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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Mit der Untersuchungskampagne 2020 wurde das 2010 an zwei Transekten im Kanton
Aargau gestartete Monitoring der MZB-Besiedlung der Limmat weitergefihrt und um drei
Transekte im Kanton Zurich erweitert. Die aktuell vorhandenen funf Transekte stellen die
Basis des weiteren Langzeitmonitorings dar.

Far die Untersuchung grosser Flisse gibt es flr die Schweiz keine standardisierte Un-
tersuchungs- und Bewertungsmethode nach Modulstufenkonzept. Daher wurde das am
Hochrhein entwickelte und an anderen grossen Flissen bereits erfolgreich durchgefihr-
te tauchergestUtzte Verfahren angewandt. Damit liegen fUr die untersuchten Flisse ver-
gleichbare Daten vor. Eine Bewertungsmethode fehlt allerdings weiterhin.

Die Untersuchungen 2020 wurden vom 16. bis zum 20. Marz bei einem flr diese Jahreszeit
typischen Abfluss durchgeflhrt.

Sowohl Artenzahlen als auch Besiedlungsdichten lagen in der Limmat 2020 weit unter den
in anderen Mittellandflissen beobachteten Werten. Sie lagen auch jeweils nur bei etwa
einem Drittel der 2010 gefundenen Ergebnisse. Die einzige Grossgruppe, die in ihrer Ab-
undanz nicht abgenommen hat, ist die der Crustaceen. Deren Dichten werden Uberwie-
gend von mittlerweile drei invasiven Neozoen bestimmt: Die Donauassel Jaera sarsiwurde
2010 fur die Limmat erstmals nachgewiesen und kam nur in Wettingen vor. 2020 war die
Art Gber den ganzen Verlauf der Limmat in geringen Dichten vertreten. Auch der Grosse
Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus kam bereits 2010 vor und stand gerade am Be-
ginn seiner Ausbreitung. 2020 neu hinzugekommen ist ein weiterer invasiver Flohkrebs:
Echinogammarus ischnus. Zusammen mit D. villosus dominierte er 2020 das MZB an allen
Transekten deutlich. Vermutlich ist das gemeinsame Auftreten dieser zwei Arten zumin-
dest fUr einen Teil des Rlckgangs der restlichen MZB-Gemeinschaft verantwortlich.

Viele 6kologische Indices beruhen auf der Zuordnung einzelner MZB-Taxa zu Indikator-
gruppen. Da diese flr Neozoen noch weitgehend fehlen, die Neozoen an der Limmat aber
die Besiedlungsdichten an allen Untersuchungstransekten bestimmten, war eine entspre-
chende Auswertung nur beschrankt moglich. Die bestimmten Indikatoren biozdnotische
Region, Erndhrungstypen und Rhithron-Ernahrungstypen-Index (RETI) zeigen an den wei-
ter flussaufwarts gelegenen Stellen einen Einfluss des Seeabflusses des Zlrichsees an. So
kommt es zu einer moderaten Potamalisierung und einem erhéhten Vorkommen von passi-
ven Filtrierern, die vom Plankton des Sees profitieren. Diese Effekte ziehen sich allerdings
weitestgehend bis zur EinmUtndung in die Aare hin und werden im Flussverlauf der Limmat
vermutlich durch die zahlreichen Staubereiche unterstitzt.

Die mittels des Makrozoobenthos bestimmte Saprobie zeigt fir alle Untersuchungsstellen
eine massige organische Belastung (Saprobienindex um 2) an - mit leicht zunehmender
Tendenz im Gewasserverlauf. Dies ist hoher als die direkt im Fluss gemessenen Nahrstoff-
parameter die zu einem «sehr gut» flhren. Die wahrend der Untersuchungskampagne
Uberall beobachtete starke Bildung fadiger Algen auf Hartsubstrat und die von AquaPlus
mittels Kieselalgen bestimmte GUteklasse von meist «gut» deutet ebenfalls auf eine gute
Verflgbarkeit von Nahrstoffen hin.

Die eDNA-Analytik zeigte sich bei ausreichender analysierter Probenzahl als geeignete Me-
thode, um die Verbreitung einer vorher definierten Artengruppe zu erfassen.

Zusammengefasst zeigt die Limmat im Jahr 2020 eine stark gestorte MZB-Gesell-
schaft, die von Neozoen dominiert wird und eine massige organische Belastung
anzeigt. Die Ursache des gegenlber 2010 starken Rlckgangs der Besiedlungsdich-
ten und Artenzahlen lasst sich nicht abschliessend bestimmen, das Vorkommen
zweier invasiver und rauberischer Flohkrebse, D. villosus und E. ischnus, kdnnte eine Erkla-
rung sein.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Ausgangslage

An der Limmat fand bereits 2010 eine Erfassung des biologischen Zustands an zwei Stand-
orten im Kanton Aargau statt. Diese Untersuchung stellte gleichzeitig den Start eines
Langzeitmonitorings dar. Fur die folgenden Untersuchungen lag es nahe, zukinftig auch
den Flusslauf im benachbarten Kanton Zurich mitzuerfassen. Die dem vorliegenden Be-
richt zugrundeliegenden Untersuchungen wurden im Auftrag der Gewasserschutzfach-
stellen der Kantone Zidrich und Aargau auf insgesamt flinf Standorte zwischen ZUrichsee
und Einmindung in die Aare ausgeweitet. Die beiden urspringlichen Standorte und die
damaligen Untersuchungsmethoden blieben weitestgehend erhalten. Sie wurden um die
Erhebung und Auswertung von Umwelt-DNA (eDNA) erweitert.

Zielsetzung

Die koordinierte Untersuchungskamapgne 2020 sollte den biologischen Zustand der Lim-
mat erfassen. Fur die zwei schon 2010 untersuchten Transekte ist bereits eine Analyse
zeitlicher Anderungen méglich, an den drei neuen Standorten soll eine Referenz zur Beur-
teilung kiinftiger Verdnderungen des Gewésserzustandes (Gewasserstruktur, Wasserqua-
litdt oder dhnlicher Umgebungsfaktoren) erfasst werden.

Schwerpunkt der Untersuchung war wie bereits 2010 die moglichst umfassende Dokumen-
tation des benthischen Organismenbestands des Limmatabschnitts zwischen Zurichsee
und Einmdndung in die Aare: Makrozoobenthos, Kieselalgen und Algenaufwuchs.

Untersuchungen

Die unterschiedlichen biologischen Komponenten wurden dabei von mehreren Auftrag-
nehmern bearbeitet. Flr biologische Untersuchungen lassen sich die Vorgaben des Modul-
stufenkonzepts nicht oder héchstens angepasst anwenden. So ist z.B. das Modul Makro-
zoobenthos ausdricklich nur fur watbare Gewdasser vorgesehen und damit fur die Limmat
ungeeignet. Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen mit biologischen Untersuchungen von
grossen Flissen wurden folgende Firmen als Arbeitsgemeinschaft mit der Durchfihrung
beauftragt:

« HYDRA AG, St. Gallen: Makrozobenthos, Probenahme und Berichterstattung eDNA und
Tauchprobenahme Kieselalgen

. AguaPlus, Zug: Kieselalgen, Aufwuchs, Ausserer Aspekt
« ID-Gene, Genf: Laboranalytik eDNA

Hydra hat seit den 1890er Jahren spezifische tauchergestitzte Untersuchungsmethoden
an Rhein und Aare entwickelt und wurde seitdem durch Bund und Kantone fir die biolo-
gische Untersuchung mehrerer grosser Flisse der Schweiz herangezogen. Badurch kann
eine einheitliche Beurteilung dieser Gewasserkategorie erfolgen.

