Vorbehalt moglich.

Alle Aufnahmen wurden bei niedrigem

Abfluss, aber nicht am selben Tag gemacht. Zudem sind noch keine Abflussdaten erhilt-
lich. Deshalb wird auf eine Signifikanzaussage verzichtet.
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Abh, 9-17: Variationskoeffizient der Abb, 9-18: Variationskoeflizient der
Fliessgeschwindigkeit iiber Grund Fliessgeschwindigkeit in 0.6 Tiefe

Beziiglich des Variationskoeffizienten der Fliessgeschwindigkeit (siche Abb. 9-17 und
9-18) weisen die Werte iiber dem Grund und in 0.6 mal der Tiefe in Miriken die gleiche
Reihenfolge auf. Der CV steigt von MR1 bis MN2 stetig an, in MK findet man die
tiefsten Werte. Die p-Werte sind in der untenstehenden Tabelle 9-3 abgebildet.

Die Strecken in Wohlen befinden sich in einem dhnlichen Bereich, haben iiber Grund
leicht tiefere Werte als MK und in 0.6 mal der Tiefe leicht hithere, liegen aber bei beiden
Messungen unter den Werten von MR und MN.

Tabelle 9-3: p-Werte der Variationskoeffizienten
pIMN-NE] pIMMNE-ME]

CV QGrund 0.012 0.009
CV Q.6 0.027 0005
CV Tiala 0.04 0.002

Die Graphen aus den Daten der detaillierten Querprofile mit den Querprofilen der
einzelnen Strecken findet man in Anhang .

Gesamtiiberblick

Integriert man alle Variabilititen des Quﬂrpmﬁls, sind in IviNIf.'. die hoichsten
Variationskoeffizienten zu finden, mit einem leicht hitheren Wert in MN. Alle
anderen Strecken fallen in einen ihnlich tiefen Bereich, d.h. die Strecken in Wohlen
sind varglt:lchhar mit MK. -
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9.1.5 Longitudinale Durchgiingigkeit

5 i, !

Abb. 9-19: Absturz beim Schwimmbad Miriken

Die Vernetzung der Biinz mit der Aare ist nicht gewiihrleistet. In Wildegg gibt es ein ca.
1.5 m hohes Wehr, das durch eine Fischtreppe umgangen werden kinnte. Diese ist jedoch
sehr steil und schlecht unterhalten (siche Foto im Anhang), so dass ihr derzeitiger Zu-
stand ihre Funktion in Frage stellt. Dazu kommt ein in Abb. 9-19 gezeigter Absturz von
ungefihr einem Meter beim Schwimmbad Moriken, der nur fiir einzelne grosse Bach-
forellen iiberwindbar ist. Ein weiteres grisseres Hindernis befindet sich in der Nihe von
Dottikon. Auch innerhalb der untersuchten Strecke in Moriken und Wohlen sind diverse
kleinere kiinstliche Abstiirze vorhanden (siehe Abb. 9-2).

9.1.6 Substratanalyse

Die Daten fiir die Substratanalyse wurden am 22., 26, und 27.6.00 gesammelt. In Anhang
sind die Resultate der Linienzahlanalyse grafisch dargestellt, zuerst die einzelnen Auf-
nahmen getrennt und nachher, um einen besseren Uberblick zu gewiihrleisten, die Durch-
schnittswerte der drei Aufnahmen.

Praktisch in allen Abschnitten ist das Substrat der Grissenklasse 1 - 2 cm am besten ver-
treten, mit Ausnahme der Abschnitte MN2 und MEKI, wo das Substrat der nidchsten
Klasse, also von 2 - 3 cm, die meisten Werte aufweist.
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Mittlerer Durchmesser Feinsedimentanteil

&

5
o
53

E f-

1 4

0 -

T T e T s P S ofh oan Gl N G A b N )%

FFFFFys gy FFEFFIFFFEEgdy

Abb. 9-20: Mittlerer Substratdurchmesser Abb, 9-21: Feinsedimentanteil

Um einen Hinweis auf die Zusammensetzung zu geben, wurde der mittlere Durchmesser
des gesamten gemessenen Substrats > 1 ¢cm berechnet, in Abb. 9-20 sind die Resultate
ersichtlich,

Auffallend ist der relativ hohe Feinsedimentanteil in Wohlen (siehe Abb. 9-21).

9.1.7 Uferlinie, Gewiissercharakteristik und laterale Interaktionen

Das Verhidltnis Uferliinge zur Abschnittslinge wurde in MR2 bei Niedrigwasser am
22.6.00 gemessen, Der ausgerechnete Wert betrug 3.0, d.h. ein Ufer ist um den Faktor 1.5
linger als der Abschnitt. Dieser relativ hohe Wert ist eine Folge von diversen Ausbuch-
tungen entlang der Uferlinie und verschiedenen Kieshiinken, welche mitten aus dem
Wasser schauen (siche Fotos im Anhang). Steigt der Wasserspiegel an, ist zu erwarten,
dass die Uferliinge bis zu einem gewissen Pegelstand zunimmt und dann wieder ab-
nimmt, analog den Messungen, die am Tagliamento gemacht wurden (Tockner &
Gessner 1999), In MR1 und in MN ist ein ihnliches Muster zu erwarten, obschon in MN
das Verhiiltnis Uferlinie zu Abschnittslinge weniger gross sein wird, da die Breite des
Bachbetts limitiert ist und nur beschriinkt Kiesbéinke entstehen kinnen.

In MK, WK und weniger ausgepriigt auch in WR sind die Abschnitte in einen trapezfor-
migen Kanal gezwingt. In MK ist das Trapez noch vollstindig erhalten, in WR konnten
durch die Strukturverbesserungen leichte Buchten entstehen. WK dhnelt MK, doch weist
das Turnheersystem einzelne kleine Liicken auf, was die Linge der Uferlinie leicht er-
hoht. Die Werte wurden nicht gemessen, Schitzungen ergeben fiir MK einen Wert von
praktisch zwei, in WK ist dieser Wert leicht und in WR noch ein wenig hoher. Steigt das
Wasser an, verdndert sich das Verhiltnis Uferlinie zu Abschnittslinge kaum, weil es im
trapezformigen Kanal ber steigendem Wasserstand praktisch gleich bleibt.
Erwihnenswert sind auch die diversen Steilufer, die vor allem in ME. aber teilweise auch
in MN vorkommen. In Steilufern kinnen die Héhlenbriiter (2.B. Eisvogel, Uferschwalbe)
ihr Nest zu bauen.

In MR besteht eine ausgepriigle Dynamik. Mittlere Hochwasser, die wiihrend den Feld-
arbeiten aufgetreten sind, konnten den Verlauf des Gerinnes stark veriindern. Vor allem
MRE2 war einer starken Dynamik ausgesetzt. Am Anfang der Untersuchungen an der
Biinz war ein breiter, seichter Bach mit Breiten bis zu 16 m vorzufinden, In diesem Zu-
stand wurden die Daten fiir die Querprofile erhoben. Nach einem mittleren Hochwasser
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um den 11, Juni 2000 hat sich der Bachlauf veriindert und die Gerinnebreite stark abge-
nommen. In MN gibt es noch einen gewissen Raum fiir die Dynamik, in allen anderen
Strecken ldsst das trapezformige Gerinne keinen Platz fiir eine Dynamik. Im Anhang sind
zu verschiedenen Zeitpunkten aufgenommene Bilder von MR2 zu finden.

Zu ausgeprigten lateralen Interaktionen braucht ein Gewiisser geniigend Raum und
cinen gewissergerechten Uferbereich. Im letzten Abschnitt wurden diese Parameter un-
tersucht, Laterale Interaktionen sind demnach in MR am besten gewiihrleistet. Die Ni-
veauunterschiede zwischen Gerinne und Umland sind klein, Bei steigendem Pegelstand
iiberflutet die Biinz die Schotterfliichen, und es kinnen sich diverse Stillgewdsser bilden.
In MN sind die lateralen Interaktionen noch relativ gut, die Niveauunterschiede zwischen
Gerinne steigen jedoch rasch an. In WR, WK und MK findet man das trapezférmige Pro-
fil, welches gine Verzahnung des Gewiissers mit dem Umland einschriinkt.

9.2 Habitate

Die Mesohabitate wurden am 27. und
28.6.00 aufgenommen. Untersucht man
die prozentuale Verteilung der Mesoha-
bitate nach Bisson et al. (1982) (siche
Abb, 9-22), lassen sich in Minken die
drei verschiedenen Strecken deutlich von-
einander unterscheiden. MR  besteht
hauptsichlich aus Furten, in MRI hat es
noch einen erwihnenswerten Anteil an
!I_J_I;La{ﬁ_[hilﬂes} B Kolken (Pools) B Gleiabschnitie (Glides) Kolken, in MR2 liegt dieser nur noch bei
i == — 8%. In MN findet man einen erossen
Abb. 9-22: prozentuale Anteile der Meso- Kolkanteil, Furten und Gleitabschnitte
habitate sind ebenfalls vorhanden. MK besteht zu
100% aus Gleitabschnitten.
In Wohlen steigt der Furtanteil von WRI diber WR2 und WK1 zu WK2 an. Genau umge-
kehrt verhilt es sich mit dem Gleitabschnitt-Anteil. Die Kolken sind in WR2 und WK2
mit 34, resp. 29% gut vertreten, in WR1 und WK1 machen sie nur 13 resp. 16% aus. Die
beiden WK-Abschnitte gleichen sich insofern, als dass sie beide einen Furtanteil von
knapp iiber 50% aufweisen.
Die Tabelle 9-4 zeigt die detaillierte Aufteilung in die verschiedenen Mesohabitatstypen.

Mesohahbitate
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Tabelle 9-4: Anteile der Mesohabitate

Mesohabitate [%] IMR1|MB2|MN1{MN2| MK1|MK2| WR1| WR2| WK1 | WK2
Furtan G6] B9 33| 28 0 0 3 25 54 56
Kolken 24 8] 54| 862 0 1] 13 a4 16 29
Gleitabschnitte 10 3| 13 gl 100] 100| 84| 421 30| 15
Furten

Furten mit kleinem Gefalle | 20| 29 7 5 0 0 1 a5 171 21
Schnellfliessende Furten 46| 60| 26| 24 0 8] 1 191 37| 36
Kaskaden 0 ] 0 0 0 0 4] 1 0 0
Kolken

Nebenkanalkolken 5 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
Stillwasserkolken 1 0 0 2 0 8] 31 10 0 0
Grabenkolken 0 5 o 37 0 [#] 8l 19] 14 0
Absturzkalken 0 0 0 O 0 0 4] 0 0 0
Seitenschurfkolkan 18 3| 54 24 0 ] 2 4 1 29
Gestaute Kolken 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

Verschiedene Mesohabitate wie Kaskaden, Absturzkolken und gestaute Kolken fehlen
vollstiindig, Nebenkanalkolken sind nur in einem Abschnitt vorhanden. In MNK und WR
findet man mehr Mesohabitatstypen als in den kanalisierten Strecken, MK mit nur einem
Mesohabitat ist eine sehr monotone Strecke.

In Tabelle 9-5 ist der jeweilige Anteil eines Unterstandstyps an der Gesamtfliche des
Gewiisserabschnitts ersichtlich,

Tabelle 9-5: Unterstiinde (x; Unterstandstyp vorhanden, X: Unterstandstyp dominierend)

Unterstande MR1|MR2IMN1|MN2|MK1MK2| WR1| WR2| WK1 | WK2
AnteilanderGesamtflache %] | 7 | 1 [ 6 [ s [ 1 [+ [ 1 [ 3] 1 1
Wurzelpolster ¥ % x ¥ ¥

jgrosses Totholz

kleines Totholz X X * ¥ X X
tuberhangende Vegetation % % % ¥ X %
unterhdhite Uferbanke % % ® X X X
Wasserturbulenz * b X X
uberhangende Felssimse

Spalten in Steinen und Felsen % X X ® X

maximale Tiefe X x| X

MRI und MN verfiigen iiber die meisten Unterstinde, WR2 hat einen mittleren Wert,
und alle anderen weisen dusserst kleine Werte auf. Sehr hiufig diente itberhiingende Ve-
cetation als Unterstand.

MN und MNK unterscheiden sich signifikant von MK (p=0.022, resp. p=0.033).
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9.2.1 Habitatsdiversititsindex

Habitatsdiversitatsindex
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Abb, 9-23: Habitatsdiversitiitsindex

9.3 Chemie

Der Habitatsdiversititsindex in Abb. 9-23
zeigt ein eindeutiges Bild. Die nicht ka-
nalisierten Strecken in Moriken (MNE)
weisen die hichsten Variabilititen und
die hischsten Werte aller beriicksichugten
Faktoren auf. MK verfiigt iiber die
schlechtesten Werte. Die Daten von
Wohlen weisen leicht hiéhere Werte auf
als die von MK, liegen aber klar hinter
den Werten von MNK. Die Unterschiede
zwischen MNK und MK sind signifikant
(p(MR-MK)=0.048, p(MN-MK)=0.005,
p(MNE-ME)=0.0004).

Die chemischen Daten sind in Tabelle 9-6 dargestellt. Die intensive Landwirtschaft prigt
die Biinz bei Anglikon, eine hohe Belastung insbesondere durch Planzennihrstoffe und
DOC ist die Folge. Besonders erwihnt sei der hohe Nitratwert. In Mdriken fillt zudem
die Verschmutzung durch Industrie und Gewerbe ins Gewicht, was sich zusiitzlich in ho-
hen Werte von Ammonium, Nitrit, Nitrat, BSBs und DOC niederschligt (Stockli &
Schmid 1999). Die Firma EMS-Dottikon AG verursacht eine Belastung der Biinz mit
Aminen, Nitroverbindungen und Lisungsmitteln. Zwei Fischsterben von 1996 und 1997
fiilhrten zu einer besseren Zusammenarbeit zwischen Kldranlage Wohlen und EMS-
Dottikon, was sich positiv auf die Wasserqualitat auswirkte (Stickli & Schmid 1999).

Tabelle 9-6: Chemische Daten (Stickli & Schmid 1999)

o o g E =
0 =
R 8 s = E‘ = =
s e L 2lE Bl el Bl
% |g |52 |E|E|lac|5|E|2|B
Sl=Ele_|B|§ |=]|% EE'E-' z|E]E
= |Ro|loE| o | E=| & g |2 (7] a8 o BT
c (Enloe| 3 |ES|E|E =lel2|®|8
ChemischeDaten | 5 |3 S|S5E[§ |se 2|3 |5 |68|E|l6|mla
Moriken 1996/97
- Mittelwert B.a7| 772 135|105 280[195| 7.7| 220]161[36.0] 4.114.0
- Minimum 8.15 564 1.3] B.7 a] 28| 54 132] 87]19.0] 1.3|2.1
- Maximum 8.85] 9921 132.0112.8] B860|650|13.4| 440]290|81.1] 9.3] 5.5
An'glikpri 1996/97
- Mittelwert 8.25] 645 21.2|10.8] 147 47| 53| 177|108} 19.8] 32|35
- Minimum 8.05) 227 10| 6.5 17 14] 1.1 62| 28| 6.6| 06|28
- Maximum 8.50| 734|219.0|16.0| 970|155| 6.8 &70|280(29.7|17.5|5.0
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Zudem fithrt ein Kleinkraltwerk zu Beeintrichigungen. Regelmiissige Spiillungen bewir-
ken einen Schwallbetrieb, durch den mitgefithrten Schlamm fillt der Sauerstoff zusam-
men, und die Selbstverlaichung der Forellen ist nicht immer gewiihrleistet (Minder 2000).

9.3.1 Leitfihigkeit

Wiihrend der Abfischung wurden folgende Leitfihigkeiten und Wassertemperaturen ge-

Mmessen:

Tabelle 9-7: Leitfiihigkeit und Wassertemperatur

MART T MRZ] MRT | MN2 [ MRT | MEZ [ WRT [ WRZ [ WK1 [ WKZ |
Datum 8.6.00( 8.6.00] 13.6.00{ 13.6.00] 8.6.00| 8.6.00] 9.6.00] 9.6.00( 9.6.00] 26.6.00
Zeit 8h50| 12h05|  9h10| 11h00| 13h45] 16h45| Bh50[ 11h10] 15h15] 9h25
Leitfdhigkeit

Fi Fi
tmS/em] 80| 766| 860| 780 813| B820| 659 669 668 664
Wassertem-
SSratLR e 146| 1689| 16.8| 18.8] 17.3| 17.9| 14| 188 198| 133

Die Leitfihigkeit in Wohlen weist klar kleinere Werte auf als in Mariken.

Vergleicht man die Werte der Leitfiihigkeit gemiss der Tabelle 9-6mit den eigenen ge-
messenen Werten (Tabelle 9-7), so entsprechen die letzteren ungefihr den Durch-
schnittswerten der ersteren. Dies kann als weiterer Hinweis gedeutet werden, dass die
Belastungen etwa gleich geblieben sind.