Die Firma AquaPlus bringt vor allem ihre Erfahrung als Spezialistin fir die Bewertung der
Wasserqualitat mittels Kieselalgen und ihre Kenntnisse des Gewassereinzugsgebietes in
die Arbeitsgemeinschaft ein.

ID-Gene fuhrt viele Laboruntersuchungen von eDNA fir die 6ffentliche Hand in der Schweiz
durch.

Die Firmen HYDRA und AquaPlus erstellen jeweils einen eigenstandigen Fachbericht. Der
Fachbericht der Firma AquaPlus enthalt den Teil des Ausseren Aspekts sowie des pflanzli-
chen Bewuchses inklusive der durch Kieselalgen indizierten Wasserqualitat. Der Fachbe-
richt der Hydra AG enthalt die Teile Makrozoobenthos und eDNA.
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Das 2010 begonnene
Monitoring wurde auf die
gesamte Limmat unterhalb
des Ziirichsees ausgewei-
tet

Zielsetzung der Untersu-
chungen

Die umfangreichen Erhe-
bungen werden von einer
Arbeitsgemeinschaft
geleistet

Die Berichterstattung
erfolgt in getrennten Fach-
berichten



Der Charakter der Limmat
wird stark durch den See-
abfluss aus dem Ziirichsee,
den zahlreichen Wehranla-
gen und einer «stark beein-
trachtigten» Okomorpholo-
gie bestimmt

Tab. 1: Lage und Beschreibung
der Probenahmequerschnit-
te in der Limmat zwischen
Zirichsee und Aare.

2 Untersuchungen

2 Untersuchungen

2.1 Untersuchungsperimeter

Der untersuchte Abschnitt der Limmat reicht vom Zlrichsee bis zur Einmdndung in die
Aare. Das bereits natUrlicherweise Uber den Seeabfluss geddmpfte Abflussregime wird
durch die Wehranlage Drahtschmidli in Zdrich, die auch der Regulierung des Seepegels
dient, zusatzlich eingeschrankt. Im Flussverlauf der Limmat flhrt eine Kette von Stauhal-
tungen zu einer weiteren Einschrankung der natdrlichen Abflussdynamik und des Geschie-
bebetriebs. Der Flusslauf ist vor allem im oberen Teil der Strecke reqguliert und die Ufer
sind fast Uberall verbaut. Die oekomorphologische Beurteilung zeigt daher - bis auf kurze
revitalisierte Abschnitte - einen «stark beeintrdchtigten» Zustand an. Das mesotrophe
Wasser des Zurichsees fhrt zu einem moderaten Nahrstoffeintrag in die Limmat. Weitere
Nahrstoffeintrage erfolgen im Flussverlauf durch Klaranlagen und Strassenabwasser.

2.2 Untersuchungsstellen

Die funf Untersuchungstransekte sind Uber die gesamte Limmat zwischen Zirichsee und
der EinmUindungin die Aare verteilt. Die zwei untersten Transekte liegen im Kanton Aargau
und entsprechen den Stellen, die bereits 2010 untersucht wurden. Die drei neu hinzuge-
kommenen Transekte liegen im Kanton ZUrich, die am weitesten flussabwarts gelegene
knapp an der Kantonsgrenze zum Aargau (Tab. 1). Alle untersuchten Transekte liegen in
freifliessenden Abschnitten, bis auf die Stelle «Kloster Fahr» liegen allerdings alle knapp
unterhalb von Stauanlagen. Eine detailliertere Beschreibung der Untersuchungstransekte
istin den Stellensteckbriefen im Anhang aufgefthrt.

Stellen- | Probenahme-
i Datum | Lage und Charakter
code querschnitt

1.4 km flussabwarts der Wehranlage zum Kraftwerk Hongg.
Eingeengter Lauf in freifliessendem Abschnitt. Rechtes

Ufer teils mit groben lockeren Blocken befestigt, linkes Ufer
als Flachufer renaturiert. Die ARA Werdholzli leitet knapp
unterhalb der Probestelle ein. Okomorphologie: wenig beein-
trachtigt.

Li-10 Werdholzli

16. Marz

500 m flussabwarts des Klosters Fahr in freifliessendem,
aber stark reguliertem Abschnitt. Beide Ufer mit Blockwurf
befestigt. Okomorphologie: stark beeintrachtigt.

Li-20 Kloster Fahr

17. Mérz

An der westlich von Oetwil gelegenen Strassenbriicke Uber
die Limmat in locker reguliertem Abschnitt. Die Fliessge-
schwindigkeit wird bereits durch das KW Wettingen leicht
reduziert. Beide Ufer teilweise mit Blécken befestigt,
linksufrig auch mit naturnahen Bereichen. Okomorphologie:
stark beeintrachtigt.

Li-30 Oetwil

18. Marz

Auf Hohe der Wohnsiedlung Webermhle, 500 m flussab-
warts des Langswuhrs Damsau in wieder freifliessendem tie-
feingeschnittenem Abschnitt. Rechtsufrig natdrlicher steiler
Hang mit schmalem vorgelagertem befestigtem Bereich,
linksufrig Wechsel aus Naturufer und unterschiedlich hartem
Verbau. Okomorphologie: wenig beeintrachtigt.

Li-40 Wettingen

19. Mérz

1,8 km flussaufwarts der Einmindung in die Aare und 100 m
unterhalb der Rickleitung des Kraftwerks Turgi. Der Abfluss
ist freifliessend, das 700 m unterhalb gelegene Streichwehr
bei Vogelsang staut nicht bis zur Probestelle zurlick. Das lin-
ke Ufer ist hart verbaut, das rechte Ufer vor wenigen Jahren
als Flachufer renaturiert. Okomorphologie: stark beeintrach-
tigt.

Turgi/Unter-

Li-50 .
siggenthal

20. Marz
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2 Untersuchungen

2.3 Abfluss-und Temperaturverlauf

In der Limmat zwischen Zirich und der Aare gibt es zwei vom BAFU betriebene Pegel-
stationen. Die Messstelle «Zlrich, Unterhard» liegt knapp unterhalb des ZUurichsees und
wenige Kilometer oberhalb des Untersuchungstransekts «Werdholzli». Der Pegel «Baden,
Limmatpromenade» liegt in der Nahe der Einmdndung in die Aare und etwas unterhalb des
Transekts «Wettingen». Die Temperatur wird nur in «Baden, Limmatpromenade» erfasst.