9.4 Fischfauna
9.4.1 Uberblick

Die Aufnahmen fiir die Erfassung der Fischfauna dauerten vier Tage. MR und MK
wurden am 8.6, WR und WK1 am 9.6. abgefischt, MN war am 13.6. und WK2 am
26.6.00 an der Reihe. Die Fangzahlen und Populationsabschiitzungen sind im Anhang

ersichtlich,

Fangzahlen nach Arten
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Abb. 9-24: Fangzahlen nach Art

In den zehn abgefischten Strecken wurden
acht Arten gefangen, dabei handelt es sich
um die Arten Aal, Alet, Bachforelle,
Barbe, Groppe, Griindling, Hecht und
Schneider (siehe Abb, 9-24), beachte die
logarithmische Darstellung). Zihlt man
die absoluten Fangzahlen aller unter-
suchten Standorte zusammen, wurden
total 3266 Fische gefangen, dabei von den
Bachforellen mit 2062 Stiick am meisten.
Mit nur einem Exemplar steht der Hecht
am Ende der Rangliste.
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Fangzahlen nach Strecken

500
a0

600
500
400
300
200
100

1]

AnzahlH00m

&y . by e S us M, L By 8
FFEFFaF gy

Abb. 9-25: Fangzahlen nach Strecken

9.4.2 Artenzusammensetzung

Anzahl Arten

Anzahl
2 =& hd G f U S o=l

Abb. 9-26: Anzahl Arten

Vergleicht man die absoluten Fangzahlen
der verschiedenen Strecken miteinander
(siehe Abb. 9-25), kinnen auf den ersten
Blick vier Gruppen gebildet werden: MK
mit der geringsten Anzahl gefangener
Fische, es folgen MR und MN. Die
Strecken in Wohlen bilden zusammen
eine Gruppe. Sie weisen eine deutlich
grissere Anzahl gefangener Fische auf. In
MNK wurden zusammen signifikant mehr
Fische gefangen als in MK (p=0.042).

Vergleicht man die Anzahl der gefange-
nen Arten, welche in Abb. 9-26 und
Tabelle 9-8 ersichtlich sind, zeigt sich.
dass in allen kanalisierten Strecken je-
weils drei Arten gefunden wurden und in
allen anderen Strecken mindestens vier
Arten. Mit sechs gefangenen Arten welst
MN2 die hichst Artenzahl auf, es folgt
von MR2 mit fiinf Arten. Alle iibrigen
nicht kanalisierten Strecken verzeichnen
vier Arten.

MNK hat signifikant mehr Arten als MK
(p=0.018).

Die Bachforelle kam iiberall und der Griindling mit Ausnahme des Abschnitts MR1 eben-
falls iiberall vor. Am Schluss der Rangliste figurieren der Schneider, der in zwei Ab-
schnitten, und der Hecht, welcher nur in einem Abschnitt gefangen wurde.
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Tabelle 9-8: Artenvergleich pro Abschnitt

MR1 | MR2 | MN1 | MN2 | MK1 | MK2| WR1 | wR2 | wk1 | wka| Anzabl Ab-
schnitte pro Art

Aal X | X | X 4
Alet X X X 3
Bachforelle | X | X | X | X | X BEAEIE 10
Barbe % | % | x| X ]
Groppe X X X X b X ]
|Grindling X X | X X X X X X 9
Hecht X 1
Schneider X X 2
Anzahl

Arten pro 4 5 4 6 3 4 4 3 3

Strecke

Die Cypriniden (Alet, Barbe, Griindling und Schneider) machen in MR zwei Drittel aller
vorkommenden Arten aus, in MN die Hilfte, in WR 40% und in MK sowie WK einen

Drittel,

Anteil der einzelnen Arten

R R R RN M| T P W
FFFFFT sy

:E Aal B Alat O Baclfﬁ}réﬁe O Barbe

B Groppa O Grirdling B Hecht O Schoeider

Abh. 9-27: Anteil der einzelnen Arten

Die prozentuale Verteilung der Anzahl
gefangener Individuen der verschiedenen
Fischarten ist in Abb. 9-27 dargestellt.
Der relative Anteil der Bachforelle zeigt
in Muriken kein eindeutiges Muster, in
Wohlen ist die Bachforelle in den kanali-
sierten Abschnitten anteilmissig seltener
vorhanden als in den revitalisierten Ab-
schnitten. Der Cyprinidenanteil ist in MR
am hochsten, MN hat einen leicht htheren
Anteil als MK, In Wohlen ist der Cyprini-
denanteil relativ gering, in WK hoher als
in WR.

Gesamtiiberblick

fiinf (siehe Tabelle 9-8).

In den kanalisierten Strecken wurden je drei Arten gefunden, in den nicht
kanalisierten Strecken in Mdoriken j je sechs, in der revitalisierten Strecke in Wohlen
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9.4.3 Aal (Anguilla anguilla)
Aal
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Abhb. 9-28: Anzahl gefangener Aale

Da die Voraussetzungen fiir eine Popula-
tionsabschiitzung nach der Removal-
Methode beim Aal verletzt wurden, aber
auch die Anzahl der gefangenen Aale cher
tiel war, werden die Fangzahlen abgebil-
det.

Der Aal kam nur in den Strecken MN und
MK vor (vgl. Abb. 9-28). Auffallend ist
der relativ hohe Wert in MN1 und die
totale Absenz in Wohlen sowie allgemein
in den revitalisierten Strecken.

Von dieser katadromen Fischart sind in
Gewissern mit Stisswasser nur adulte In-
dividuen zu finden.

‘Gesamtiiberblick

Der Aal wurde nur in der naturnahen und kanallswrten Strecke in Mﬁrlken gefunden.
mit einer hoheren Dichte in der naturnahen Strecke,

944 Alet (Leuciscus cephalus)

Alet
e el e
G
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Ahb, 9-29: geschiitzte Anzahl Alet

Die geringen Fangzahlen lassen bei den
Aletpopulationen nur schwer ein Muster
des Vorkommens herauslesen (vgl. Abb.
9-29).

Es fiillt jedoch auf, dass kein Alet in einer
kanalisierten Strecke gefunden und in
Wohlen nur ein Exemplar pgefangen
wurde. Bei den vier Individuen in MRI
handelt es sich alles um O+-Fische, in
MN2 um durchwegs grissere Fische von
einer Linge zwischen 176 und 278 mm.
Der in Wohlen gefangene Alet hatte eine
Linge von 67 mm.

Gesamtiiberblick

Der Alet kam nur in den nicht kanalisierten Strecken vor, wovon ein Emznlsxcmpla:
in WR. Der Altersaufbau war in keiner Strecke natiirlich.
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9.4.5 Bachforelle (Salmo trutta f. fario)
Bachforelle
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Abb, 9-30: geschiitzte Anzahl Bachforellen

Bachforelle <131mm
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Die Abb. 9-30 der Populationsab-
schiitzung der Bachforellen zeigt in
Mdriken Spitzenwerte in MN, es folgt
von MR2, Die Zahlen der restlichen Ab-
schnitte liegen nahe beieinander (MKI
kommt vor MR und MK2).

Gleiches gilt in Wohlen fiir die Werte von
WK2, WR2 und WR1, WKI fillt dagegen
ab. Auffallend sind die klar grisseren
Populationen in Wohlen im Vergleich zu
Mdriken.

MN unterscheidet sich signifikant von
MK (p=0.035), aber auch MR von MN
(p=0.039).

Bachforellen =130 mm
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Abb. 9-31: geschiitzte Anzahl Bachforellen <
131 mm

Abb. 9-32: geschiitzte Anzahl Bachforellen »
131 mm

Bei den O+-Bachforellen (< 131 mm) zeichnet sich fast die gleiche Verteilung ab. Das
Vorkommen der adulten Bachforellen (> 131 mm) unterscheidet sich in drei Punkten
vom Vorkommen der juvenilen (vzl. Abb. 9-31 und 9-32). In MR existieren sehr viele
adulte, withrend sie in MR2 nur sehr spirlich vorkommen. In MK2 fehlen die Adulttiere

vollstiindig.
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Bachforellen MN2 Bachforellen MK2
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Ahb, 9-33: Altersaufbau Bachforellen VN2 Abb, 9-34: Altersaufbau Bachforellen MK2

Der Aufbau der Bachforellenpopulationen unterscheidet sich in den verschiedenen Ab-
schnitten betrichtlich. Alle Abb. sind im Anhang aufgefiihrt. In Moriken findet man in
MN den klarsten Altersaufbau (siehe Abb. 9-33 mit logarithmischer Skala), die (4-Fische
sind sehr stark in der Uberzahl gegeniiber den Adultfischen. Der Gegenpart von MN2 ist
MK2 (siche Abb. 9-34), wo iiberhaupt keine grossen Bachforellen gefangen wurden. Man
achte auch auf die geringe Anzahl der Jungfische. MR liegt zwischen MN und MK. In
MR1 wurden noch eine beachtliche Anzahl grosser Bachforellen gefangen, in MR2
waren diese selten. Dafiir wurde in MR2 doch eine stattliche Anzahl Jungfische gefangen
(siche auch Abb. 9-31).
In Wohlen ist die Alterspyramide iiberall gut erkennbar. WR2 hat den natiirlichsten
Altersaufbau, obschon bei den Jungfischen die Menge von WK2 nicht erreicht wird.
WK1 weist in allen Altersklassen kleinere Abundanzen auf.
[ § == ) | Die Biomasse pro Fliche ergibt eine an-
Bachforellen dere Verteilung (siche Abb., 9-35). MNI
erreicht die hochste Biomasse aller
Standorte, In Mdariken ist das Gewicht der
Bachforellen von MN2 leicht grissser als
jenes von MRI und MKI. Tiefe Bio-
massen haben MR2 und MK2. In Wohlen
ist das Muster nicht einheitlich.

Gewicht [kg/hal

ST, M S VST, YO e, T S X
FFFFFFeLe sy

Abh, 9-35: Biomasse Bachforellen
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Gesamtiiberblick

Die Bachfarelle hat in Mdriken in der naturnahen Strecke die hichsten Dichte, MR
verfilgt tiber leicht hohere Dichten als MK. Die Forellendichte ist in Wohlen
bedeutend hoher als in Mariken, WR. hat leicht hishere Werte als WK,

Die Bachforelle erreicht in Miriken in MN die hichste Biomasse, MR hat einen
histheren Wert als MK. In Wohlen weisen die Bachforellen von WR eine hihere
Biomasse auf als Jjene von WK. Im Vergleich zwischen Mariken und Wohlen Fillt
MN zwischen WR und WK.

Der Altersaufbau ist in Wohlen und MNK naturh-::h in MK kommen Adultfische nur

in geringer Anzahl vor.

9.4.6 Barbe (Barbus barbus)

. Bei den Barben miissen die Fangzahlen

ik abgebildet (siche Abb. 9-36) werden, da

B .| die Voraussetzungen fiir die Removal-
E 50 Methode wieder verletzt wurden. In MN
= ;g i ~ | findet man die grissten Barbenpopulatio-
8 | nen, mit einem absoluten Maximum in
E 4 i E - i | MNI. MR hat kleinere Populations-
0 L : | grissen, und in MK wurden iiberhaupt

e TR O SO, A AT S keine Barben gefangen.

FEFFEFEESSs MR untcrschﬁidm gSEE‘h signifikant von

MK (p=0.041), ebenso MNK von MK
Abb. 9-36: Anzahl gefangener Barben (p=0.022).

MNI1 weist eine schine Alterspyramide auf, in MR1 ist diese noch sichtbar, in MR2 sind
nur Jungfische, dafiir in relativ grosser Anzahl, gefangen worden. In MN2 fehlen bis auf
ein Exemplar die Jungfische. Die Grafiken mit dem Altersaufbau der Barbe ist im An-
hang ersichtlich.

Gesamtiiberblick :
Die Barbe kommt in MR und MN mit einer natiirlichen Altessstruktur vor,

9.4.7 Groppe (Cottus gobio)

Die Groppen sind wegen ihres Verhaltens

Groppe {bodenorientierter Fisch) fiir eine Popula-

1000 e e 150291 289, tionsabschiitzung nqch der Removal-Me-

E 125 || thode schlecht geeignet, darum werden

100 ———————— | : .

= auch hier die absoluten Fangzahlen ver-

g 1 R wendet. In Abb. 9-37 ist der Fang dieser

R e T Art abgebildet, man beachte die logarith-

| 1 =

. _j_ _...__[:L_.‘.._ Licd L mische Skala.

I L S L S S S Uber die Altersverteilung kénnen fol-

FEFFFFIEOSs cende Angaben gemacht werden: Die in

MR2 gefangene Groppe gehirt zu den O+

Abb. 9-37: Anzahl gefangener Groppen Fischen, die in MN2 zu adulten, In allen
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Abschnitten in Wohlen ist ein gesunder Altersaufbau zu verzeichnen. In den kanalisierten
Strecken in Wohlen sind bessere Fangzahlen erreicht worden als in den revitalisierten
Abschnitten.

Gesamtiiberblick
Die Groppe kam in den nicht kanalisierten Strecken in Moriken nur einzeln vor. In
Wohlen hatten die Groppen in allen Strecken einen natiirlichen Altersaufbau,

9.4.8 Griindling (Gobio gobio)

Auch hier werden nur die Fangzahlen
verwendet. Bei der Betrachtung der Abb.
00— . | 9-38 fillt die grosse Anzahl gefangener

Griindling

E 0 Griindlinge in WK2 auf. In Miriken

T g feE i s wurden nur einzelne Individuen gefangen,

E““ in MKl am meisten dieses Standorts.

Coop b 4 || Keine Griindlinge kamen in MR1 vor.

= | ; )
0 L._.m._.q..__n__.l i A Eine Aussage iiber den Altersaufbau ist

Ry

B S D el 4% wegen der geringen Anzahl gefangener
FFEFFFEFFLSEE =

Griindlinge nur in WK2 méglich, wo eine
geradezu inverse Alterspyramide gefun-
Abb. 9-38: Anzahl gefangener Griindlinge den wurde. In allen anderen Strecken wird
nur eine Aussage gemacht hinsichtlich
des Vorkommens von juvenilen und adulten Fischen.

In MR2, MN2, WK1 und WK2 wurden juvenile und adulte Griindlinge, in MK und WR2
nur adulte, in WRI und MNI nur juvenile gefangen. Die Ubersicht iiber die
Altersstruktur findet man im Anhang.

Gesamtiiberblick

Der Griindling lebt in simtlichen Strecken. Eine grossere Anzahl wurde einzig in der
kanalisierten Strecke von Wohlen gefangen, die Alterspyramide war invers. Adulte
und juvenile Fische wurden in den nicht kanalisierten Strecken in Moriken sowie in-
der revitalisierten Strecke in Wohlen gefunden. Die in der kanalisierten Strecke von
Miriken gefangenen Fische waren ausnahmslos Adultfische.

9.4.9 Hecht (Esox lucius)
Von den Hechten wurde nur ein einziges Exemplar von 99 mm Liinge in WR1 gefangen.
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9.4.10 Schneider (Alburnoides bipunctatus)

N | Der Schneider (siche Abb. 9-39) kommt
nur in der revitalisierten Strecke in
.| Moriken vor. Die Fangzahlen lassen keine
et | Populationsabschitzung zu. In  MRI
wurde ein und in MR2 zwei Jihrlinge ge-
T fangen, alle anderen sind iiltere Fische.
. Der Altersaufbau ist nicht natiirlich.

Schneider

Anzahlf00m

il ak
Lo 5 S = T = - I L

by un b, L LN un By . B e
FHFIFF TS

Abb. 9-39: Anzahl gefangener Schneider

9.4.11 Altersautbau

An dieser Stelle wird der Altersaufbau der Arten zusammengefasst. Nur die Bachforelle
und der Griindling kommen in allen Strecken vor. Die Bachforelle weist iiberall einen
natiirlichen Altersaufbau auf, mit einer kleinen Einschrinkung (in MK wurden nur
wenige Adulttiere gefangen). Vom Griindling wurden meist zu wenige Individuen ge-
fangen, um eine eindeutige Aussage zu machen und in den beiden Strecken, wo ge-
niigend hohe Abundanzen gefunden wurden (MK und WK), ist der Altersaufbau nicht
natiirlich. Der Schneider zeigt in MR ebenfalls keinen natiirlichen Altersaufbau. Die
Barbe in MNK und die Groppe in Wohlen weisen einen natiirlichen Altersaufbau auf.
Uber alle anderen Arten und Abschnitte kann keine weitere Aussage gemacht werden,
weil zu wenige Individuen vorhanden waren.

9.4.12 Diversitiitindices

Um die Diversitit zu beschreiben, wurde einerseits das Vorkommen der verschiedenen
Arten beriicksichtigt, andererseits die Diversititsindices ausgerechnet.
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Shannon-Index Evenness
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Abb. 9-40: Shannon-Index Abb, 9-41: Evenness
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Abh. 9-42: Simpson-Index Abb. 9-43: Brillouin-Index

In Moriken trifft man bei simtlichen Diversitidtsindices und beil der Evenness das gleiche
Muster an (siche Abb. 9-40 - 9-43): die hichsten Werte findet man in MR, in der Mitte
liggen diejenigen von MN und am unteren Ende jene von MK, mit Ausnahme von MK,
welches immer héhere Werte aufweist als MN. Vergleicht man die einzelnen Abschnitte,
ist MR 1 immer vor MR2, die Abschnitte von MN sind nahe beieinander und tauschen die
Plitze je nach Index. In MK liegt MK1 immer deutlich vor ME2.

In Wohlen sieht das Bild schon weniger einheitlich aus. Beim Shannon- und  Simpson-
Index gibt es eine Treppenform, vonWRI1 bis nach WK1 absteigend und mit einem
Hochstwert in WK2. Der Brillouin-Index ist eine umgekehrte Treppe, die von WR1 nach
WKZ2 aufsteigt. Bei der Evenness kann man kein klares Muster erkennen.

In einem groben Gesamtiiberblick fillt auf, dass MR1 und WK2 immer Spitzenwerte er-
zielen, MK2 und WK1 (mit Ausnahme des Werts des Brillouin-Index) immer tiefe Werte
aufwelsen.
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Um eine allgemein giiltige Aussage zu
den Indices #zu erhalten, wurden alle Di-
versitatsindices normiert und die Mittel-

Mittelwert Diversitatsindex

1.20 poe
1.00 werte ausgerechnet (vgl. Abb. 9-44). MR1
0.80 kommt auf den héchsten Wert, es folgen
g'ig ' WK2 und MR2. MN und WR liegen nahe
050 beieinander und bilden das Mittelfeld. Am

tiefsten sind die Werte in WK1 und ME?2.

0.00
Ay £, k, i1 ", -, 0, &,
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Abb, 9-44: Mittlerer Diversitiitsindex

9.4.13 Rote Liste und Artwert

In der Roten Listen der gefihrdeten Tierarten in der Schweiz (Kirchhofer et al. 1994)
sind der Alet und Hecht nicht aufgefiihrt. Unter die Kategorie 4 ,potentiell gefihrdet"
fallen die Arten Aal, Bachforelle, Barbe, Groppe und Griindling, in die Kategorie 3 | ge-
fiahrdet” gehort der Schneider.

Gefahrdungsindex ' Artwert
12 - e ———_-! 10 e —— —
10 - ST S e ‘ : ag _;
5 i N Bl EI:_HM |— : —
a = = - ' = || 02 7 = —1l—j‘r— ._1Ij- =
0 - : e ?:n_u L] B B
R S N P L & S &
R g G TPy e
— LI — - —
Abb. 9-45: Gefihrdungsindex Ahb, 9-46: Artwert

Die Angaben der Roten Liste erlauben die Bestimmung des Gefiihrdungsindex. Je hiher
der Index eines Abschnitts, desto wertvoller ist die Strecke beziiglich gefihrdeter
Fischarten. Die kanalisierten Abschnitte bleiben mit einer Punktzahl von sechs am
Schluss der Rangliste (siche Abh. 9-45), WR steht mit sichen Punkten an zweitletzter
Stelle. Die wertvollsten Strecken sind in MR und MN zu finden, welche je einen Ab-
schnitt mit acht und elf Punkten aufweisen.

Der Artwert zeigt folgendes Resultat (siche Abb. 9-46): Hohe Werte erhalten MR2 und
MNZ, es folgen MR1 und MN1, WR und die kanalisierten Strecken. Beziiglich Artwert
unterscheiden sich MNK und MK signifikant (p=0.008).
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Nimmt man die beiden jeweiligen Abschnitte pro Strecke zusammen, ergibt sich das in
Abb, dargestellte und im Gesamtiiberblick beschriebene Muster.

Geféhrdungsindex

o e . e SN T L e e N B Ly A
12 =
16 -

L= L= R o
£

Artwert

1.8
0.6 =
04—

0.2 -
,J [l e

Abb. 9-47: Gefihrdungsindex

Abhb, 9-48: Artwert

Gesamtiiberblick

Gefdhrdungsindex als MN.

Beziiglich Gefihrdungsindex der Strecken (siche Abb. 9-47) tragen dm kanalisierten
Abschnitte am wenigsten zur Arterhaltung bei. WR zeichnet Sich durch einen
nnuehnﬁsmgﬂn und MNK durch den besten Wert aus. MR hat einen leicht hﬁharen

‘Der Artwert (vgl. Abb. 9-48) entspricht dem glf.‘-iChﬂﬂ Muster wie der
Gefﬁhrdungmndcx, doch ve:rﬁlgt WK iiber cinen leicht hoheren Wert als MK

9.5 Korrelationen

Es wurde untersucht, inwieweit abiotische mit biotischen Faktoren korreliert sind. Im

Speziellen wurde angeschaut:

1) Der Variationskoeffizient der Breite, Maximaltiefe, Tiefe, der Geschwindigkeit tiber

Grund und der mittleren Geschwindigkeit sowie die Varianz der Maximaltiefe je ein-
zeln gegeniiber der Anzahl Arten, der untersuchten Diversititsindices (alle Abschnitte
zusammen), dem Variationskoeffizienten der Totallinge der Bachforellen und der
Anzahl Bachforellen pro Fliessstrecke (getrennt nach Mdriken und Wohlen).

) Die Fliche der Unterstiinde und Kolken gegen die Bachforellen und gegen die totale

Anzahl gefangener Fische (Biomasse/ha, Anzahl/m®, Anzahl/100 m)

Die unter 1) verglichenen Korrelationen waren alle nicht sehr stark. Die beste Korrelation
wurde zwischen dem Variationskoeffizienten der Breite und dem Shannon-Index gefun-

den mit einem R* von 0.65.

Die unter 2) untersuchten Grissen wurden nur getrennt nach den Standorten Mariken und
Wohlen untersucht, da die absoloten Zahlen dieser beiden Standorte nicht miteinander

verglichen werden kdnnen.
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Tabelle 9-9: Regression

22 Kolken [m*/100m] Unterstinde [m*/100m]
Regression R’ Moriken |R’Wohlen |R- Mériken |R° Wohlen
Total gefangene Fische [Anzahl/ha] 0.68 0.37 0.46 0.00
Total gefangene Fische [Anzahl/100m] 0.75 0.77 0.40 0.16
Bachforelle [g/ha] 0.67 0.82 0.53 0.46
Bachforelle [Anzahl/ha] 063 0.44 0.23 0.08
Bachforelle [Anzahl/100m] 0.72 0.46 0.29 0.18
Bachforelle =130mm [g/ha] 0.66 0.82 0.55 0.60
Bachforelle =130mm [Anzahliha] 0.59 077 0.58 0.81
Bachforelle =130mm [Anzahl!100m] 0.66 0.89 0.61 0.64

Die Regressionsanalyse (siche Tabelle 9-9) zeigt einen Zusammenhang zwischen den
Flichen der Kolkhabitate und dem Vorkommen der Fische resp. Bachforellen. Bei den
adulten Bachforellen konnte auch eine relativ gute Korrelation zwischen ihrem Vor-
kommen und den Unterstinden festgestellt werden. Aus Sicht des Naturschutzes sind
nicht so sehr grosse Individuendichten oder Biomassen erwiinschi, erstrebenswert ist
vielmehr eine hohe Artenvielfalt. Sowohl die untersuchie Regression zwischen der An-
zahl Arten und der Kolkfldche als auch zwischen dem Artwert und der Kolkfldche for-
derte mit einem hichsten R von 0.22 keinen Zusammenhang zu Tage.

9.6 Leitbild

9.6.1 Optimales Leithild

Die Biinz im optimalen Zustand widerspiegelt sowohl den historischen als auch den heu-
tigen Zustand (siehe Abschnitt 3.4 Leitbild). Beriicksichtizt man die gefundenen histo-
rischen Daten (siehe Abschnitt 7.2 Geschichte), kann die Biinz im Optimalzustand fol-
gendermassen beschrieben werden: Sie ist ein Gewiisser. das ausserhalb der Siedlungs-
gebiete wieder in einem eingeschriinkten Mass miandrieren und natiirliche Prallufer
(ohne Uterbefestigung) bilden kann. Wo immer mdéglich soll die Biinz eine natiirliche
Dynamik entwickeln. Dazu braucht die Biinz mehr Platz, kann so aber Ufer unterspiilen,
den Lauf veriindern, sich verzweigen, Schotterbiinke bilden sowie permanente und tem-
pordre Stillgewiisser schaffen. Die Anforderungen an den Hochwasserschutz miissen im
Hinblick auf die dichte Besiedlung gewihrleistet bleiben.

Die Entstehungszeit fiir Hochmoore liegt im Bereich von iiber tausend Jahren, fiir Flach-
moore von mehreren hundert Jahren. Hochmoore sind praktisch nicht mehr, Flachmoore
nur sehr schwer wiederherstellbar. Deshalb begleiten die Biinz, wo immer sie genug Platz
hat, Uferpartien aus Schotterbinken, tempordren und permanenten Stillgewdssern sowie
anderen Feuchtgebieten, Réhrichte, Hochstauden und Ufergehélz siumen die Biinz.

Im Optimalzustand besteht die Biinz aus einem Mosaik von schnellen und langsamen
Fliessgeschwindigkeiten, aus einer Abfolge von Kolken und Furten. Eintrag von grossem
Totholz aus dem Ufergehdlz hilft, die Diversitiit der Habitate zu erhiihen.

Die longitudinale Durchgiingigkeit ist iiberall gewiihrleistet.

Von den Fischarten kommen alle historisch nachgewiesenen Arten vor, d.h. Aal, Alet.
Asche, Bachforelle, Bachneunauge, Barbe, Bartgrundel, Groppe, Hecht. Karpfen,
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Schleie, Schneider. Zu diesen Arten koénnen weitere potentiell vorkommen, nach Hofer
(1911): Griindling, Hasel. Nase. Rotauge und Rotfeder.

9.6.2 Defizitanalyse
Tabelle 9-10: Defizitanalyse

=
-
=
=

Defizitanalyse
Maander

Dynamik

natirliche Prallufer
Steilufer

verzwelgter Lauf
Schotterbanke

Kolk- und Furtabfolge
Stillgewssser

waitere Feuchtgebiete
Réhrichie
Hochstauden
Ufergeholz

Totholzeintrag -
histarisch vorkommende
Fische (fehlende Arten) Fi B 6] 10 8| 10
poteniiell vorkommende
Fische {fehlende Arten) 111 11 101 14| 12| 14

MNK MK |WR |WK
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Die Defizitanalyse zeigt betriichtliche Defizite im Vergleich zum optimalen Leitbild in
MEK und in den beiden Strecken von Wohlen. Biotische und abiotische Faktoren weisen
grosse Mankos auf. In MR sind allgemein die Defizite am geringsten, sie bestehen haupt-
séchlich aus biologischen Faktoren. Die longitudinale Vernetzung ist fir die ganze Biinz
nicht gewihrleistet,

In MNK wurde die Biinz nie kanalisiert, der méandrierende Lauf kann als urspriinglich
bezeichnet werden. Die Méglichkeit, ein verzweigtes Gerinne zu bilden, hat die Biinz nur
in MR. Eine ausgeprigte Dynamik ist ebenfalls allein in MR miglich.

MK hat mit seinem kanalisierten Gerinne kaum mehr Ahnlichkeit mit der urspriinglichen
Biinz.

Die beiden untersuchten Strecken in Wohlen und MK zeigen beziiglich Morphologie und
Gerinneform praktisch keine Gemeinsamkeiten mit der historischen Biinz.

Hochstauden und Ufergehdlz sind zwar in allen Strecken vorhanden. als natiirlich und
urspriinglich kénnen sie jedoch nicht bezeichnet werden.
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10 Diskussion Biinz

10. 1 Morphologie und Hydrologie

10.1.1 Okomorphologie

Bereits mit der Okomorphologieaufnahme lassen sich die untersuchten Strecken in drei
Kategorien einteilen, in die ,,wenig beeintriichtigten Strecken von MR, MN und WR, in
die ,stark beeintrachtigte™ Strecke von WK und in die . naturfremd kiinstliche™ Strecke
von MK, Vergleicht man die Bewertungspunkte, hat MR die bessere Qualitéit und ist an
der unteren Grenze dieser Kategorie, MN aber eher an der oberen. Primérer Grund fiir die
unterschiedliche Bewertung dieser beiden Strecken ist die in MR ausgeprigie und in MN
nur eingeschriinkte Breitenvariabilitit. In MN findet man zudem partielle Bischungs-
fussverbauungen. Den Unterschied von MNK zu MK macht die nicht vorhandene Brei-
tenvariabilitiit, der total verbaute Bioschungsiuss und der tiberall ungeniigende, gewisser-
fremde Uferbereich von MK aus.

Die Unterschiede in Wohlen gehen hauptsichlich auf die Verbauung des Bischungs-
fusses von WK und auf die Breitenvariabilitit zuriick. die in WR eingeschrankt und in
WK praktisch nicht vorhanden ist. Die genauen Messungen der Breite bestitigten nach-
traglich die geschiitzten Unterschiede der Breitenvanabilitit.

10.1.2 Querprofile

Die grissten mittleren Breiten wurden in den revitalisierten und in der naturnahen
Strecke gefunden, die Unterschiede in Wohlen waren jedoch nicht ausgeprigt. Die relativ
geringe Breite von MR hiingt damit zusammen, dass dieser Abschnitt in einer Kurve
liegt, womit die Wasserspiegelbreite bei Niedrigwasser von Natur aus eingeschrinkt ist.
Bei der mittleren Tiefe scheint es eine gegenldufige Entwicklung zur mittleren Breite zu
geben. So hat MR2 mit der grissten mittleren Breite die kleinste mittlere Tiefe und MK
mit der griissten mittleren Tiefe die kleinste mittlere Breite. Der lineare Zusammenhang
ist mit einem Wert fiir R* von 0.50 jedoch eher schwach.

Der Variationskoeffizient (CV) der Breite hiingt sehr stark mit dem Verbauungsgrad zu-
sammen. In MR, wo jegliche Verbauung fehlt, ist er am gréssten und in den kanalisierten
oder ehemals kanalisierten Strecken am kleinsten.

Der CV der Tiefe und der Strémungsgeschwindigkeiten ist in Strecken sehr hoch, in
welchen die Biinz nie kanalisiert wurde. Beim CV der Maximaltiefe weisen die Strecken
kleine Werte auf, in welchen Sohlenbefestigungen oder Stérsteine vorhanden sind. WK2
zeichnet sich durch einen fiir Wohlen ausserordentlich hohen CV aus.

Vergleicht man die Variationskoeffizienten der Maximaltiefe mit jenen der Tiefe, Fillt
auf, dass die Reihenfolge praktisch identisch ist, aber der CV der Maximaltiefe mehr
selektiert. Ein Zusammenhang zwischen dem CV der Tiefe und dem CV der Breite wurde
nicht festgestellt.

Bel der Gesamtbetrachtung der Daten der Querprofile kénnen zwei Gruppen mit dhn-
lichen Charakteristiken gebildet werden. Die erste Gruppe besteht aus MNK, die andere
aus MK und den Strecken in Wohlen. Dies zeigt, dass beziiglich der Daten des Quer-
profils sich MNK stark von MK, hingegen WR kaum von WK unterscheidet. Die Entfer-
nung der Verbauungen des Baschungsfusses und der Sohle zeigte zwar Auswirkungen
auf den Variationskoeffizienten der Breite resp. der Tiefe, diese Massnahmen scheinen
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Jedoch nicht auszureichen, um eine markant grossere Variabilitit simtlicher Parameter
des Querprofils zu bewirken.

Eine ausgesprochene Heterogenitiit der Breite, Tiefe und Fliessgeschwindigkeiten ist
nur in den nicht begradigten Strecken zu finden. Markant griissere Heterogenititen in
den begradigten Strecken sind erst bei Entfernung des trapezférmigen Gerinneprofils
und Anderungen in der Linienfithrung zu erwarten.

10.1.3 Longitudinale Durchgiingigkeit

Durch die fehlende longitudinale Vernetzung mit der Aare 1st die Einwanderung weiterer
Arten erschwert. Arten, welche Wehre von iiber einem Meter Hohe nicht iiberwinden
kénnen und nicht schon oberhalb der untersuchten Strecken vorkommen, konnen sich
nicht neu ansiedeln. Kleinfischarten kiinnen in der Regel jeden kiinstlichen Absturz von
mehr als 15-20 cm Héhe nicht dberwinden (Peter & Miiller 1998). Der Absturz beim
Schwimmbad Mdriken kann von den in der Biinz erwarteten Fischen nur die Bachforelle
iiberwinden (Peter 2000). Eine neue Artenzusammensetzung kann sich somit hichstens
durch abwandernde Tiere einstellen.