Der Seeabfluss des Zirichsees pagt den Abflussverlauf stark und sorgt meist flr einen
Grundabfluss um 70 m®/s. Die bis zur Einmiindung in die Aare hinzukommenden Zufliisse
der Limmat sind vergleichsweise unbedeutend, dies zeigt sich auch im geringen Unter-
schied der Abfliisse zwischen Ziirich und Baden (Abb. 1). Uber das Vorjahr 2019 gab es keine
aussergewohnliche Hochwasser, auch der Winter 2019/2020 war unauffallig. Im Februar
und der ersten Marzhalfte 2020 waren die Abflisse fur diese Jahreszeit leicht erhdht. Bis
zum Beginn der Untersuchungskampagne waren sie wieder in einem fir die Jahreszeit
normalen Bereich. Die Trockenperiode im Sommer 2018 dirfte keine langfristigen Auswir-
kungen gehabt haben, da jederzeit breite Bereiche der Sohle als Refugielrdume benetzt
blieben und sich eventuell reduzierte Dichtenin 1,5 Jahren wieder erholen konnten. Bei der
Untersuchungskampagne 2010 war der Abfluss aufgrund eines sehr trockenen Spatwinters
deutlich niedriger.
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Die Wassertemperaturen in der Limmat lagen im Vorjahr 2019 und wahrend der Untersu-
chungen auf einem flr die jweilige Jahreszeit tiblichen Niveau (Abb. 2). Die Sommertempe-
raturen sind allerdings mit Uber 25 °C fir ein Voralpengewésser relativ hach. Dies liegt vor
allemam Seeabfluss aus demim Sommer ebenfalls warmen Zurichsee. Der heisse Sommer
2018 sollte bis Frihjahr 2020 dank langer Erholungszeit keine Auswirkungen mehr gezeigt
haben, vor allem fir mehrjahrige Arten ist ein Effekt aber vorstellbar.
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Abb. 1: Abflisse der Limmat an
den Pegeln Zirich und Baden
2019 und Anfang 2020 (Quelle:
BAFU).

Abb. 2: Wassertemperatur
der Limmat am Pegel Baden
2019 und Anfang 2020 (Quelle:
BAFU).



Methode im Rahmen
anderer Flussmonitorings
erprobt und bewahrt

Probenahme der Ufer
werden per Kicksampling
durchgefiihrt - in der Rinne
tauchergestiitzt

Abb. 3: Links: Probenahme in
der Rinne mit Unterwasser-
sampler; rechts: Kicksampling
in Ufernahe

2 Untersuchungen

2.4 Methoden Makrozoobenthos

Probenahme und Dokumentation

Die einzelnen Flusstransekte wurdenjeweils in finf Kompartimente aufgeteilt, die getrennt
voneinander beprobt wurden: Ufer links, Taucher links, Taucher Mitte, Taucher rechts und
Ufer rechts. Um das Monitoring der grossen Flisse der Schweiz zu vereinheitlichen, wur-
denin der Limmat im Jahr 2020 sowohl Teilprobenzahlen als auch Keschergréssen gegen-
Uber der Untersuchungskampagne von 2010 leicht verandert. Fir die Uferproben wurden je
vier und flr die Taucherstellen je drei Teilflachenproben entnommen und spater als Misch-
probe weiterverarbeitet. Dies resultierte in finf Proben pro Transekt, was im wesentlichen
dem Vorgehen bei anderen Monitoringprogrammen grosser Flisse in der Deutschschweiz
entspricht. Diese Methode wurde zum maglichst effektiven Monitoring ganzer Flussab-
schnitte entwickelt und ist hierzu gut geeignet. Auch Aussagen einzelner Transekte sind
eingeschrankt moglich. Zur sicheren Erfassung moglichst kompletter Artenlisten oder der
Entwicklung einzelner Teilstandorte musste zusatzliche Proben im Jahresverlauf und eine
hohere Anzahl Replikate untersucht werden.

Fir die Uferkompartimente wurden auf beiden Flusssseiten standig wasserbenetzte ufer-
nahe Bereiche mittels flachenbezogenem Kicksampling mit einem langstieligen Netzke-
scher (Flache: 0,0625 m?) beprobt. Die Probenahmen am Gewé&ssergrund fanden mittels
eines per Seil gesicherten Tauchers statt. Der verwendete Unterwasser-Surber-Sampler
(Flache: 0,07 m?) wird vom Taucher in das Bachbett eingebracht und steht aufgrund seines
Gewichts von 25 kg stabil im Substrat. Von oben in den Sampler greifend wihlt der Taucher
das Substrat auf und beférdert Organismen und Deckschichtmaterial in ein abnehmbares
Netz. An allen Probestellen wurden Substrat- und Strémungsverhaltnisse charakterisiert
und die Auspragung von Flussbett und Ufer dokumentiert.

Da die Proben und Teilflachenproben die typischen Lebensraume eines Flussabschnitts
reprasentieren sollten, wurden die Teilflachen nicht streng auf einem engen Transekt ge-
wahlt, sondern lagen in einem Bereich bis maximal 100 m flussauf- bzw. flussabwarts.

Zusatzlich zu den hier behandelten Inhalten wurden noch Taucherproben mit Kieselalgen
entnommen, die von AquaPlus vor Ort weiterverarbeitet wurden. Der Methodenbeschrieb
hierzu ist im zugehdorigen Bericht dargestellt.

Auswertung der Proben

Das Probenmaterial wurde vor Ort so weit wie moglich von Steinen, Holz, Algen etc. be-
freit und mit 96-prozentigem Alkohol fixiert. Organismen, die spater im fixierten Material
nur schwer bestimmbar waren, wurden separat erfasst. Im Labor wurden die Organismen,
soweit maglich, bis auf die Art bestimmt und gezahlt. Das taxonomische Niveau der Be-
stimmung orientierte sich an der im Rahmen der Expertengruppe «Makroinvertebraten»
der IKSR vereinbarten Taxa-Liste. Die Individuenzahlen wurden jeweils auf Besiedlungs-
dichten pro 1m? Untersuchungsflache umgerechnet.

Zur Charakterisierung der Probestellen und Gewasserabschnitte wurden neben Besied-
lungsdichten und Taxazahlen auch verschiedene Indices berechnet: Anteile Ernahrungs-
typen, biozdnotische Region, Stromungspraferenzen und Saprobienindex. Diese Indices

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zirichsee und Aare 2020



2 Untersuchungen

wurdeninderletzten Kampagne 2010 mit der damaligen Schweizer Version des Programms
«ecoprof» durchgefihrt. Da die Entwicklung dieses Programmes vor einigen Jahren aufge-
geben wurde und sich die offiziellen Zuordnungen einzelner Taxa zu funktionellen Gruppen
seitdem geandert haben, wurde 2020 auf die aktuelle Version des Programms Asterics
(Version 4.04) zurlickgegriffen. Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse beider Kampagnen
wurden auch die alten Daten neu ausgewertet. Daher kann es zu leichten Anderungen der
Darstellungen dieser Daten gegenlber dem Bericht von 2010 kommen.

Flr das Makrozoobenthos in grossen Flissen existiert bisher kein Bewertungsmodul nach
dem Gewasserschutzgesetz. Die bestehende Bewertungsmethode «Stufe F, Makrozooben-
thos» ist nur in bewatbaren Gewassern anwendbar [STuckI 2010]. Aus diesem Grund kann
lediglich eine gutachterliche Einschatzung abgegeben werden.