10.1.4 Platzbedarf, laterale Interaktionen und Dynamik

Berechnet man den Raumbedarf der Biinz gemiss Hiitte & Niederhauser (1998), betrigt
dieser um die 35 m, Heeb & Wehrli (1997) geben sogar einen Raumbedarf von ungefiihr
45 m an. Als einen geniigend breiten Uferbercich bezeichnen Hiitte & Niederhauser
(1998) je Seite einen Streifen von etwa 12 m.

Praktisch entlang der ganzen Biinz steht nicht ausreichend Raum zur Verfligung, und die
Breite des Uferbereichs ist ungeniigend. Nur in MR gibt es einzelne Stellen, wo die
riumlichen Anforderungen erfiillt sind. Die Breite des Uferbereichs geniigt einzig in MN
und MR teilweise. Ausserdem entspricht die Beschaffenheit des Uferbereichs nicht iiber-
all den Anspriichen. Es darf nicht sein, dass Landwirte thr Kulturland bis direkt ans Ufer
bewirtschaften und Jauche ausbringen (siche Bild im Anhang).

Ein geniigend breiter Uferbereich mit einer gewiissergerechten Vegetation (nach Hilite &
MNiederhauser 1998) steigert die lateralen Interaktionen und vermindert den Nihrstoffein-
trag der angrenzenden Landwirtschaft (Ward 1997). Eine vielfiltige Ufervegetation trigt
ausserdem zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen im Fluss bei. Der Verlust der
lateralen Verkniipfung wirkt sich negativ auf die Biodiversitit aus (Peter & Miiller 1998).
Die lateralen Interaktionen sind in MR geniigend, in MN teilweise gentigend und in allen
anderen Strecken ungentigend, mit einer absteigenden Reihenfolge von WR iiber WK zu
MEK. In MR fehlt fiir natiirliche laterale Interaktionen, wie sie von Ward (1989) beschrie-
ben wurden, auf der Seite der Steilufer ein nicht bewirtschafteter Uferstreifen, auf dem
eine gewissergerechte Vegetation entstehen kann. Die Vegetation auf den Kiesbinken ist
erst spirlich vorhanden. wird sich aber von selbst etablieren. Anschliessend an die Kies-
binke wiiren ebenfalls Uferstreifen mit einer gewiissergerechten Vegetation erwiinscht.

In MN fehlt teilweise die Verzahnung des Gewiissers mit dem Ufer, Blockwurf verhin-
dert an wichtigen Stellen eine laterale Interaktion. Zusétzlich ist sie aber auch wegen dem
fehlenden Platzangebot klein, wobei sich dieses in allen anderen Strecken noch prekirer
priasentiert. Die ganze Sohlenbreite ist praktisch vollstindig mit Wasser gefiillt, Kies-
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biinke fehlen ausnahmslos, und in den beiden kanalisierten Strecken ist durch die Beton-
platten am Bischungsfuss die Verzahnung mit dem Ufer zusitzlich erschwert.

Betreffend der Dynamik kann einzig MR als put eingestuft werden. MN ist als méssig,
alle anderen als ungeniigend zu betrachten. Dies hiingt mit dem fehlenden Platz und den
Verbauungen zusammen. In MN kann sich der Lauf der Biinz mehrheitlich nur innerhalb
cines delinierten Bachbetts verdndern. Die Dynamik beschrinkt sich hauptsichlich auf
das Verschieben von Kiesbinken. In den tibrigen Strecken ldsst der trapezformige Kanal
der Dynamik praktisch keinen Freiraum.

Fiir eine ausgeprigtere Dynamik und natiirliche laterale Interaktionen brauchen mit
Ausnahme von MR alle Strecken bedeutend mehr Raum, Teilweise muss auch der
Uferbereich gewdissergerechter gestaltet werden, namentlich die Vegetation entspricht
entlang weiten Strecken (noch) nicht den Anforderungen an ein natiirliches
Gewdsserokosystem. '

10.2Habitate

Die regelmissige Abfolge der Sohlenbefestigungen des Turnheersystems in MK fithrt zu
einem sehr einheitlichen Habitat. Wo diese entfernt sind, kénnen vielfiltigere Habitate
entstehen. Bei der Feinunterteilung der Mesohabitate (Tabelle 9-4, 8. 75) fillt auf, dass
einige Habitatstypen nicht vorkommen und falls doch, nur vereinzelt. Dieses Phiinomen
ist unter anderem auf das Fehlen von grossem Totholz in der Biinz zuriickzufiihren.
Kommen Stillwasserkolken vor, hiingen diese zumindest in WR mit dem kiinstlichen
Einbringen von Stérsteinen zusammen.

Stillwasser-, Seitenschurf-, Absturzkolken und gestaute Kolken haben natiirlicherweise
oft mit dem Vorkommen von grossem Totholz zu tun (Bisson et al. 1982). Eine Studie
von Hilderbrand et al. (1997) wies nach, dass der Eintrag von grossem Totholz die
Kolkfliache vergrossert. Gerhard & Reich (2000) konnten den Zusammenhang zwischen
dem Vorkommen von grossem Totholz und der Diversitét von Habitaten nachweisen.

In den kanalisierten Strecken ist die Unterstandsfliche etwa halb so gross wie in der re-
vitalisierten Strecke von Wohlen, und diese ist wiederum etwa halb so gross wie dieje-
nige in der revitalisierten Strecke von Miriken. Die naturnahe Strecke von Muriken hat
eine beinahe sechs mal grissere Unterstandsfliche als jene der Kandle. Dies hingt mit
den lateralen Interaktionen des Fliessgewdssers zusammen. Fehlen diese, kann die Binz
die Ufer nicht unterhdhlen, die Vegetation nicht in das Gewisser hineinwachsen, und zu-
dem gibt es keinen Totholzeintrag. Wichtige Unterstinde fehlen ebenso, wenn keine Tur-
bulenz herrscht oder das Gewiisser keine tiefen Stellen ausbilden kann.

Die Sohlenbefestigung von MK verhindert die Bildung von verschiedenen Habitaten.
Der Eintrag von grossem Totholz kénnte die Habitatsvielfalt fordern. Ausgeprigte
laterale Interaktionen vermégen die Unterstandsflichen, welche vor allem in den
begradigten Strecken klein sind, zu erh6hen.
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10.3Chemie

Die Toxizitdt von Nitrit ist stark von der Chlorid-Konzentration abhingig. Wird wie in
Wohlen teilweise und in Moriken hiulig die mittlere Chlorid-Belastung von 20 mg/l
tiberschritten, schlagen Peter & Miiller (1998) fiir Nitrit einen Grenzwert von 100 pg/l
vor. Dieser Grenzwert wurde 1996/1997 in Mdériken massiv tiberschritten. in Wohlen bei
Spitzenbelastungen.

Negative Auswirkungen sind auch durch Nitrat zu erwarten. Die LCs" fiir eine Expositi-
onszeit von 100 Tagen betrigt fiir Eier und Briitlinge von Regenbogenforellen 20-30 mg/l
Nitrat-N, der NOEC-Wert” ca. 5 mg/1 Nitrat-N.

Bei einem hohen pH kann zudem Ammonium deprotonieren und das fischtoxische
Ammoniak entstehen.

Die chemische Belastung ist in Mariken betriichtlich hoher als in Wohlen. Die
vorhandenen Nitrit- und Nitratkonzentrationen lassen an beiden Orten eine
Beeintriichtipung des Okosystems vermuten, in Mériken in einem viel stirkeren
Ausmass als in Wohlen.

10.4 Fischfauna

10.4.1 Aal

Der Aal ist im Allgemeinen nicht sehr anspruchsvoll und lebt in Strecken, wo er sich ver-
stecken kann, z.B. unter Blockwurf (Peter 2000). Der katadrome Aal vermag bei geeig-
neten Verhdltnissen auch erdssere Wanderungshindernisse tiber das Ufer zu Giberwinden.
Der Grund fiir das Fehlen in Wohlen kiénnte ein auch fiir den Aal uniiberwindbares Hin-
dernis sein oder einfach die Tatsache, dass sich Aale eher in unteren Abschnitien von
Bichen und grisseren Fliissen aufhalten (Pedroli et al. 1991) und Oberliufe selten be-
siedeln.

10.4.2 Alet

Der Alet ist ein eurydker Fisch. Adulte Alet leben stark strukturverbunden in Gebieten
mit Unterstinden. Grosse Individuen sind in tiefen Stellen eines Gewdssers zu finden
(Peter & Miiller 1999). Die Habitatsanspriiche werden durch die Abfischung bestatigt:
Der Alet kommt iiberall dort vor, wo die Unterstinde mindestens 3% ausmachen.

10.4.3 Bachforelle

In allen Strecken wurden Bachforellen in die Biinz eingesetzt. in diesem Jahr his zu den
Abfischungsterminen jedoch noch keine (+-Bachforellen (Ditwiler et al. 2000). Das
Vorkommen von O+-Fischen in allen Abschnitten ldsst deshalb auf eine Naturverlaichung
schliessen. Eine relativ gute Naturverlaichung weisen in Mdriken MN und MR2 auf,
weniger gut funktioniert sie in MK und MRI1. In MR findet man zudem die von
Jungwirth & Winkler (1983) beschriebene , Sortierung des Fischbestandes™, welche auf

* Lethal Concentration: Konzentration, bei der nach einem bestimmten Zeitraum 50% der exponierten
Clrganismen sterben. Dies ist ein Mass filr die akute Toxizitit,

* No Observed Effect Concentration: Konzentration, bei der nach lingerer Expositionszeit keine
signifikanten, beobachtbaren Effekie auftreten, d.h. keine chronischer Toxizitit eintritt.
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die unterschiedlichen Anspriiche der einzelnen Altersklassen an den Lebensraum zuriick-
zufiihren ist. Juvenile Bachforellen kommen gehduft im untiefen Abschnitt und adulte in
Abschnitten mit einem relativ hohen Kolkanteil vor. Diese Verteilung konnte auch in
MR2 und MR gefunden werden.

Die Bachforelle zeigt schon nach wenigen Wochen ein Territorialverhalten. Sie ist
extrem strukturgebunden und auf geeignete Unterstinden angewiesen, Zudem liebt sie
schnellfliessende Gewiisser mit relativ kithlem Wasser (Peter & Miiller 1999). Der Zu-
sammenhang zwischen Unterstinden und dem Vorkommen der Adultfische war in den
untersuchten Strecken gegeben, ebenso der Zusammenhang zwischen Adultfischen und
Kolkflachen.

Unter zusiitzlicher Beriicksichtigung der Altersstruktur sind die besten Forellenhabitate
nicht in MR, sondern in MN zu finden. MK bildet das schlechteste Habitat. In Wohlen ist
kein Unterschied zwischen den kanalisierten und revitalisierten Strecken zu finden.

Den Nachweis von Jungwirth (1981), wonach eine relative Zunahme der Forellenbe-
stinde mit zunehmendem Verbauungsgrad aufiritt, bestitigt diese Untersuchung an der
Biinz nicht. Beim Vergleich der absoluten Zahlen ist die von Jungwirth (1981) gefundene
Tendenz festzustellen, wonach zunehmende Verbauungen zur absoluten Abnahme des
Bestandes fithren. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass der Bestand in MR ein Jahr nach der
Revitalisierung wahrscheinlich noch Zeit braucht, bis er seinen Héchststand erreicht und
sich die Strecken in Wohlen beziiglich Verbauungsgrad kaum unterscheiden.

In Wohlen sind die Dichten von 0+-Fischen mit einer Ausnahme mindestens doppelt so
hoch wie in Moriken. Es wird vermutet, dass dieser Unterschied auf die unterschiedliche
Gewisserbelastung zurlickzufiihren ist.

Die vergleichsweise grossen Biomassen in Mdriken haben ihre Ursache in den relativ
hohen Abundanzen der adulten Bachforellen. In Mériken zeichnen sich die adulten Bach-
forellen zudem durch ein hoheres Gewicht aus. Dieser Unterschied kénnte mit der unter-
schiedlichen Habitatsqualitidt zusammenhiingen, doch ist die Wahrscheinlichkeit gross,
dass wegen der, aufgrund chemischer Belastung, schlechten Geniessbarkeit der Bach-
forellen in Moriken diese auch weniger aus dem Gewisser entfernt werden.

10.4.4 Barbe

Der Lebensraum der Barben bilden grissere und rasch fliessende Fliissen. es bestehen
Priferenzen fiir ein gut strukturiertes Kiesbett (Peter & Miiller 1999), Eine Untersuchung
in Belgien {iber die tiglichen Migrationen von jungen Barben zeigte, dass sie zwischen
Kolken und Furten in einem bestimmten Muster hin- und herwandern (Baras & Nindaba
1999}, Im Allgemeinen fithren Barben betrichtliche Wanderungen fiir die Nahrungs-
suche, Uberwinterung und das Ablaichen durch. Barben laichen in Kiesbiinken mit
starker Strémung.

Es erstaunt nicht, dass die Barben in Mdriken in den revitalisierten und naturnahen
Strecken vorkommen, also in den am besten strukturierten Gebieten und nicht im un-
strukturierten Kanal, Der Kanal besteht zu 100% aus Gleitabschnitten, in den anderen
Strecken sind vor allem Kolken und Furten vorhanden. Triigt man den tiiglichen Wan-
derungen der Barben Rechnung, kénnen die beiden angrenzenden Barbenbestinde in MK
und MN als eine Population angeschaut werden. Gemeinsam weisen diese einen natiir-
lichen Altersaufbau auf.

In Wohlen konnten in anderen Erhebungen vereinzelte Barbenindividuen nachgewiesen
werden (Finanzdepartement 2000). Zwar sind auch in Wohlen in allen Abschnitten sdmt-
liche Mesohabitate vorhanden, doch erreichen die Variationskoeffizienten der gemesse-
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nen morphologischen und hydraulischen Parameter nur mit wenigen Ausnahmen die
Werte von Mariken. Auch die Strukturen sind in Wohlen weniger stark ausgepriigt. Dies
kinnten, neben deren Prifferenz fiir cher grissere Fliisse, Griinde fiir das Fehlen der
Barbe in den untersuchten Abschnitte in Wohlen sein.

10.4.5 Groppe

[n einer Studie von Utzinger et al. (1998) wurden fiir das Vorkommen der Groppe zwel
limitierende Faktoren beschrieben: (a) die Verschmutzung mit gelistem organischen
Kohlenstoff (DOC) und (b) die longitudinale Durchgingigkeit. Die strukturelle Habitats-
diversitit scheint fiir das Vorkommen der Groppen unwichtig zu sein.

e Durchgiéingigkeit in der Biinz ist zwar nicht gewdhrleistet, da aber die Groppe im
Oberlauf vorkommt. ist eine Abwanderung moglich. Die grissere Verschmutzung mit
DOC konnte eine der Ursachen fiir die mit nur zwei gefangenen Individuen geringe
Dichte in Mériken sein.

10.4.6 Griindling

Dieser Kleinfisch bevorzugt im Sommer seichtere Zonen und im Winter gréssere Tiefen.
Er ist beziiglich Wasserqualitit anspruchslos (Pedroli et al. 1991). Entscheidend fiir ihr
Vorkommen sind die Laichplitze. Griindlinge bendtigen im Frithjahr flache. iiberstrémte
Stellen mit sauberem Sand- oder feinem Kiesgrund, um dort ihre Eier abzugeben
(Gerstmeier & Roming 1998).

Es erstaunt nicht, dass der Griindling mit einer Ausnahme in allen Abschnitten vor-
kommt. Das Fehlen in MR1 mit der allgemein tiefen Dichte der Griindlinge in Mériken,
der Kiirze des Abschnittes (nur 85 m) und mit ihrem schwarmhaften Aufireten zu erkli-
ren. Diese drei Punkte verringern die Wahrscheinlichkeit eines Fangs. Das schwarmhatte
Auftreten erklért auch die sehr hohe Griindlingsdichte in WKZ2. Es handelte sich dabei um
einen Griindlingsschwarm, der sich in einem Kolken aufhielt.

10.4.7 Hecht

Der Hecht liebt ruhige, wiirmere und klare Gewiisser mit kiesigem Untergrund und
dichten, ufernahen Pllanzenbestinden (Gerstmeier & Roming 1998). Diese Habitats-
anspriiche werden in der Biinz nur sehr bedingt befriedigt. denn ruhige. verkrautete Ufer-
partien kommen heute, im Unterschied zu den Verhiéltnissen vor den diversen Eingriffen,
zumindest in den untersuchten Abschnitten keine mehr vor. Das erkldrt auch. warum nur
gin Exemplar gefangen wurde.

10.4.8 Schneider

Der Schneider kommt in Moriken nur in den revitalisierten Strecken vor. Breitenstein &
Kirchhofer (1999) umschreiben die Habitatsanspriiche des Schneiders folgendermassen:
Larven besiedeln seichte, strdmungsarme Abschnitte von Fliessgewdissern, #ltere Indivi-
duen leben in Schwiirmen und sind eher in tieferen Bereichen, z.T. mit starker Strémung,
anzutreffen. Strukturreichtum aus Totholz, Wurzeln, Steinblécken usw. mit entsprechen-
der Strémungsvielfalt und Tiefenvariabilitit £illt fiir alle Stadien ins Gewicht. Die haupt-
sdchlichen Gefihrdungsursachen in der Schweiz sind Habitatsverinderungen wie Ver-
bauungen, Verlust von Fliessstrecken und Wanderhindernisse, Schlechte Wasserqualitiit
sowie erhohte Pridation durch zu hohe Raubfischbestinde konnen zu einer Vermin-
derung der Schneiderpopulation fiihren.
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MR entspricht diesen Habitatsanpriichen am besten. Dort trifft eine grosse Fliessge-
schwindigkeit auf eine hohe Variabilitit der Fliessgeschwindigkeit, was dem Schneider
behagt. Es gibt sowohl Habitate fiir die Adulten als auch fiir die Larven. Die natiirlichen
Ufer und die Dynamik sind ebenfalls nirgends so ausgeprigt wie in MR. Die Habitatsan-
spriiche des Schneiders kiinnte auch MN befriedigen. Warum in dieser Strecke keine In-
dividuen gefangen wurden, ist nicht schliissig zu beantworten. Evtl, fithren die hiheren
Priidatorenbestiinde (Bachforelle und Aal) zum Fehlen des Schneiders. Die schlechte
Wasserqualitit in Moriken ist ein weiterer limitierender Faktor fiir das Vorkommen des
Schneiders.

10.4.9 Altersaufbau

Die Datenbasis iiber den Altersaufbau ist gering. Die Angaben deuten jedoch auf die von
Jungwirth & Winkler (1983) gemachte Aussage hin, wonach die Altersstruktur mit zu-
nehmendem Verbauungsgrad schlechter wird.

Die Daten der Abfischung weisen MK beziiglich des Altersaufbaus als kritische Strecke
aus. Von den drei gefangenen Arten verfiigt mit der Forelle nur eine einzige iiber einen
einigermassen natiirlichen Aufbau. Die Anzahl Adulttiere ist jedoch gering. (Der in MK
vorkommende Aal pflanzt sich im Salzwasser fort.)

10.4.10Artenzusammensetzung

Von den acht gefundenen Arten gehéren vier zu den rheophilen” Arten, die ihren ge-
samten Lebenszyklus im Fluss und dessen Uferzonen verbringen: die Bachforelle, die
Barbe, die Groppe und der Alet (Peter & Miiller 1998). Der Schneider kann auch zu
dieser Gruppe geziihlt werden. Der Griindling gehirt zu den rheophilen Arten, welche im
Lebenszyklus zu bestimmten Zeiten an stromungsberuhigte Nebengewisser gebunden
sind. Hecht und Aal fallen unter die stromungsindifferenten Arten (Peter & Miiller 1998).
Ausser dem Griindling sind in der Biinz keine zumindest saisonal auf ruhigere Gewiisser-
abschnitte angewiesene Arten vorhanden. Das weist auf ein Gkologisches Defizit der
Biinz hin, scheinen doch strémungsarme Abschnitte und Stillgewddsser (mit Ausnahme
von MR) in noch ungeniigender Anzahl vorhanden zu sein. Kiinftige Erhebungen werden
zeigen, ob in MR Arten einwandern konnen, welche auf diese Habitatstypen angewiesen
sind. Die historisch nachgewiesene Art Schleie und die potenziell vorkommende Art Rot-
feder gehéren zu dieser Gruppe.

Die Auvssage von Jungwirth (1981), wonach Cypriniden durch Verbauungen extrem ge-
fahrdet sind, kann auch in dieser Untersuchung nachgewiesen werden. Die Cypriniden
machen in MR zwei Drittel aller vorkommenden Arten aus, in MN die Hilfte, in WR
40% und in MK sowie WK einen Drittel. Diese Erscheinung kann ebenfalls beziiglich
des Anteils gefangener Cyprinidenindividuen an allen gefangenen Fischen nachgewiesen
werden, wobei MK und WK2 mit relativ hohen Cyprinidenanteilen diese Tendenz etwas
stéren. An beiden Orten hat man relativ hohe Griindlingsdichten festgestellt.

Der Kleinfischanteil (Groppe, Griindling, Schneider) steigt von der naturnahen zur kana-
lisierten Biinz an, wie es Jungwirth (1981) an der Ferschnitz und Melk nachweisen
konnte, jedoch gibt es auch hier wieder einen Vorbehalt zu MR, welche einen relativ
hohen Kleinfischanteil aufweist. Von dieser Strecke wird aber erwartel, dass sie die Ar-
tenzusammensetzung im Verlauf der niichsten Jahre anpasst.

® Strémendes Wasser bevorzugend
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Der vorkommende Fischbestand weist auf ein Defizit an strémungsberuhigten
Gewisserabschnitten hin. iy

Mit zunehmendem Verbauungsgrad der Biinz zeigen sich die bekannten Tendenzen:
Die Cypriniden nehmen ab, und die nicht sehr sensitiven Kleinfischarten zunehmen.

10.4.11Anzahl Arten, Diversitiitsindices und Artwert

Diskutiert man den Shannon-Index unter Berficksichtigung der Evenness, zeigt sich an-
hand von MK1 und WK2 klar, dass die Gleichverteilung in diesem Index einen sehr
grossen Stellenwert hat. Beide weisen trotz der relativ geringen Anzahl von drei Arten
einen hohen Wert auf, sogar einen hoheren als Strecken, wie zum Beispiel MN2, mit bis
zu doppelt so vielen Arten.

Das ihnliche Muster beim Simpson-Index geht auf das gleiche Phinomen zuriick.
Gleichmissige Abundanzen mit weniger Arten kompensieren die ungleichmissigen
Abundanzen mit mehr Arten.

Der Brillouin-Index, der zur Untersuchung der Fischfauna mittels der leicht selektiven
Elektrofischerei eigentlich am besten geeignet wiire, liefert in den artenarmen Kanalab-
schnitten, mit einer Ausnahme, hohe Werte.

Anhand der Abb. 10-1 mit der Gegen-

Anzanl Artor= milleve: Divarsitat iiberstellung der Anzahl Arten und den

1.4 R 7 | gemittelten Diversitiitsindices kann diese

]ﬁ e FAT E Erscheinung genauer diskutiert werden.

o ""’5'_“\“*(__ \—,-a*—h::_ o | 4| Der gemittelte Diversititsindex und die

04 femmiee———m= e 2 | gefundenen Anzahl -Arten lavien micht

02 m—— — == — B I | :

0.0 . : : o | immer parallel, sondern manchmal ge-
P U L T, VR S L S genliufig. So belegt MN2Z mit der
FEF S LSS hochsten Artenzahl bei der Diversitit

Diversitdt —— Anzahi Aten | | lediglich den fiinften Rang. MN2 liegt
beziiglich Diversititit weit hinter WK2

Abb. 10-1: Vergleich Anzahl Arten - mittlere zuriick, obschon in MN2 doppelt so viele

Diversitiit Arten gefunden wurden wie in WK2.

Dieser Quervergleich zwischen der Anzahl Arten und dem Rang der gemittelten Diver-
sitiitsindices zeigt einen heiklen Punkt auf. Die Diversitiitsindices liefern zwar zusiitzliche
Hinweise auf den Wert einer Artengemeinschatt, aber es ist problematisch, Diversitiitsin-
dices anzuschauen. ohne die Artenzahlen zu beriicksichtigen. Duelli (1998b) vertritt zu-
dem die Meinung, dass es in erster Linie die Arten sind, welche die genetische Vielfalt
eines Lebensraumes ausmachen. Auch Remmert (1992 warnt vor Uhcrhewcrtungen der
Diversititsindices: ein Diversititsindex sei lediglich eine Relativzahl, welche ihren Wert
nur durch den Vergleich bekomme. Jungwirth & Winkler (1983) betrachtet in vielen
Fillen die Artenzahl als die entscheidende Komponente der Diversitit. Statthaft ist sicher
ein Vergleich von Strecken mit der gleichen Artenzahl.

Die Reihenfolge, welche die Abschnitte nach der Artenzahl klassiert und zudem bei
gleicher Artenzah! die Diversitit gewichtet, sagt auch etwas tiber die Diversitit aus, aber
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nur noch in Rangpunkten. Diese Rangpunkte werden dem Artwert eines Abschnittes ge-
geniibergestellt. Die Abschnitte mit den jeweils hiichsten Werten erhielten zehn Punkte.
Die Reihenfolge der Kanalabschnitte, in
denen iiberall drei Arten vorhanden sind,
ergibt den hiichsten Wert in WK2 vor
MKI1, WK1 und MK2 (vel. Abb. 10-2).
Diese Reihenfolge stimmt genau mit der
: Reihenfolge iiberein, die fiir den Artwert
e '| dieser Abschnitte errechnet  wurde,
R L, PR, N L T, obschon der Artwert auch die Gefihrdung
ol kGl miteinbezieht. In den vier Strecken mit
—+—# Arlan und Diversitat Artwart | vier Arten stimmt die Reihenfolge der
gemittelten Diversititsindices mit jener
Abb. 10-2: Vergleich Anzahl Arten - mittlere der Artwerte in einem  Punkt nicht
Diversitit iiberein. MNI1 erhielt einen hoheren
Artwert als WRI1, das aufgrund der Diversitit mehr Punkte gehabt hitte. MN1 bekam
jedoch mehr Punkte fiir die Rote-Liste-Arten.
MR2 hat einen hoheren Artwert als MN2, obschon in MR2 eine Art weniger vorkommt.
Dies unter anderem, weil MR2 mit dem Schneider dic einzige gefihrdete Art aufweist,
infolgedessen beziiglich Roter Liste auf die gleiche Anzahl Punkte kommt wie MNZ,
aber iiber die héhere Evenness verfiigt.
Die Reihenfolge der Artenzahlen unter Beriicksichtigung der Diversitit bei gleichlauten-
der Artenzahl kommt der Reihenfolge des Artwerts sehr nahe.
Keine Aussage wird iiber die Dichte der Fische gemacht. Hier schneiden die Strecken in
Wohlen viel besser ab. Die Fischdichten wurden vernachlidssigt, weil als Grund fiir die
unterschiedlichen Dichten die chemische Belastung von Moriken angesehen wird.

Rangzahlen Artwert und Diversitét

L T L TR = R = < R
i

Wegen der unterschiedlichen Gleichverteilung der Arten weisen Strecken mit hohen
Artenzahlen nicht unbedingt eine hohe Diversitit auf. _
Nach den Gesichtspunkten Artwert und Artenzahl mit beriicksichtieter Diversitit sind
die nicht kanalisierten Strecken wertvoller als die kanalisierien.

10.5 Korrelation zwischen biotischen und abiotischen Faktoren

Kaufmann et al. (1991) weisen eine Korrelation zwischen der Anzahl gefangener Fische
pro 100 m Fliessstrecke und den einzelnen Lebensraumparamatern (Breiten-, Tiefen-,
stromungsvariabilitit und Strukturierung des Ufers) nach, Jungwirth (1981) erkennt
einen Zusammenhang zwischen der Heterogenitit des Lebensraumes und der Diversitiit
der Fischfauna. Der Zusammenhang zwischen der Varianz der Maximaltiefen und der
Diversitit erscheint am zuverlissigsien, withrend andere Heterogenitiiten wie jene der
Fliessgeschwindigkeit weniger bedeutungsvoll sind (Jungwirth & Winkler 1983). Diese
Korrelation zeigten die Untersuchungen an der Biinz nur beschrinkt.

Die von Kaufmann et al. (1991) und Peter & Miiller (1998) beschriebene positive Korre-
lation zwischen Habitatsheterogenitit und Fischabundanzen resp. -biomassen konnte im
Rahmen dieser Arbeit ebenfalls (noch) nicht nachgewiesen werden.
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Eine Abnahme der Fischdichte, wie sie Jungwirth (1981) in den verbauten gegeniiber den
urspriinglichen Abschnitten der Melk und Ferschnitz feststellten, ist in der Biinz nur in
Miriken nachweisbar. In MK betriigt die Fischdichte nur 20% derjenigen von MN. Die
Fischdichte in MR liegt jedoch weit unter derjenigen von MN. Der noch relativ untiefe
Abschnitt ist mit dem sehr hohen Furtanteil und den kleinen Unterstandsflichen von
MR.2 nicht fiir eine grosse Biomasse pridestiniert.
Auch Unterstinde sind fiir Fische als Ruhe- und Versteckplitze von Bedeutung und
kiinnen zu limitierenden Faktoren werden (Peter & Miiller 1998). Eine relativ gute
Korrelation zwischen Unterstiinden und Forellenabundanzen hat man bei den Adulttieren
nachgewiesen.
Es konnte ein Zusammenhang zwischen den Kolkhabitaten und den Fischdichten gefun-
den werden. Die Sequenzen von Kolken und Furten beeinflussen die Habitatsqualitiit
wesentlich, bei einer zunehmenden Bedeutung dieser beiden Mesohabitate ist eine Erhi-
hung der Fischbiomasse zu erwarten (Peter 1986). Die posilive Korrelation zwischen
Kolkhabitaten und der Fischfauna weist darauf hin, dass dieser Habitatstyp noch limitie-
rend ist.
Folgende Griinde konnen fiir die manchmal schlechten Korrelationen verantwortlich sein:
1. MR wird sich klar weiterentwickeln, die Zeitdauer vom Hochwasser im Mai 1999 his
zur Untersuchung im Juni 2000 war fiir eine Anpassung der Fauna zu kurz. Scruton et
al. (1998) und House (1996) haben beschrieben, dass Anpassungen an neue Verhilt-
nisse unter Umstinden sehr lange davern. Kaufmann et al. (1991) konnten an der
Melk drei Jahre nach Restrukturierungsmassnahmen beinahe eine Verdreifachung der
Fischbiomasse und -anzahl pro 100 m feststellen.
Wesentliche Probleme mit der Gewisserqualitit stehen im  Vordergrund, sie
iiberdecken die Korrelationen.
3. Die fehlende Vernetzung mit der Aare verhindert eine Einwanderung von neuen
Arten.
4. WR ist von einer naturnahen Strecke noch zu weit entfernt.

[

10L5.1 Artenzahl, Artwert und Habitatsdiversititsindex

Der Vergleich zwischen Artwert und Habitatsdiversititsindex ist nur moglich, weil es
sich um ein Gewiisser handelt, das in der gleichen Hohenstufe liegt, und die unterschied-
lichen Belastungen beriicksichtigt sind. Dieser Vergleich darf nicht iiberbewertet werden;,
es geht um den Versuch, die biotischen und abiotischen Daten zu integrieren und ein-
ander gegeniiberzustellen.
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Abschnittsvergleich

In den Abschnitten in Wohlen bewirken
die geringen Differenzen in den abio-
tischen Faktoren kleine Unterschiede im
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Abb. 10-3: Vergleich der Abschnitte

~ 7 | Artwert und bei der Artenzahl (siche Abb.
% e ] 10-3). Zwar gibt es nach wie vor einen
: betonierten Bschungsfuss, der die Brei-
tenvariation stark einschriinkt, das Turn-
heersystem ist aber im Gegensatz zu MK
nicht mehr vollstiindig intakt. In Mériken
findet man in regelmissigen Abstiinden
eine betonierte Sohlenbefestigung quer
durch die Biinz, dies kommt in Wohlen
nur noch selten vor, Deshalb konnte sich

in Waohlen auch in den kanalisierten Strecken ein Mosaik aus  verschiedenen

Mesohabitaten bilden,

Artwert - Habitatsdiversitdtsindex

Streckenvergleich
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Abb. 10-4: Vergleich Artwert -
Habitatsdiversititsindex

Abb. 10-5: Streckenvergleich

Als Letztes wurde noch die Korrelation zwischen dem Habitatsdiversititsindex und dem
Artwert angeschaut. R” betriigt 0.62. Betrachtet man die Abb. 10-4, kiinnen drei Gruppen
von Standorten gebildet werden: MK mit einem eher monotonen Habitat und einem
tiefen Artwert, die Strecken in Wohlen als zweite Gruppe mit einem etwas diverseren
Habitat, aber einem nach wie vor tiefen Artwert. Die letzte Gruppe besteht aus den
Standorten MN und MR mit einem diversen Habitat und hohen Artwert. Der Strecken-
vergleich (Abb. 10-5) zeigt einen ihnlichen Verlauf des Habitatsdiversititsindex, des

Artwerts und der Anzahl Arten.

Die hichste Artenzahl mit dem grissten Anteil gefihrdeter Spezies kann in heterogensten
Lebensriaumen gefunden werden. Diese Aussage deckt sich mit jener von Kaufmann et al.
(1991), welche diesen Zusammenhang auch in der Melk feststellten.
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Die Korrelationen zwischen den einzelnen abiotischen Parametern und der Fischfauna
sind allgemein schwach, Einen relativ guten Zusammenhang konnte man zwischen den
Unterstanden und den Abundanzen der adulten Bachforellen sowie zwischen
Kolkhabitaten und den Fischdichten feststellen.