2.5 Methoden Umwelt-DNA (eDNA)

Seit wenigen Jahren wird im Rahmen vieler MZB-Untersuchungen zuséatzlich Umwelt-DNA
(eDNA) entnommen und analysiert. Im Rahmen des Limmat-Monitorings stand hierbei vor
allem das Vorkommen von Neozoen und einer Fischkrankheit (PKD)im Fokus. Alle im Was-
ser lebenden Organismen geben regelmassig arteigene DNA-haltige Produkte ins Wasser
ab: u.a. Faeces, andere Stoffwechselprodukte, Hautungsreste, Leichen. Diese Bestand-
teile kdnnen aus dem Wasser gefiltert und im Nachgang im Labor analysiert werden. Die
Methode kann prinzipiell das Vorhandensein einer Art an der Probestelle oder weiter flus-
saufwartsanzeigen. Bie Probenahme im Feld wurde durch HYDRA durchgefihrt, die Labor-
analytik durch ID-Gene.

Die e-DNA-Analytik wurde fir zwei der Transekte (Li-10 und Li-50) an beiden Ufern durch-
geflihrt. Insgesamt wurden pro Transekt vier Proben (jeweils links- und rechtsufrig zwei)
plus jeweils eine Blindprobe mit destilliertem Wasser gewonnen. Im Feld wurden pro Probe
unter moglichst sterilen Bedingungen 0,5 | Flusswasser durch Sterivex-HV Filter (0,45 pm
Porengrosse) filtriert. Daflir wurde das Wasser immer direkt aus dem Fluss entnommen
und mit 50 ml Spritzen durch den Filter gedrickt. Die Filter wurden zur spateren Weiter-
verarbeitung sofort in einem transportablen Kiihlschrank gekiihlt und dauerhaft bei -20°C
gelagert.

Die Laboranalytik erfolgte flr acht der 15 Zielarten mittels Metabarcoding, die restlichen
wurden mittels artspezifischer Primer und gPCR erfasst (Tab. 2). 15 Arten waren vom Auf-
traggeber vorgegebene Neozoen, hinzu kam der Erreger der Fischkrankheit PKD und die
seltene einheimische Schnecke Theodoxus fluviatilis. Zur Kontrolle wurden weitere haufi-
ge heimische Arten mitanalysiert.

Gruppe Tierart

Hirudinea Barbronia weberi

Qligochaeha Branchiura sowerbyi

Plathelminthes Dugesia tigrina

Chelicorophium curvispinum

Amphipoda Dikerogammarus villosus
Echinogammarus ischnus

Mysida Limnomysis benedeni
Corbicula fluminea

Bivalvia Dreissena polymorpha
Dreissena rostriformis
Physella acuta/heterostropha

Gastropoda Potamopyrgus antipodarum
Theodoxus fluviatilis

Pisces Neogobius sp.

Fischkrankheit Proliferative Kidney Disease (PKD), Erreger: Tetracapsuloides bryosalmonae

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zirichsee und Aare 2020

Keine Bewertungsmethode
MZB in grossen Fliissen
vorhanden

Mittels eDNA wurde auf
das Vorkommen von

15 Neozoenarten, eine
Fischkrankheit (PKD) und
die in der Schweiz seltene
Schnecke Theodoxus fluvi-
atilis getestet

Tab. 2: Organismen, auf deren
Vorkommen mittels eDNA
getestet wurde. Blau: mittels
artspezifischer Primer und
gPCR; schwarz: Metabarco-
ding.



Sehr geringe und ge-
geniiber 2010 reduzierte
Besiedlungsdichten

Abb. 4: Individuendichten pro
m? der einzelnen Flusskom-
partimente Ufer links (U-i),
Taucher links, Mitte, rechts(T-
li, T-mi, T-re)und Ufer rechts
(U-re)der Limmat in den
Jahren 2010 und 2020. Weitere
AbkUrzungen siehe Tab. 1).

Verlust vor allem von
Insektenlarven, nur Crusta-
ceen nahmen zu

3 Ergebnisse und Beurteilung
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3.1 Makrozoobenthos Vorkommen und Artenzusammensetzung

Besiedlungsdichten

Die Besiedlungsdichten waren im Méarz 2020 an allen Transekten sehr gering (Abb. 4). Ver-
gleicht man die Transekte 2020 miteinander, so fallt «Oetwil» (Li-30) mit einer gegentber
den anderen Transekten nochmals halbierten Besiedlungsdichte auf.

Die insgesamt geringen Dichten fallen sowohl im Vergleich zur Untersuchungskampag-
ne 2010, als auch im Vergleich zu anderen Monitorings grosser Fllsse in der Schweiz auf.
Der Vergleich mit 2010 ist nur an den Probestellen «Wettingen» (Li-40) und «Turgi» (Li-50)
moglich. Abgesehen von den insgesamt deutlich niedrigeren Werten, entspricht die Ver-
teilung der Dichten 2020 Uber die unterschiedlichen Teilprobestellen weitgehend derjeni-
genvon 2010. Die Taucherproben enthalten jeweils die hochsten Dichten. Dies gilt auch fur
die anderen in 2020 neu untersuchten Transekte.
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Auch die Zusammensetzung der Besiedlung hat sich seit 2010 in «Wettingen» (Li-40) und
«Turgi» (Li-50) stark verandert (Abb. 5). Deutlich erhoht hat sich der Anteil an Crustacea.
Dies liegt zu einen grossen Teil am Aufttreten eines weiteren Neozooons, Echinogammarus
ischnus, der an allen Transekten hohe Dichten erreicht hat. Gleichzeitig sind die absoluten
Dichten des bereits 2010 in der Limmat vorkommenden Neozoons Dikerogammarus villo-
sus auf einem ahnlichen Niveau wie 2010. Burch die stark reduzierten Gesamtdichten flhrt
dies gleichzeitig zu einem héheren Anteil dieser Art. Von der Reduktion am starksten be-
troffen sind Insekten, Eintagsfliegenlarven sind fast vollstandig verschwunden, Kocherflie-
genlarven stark reduziert. Andere, auch sonst seltenere Gruppen sind ebenfalls betroffen.

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020
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Neben den Besiedlungsdichten sind auch die Artenzahlen gegentber 2010 erschreckend
zurlickgegangen (Abb. 6). Knapp zwei Drittel der damals gefundenen Taxa sind verlorenge-
gangen. Dies ist bedeutend, da die Taxazahlen - im Vergleich zu den Besiedlungsdichten -
viel geringeren zeitlichen Schwankungen zwischen den Jahren unterworfen sind. Die 2020
gefundenen Taxazahlen sind auch gegenlber vergleichbaren Gewassern dusserst gering.
Der Ursache dieses Rlckgangs der Artenvielfalt in der Limmat sollte dringend nachgegan-
gen werden.

An der Verteilung der Taxazahlen tber die Teilproben hat sich gegendber 2010 nichts we-
sentlich gedndert, sie sind relativ gleichméssig verteilt. Der Transekt «Oetwil» (Li-30) zeigt
bei den Taxazahlen keinen Unterschied zu den restlichen Transekten - im Gegensatz zur
dortigen Besiedlungsdichte. Wie auch bereits 2010 war ein Anteil der Taxa nur in den Tau-
cherproben zu finden.