Der gesamthafte Vergleich von Habitatsdiversitit mit den Artenzahlen und dem
Artwert ergibt einen verhiltnismissig guten Zusammenhang. Je grisser die
Habitatsdiversitit. desto wertvoller ist die Artengemeinschaft,

10.6 Vergleich kanalisierte Strecken - revitalisierte Strecken

Durch das Fehlen einer adédquaten Voruntersuchung und einer Referenzstrecke sind die
Untersuchungen schwierig zu interpretieren. Die Auswirkungen der Gewisserbelastung
und der Umwelteinfliisse lassen sich nur schwer abschitzen.

Fische sind zwar Indikatoren fiir den Erfolg der Revitalisierung, aber Gewiisser sollten
nicht nur fiir Fische, sondern ékologisch optimiert werden. Da die Anforderung an eine
Erfolgskontrolle, mindestens zwei Organismengruppen zu erheben, verletzt wurde, kann
man dic Fische nur unter Vorbehalt als Indikator fiir die ganze Biologie und Okologie
verwenden, Die Resultate sind aber nicht tiberzubewerten. Es wurde nur eine Aufnahme
im Friihjahr erhoben, somit entspricht die Erfolgskontrolle nur einer Momentaufnahme.
Aus diesen Daten lassen sich aber erste Tendenzen herauslesen.

10.6.1 Méiriken

Der Unterschied beziiglich der untersuchten abiotischen Faktoren zwischen MNK und
MK ist gross. Die Biinz in MNK ist heterogener und der Lebensraum in MNK als wert-
voller zu bezeichnen.

Die biologische Untersuchung ergab hinsichtlich der Fischfauna ebenfalls eindeutige Re-
sultate. Der Unterschied in der Artenzahl ist betriichtlich. In MNK wurden doppelt so
viele Arten gefangen wie in MK. Alle in MK gefundenen Arten kamen auch in MNK
vor. Die Fischdichte in MNK entsprach dem Fiinfachen (MN) resp. dem Doppelten (MR)
von MK. Der Altersaufbau in MK zeigt arge Defizite auf. MNK weist einen hdheren
Artwert auf. Ein Prozess der Besiedelung Liuft langsam ab, und die Zeit seit der Revitali-
sierung ist mit einem Jahr kurz. Die chemische Belastung ist in Morken immer noch be-
triichtlich und die longitudinale Vernetzung nicht gewihrleistet. Unter Beriicksichtigung
dieser Einschrinkungen, welche eine schnelle Anpassung der Fischfauna verzdgern, kann
gesagt werden, dass sich MNK von MK betreffend der Fischfauna unterscheidet und
wertvoller ist.

Unter dem Vorbehalt, dass nur Fische untersucht wurden, und unter Beriicksichtung der
im Feld gemachten Zufallsbeobachtungen von anderen Tierarten wie der Wasseramsel,
darf man MNK als biologisch wertvoller bezeichnen.

Eine klare Unterscheidung zwischen MR und MN kann aufgrund der Daten dieser Er-
folgskontrolle nicht gemacht werden. Innerhalb von MNK ist die Anzahl und Zusammen-
setzung der Arten mit einer Ausnahme identisch: Der ,potenziell gefdhrdete™ Aal ersetzt
in MN die , gefihrdete” Rote-Liste-Art Schneider von MK. Zusammen mit einer gleich-
missigeren Artenverteilung machen diese beiden Punkte den Unterschied zwischen den
beiden Strecken aus.
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Auch beziiglich der abiotischen Faktoren liegen diese beiden Strecken sehr nah beieinan-
der. Einzig die stirkere Dynamik, die grisseren lateralen Interaktionen und das Vor-
kommen permanenter und temporirer Stillgewisser lassen in Zukunft eine vielfiltigere
Lebensgemeinschaft in der revitalisierten Strecke erwarten.

MK weist im Vergleich zu MNK sowohl beziiglich der abiotischen als auch der
biotischen Faktoren eine Verarmung auf. Die Habitate und die Fischfauna in MNK
sind vielfiltiger und wertvoller. Die beiden in der Einleitung zu diesem Teil
formulierten Hypothesen kdnnen also als widerlegt betrachtet werden. Die MNK
unterscheidet sich beziiglich der Fischfauna und der abiotischen Faktoren von MK.
MNK ist 6kologisch wertvoller als MK,

10.6.2 Wohlen

Die Unterschiede zwischen der revitalisierten und der kanalisierten Strecke in Wohlen
sind weniger ausgepriigt, als aufgrund der ékomorphologischen Untersuchung zu erwar-
ten war. Zwar ist auch hier im Kanal der Béschungsfuss nach wie vor durch Betonplatten
verbaut, aber die Querverbauungen der Sohle aus Beton, wie man sie im Kanal von
Mariken in regelmissigen Abstinden vorfindet, kommen in Wohlen nur noch sporadisch
vor. Dies ldsst eine hohe Variabilitiit der Tiefe zu, welche nach Jungwirth & Winkler
(1983) fiir cine grosse Artendiversitit verantwortlich zeichnet. Die Breitenvariabilitéit 15t
zwar in WK kleiner, aber in WR. auch nicht besonders ausgeprigt. Die Variabilitit in der
Geschwindigkeit zeigt folglich keine Unterschiede, die eingebrachten Stirsteine bleiben
gesamthaft betrachtet ohne Einfluss. Alles in allem unterscheiden sich die beiden
Strecken in Wohlen beziiglich der untersuchten abiotischen Faktoren nur schwach, abge-
schen von einer leicht grisseren Heterogenitit in WR.

Beziiglich der Fischfauna konnten in den revitalisierten Abschnitten zwei Arten mehr ge-
funden werden. Bei beiden Arten (Hecht und Alet) handelt es sich jedoch um einzelne
Individuen. Der Gefidhrdungsgrad und Artwert ist in WR nur leicht hoher als in WK.

Hinsichtlich abiotischer und biotischer Faktoren unterscheiden sich WR und WK nur
schwach. WR weist einen leicht heterogeneren Lebensraum mit einem leicht htheren
Artwert auf, Aufgrund der vorliegenden Daten ist WR nicht eindeutig von WK zu
unterscheiden. Die in der Einleitung gemachten Hypothesen kéinnen nicht verworfen
werden.

10.7 Vergleich Mdériken - Wohlen

Die abiotischen Faktoren variieren in MNK stérker, und die lateralen Interaktionen sind
ausgeprigter als in WR. Vergleicht man Artenzahlen und -zusammensetzung in den nicht
kanalisierten Strecken, findet man in Mériken zwei Arten mehr, Beriicksichtigt man eine
identische Stichprobenzahl und vergleicht jeweils nur eine Strecke miteinander, d.h. MR
oder MN mit WR, ist nur noch eine Differenz von einer Art festzustellen. Die Unter-
schiede sind also gering, obschon beriicksichtigt werden muss, dass es sich in Wohlen bei
zwei gefundenen Arten um Einzelexemplare handelt. MNK weist mehr gefihrdete Arten
auf und hat infolgedessen auch einen hiheren Artwert.
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Der Lebensraum in MNK ist eindeutig diverser und der Habitatsqualitétsindex dement-
sprechend hiher.

Obwohl nahezu alle abiotischen Faktoren auf einen leicht heterogeneren Lebensraum in
WK pegeniiber MK schliessen lassen, findet man eine identische Anzahl von Arten. Be-
ziiglich gefihrdeter Arten ist WK leicht wertvoller. WK weist eine bessere Gleichver-
teilung der Arten auf und hat folglich auch héhere Diversitiitsindices.

Die grossen Unterschiede zwischen den Fangzahlen von Moriken und Wohlen hingen
wahrscheinlich mit der unterschiedlichen chemischen Belastung zusammen. Es ist auch
anzunchmen, dass diese Belastung negative Folgen auf die Anzahl Arten in Mdriken hat.
Insgesamt bestitigt sich die von Jungwirth & Winkler (1983) beschriebene Tendenz, wo-
nach die Abnahme der Artenzahl mit dem zunehmenden Verbauungsgrad der Strecken in
Zusammenhang steht. Die am wenigsten verbauten Strecken MR und MMN weisen am
meisten Arten auf, die kanalisierten Strecken die wenigsten.

10.8 Vergleich Ist-Soll-Zustand und sich daraus ergebende Verbesse-
rungsmaoglichkeiten

MR kommt dem im Leitbild formulierten optimalen Zustand der Biinz am nichsten. Die
im Abschnitt 9.6.2 aufgelisteten Defizite sind primiir bei jenen Faktoren anzusiedeln. die
eine relativ lange Anpassungszeit aufweisen, insbesondere bei den biotischen.

Lésst man dem Fliessgewdsserdkosystem in MR, das aus der Biinz und den Ulferpartien
besteht, zur Entwicklung geniigend Platz und Freiraum, kann sich ein vielfiltiger, natiir-
licher Lebensraum bilden. Bis eine natiirliche Vegetation inkl. Ufergehdlz entsteht,
diirften mehrere Jahrzehnte vergehen. Eine Beobachtung an kalifornischen Flilssen hat
gezeigt, dass sich die Gerinne von Fliessgewdssern wihrend Hochwasser unter Umstén-
den ausweiten und anschliessend in den Jahren mit geringerem Abfluss wieder enger
werden, weil sich die Vegetation entlang des Baches von neuem etabliert (Kondolf 1998).
Diese Dynamik, sofern sie stattfindet, ist von fundamentaler Bedeutung fiir die Biinz. Bei
giner mittleren Storung durch Hochwasser kinnte sich pemdiss der schon frither vorge-
stellten ,.intermediate disturbance hypothesis™ (Connell 1978) eine grosse Artenvielfalt
einstellen, Storungen durch Hochwasser fithren zu neuen Lebensriiumen, die frisch besie-
delt werden, es findet eme Sukzession von Arten statt. Die entstehenden heterogenen
Lebensrdume kinnen den Artenreichtum erhéhen. weil ein mosaikartiger Lebensraum
nicht nur die Koexistenz konkurrierender Arten erlaubt, sondern auch zusétzliche Spezies
zu beheimaten vermag (Begon et al, 1998). Eine Aussage, deren Giiltigkeit Jungwirth &
Winkler (1983) auch fiir die Fischfauna bestiitigen.

Fiir die Binz in MR kénnte dies im Verlauf der nidchsten Jahrzehnte die Entstehung
samtlicher im Leitbild beschriebenen Habitate bedeuten.

Bei hergestellter longitudinaler Durchgiingigkeit und verbesserter Wasserqualitiit besteht
die Maglichkeit, dass viele der historisch beschriebenen und potenziell vorkommenden
Arten in MR erscheinen. Die Strecke ist aber zu kurz, um den urspriinglichen, unbeein-
trachtigten Zustand vollstindig wiederherstellen zu kénnen (Kauffman et al. 1997),

Die sich im Vergleich mit dem Leitbild zeigenden Defizite von MN sind grisser als jene
in MR. Bleibt in MN der heutige Zustand bestehen, d.h. werden die Ufersicherungen aus
Blockwurf und die noch existierenden Schwellen nicht entfernt, ist die geméss Leitbild
geforderte Dynamik nur in sehr beschriinktem Mass zu erwarten. Eine natiirliche Revita-
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lisierung wird lange dauern. Punktuelle Eingriffe wie die Entfernung von Schwellen und
Ufersicherungen kénnten die heute schon heterogenen Strecken weiter verbessern. Mit
diesen Massnahmen, der wiederhergestellten Wasserqualitit und Durchgingigkeit liessen
sich die Defizite in MN verkleinern, mit dhnlichen Auswirkungen auf die Fischfauna wie
in MR.

MK  weist massive Defizite auf. Einzig die Ufervegetation erfiillt in einem
eingeschrinkten Mass die Erwartungen. Die Entfernung des Turnheersystems und die
Gestaltung eines naturnahen Uferbereichs konnten zu Verhiltnissen fithren, wie sie heute
in WR vorhanden sind. Mit diesen Massnahmen wire, wird die Defizitanalyse betrachtet,
jedoch nur eine Verbesserung der Mesohabitate zu erwarten mit ersten positiven Auswir-
kungen auf den Altersaufbau und die Artenzusammensetzung der Fischfauna., Will man
in MK und Wohlen ein dynamisches Fliessgewdsser mit intakten lateralen Interaktionen
und einer starken Verbesserung der Fischartenzusammensetzung schaffen, das den An-
forderungen des Leitbilds entspricht, kommt man nicht um tiefgreifende Eingriffe herum.
Die einzuschlagende Richtung ist in Abschnitt 10.9 umrissen.

Gemessen am Leitbild fiir die Biinz sind die Lebensraumdefizite in MNK gering. Mit
leichten Eingriffen in MN kommt man in MNK der gewiinschten Situation sehr nahe.
Bei allen anderen Strecken konnen nur massive Eingriffe einen optimalen Zustand
herstellen.

Viele der aufgrund des Leitbilds erwarteten Arten wurden nicht vorgefunden, Unter
Beriicksichtigung der Anpassungszeit und bei Beseitigung der limitierenden Faktoren
(Beeintrichticung der Wasserqualitit, Vernetzung) liesse sich in MNK eine naturnahe
Fischfauna wiederherstellen. In allen anderen Strecken muss der Lebensraum von
neuem geschaffen werden.

10.9 Forderungen an die kiinftige Gestaltung der Binz

Was im Literaturteil postuliert wurde, gilt auch fiir die Biinz: Bei der kiinftigen Planung
von Revitalisierungsmassnahmen soll das ganze Okosystem Biinz als Einheit angesehen
werden, Es ist ein Zielzustand zu definieren, einzelne Revitalisierungen sind als Teil-
schritte auf dem Weg zu einer vollstindigen Biinzrevitalisierung zu betrachten. Der Ziel-
zustand konnte dem im Leitbild umschriebenen Optimalzustand entsprechen. Die unten-
stehenden Punkte zielen auf diesen Zustand hin.

10.9.1 Longitudinale Vernetzung

Das klare Defizit der Biinz ist die fehlende longitudinale Vernetzung. Nicht mehr ge-
brauchte Wehre und Abstiirze sind zu entfernen. Verwendete Dédmme miissen durch
funktionierende Fischtreppen oder noch besser durch Umgehungsgerinne iiberwindbar
gemacht werden, Existierende Fischtreppen sind zudem besser zu unterhalten,

10.9.2 Dynamik und laterale Interaktionen

Die Dynamik und lateralen Interaktionen sind ebenfalls noch nicht ausreichend. Wo im-
mer maglich, soll der Biinz wieder die Chance gegeben werden, zu méandrieren. Dem
Gewiisser 1st geniigend Raum zu lassen und auf beiden Seiten ein gentigend breiter Ufer-

Seite 105



bereich auszuscheiden. der nicht mehr bewirtschaftet wird. Anpflanzungen sind keine
nétig, die Natur gestaltet diesen Raum selbst. Man muss priifen, wo auf Ufersicherungen
verzichtet werden kann, Zu diesem Zweck ist die vom Hochwasser ausgehende Gefahr
iiberall kritisch zu beurteilen. Ohne Ufersicherungen kiénnte die Biinz die lateralen Inter-
aktionen erhihen, Steilhdnge angreifen und Ufer untergraben.

All diese Massnahmen fiihren zu einer grissseren Dynamik, kleine Erdrutsche und Eintrag
von Totholz sind mogliche Folgen. Dies wiederum vermag die Habitatsvielfalt zu er-
hithen. Eine steigende Anzahl TFeuchtgebiete kénnte die Folge sein. ebenso die von
Gerhard & Reich (2000) nachgewiesene Zunahme der Breite der Uferzone. der Variation
der Gerinnebreite und -tiefe durch den Eintrag von grossem Totholz.

In Mariken lassen sich einige dieser vorgeschlagenen Massnahmen mit relativ geringem
Aufwand durchfithren. In Wohlen ist die Situation anders. Die Kanalisation am einen und
der Weg am anderen Ufer der Biinz verhinderten bis heute eine grossflichige Revitalisie-
rung. Trotzdem ist dieser Raumbedarf in kiinftige Planungen einzubezichen. Falls es auch
in Wohlen gelingt, Landwirtschaftsland zu erstehen, kénnte der Weg auf der linken
Biinzseite weiter nach hinten verlegt werden. Das Fernziel soll auch hier ein miandrie-
rendes Gewisser sein. dem, wo immer aus Hochwasserschutzgriinden moglich, eine ge-
wisse Dynamik zugestanden wird. Mehr Raum fiir ein Fliessgewiisserikosystem bedeutet
auch eine hihere Retentionskapazitit des Wassers. was wiederum einen ddmplenden
Effekt auf die Hochwasserspitzen hat (Tockner & Gessner 1999).