Marz 2010
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Li-40 U li
Li-40 T i
Li-40 T mi
Li-40 T re
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Abb. 5: Zusammensetzung der
Benthosbesiedlung in der Lim-
mat nach Organismengruppen
(linke Balken: 2010, rechte
Balken: 2020; Abkirzungen

s. Tab. 1).

Massiver Riickgang der
Biodiversitat des MZB in
der Limmat von 2010 bis
2020

Ein Teil der Taxa ist nur
mittels Taucherprobenah-
me erfassbar

Abb. 6: Taxazahlen der Teil-
proben in der Limmat und der
gesamten Transekte (oben
2010, unten 2020; Abkirzun-
gens. Tab. 1).



In der Limmat kommen nur
wenige gering gefahrdete
Arten vor

Keine Funde oder
eDNA-Nachweise von
Theodoxus fluviatilis

Tab. 3: Wahrend der Kam-
pagnen 2010 und 2020 in

der Limmat gefundene Rote
Liste-Arten [BAFU 1994; BAFU
2002; BAFU 2012]. *) Trennung
H. tesselatus/digitatus larval
2.T. schwierig.

10

3 Ergebnisse und Beurteilung

Rote Liste-Arten

Einzelne der in der Limmat gefundenen Arten sind in einer der Roten Listen bedrohter
Tierarten der Schweiz geftihrt [BAFU 1994; BAFU 2002; BAFU 2012]. Der hochste Gefahr-
dungsstatus war dabei «verletzlich» (Tab. 2). Zum Vergleich mit 2010 wurden die damaligen
Ergebnisse nochmals mit den aktuellen Roten Listen abgeglichen. Diese spiegeln zwar die
heutige Gefahrdung wieder, das Vorgehen ermdglicht aber einen besseren Vergleich der
Untersuchungskampagnen.

Alle 2010 gefundenen Rote Liste-Arten wurden 2020 an den damals untersuchten Stand-
orten nicht mehr gefunden. Die beiden Kécherfliegenlarven fehlten auch in den 2020 neu
hinzugekommenen Transekten. Die «potenziell gefahrdete» Eintagsfliege Potamanthus lu-
teus war lediglich in «Oetwil» (Li-30) mit einer einzelnen Larve vertreten. 2010 war die Art
in «Wettingen» (Li-40) und «Turgi» Li-50 noch haufig.

An dem 2020 erstmalig untersuchten Transekt «Oetwil» (Li-30) wurden am linken Ufer eine
einzelne Larve der Gemeinen Keiljungfer (Gomphus vulgatissimus)und am rechten Ufer we-
nige Exemplare der Muschelart Pisidium amnicum gefunden.

Auffallig ist das ganzlichen Fehlen von Theodoxus fluviatilis in der ganzen Limmat im Frih-
jahr 2020, sowohlin den MZB-Proben, als auch der eDNA-Analytik. Diese Art in der Schweiz
bedrohte Art wurde im Rahmen anderer Untersuchungen 2018 bei Dietikon noch haufig und
verschwand auch dort bis Herbst 2020.

Die geringe Anzahl an im Frihjahr 2020 gefundener Rote-Liste-Arten in der Limmat war,
angesichts der insgesamt niedrigen Taxazahlen zu erwarten.

Artname Status Rote Liste Vorkommen 2010 Vorkommen 2020

Ephemeroptera - Eintagsfliegen

Einzeltierin Li-30
Taucherprobe

Potamanthus luteus NT (potenziell gefahrdet) | hdufig an beiden

Transekten

Trichoptera - Kécherfliegen

Halesus cf. tesselatus™ | VU (verletzlich) Einzelne Jung- kein Nachweis
larven an beiden

Transekten®

VU (verletzlich) vereinzelt an beiden | kein Nachweis

Transekten

Silo piceus

Odonata - Libellen

Einzeltierin Li-30
Ufer links

Gomphus vulgatissimus | NT (potenziell gefahrdet) [ kein Nachweis

Bivalvia - Muscheln

vereinzelt in Li-30
Ufer rechts

Pisidium amnicum NT (potenziell gefahrdet) | kein Nachweis

CR(vom Aussterben
bedroht)

Theodoxus fluviatilis jeweils keine Nachweise, aber 2018 hohe

Dichten bei Dietikon

3.2 Das Makrozoobenthos als Indikator des Gewéasserzustands

Die grossen Flisse der Schweiz nehmen flr die Gewasserbewertung eine Sonderstellung
ein, da noch nicht fir alle Lebensgemeinschaften standardisierte Bewertungsmodule vor-
liegen. Dies betrifft vor allem das Makrozoobenthos. Die bestehende Methode zur Bewer-
tung von Makrozoobenthos[STucki 2010]ist ausdrlcklich nur fiir bewatbare Gewasser vor-
gesehen und geeignet. Aktuell sind Erweiterungen dieser Bewertungsmethode flr grosse
Flusse erst in Planung [Erweiterung STucki 2010 und HYDRA 2017b]. Daher lassen sich fiir
grosse Flisse derzeit noch keine einfachen standardisierten Gltebewertungen vorneh-
men. Davon unabhangig gibt es eine lange Erfahrung beim Monitoring des Makrozooben-
thos grosser Fllsse der Schweiz, die auch in die Entwicklung neuer Bewertungsmethoden

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020
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eingehen [HYDRA 2017a]. Daher wird im Folgenden auf einzelne entsprechende Indikato-
ren/Metrices eingegangen.

Biozonotische Region

Im Langsverlauf eines Fliessgewassers andern sich typischerweise Gewasserbreite, Tiefe,
Gefalle, Abfluss, Temperaturverhaltnisse und weitere Parameter. Damit andert sich auch
die jeweils daran angepasste Lebensgemeinschaft. Dies hat zur Definition im Flusslauf
aufeinander folgender biozdnotischer Regionen gefthrt. Die Ubliche Abfolge der biozdnoti-
schen Regionen kann dabei durch Seen, Geféllestufen, aber auch durch Eingriffe verandert
werden. Begradigungen, Ausleitungen und Schwalleinfluss fihren zu einer Rhithralisie-
rung der Gemeinschaft, Aufstauungen, organische Belastungen oder fehlende Geschiebe-
dynamik zu einer Potamalisierung.

Fir die Charakterisierung eines Gewdasser(abschnitts) werden die dort gefundenen Arten
entsprechend ihrer Praferenzen flr eine oder mehrere biozénotische Regionen nach ei-

nem 10-Punkte-System eingeordnet. Da es flr einen grossen Teil der in der Limmat gefun- Seeabfluss des Ziirichsees
denen Arten keine Einordnung bezlglich ihrer Praferenz fUr eine oder mehrere Biozdno- und die zahlreichen Stau-
tische Regionen gibt, ist die Interpretation der Ergebnisse 2010 gar nicht und 2020 nur bereiche fiihren zu einer
bedingt moglich. verstérkten Potamalisie-

Insgesamt Uberwogen deutlich potamal orientierte Arten, was in diesem Ausmass auch flr s RLimmat

einen Mittellandfluss untypisch ist (Abb. 7). Allerdings lagen alle Probestellen relativ dicht
unterhalb des Zirichsees(Li-10) oder vor Staubereichen. Vermutlich fihren aus diesen Be-
reichen eingedriftete Tiere zu einer «Potamalisierung».

100% - ol ) Abb. 7: Benthoszusammenset-
g g keine Zuordnung zung der Limmat nach Zugeho-
80% - o m Profundal rigkeit zu einer biozdnotischen

Littoral Region (linke Balken: 2010,
W Hypopotamal rechte Balken: 2020; Abkiir-

0, -
60% B Metapotamal zungens. Tab. 1).
Epipotamal
40% - Hyporhithral
— B Metarhithral

Praferenz fur Biozonotische Region

20% - . W Epirhithral
] H Hypokrenal
B Eoi
0% = | [ Epikrenal
o o o o o
N q @ i w0
5 5 5 5 5
Ernahrungstypen

Auch die in der Benthosbiozénose vertretenen Erndhrungstypen lassen Schlisse auf die
im Gewasser vorkommenden dkologischen Bedingungen zu. So gehdren zum Rhithral vie-
le typische Weideganger, zu denen zahlreiche Eintagsfliegenarten, aber auch Schnecken
zahlen. Diese ernahren sich vom dinnen Algenaufwuchs auf Steinen. |hr Anteil geht zu-
rick, wenn die Algenrasen durch fadige Algen verdrangt oder durch Sand und Feinmaterial
Uberdeckt werden. Fir die Auswertung werden die meisten Arten nicht nur einem Typus,
sondern entsprechend ihren Lebensgewohnheiten nach einem 10-Punkte-System mehre-
ren Typen zugeordnet.

Insgesamt wurde die Benthosgemeinschaft 2020 von Weidegéangern und Detritus-Samm-
lern/Sedimentfressern dominiert (Abb. 8). An den meisten Stellen war der Anteil an Filtrie-

rern relativ hoch, vor allem derjenige passiver Filtrierer. Dies zeigt eine reichliche Drift an Auffallig viele Filtrierer -
Nahrungspartikeln an. Fiir die Stellen «Werdhélzli» (Li-10) und auch noch «Kloster Fahr» nicht nur am Seeabfluss
(Li-20)ist dies durch den Seeabfluss des Ziirichsees natirlich. Die weiter flussabwarts ge- des Zirichsees

legenen Transekte «Oetwil» (Li-30) und «Wettingen» (Li-40) sind hier vermutlich durch die
zahlreichen Staubereiche beeinflusst. Lediglich der kurz vor der Aareeinmindung gelege-
ne Transekt «Turgi» (Li-50)zeigte eine flr einen Mittellandfluss typischere Zusammenset-
zung der Erndhrungstypen.

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zirichsee und Aare 2020 n



Zunahme von Raubern
gegeniiber 2010 vor allem
durch neozoische Gamma-
riden

Abb. 8: Anteile der unter-
schiedlichen Erndhrungstypen
inder Limmat in den Jahren
2010 (linke Balken)und 2020
(rechte Balken); Abklrzungen
s. Tab. 1).

Auch der RETI zeigt eine
moderate Potamalisierung
entlang der gesamten
Limmat an

Abb. 9: Rhithron-Ernéhrungs-
typen-Index (RETI)in der
Limmat in den Jahren 2010
(linke Balken)und 2020 (rechte
Balken); Abkiirzungen s. Tab.
1).
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Im Vergleich zur Untersuchungskampagne 2010 haben in «Wettingen» (Li-40) die passiven
Filtriererundin «Turgi» (Li-50) die Pradatoren zugenommen. Der recht hohe Anteil der Pr&-
datoren ergibt sich aus der hohen Abundanz der beiden neozoischen Flohkrebse D. villosus
und E. ischnus, die sich unter anderem rauberisch erndhren kénnen.

100% A keine Zuordnung

M andere Typen
80% I .
60% - I

M Parasiten
H Rauber
S 8
40% - o o
N N

M Passive Filtrierer

M Aktive Filtrierer
Sammler, Detritus-
Sedimentfresser
Zerkleinerer

H Holzfresser

B Minierer
Weideganger

20% A |

Anteil Erndhrungstypen

0% T T T T 1

Li-10
Li-20
Li-30
Li-40
Li-50

Rhithron-Ernahrungstypen-Index (RETI)

Der RETI wird aus der Verteilung der Erndhrungstypen und dem River Continuum Concept
abgeleitet. Der Index kann zwischen 0 und 1liegen. 1 entspricht dabei dem theoretischen
Zustand an der Quelle und O Potamal. Werte > 0,5 zeigen eine fur naturnahe Rhithralab-
schnitte typische Erndhrungstypenstruktur an.

In der Limmat liegen die Werte aller Transekte der Jahre 2010 und 2020 deutlich unter 0,5
und zeigen damit eine Potamalisierung an(Abb. 9). Dies deckt sich mit den Ergebnissen der
anderen Parameter. Die am weitesten flussaufwarts gelegenen Transekte wurden dabei
vom naturlichen Seeabfluss des ZUrichsees beeinflusst, die anderen vor allem durch die
zahlreichen Staubereiche.

11 2010
05 | 2020
0,6 -

RETI

04 -

0,2 | I I I I l
0 T T T T

Saprobienindex

Li-10
Li-20
Li-30
Li-40
Li-50

Der Saprobienindex soll die organische Belastung eines Fliessgewassers anhand der Ben-
thosbesiedlung anzeigen. Erist allerdings fur die Beurteilung kleiner Fllisse entwickelt und
zeigt auch teilweise andere Einflisse an. So kdnnen Nutzungen, die ins Abflussgeschehen
oder die Substratverhaltnisse eingreifen, die Ergebnisse verschieben. Dies gilt insbeson-
dere bei geringer organischer Gewasserbelastung, wenn anspruchsvolle Arten durch un-
geeignetes Substrat, unregelmassige Wasserftuhrung oder mangelnde Stromung an einer
Besiedlung gehindert werden. Diese Einschrankungen treffen teilweise auch auf den un-
tersuchten Abschnitt der Limmat zu.

Die nach dem Saprobienindex bestimmte GewassergUte liegt an allen Transekten bei «gut»
(Abb. 10). Entsprechende Werte wéren unterhalb des Zirichsees zu erwarten, entlang der

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020
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Fliessstrecke sollte sich die Saprobie allerdings durch die in Fliessgewassern typische
Selbstreinigung reduzieren. Natdrlicherweise ware ungefahr ab Li-30 mit einer sehr gu-
ten GewassergUte zu rechnen. Die gegentber dem ZUrichsee kleinen Staubereiche kdnnen
dies nur bedingt erklaren, hier kommen vermutlich auch Eintrage aus dem Umland hinzu.
Das Ergebnis passt auch zu der an allen Transekten vorgefundene Veralgung des Substra-
tes.

Gegendber 2010 hat sich die Saprobie nicht verandert.