[Die natiirliche Revitalisierung soll allen anderen Revitalisierungsarten vorgezogen
werden. da sie sehr wahrscheinlich nachhaltig ist (Bradshaw 1996) und nichts kostet,
siecht man von einem allfilligen Landerwerb und einzelnen Eingriffen fiir den Objekt-
schutz ab. Eine natiirliche Revitalisierung geschieht zwar von selbst, doch braucht es
weitere . Jahrhunderthochwasser™ wie jenes vom Friithjahr 1999, d.h. eine sehr lange Zeit.
bis der gewiinschte Zustand erreicht sein wird. Je stiirker eine Strecke verbaut ist, desto
weniger entspricht sie den Anforderungen an die Biinz im optimalen Leitbild und desto
linger braucht eine natiirliche Revitalisierung. Deshalb sind Eingriffe nétig, auf Inge-
nieurbauten soll jedoch, wenn immer méglich, verzichtet werden. weil sie keine erfolg-
reiche Revitalisierung versprechen (Stanford, zit. in Pelley 2000).

10.9.3 Chemische Belastung

Die chemische Belastung der Biinz ist weiter zu reduzieren. Der geplante Bau emer Ka-
nalisation, welche die direkte Einleitung des immer noch stark belasteten Ablaufs der
Klaranlage Wohlen in die Aare erméglichen wiirde (Minder 2000), bedeutet nur einen
ersten Schritt zur Verbesserung der Wasserqualitit. Sie muss zusitzlich gesteigert
werden.

10.9.4 Fischbesatz

Bei einer gewihrleisteten Naturverlaichung von Bachforellen ist der Einsatz von Forellen

zu reduzieren oder ganz daraul zu verzichten. Folgende Griinde sprechen gegen deren

Einsatz (Peter & Miiller 1998):

1. bereits vorhandene Fische werden durch Besatzmassnahmen infolge Konkurrenz
einem zusftzlichen Stress unterworfen;

2. emgesetzte Fische iiberleben oft sehr schlecht.
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Bei einem Besatz ist darauf zu achten. dass keine neuen Krankheiten oder Parasiten ein-
geschleppt werden, die autochthone Fischfauna genetisch nicht verfilscht (Peter &
Miiller 1998) und die evolutive Entwicklung nicht gehemmt wird.

10.9.5 Bemerkung

Damit gepriift werden kann, ob all diese beschriebenen Massnahmen die erwarteten posi-
tiven Folgen auf das Okosystem Biinz haben, ist cine langfristige Erfolgskontrolle in
Miriken notwendig. Die gewonnenen Erkenntnisse kinnen, auch beziiglich Hochwasser-
schutz, bei den kiinftigen Revitalisierungen an der Biinz und an anderen Béichen wichtige
Resultate liefern.

10.10Forderungen an weiterflihrende Erfolgskontrollen

Vor allem in Mériken sind fiir die Schweiz einmalige Entwicklungen zu untersuchen. Die
Biinz bei Mariken ist eines der ersten Mittellandgewisser, das sich in einem lingeren Ab-
schnitt praktisch wieder uneingeschrinkt entfalten kann. Dabei sollten simthiche vier
Dimensionen eines Iliessgewisserokosystems untersucht werden (Ward 1989).

Eine kiinftige Erfolgskontrolle miisste zur Erfassung der zeitlichen Dimension min-
destens eine zweite Jahreszeit beriicksichtigen und {iber eine lingere Zeit erfolgen. Im
ersten Teil dieser Arbeit ist eine Zeitspanne von zehn Jahren genannt worden. Da die Re-
vitalisierung in Moriken jedoch Pioniercharakter besitzt, wire eine lingere Beobachtung
wiinschenswert, Falls an der Biinz auch Ufergehiilz entstehen kann, ist die Dauer auf
jeden Fall zu erhhen.

Laterale Interaktionen sind noch vermehrt zu untersuchen und vor allem quantitative
Daten zu sammeln.

Bei einer longitudinalen Vernetzung der Biinz muss man priifen, ob die Durchgéngigkeit
gewihrleistet ist.

Die vertikalen Interaktionen sind ebenfalls zu untersuchen. Folgende Fragen wiren von
Interesse: Welchen Einfluss hat das natiirlichere Gerinne auf die Interaktionen mit dem
Grundwasser? Hat sich die Selbstreinigungskraft der Biinz durch die vermuteten
grisseren Interaktionen mit dem Grundwasser verbessert? Welche Grundwasserorga-
nismen sind vorhanden?

Die in dieser Arbeit genommene Stichprobenzahl ist mit zwei pro Strecke sehr kleimn. Fiir
eindeutigere statistische Aussagen erscheint eine grissere Stichprobenzahl notwendig.
Die chemische Situation der Biinz ist weiterhin zu {iberwachen. Hohe chemische Be-
lastungen kénnen Erfolge, die aufgrund eines wertvolleren Lebensraums f{iir einzelne Or-
ganismen verzeichnet wurden, wieder zunichte machen.

Bei einer kiinftigen Erfolgskontrolle ist neben den Fischen mindestens eine weitere Or-
ganismengruppe zu untersuchen. In einer ersten Phase kiinnte es sich um die Makroin-
veriebraten oder die Umlandvegetation handeln, bei welchen die Einwanderung ein we-
niger grosses Problem darstellt als bei Wirbeltieren wie z.B. den Amphibien. Fiir die late-
ralen Interaktionen und die Dynamik der Biinz sind letztere wichtige Indikatoren.

Auf die Problematik des Schwallbetriebs eines Kleinkraftwerks oberhalb von Moriken
und der durch Spiilungen verursachten Fracht von Feinpartikeln, die unter Umstinden zur
Kolmatierung der Sohle fiihren, konnte nicht eingegangen werden. Diese Beeintrich-
tigungen muss man niher untersuchen.
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Aus zeithchen Griinden konnten in dieser Diplomarbeit nicht simtliche Resultate be- |
griilndet werden. Es wire abzukldren, warum gewisse Fischarten, die aufgrund des Leit-
bilds oder potenziell vorkommen sollten, in der Biinz oder in pewissen Abschnitten

fehlen.
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11 Schlussdiskussion

Anhand der durchgefiithrten Erfolgskontrolle konnten die folgenden Erkenntnisse
gewonnen werden:

die fehlende Vernetzung mit der Aare verhindert die Einwanderung von nicht in der
Biinz vorkommenden Fischarten:

die chemische Belastung der Biinz lidsst vor allem in Mériken auf eine Beeintriich-
tigung der Fischfauna und des Okosystems schliessen;

der Biinz fehlt geniigend Raum (z.T. ist MR eine Ausnahme), weshalb die lateralen
Interaktionen und die Dynamik eingeschrinkt sind;

in keinem Abschmitt entspricht die Breite der Uferstreifen auf beiden Seiten der Biinz
den Anforderungen:

ausgeprigte Variabilititen der untersuchten morphologischen und hydraulischen
Parameter kiinnen nur in den nicht begradigten Strecken gefunden werden;

die Entfernung der Sohlenbefestigung lisst Raum fiir verschiedene Habitatstypen,
zudem kann der Eintrag von grossem Totholz die Habitatsvielfalt noch erhdhen;
stirkere laterale Interaktionen vergrissern die Habitatsdiversitit (z.B. in den begra-
digten Strecken die Unterstandsflédchen erhéhen):

Stillgewisser kommen nur in MR vor, es scheint in der Biinz an strémungsberuhigten
Abschnitten zu mangeln.

Unter Beriicksichtisung dieser Erkenntnisse kiinnen fiir Miriken folgende Schliisse
gezogen werden:

der Lebensraum ist in den nicht kanalisierten Strecken heterogener als jener im
Koanal:

die Fischfauna in den nicht kanalisierten Strecken ist diverser und weist mehr gefihr-
dete Arten aufl®

infolge der kurzen Zeit seit der Revitalisierung ist in Moriken eine weitere Anpassung
des Okosystems an die neue Situation zu erwarten;

die Hypothese, dass sich in Moriken die nicht kanalisierten Strecken von der kanah-
sierten Strecke beziiglich der untersuchten abiotischen und biotischen Parameter nicht
unterscheiden, kann verworfen werden.

In Wohlen werden andere Schlussfolgerungen gezogen:

der Lebensraum in der revitalisierten Strecke ldsst sich kaum von jenem der kanali-
sierten Strecke unterscheiden, er ist nur geringfiigig heterogener;

die vorgefundene Fischfauna in der revitalisierten Strecke ist artenreicher und weist
mehr gefiihrdete Arten auf, die Unterschiede sind jedoch gering;

die Hypothese, dass sich in Wohlen die revitalisierte von der kanalisierten Strecke
nicht unterscheidet, kann aufgrund der zu diinnen Datenlage nicht verworfen werden.
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Korrclationen:
e Korrelationen zwischen abiotischen und biotischen Faktoren sind nur vereinzelt
nachzuweisen;

o Habitatsdiversitit, Artenzahlen und Artwert zeigen jedoch einen verhiltnismissig
guten Zusammenhang,.

Vergleich mit dem Leitbild:

o geringe Eingriffe in MNK ermdglichen eine starke Anniherung an den optimalen
Habitatszustand;

e alle anderen Strecken brauchen massive Eingriffe. damit ein Lebensraum gemiiss
Leitbild erreicht werden kann;

e die Defizite sind bei der Biologie und damit auch bei der Fischfauna am ausgeprig-
testen. Unter Berlicksichtigung der Anpassungszeit und bei Beseitigung der limitie-
renden Faktoren wird in MNK eine urspriingliche Fischartenzusammensetzung er-
wartet;

o bei allen anderen Strecken sind zur Wiederherstellung der Fischfauna zuerst die Ha-
bitate massiv zu verbessern.

Verbesserungsmassnahmen an der Biinz:

o bei der Planung von Verbesserungsmassnahmen ist das ganze Okosystem Biinz als
Einheit zu betrachten:

s die longitudinale Durchgiingigkeit ist zu gewihrleisten;

e die Dynamik und die lateralen Interaktionen sind zu verbessern (geringe Verbesse-
rungen erfordert MNK);

e die Belastung der Gewisserqualitit ist zu verringern:

e der Fischeinsalz ist geringe zu halten.

11.1 Wie sind die Revitalisierungen an der Biinz im Vergleich mit den
Fallbeispielen zu bewerten?

Der Vergleich der Revitalisierung der Biinz mit den in den Fallbeispielen getroffenen
Massnahmen fillt folgendermassen aus: Die iiber 2 km lange, durch das Hochwasser um-
gestaltete Strecke in Moriken gehért im Vergleich mit den in den Fallbeispielen gefunde-
nen Léngen der durchgefithrten Verbesserungsmassnahmen zu den ldngeren., WR mit
einer Linge von 900 m fillt ins untere Mittelfeld.

Uberliisst man die Biinz in MR ihrer natiirlichen Entwicklung und werden noch beste-
hende punktuelle Verbauungen in MN entfernt, kann diese Revitalisierung als sehr vor-
bildlich bezeichnet werden. Selten kommt in den untersuchten Fallbeispielen ein Projekt

ohne kiinstliche Strukturen aus, kaum ein Projekt setzt bei der Revitalisierung so stark auf

natiirliche Prozesse. Hingegen ist die Revitalisierung in Wohlen nicht herausragend.

Seite 110



&am

[

11.2 Fazit der Erfolgskontrolle an der Biinz

Die Revitalisierungen in Wohlen zeigen zwar Ansiitze zu Verbesserungen der biotischen
und abiotischen Faktoren. Will man aber einen mdglichst heterogenen Lebensraum,
welcher eine naturnahe Artengemeinschaft von Fischen und des Fliessgewdsser-
dkosystems verspricht, miissen die Massnahmen weit iiber die in Wohlen getroffenen
hinausgehen. Eine Flusslandschaft, wie sie in Mériken im Entstehen begriffen ist, mit
Elementen aus MR und MN scheint viel versprechend zu sein.
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Anhang: Fotos

Hochwasser Mai 1999, Moriken (Bild: T. Gebert)
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MR2, 5. Miirz 2000 (Bild: T. Streule)

Gleiche Stelle MR2, 19, Juli 2000 (Bild: T. Streule)
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MR2, breit und untief am 8. Juni 2000 (Bild: A. Peter)

MR2 am 19, Juli 2000, praktisch gleiche Stelle nach einem mittleren
Hochwasser (Bild: T. Streule)
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Kanal: monoton und ,,statisch*

MK, begradigte Strecke mit Bﬁschugsuasvﬁrbauungen

(Bild: A. Peter)
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Juvenile Bachforellen aus MR LBi:EdL: A. Peten)
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Fischtreppe

Fischtreppe in Wildegg, 28.Juli 2000 (Bild: T. Streule)
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Anhang : Querprofile
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WR1 (80m)
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Breite [m]
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Breite [m]
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WK1 (0m)

o B TN

gdidanass

WK1 (35m)

WK2 (35m)

Gakbd. gaaw

WK2 (70m)

WK1 (100m)

2@&‘ % a8 BB

Breite [m]
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Breite [m]
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Anhang : Linienzahlanalyse
Linienzahlanalyse: getrennt nach Aufnahme

Linienzahlanalyse MR1 Linienzahlanalyse MR2
__i_ — ey 7
i
e o |
g ] 15 |
I
g - |
3 I 2
o { =
|
i |
) _ e
O 10 20 80 40 50 60 7O BO 80 D10 #0 B0 40 50 B0 7O 80 B0
Anzahl Anzahl
[BProbe 1 BProbe2 OProbed| [BPrbe 1 8 Probe 2 O Probe 3|
Linienzahlanalyse MN1 Linienzahlanalyse MN2
1
|
-] [
: E |
¥ = !
|
|
o O O
/o E
\mProbe 1 BProbe2 OProbe3d |
Linienzahlanalyse MK2
s 15
-]
F g
prl o
b 3 3
i
I !
e 8 & B8 & 8 2388 3

Anzahl

[BFrobe t @Fmbe 2 OFmbed

| B Probe 1 B Probe 2 OFrobe 3 |
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Kingse [em]

Linienzahlanalyse WR1 Linienzahlanalyse WR2

TR e tS BT )

Klasse [cm]

== ]
[} i3 [}
(=1 E [=i]
Anzahl
BProbe t BPrba3 OPobe3 | BProbe 1 B Probs 2 CIProbe 3 |
Linienzahlanalyse WK1 Linienzahlanalyse WK2
) ; SRINITE
2025 Aot 20-25
12415 Ho | 12-15
5 e10 i By i E s
8 78 _ i L 878 _-
% 56 S 56 E :
34 14 ———
1 12 : —-
cesggegseegssg cc38$8888S
Anzahl Anzahl

BProbe | @Probe 2 OPobe 3 | |BProbe 1 BPmbe2 OPobe 3
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Linienzahlanalyse: Mittelwerte der drei Proben

Linienzahlanalyse Mittelwert MR1

0 10 20 40 40 50 &0 O BO 90

Anzahi
Linienzahlanalyse Mittelwert MN1
2025
1245
E a0
i. 74
=

Kisse [em]

Linienzahlanalyse Mittelwert MR2
2025
1215
E' Q-1
g 78
-
% 58]
s |
2 —
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90
Anzahl
Linienzahlanalyse Mittelwert MN2

0 10 20 30 40 50 BO 70 8O0 ©0
Anzahl

Anzahl

Kiasse (cm]

Linienzahlanalyse Mittelwert MK2

9 16 20 30 40 50 &0 TO0 B0 80
Anzahl
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Klasse [em]

Linienzahlanalyse Mittelwert WR1

0 10 20 30 40 S0 BO VO B0 80
Anzahl

Klasse [em]

Linienzahlanalyse Mittelwert WR2

2025
1215
R
78
56
3.4

12
D 90 20 30 40 50 &0 70D BO 90
Anzahl

Klnsae [em]

Linienzahlanalyse Mittelwert WK1

0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90
Anzahi

Klasse [em]

Linienzahlanalyse Mittelwert WK2

12-15
810

0 10 20 80 40 50 60 7O B0 90

Anzahi
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Anhang: Fangdaten

Erklirungen zur Tabelle

Fangzahlen der Abfischungen pro Abschnitt

10| alle Vioraussetzungen zur Populationsabschatzung sind erfalit
11} im zweiten Abfischungsdurchgang wurden keine Individuen gefangen
Voraussetzungen zur Populationsabschatzung sind verletzt worden

Fangzahlen | MRi IMREIMN1|HN2}HK1IM!{_2IWH1 | WR2 | WK1 | WKz
Fl:'_n_guhlnn ohne Gewlichiung

Aal 7 2 i 2

Alet 4 4 1

Bachforelle 37 109 242 185 43 a2 410 452 249 303
Barbe 17 20 56 =1

Groppe 1 i 125 180f 291 289
Grindling [ 2 17 1 3 9 & 82
Hecht 1

Schnelder 7 13

Tatal f5 149 307 226 &1 35 539 652 548 BE4
(Fengzahlen pro 100m

Asl i} 0 7 2 1 2 ¥ 0 [ ¥
Alet a4 1] 1 4 1] [i] 4] 1 0 8]
Bachforella a4 B4 242 176 43 32 410 452 245 303
Barbe 20 15 £6 3o 1] 0 0 ] 0 [i]
Groppe 0 1 0 1 [\ [i] 125 190 23 289
Grindling a 5 2 3 17 1 3 g =] a2
Hechi 0 1] i) ¥ 0 1] 1 [1] 0 0
Schneldar 8 10 0 4] 0 4] 1¢] 0 0 0
Total 78 115 307 215 £1 a5 538 G52 548 684
|Fangzahlen pro Flache [ha