3.4 Neozoen

In der Limmat sind diverse Neozoen bereits seit vielen Jahren etabliert. Bei der Untersu-
chung in 2010 wurden bereits sechs Arten festgestellt: Dugesia tigrina, Physella acuta/he-
terostropha, Potamopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha, Dikerogammarus villosus
und Jaera sarsi. Wahrend der Kampagne 2020 wurden die Tigerplanarie (Girardia tigrina)
und die Spitze Blasenschnecke (Physella acuta/heterostropha) nicht wieder gefunden. Da-
fir sind einige Arten hinzugekommen. Dies betrifft teilweise eher unauffallige Arten wie
Branchiura sowerbyi oder Triops sp., aber auch die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea)
und vor allem den Flohkrebs Echinogammarus ischnus. Die in den letzten Jahren in einigen
Gewdssern der Schweiz eingeschleppte, stark invasive Quagga-Muschel (Dreissena bugen-
sis) wurde in der Limmat nicht gefunden.

Die Donauassel (Jaera sarsi) kam schon 2010 an beiden damals untersuchten Transek-
ten haufig vor. Ihre Dichten haben sich bis 2020 kaum veréndert und an den neu hinzuge-
kommenen Transekten kommt sie in ahnlicher Anzahl vor. In anderen grossen Schweizer
Flissen hat sie meist keine so hohen Dichten erreicht, trotzdem werden keine starken
Auswirkungen flr die Limmat vermutet. Bisher ist die Donauassel in der Schweiz nicht als
problematisch aufgefallen.

Der Grosse Hockerflohkrebs (Dikerogammarus villosus) hat die Limmat 2006 vom Zirich-
see her besiedelt. Im oberen Teil der Limmat liess sich bereits 2007/2008 im Rahmen von
Untersuchungen des AWEL des Kantons Zirich ein deutlicher «Overshoot» beobachten.
So wird ein meist kurzfristiges Massenaufkommen von invasiven Arten kurz nach ihrer Ein-
schleppung bezeichnet. Meist sinken diese anfanglichen Extremwerte wieder etwas ab.
Im Bereich bei Werdhdlzli und Dietikon wurden damals sogar sehr viel hohere Bichten als
heute gefunden. Bereits 2010 waren die Dichten in der oberen Limmat und im Zlrichsee
wieder deutlich zurlickgegangen. Wahrend der Monitoringkampagne 2010 kam D. villosus
dagegen an den zu diesem Zeitpunkt untersuchten beiden unteren Transekten (Li-40, Li-
50)in hohen Dichten vor. Im Gegensatz zum allgemeinen Riickgang des MZB an der Limmat
seit 2010, haben sich seine Dichten dort bis 2020 kaum verandert. In den drei neu hinzuge-
kommenen Transekten Li-10 bis Li-30 in der oberen Limmat liegen die Anzahlen heute auf
einem vergleichbaren Niveau. Diese allgemein stark invasive Art ist damit in der Limmat
weit verbreitet und dominierend.

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020

Abb. 10: Saprobienindex (Zelin-
ka & Marvan)in der Limmat in
den Jahren 2010 (linke Balken)
und 2020 (rechte Balken);
(Abkirzungen's. Tab. 1).

Leicht erh6hte Saprobie
nicht nur direkt unterhalb
des Ziirichsees

Keine Veranderungen im
Vorkommen der Donauas-
sel (Jaera sarsi)

Der 2006 vom Ziirichsee
eingewanderte Grosse
Hockerflohkrebs (Dikero-
gammarus villosus) hallt
sich seit einem «Over-
shoot» 2007/2008 in hohen
Dichten
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Abb. 11: Links: Donauas-
sel(Jaera sarsi); rechts:
Kérbchenmuschel (Corbicula
fluminea).

Abb.12: Links: Grosser Ho-
ckerflohkrebs (Dikerogamma-
rus villosos); Mitte: Echino-
gammarus ischnus; rechts:
«Uhrzeitkrebs» Triops sp.

Abb. 13: Links: Dreikantmu-
schel(Dreissena polymorpha);
Mitte: Tigerplanarie (Dugesia
tigrina); rechts: Neuseelandi-
sche Sumpfdeckelschnecke
(Potamopyrgus antipodarum).

Neuer hochinvasiver Floh-
krebs Echinogammarus
ischnus bereits in hohen
Dichten

Kérbchenmuschel (Corbi-
cula fluminea) vermutlich

aus dem Ziirichsee einge-
wandert

Dreikantmuschel (Dreis-
sena polymorpha)in nur
geringen Dichten
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3 Ergebnisse und Beurteilung

Der zweite neozoische Flohkrebs Echinogammarus ischnus wurde 2020 neu in der Limmat
gefunden. Seine Dichten waren bereits an allen Transekten sehr hoch und sind jenen des
Grossen Hockerflohkrebses vergleichbar. Beide neozoischen Gammaridenarten sind daflr
bekannt, heimische Gammariden zu verdrangen und auch das restliche MZB zu dezimieren.
Beide Arten leben auch rauberisch. Eine Koexistenz der beiden Arten wird an vielen FlUs-
sen Europas beobachtet. Stellen sie jeweils alleine schon einen Bedrohung fir alle Kleinle-
bewesen im Fluss dar, konnte ihr gemeinsamer Effekt noch deutlich starker sein.

Die Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea)wurde 2010 noch nicht gefunden und kam 2020
in allen Transekten und den meisten Teilproben in mittleren Dichten vor. Sie war dabei in
den drei weiter flussaufwarts gelegenen Stellen hdufiger. Die Ausbreitung in die Limmat
war zu erwarten, da sie bereits schon langer im ZUrichsee vorkommt. In den fliessenden,
kiesigen Bereichen der Limmat dirfte sich die Kérbchenmuschel weiterhin unauffallig ver-
halten, in den Staubereichen kdnnte es allerdings zu Massenvorkommen kommen. Meist
stellen die Tiere aber auch dann keine grossere Gefahr fir das Okosystem dar.

Die Dreikantmuschel (Dreissena polymorpha) kam 2020 in vier der finf untersuchten
Transekte vor. Auffallig war die Dichteverteilung entlang der Limmat. Waren die Dichten
direkt unterhalb des Ziirichsees in «Werdhdlzli» (Li-10) noch relativ hoch, nahmen sie im
Flussverlauf allmahlich ab, bis die Art bei «Turgi» (Li-b0) ganz fehlte. Damit ging die Drei-
kantmuschel in den bereits 2010 untersuchten Transekten stark zurlck. Die Ursache flr
diesen Ruckgang ist unbekannt, da die Dreikantmuschel nach ihrer Einschleppung in den
meisten grosseren Flissen eine schnelle Etablierung und starke Ausbreitung gezeigt hat.
Einen ahnlichen Befund gab es 2018 in der Oberen Aare um Bern. Dort kommt die Dreikant-
muschel seit iber 10 Jahren vor, breitet sich aber nicht weiter aus. Fir die Limmat werden
aufgrund des tendenziellen Rickzugs der Art keine neuen Auswirkungen angenommen.