Anl 0 %] g2 22 19 ar ] 1] n 0
Alet T8 [¥] 1] 44 a &) o 14 o 0
Bachfiorelle 705 A1 3154 2037 796 582 5R20 G383 3980 4813
Barbe 324 1564 739 341 0 [t 0 8] i) 8]
Groppe ] g 0 11 ] 0 1777 2683 4661 4591
Grﬂndllng [1] 46 28 33 315 19 43 127 128 1461
Hecht Q Q 1] ] a 0 14 0 0 o
Schnelder 133 100 1] ¥ i} 0 ] 0 0 0
Total 1238 1149 4052 2488 1129 648 TEGS 9208 8778 10865
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Populationsabschitzungen: Anzahl pro 100 m

Anzahipro100m [ MR1 | MA2 | MN1 | mnz [MK1 [mMK2[ wRi [ wR2 [wKi1 [ wka |

Aal Total

Anzahl 2] 0 2 i 0 ] a i
cbares VI [4] 0 2 1 0 0 1] 0
unteres Vi 4] 4] 2 1 0 [¥] ] i
Alet Total

Anzahl 5 4] 1] 4 a 0 0 0 v
cbares V| [ 4] [1] [ [ 8] 1] O [+]
unteres VI 5 1] 4] 4 0 [¥] [t] 0 [+
Bachforelle Total

Anzahl 46 265 205 B4 40 451 499 205 510
oberas VI 5H 2086 233 115 58 481 530 330 703
unteres VI 44 245 179 43 32 425 470 260 320
Bachforelle <131mm

Anzahl R 111 220 187 5a 40 408 422 272 487
oberes Vi 41 147 2449 213 105 =t ] 433 451 07 BSY
unteras VI 32 B1 208 161 ar 32 383 383 237 277
Bachforelle

Mériken 131-210mm

Wahlen 131-260mm

Anzahl [ [ 0 0 1 0 M &1 11 23
oberes Vi ) 0 o 0 1 a 38 62 11 23
unteres VI 0 ] [+ 0 1 0 33 B1] =13 23
Bachforelle

Méariken 211-320mm

Waohlen 261-360mm

Anzahl Bl 26 12 ] 0 8 15 ] 18
oberes VI EiI 27 14 =} 0 ri 1B a 20
unleres V| al 26 12 3 1] 3 15 ] 18
Bachfarelle

MEriken =320mm

‘Wohlen >360mm

Anzahl 4 10 | 2 0 3 1 ) 2
aberes VI 7 11 Bl 2 0 3| 1 ] 2
unleres VI 4 1] Bl 2 ] 3 1 ] 2
Barbe Total :

Anzahl 16 [i] &) 0 0 0 0
obores V| 20 0 ¥ " 0 0 0
unteres VI 15 0 0 C 0 0 0
Barbe <101mm

Anzahl 16 0 0 0 0 [ v 0
ocberes Vi 20 38 1 o 4] 0 [i] 1] [i]
unteras Vi 15 27 1 o a [¥] 1] 1] [¥]
Barbe 101-180mm

Anzahl 7 ] 0 [i] 0 ] 0 0
oberas VI B i} 0 i} 0 1] 0 0
unteres Vi 7 0 [t a 0 ] 4 4]
Barbe 191-320mm

Anzahl ] 14 17 0 a Q 0 o 0
oberes VI o 14 18 4] Q [4] 0 i} il
lunteres Vi ] 14 1T 0 g Q it 0 1l
|
|Barbe =320mm

Anzahl 0 ) 3] 11 0 i [ [ 0 0
oberes VI 0 B B 10 1] 0 0 0 0 5]
unteres Vi 0 ¥ 3 0 Q i a 0 i} a
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Anzahl pro 100 m

| MR1 | MR2 | MN1 | MnNz T mKi [ mK2] wr1 | wrz TwKi | wk2

Groppe Total

Anzahl o i) 4] 0

oberes Vi 0 [i] 4] 0

unteres Vi 0 [v] u] o

Groppe <41mm

Anzahl 0 ¥ 0 1] 0 165 355 404

oberas ¥ 0 i L) 4] 0 222 500 B34

untaras Vi "] ¥ 0 [i] 0 116 168 217

Groppe 41-80mm

Anzahl D [1] 1] 1] [¥] [i] 1 0 [1]
obares V| 0 4 0 0 0 { 0 0 i}
unteres Vi 0 0 1] ] 4] [i] 0 0 0
Groppe =B0mm

Anzahl 0 0 0 0 0 104

ocheres V| i Y] 0 1 0 0 141

unteres Vi 0 [i] it 1 4] L] 72
Grindiing Total

Anzahl 0 17 1 3 ] 100
oberes V| 0 18 1 ] 15 111
unteres VI 0 17 1 3 8 o2
Grindiing <71mm

Anzahl ] [¥] ] 3 0 3 3
ohares V)| i i [ i 0 [ ]
unteres Vi [1] 0 i} 3 0 a a
Grandll ng >70mm

Anzahl 1] 2 0 1 17 1 [u] ] 97
ocbeares V| ] 2 0 1 18 1 4] 2] 108
unteres VI 1] 2 0 1 17 1 1] 5 B9
Hecht Total

Anzahl ] 1] 0 a o ] 1 L] i] 1]
oberes VI [4] Q 0 4] 0 1] 1 a 0 4]
unteres VI 1] ] 0 0 0 Ju] 1 a 0 4]
Schnelder Total

Anzahl a L] 1] 1] 4] 4] 1] 0 0
oberes V| ] [i] [i] V) [i] [¥] ] ¥ 0
unteras Vi a [1] i} 1] {0 4] [} ¢ ¥
Schnelder <T1mm

Anzahl 1 0 4] 0 1] i 1] o 4]
oberes Vi h 1 a 4] 0 0 & 1] o ¥
unteres Vi 1l 1] 0 i) 0 0 1] 0 [i]
Schnelder =70mm

Anzahl 8 8 [1] [i] 0 [i] [ [i] o 0
obares V] ] 10 ] [¥] 0 "] ¢ 1] o ¥
unteres V| 8 B 1] 0 0 [¥] v 4] i 0
Alle Arten

Anzahl B2

aberes VI 133

unteres V| 61
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Populationsabschiitzungen der Bachforellen: Gewicht pro 100 m

Gewicht pro 100 m

| MR1 | MR2 | M1 | mn2 [ M1l mK2| WR1 | WR2 | WK1 ] WK2'

[Bachiorelle Total [g]

Gewlcht 3843 12095 8145 EEE?l 143 B321| 11762| B517 9563
oberes VI 6549 13775 8810 3503] 207 o026| 12288 5BS1) 10883
unteras Vi 3835 12926 8041 Eﬂﬁﬂ 115 8161 11671| 5382 8842
Bachforelle <131mm [g]

Gawlcht 1140 B&1 BDd 754 180 143 1145 1182] 1034 1775
aberes VI 132 BE2 873 B89 326 207 1216 1263] 1168 2496
unteres VI 102 475 735 65449 115 115 1074 1101 884 1053
Bachforelle [g]

MEriken 131-210mm

Wehlen 131-260mm

Gewlicht 0 a o a 65 0 3038 5700 11BB 2480
obores V| L] a 0 o] B5 8] 3352 5775] - 1186 2528
unteres Vi fi] [ [+] o B5 i 2944 5700] 1186 2480
Bachforelle jg]

Mirikan 211-320mm

Wohlen 2681-360mm

Gewicht 1423 5418 3315 781 a 1584 4339] 2333] 4666
obares V| 1635 5589 3874 1616 1] 14904 4700 '2333] 5286
unteras VI 1422 5415 3315 781 4] 1584 4334 .'2333| 4666
Bachforelle {gl

Marikan =320mm

Wahlan >360mm

Gewlcht 2311 6773 4077 1501 a 2554 B31| ~ DB4 643
oheres VI 4782 7304 q07T) 1501 a 2554 531 564 643
unteres VI 2311 6773 4077 150 a 2554 531 564 643
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Anzahl pro Fliche [ha]

Anzahl pro Flache ; =i 3 | :
[ha] MRBR1 | MB2 | MN1 [ MN2 | MK1 | MK2 | WR1 | WR2 | WK1 | WK2
Azl Total

Anzahl 0 1] 21 14 [ { 0 0
oberes VI 0 V] 22 19 [0 0 0 0
urntares VI o] o 22 19 ] a 0 [+
Alet Total

Anzahl a0 0 0 42 0 o L] 0 0
oberes VI 113 o [¥] B2 0 B a 0 0
lunteras VI an D 4] a2 [#] 0 1] 0 0
|Bachforelle Total

Anzahl B74 3498 2254 1184 741 B412 7047 47as| 8101
abeares VI 1105 3778 2568 2121 1068 B30 T484 5283] 11163
unteras Vi B29 32400 1872 788 583 8038 BE30 4157 5085/
[Bachicrelle <13imm

Anzahl ES0 B23 a023] 2055 1073] 741 5801 5950 4357 7418
oberes VI 785 1088 3281 2341 1851 el B161 6368 4025] 10435
unteres Vi B0 BO0D 2764 1770 685 593 Bdd1 5551 3789 44032
Bachlarelle

Marken 131-210mm

Weohlan 131-260mm

Anzahl 0 a 0 i} 19 [1] 483 BE1 176 255
oberes VI 0 a 0 1] 18 0 533 B73 176 ara
|unteres VI o a it il 19 { 453 1 176 365
[Eachforelle

Mbriken 211-320mm

Wehien 261-380mm

Anzahl 157 343 135 &8 o a5 212 144 206
obares Vi 180 J&5 158 115 a 103 229 144 324
unteres VI 157 343 138 56 a B85 212 144 286
Bachforalle

Mériken =320mm

Wohlen =360mm

Anzahl 67 122 63 ar [ 43 14 48 az
oberes V| 130 142 [ a7 i 435 == 14 48 a2
unteres VI 670 152 66] a7 i R 45 ap
Barba Tolal

Anzahl 120 ] 1] o o 4] 1]
oberes VI 145 { Q 0 0 a a
unteres Vi 114 [i] il o o a a
[Barbe <101mm

Anzahf 120 356 4] 0 "] 1y 1] 0
oberes V| 145 505 11 [i] 1] 0 0 4] a
unteres Vi 114 356 11 1] 8] o o Ju] a
Barbe 101-190mm

Anzahl 134 0 i} [&] { 0 0 0
oberes VI 162 0 4] 0 0 o o] 1]
unteres VI 134 o] Ji] (i 0 o 4] o]
Barbe 181-320mm

Anzahl [} 185 189 Q 0 0 0 ] 8]
oberes VI 0 185 184 4] ¥] el 0 o] 4]
unteres V| 4] 185 189 i ¥ i} 0 0 §]
Barbe =320mm

Anzahl 1] ¢] 40 105 0 0 L] 0 0 0
oberes VI [u] +] B2 113 o] o 0 a [¥] 0
unteres Vi 1] 1] 40 105 [i] o i} Q ¢ o
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Anzahl pro Flache

[ha] MB1 | MARZ2 | MN1 | MN2 | MK1 | MK2 | WR1 | WR2 | WK1 | WK2
|Groppe Total

Anzahl 0 0 0 1]

oberes V| 0 0 G [1]

unteras VI i) V] V] [i]

Groppe <41mm

Anzahl 0 ¥] 4] 0 0 2345 5013 T3

oberas VI 0 [ 4] 0 0 3152 B458] 13443

unteres Vi 0 0 [#] 0 0 1648 2387) 3476

Groppe 41-80mm

Anzahl 0 a 2] 0 Q 0 14 a 0
ocberes VI 0 Q 0 a 0 0 0 0 0
unteres Vi i) [i] [i] [i] [i] [i] [¥] [i] o]
Groppe =80mm

Anzahl 8] ¥ 4] i} 0 1602

obares VI [i] 0 5] 11 [i] 0 2257

unteres V| 0 o Q 1 q 0 A 1153
Grindling Tolal .
Anzahl of - - 315] - .18 43l 53l 128] 1580
oberes Vi 0= 25 18 83 233 1763
unteres Vi a 5 19 43 128 1481
Grindling <71mm

Anzahl Q 1] ] 43 0 48 48]
obeares Vi ot 0 a B3 1] a9 48]
untares Vi 0}- [ ] 43 il 48 48
Grindling =70mm

Anzahl o 11 o 10 a5 18 0 80 1541
abares V| o B 8] 11 325 18 0 133 1716
unteras Vi 1] B D 11 315 18 oL 7 i) 1414
IHecht Total

Anzahl &) 0 0 ] i} O 14 ] a Q
cberes VI [+] ] 0 Q 4] 0 14 L] [1] 0
unteres Vi [¥] 1] 0 1] u] 0 14 [i] [1] 1]
Schnolder Total

Anzahl 178 4] 0 a 0 0 0 0 [u]
cheres Vi 181 4] 0 a 0 0 0 ] 4]
unleras VI 176 a 0 0 [+] 0 0 & a
Schneider <71mm

Anzahl . 23] a ] [ ¥ 0 0 0 5
obeares VI 18 i o 0 0 Q 0 [+ {
unteres VI 18 0 #] b [i] 1] 0 ¥ [0
Schneider =T0mm

Anzahl 157 a3 0 4] D { 1] 8] 0 it
oberes V| 162 77 v 0 ¥ a a 1] 5] o
unteres VI i57 83 0 4] ] a ] 0 0 0
Alle Arten

Anzahl 1517

oberes VI 2485

unteres V1 1129
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Populationsabschiitzungen der Bachforellen: Gewicht pro [ha]

Gewicht pro Flache

ha MR1 MR2 | MN1 | MM2 | MK1 | MK2 | WR1 | WR2 | WK1 | WK2
Bachforelie Total [g]

Geawicht 73 172 ] 47 3] 118] 168 88| 152
obares Vi 125 182 a7 65 4 128 173 N 174
unteres Vi 73 17 88 46 2 116 165 BB 140
Bachforelle <131mm [g]

Gewlcht 110 651 B0 To4 180 143 1145 1182 1034 1775
oberas VI 132 862 873 BES 325 207 1216 1263 1168 2496
unteras VI 102 475 735 549 115 115 hﬁd 11 254 1053
Bachforelle [g]

Mérikan 131-210mm

Wahlen 131-280mm

Gawlehit Q 1] 1 a G5 0 3038 ST00 1186 2480
cheres VI a 1] 0 4] - 5 0 3352 5775 1186 2528
unteres VI [4] 4] L) 4] B5| 0 2844 5700 1186 2480
Bachforelle [g]

Mérikan 211-320mm
Wahlen 261-380mm

Gewlcht 1422 5418 3315 71 0 1584 43349 2333 4666
cheras V| 1635 5504 3874 1616 0 1504 4700] 2333 5286
unteres VI 1422 5418 3315 T8 [ 1584 4339 2333 4666
Bachforelle [g]

Mérken =320mm
‘Wohlen =380mm

Gawlcht 2311 6773 4 D?_‘.-'i 1501 0 25541 531 964 643
oberes V| 4782 Tan4 4077 1601 0 —2554 531 064 B43
unteres Vi 2311 6773|4077 1601 of 2654 531 964 543
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Griindling
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Griindling MN1 Griindling MN2

e o= ‘ - L
\ﬁtP#«FEsP P S PP P SEBEE LSS SO S S S
L uﬂ¢~ e @kﬂ&p HFEE Sl %h-ﬁ*h*“i“*;ﬂ«“h
O g ssenkdassa n [mm] Mﬂhﬂlﬂn [mm]

Griindling MK2

PR ﬁﬁ&@@ PRPOPE S SO DSOS

& ¢ g ECRt It B A g e e W e e
Griisenkinssen [mm] Grilesnkln smn [mm)

Seite 153




Grilndling WR1 Griindling WR2

8
; -3
4
2- 2
° - diie :
f’i?ﬁ’\\ E-&Pﬁ“@& 'EP#"‘*\“@P ,Pf.ﬂ"“f&’ “@é’{n'ﬁ
v e &g - \" ooy -\“«:“’ ;'5: a 'th ﬁ\ o A = \-\ ﬂ-\"'i‘i w "-ﬁ‘q o "F
Giréimerkiasmen fmm] Gréisenklasnn (mm]
Griindling WK1 Griindling WK2

%
o

Lo, 'ﬁ@’*u "”i"i @"i

¥ Rl

Gréssnklassan [mm} Grossenkla s ]

Seite 154

(S5

- s =E S EE .S .- . e

==

= E==

==

&=