2020 konnten keine Tigerplanarien (Dugesia tigrina) mehr gefunden werden, 2010 kam sie
noch an beiden untersuchten Transekten vor. Die Tigerplanarie scheint schweizweit im
RlUckzug begriffen zu sein.
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3 Ergebnisse und Beurteilung

Der Kiemenwurm Branchiura sowerbyi kommt in sehr vielen Gewassern vor und ist Ubli-
cherweise dkologisch unauffallig. In der Limmat wurde er 2020 in sehr geringer Dichte an
beiden Ufernin «Oetwil» (Li-30) und mit einem Einzeltier in « Wettingen» (Li-40) gefunden.

Die Verbreitung der Neuseeléndischen Sumpfdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodar-
um) hat sich kaum verandert. Sie kam 2010 und 2020 an einigen Probestellen in meist ge-
ringen Dichten vor. Die kleine Schnecke zeigt Ublicherweise kein invasives Verhalten.

Am rechten Ufer in «Oetwil» (Li-30) wurde ein Exemplar des «Urzeitkrebses» Triops sp.
gefunden. Es handelt sich um ein Tier aus der «longicaudatus»-Gruppe (in Revision) und
sicher nicht um die heimische und ausserst seltene Art T. cancriformis. Die Arten der Gat-
tung Triops sind im Handel als «Urzeitkrebse» sehr verbreitet. Gehandelt werden meist die
Dauereier fremder Arten, die vor allem von Kindern herangezogen werden. Die erwachse-
nen Tiere werden dann leider oft in die Natur «entlassen». Eine weitere Fortpflanzung in
der Limmat wird aufgrund der sehr speziellen Lebensweise dieser Gattung als sehr un-
wahrscheinlich angesehen.

12.000 1 heimische Arten
:E 10.000 - g W Dikerogammarus villosus
>
'Fv - B Echinogammarus ischnus
& 8.000 - .
< sonstige Neozoa
[}
£ 6.000 -
L
T
2 4.000 - S
-]
2
T 2.000 - . . .

0 a B

Li-10 Li-20 Li-30 Li-40 Li-50

Der 2010 noch sehr seltene D. villosus und der seitdem neu eingeschleppte E.ischnus ma-
chen heute den allergrossten Teil der Neozoendichten und Gber ein Drittel der Gesamtin-
dividuenzahl des MZB in der Limmat aus (Abb. 14). Diese beiden stark invasiven und auch
rauberisch lebenden Gammariden sind daflr bekannt, andere, vor allem heimische Arten
zu verdangen. Allerdings wurde ein so starker Rickgang der Gesamt-Besiedlungsdichten
wie in der Limmat bisher noch nicht beobachtet.

An der Mehrheit der Transekte koexistieren heute beide invasiven Flohkrebse in anna-
hernd gleichen Dichten. In «Werdholzli» (Li-10) dominiert heute E. ischnus, in «Turgi»
(Li-50)dagegen D. villosus. Gegenlber 2010 wurden in «Wettingen» (Li-40) die damals hau-
figen J. sarsi und D. polymorpha bis 2020 weitestgehend verdrangt.

3.5 Umwelt-DNA (eDNA)

Von den von ID-Gene betrachteten 15 Zielarten wurden acht mittels eDNA nachgewiesen
(Tab. 4). In den MZB-Proben wurden zwei Neozoenarten weniger gefunden: Die Schwebe-
garneele Limnomysis benedeni und die Schnecke Physella acuta/heterostropha.

Das Nichtvorhandensein von L. benedeniim MZB Uberrascht nicht, da die Art nur in Stillge-
wassern oder sehr ruhigen Abschnitten von Flissen vorkommt. Da eDNA einige Kilometer
weit verdriftet werden kann, ist bei einem genetischen Nachweis nicht erkennbar, wo die
zugehorigen Tiere seit 2010 tatsachlich vorkommen. Die eDNA von L. benedeni wurde nur
bei «Werdholzli» (Li-10), kurz unterhalb dem Seeausflusses des Zirichsees gefunden. Ver-
mutlich wurde deren eDNA in die Limmat verdriftet, wobei L. benedeni im oberen Teil der
Limmat seit 2010 ab und an in Kickproben auftauchten. P. acuta/heterostropha wurde noch
2010 in der Limmat nachgewiesen, daher kénnen 2020 Restvorkommen zwischen den Un-
tersuchungstransekten Gbriggeblieben sein, die mit den Probenahmen an den Transekten
nicht erfasst wurden.
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Geringe Dichten anderer,
okologisch unauffalliger
Neozoen

Abb. 14: Individuendichten
der wichtigsten Neozoenar-
tenund angestammter Aren
in der Limmat in den Jahren
2010 (linke Balken)und 2020
(rechte Balken); (Abklrzungen
s. Tab. 1).

Die invasiven Gammariden
dominieren 2020 gemein-
sam in allen Transekten
das gesamte MZB

Andere Neozoen riicklaufig

Alle per MZB erfassten
Zielarten auch per eDNA
ermittelt

Vorteil der weitrdumigen
Erfassung von Vorkommen
ist gleichzeitig auch Nach-
teil, da genaue Herkunft
unbekannt ist
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Auswertung mehrerer
Parallelproben nétig

Tab. 4: Mittels eDNA-Analy-
tik oder MZB-Probenahme
nachgewiesene Arten aus
dem per eDNA untersuchten
Zielartenkatalog. Da eDNA

im Fluss verdriftet werden
kann, wurden fir MZB auch die
Ergebnisse der Transekte auf-
geflhrt, an denen keine eDNA
entnommen wurde.

Starker Riickgang bei Ar-
tenzahl und Besiedlungs-
dichte

Kombiniertes Auftre-
ten mehrerer invasiver
Neozoen mdglicherweise
Ursache
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Diese Ergebnisse fir die eDNA ergeben sich allerdings nur, wenn die pro Transekt ent-
nommenen vier Proben zusammengenommen werden. Bei einer geringeren Probenanzahl
waren dominante Arten (bersehen worden. So wurde der in «Werdhdlzli» (Li-10) sehr do-
minante E. ischnus mittels eBDNA nur in einer Probe, und hier auch nur knapp an der Nach-
weisgrenze erfasst. Daher scheint die angewandte Probenzahl fir eine zuverlassige Erfas-
sung nadtig zu sein.

Li-10 Li-20 | Li-30 | Li-40 Li-50

Art eDNA MzB MZB MZB MZB eDNA MzB
Barbronia weberi - - - - - - -
Branchiura sowerbyi X - - X X X -
Dugesia tigrina - - - - - - -
Chelicorophium curvispinum - - - - - - -
Dikerogammarus villosus X X X X X X X
Echinogammarus ischnus X X X X X X X
Limnomysis benedeni X - - - - - _
Corbicula fluminea X X X X X X X
Dreissena polymorpha X X X X X X -
Dreissena rostriformis - - - - - - -
Physella acuta/heterostropha X - - - - X -
Potamopyrgus antipodarum X X - X X X X
Theodoxus fluviatilis - - - - - - -
Neogobius sp. - -

PKD (Proliferative Kidney Disease) - -

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Hauptergebnis der Untersuchungskampagne an der Limmat 2020 ist ein sehr starker
Rickgang sowohl der Artenzahlen als auch der Besiedlungsdichte. Der Rickgang lasst sich
zwar nur anhand der bereits 2010 beprobten Transekte «Wettingen» (Li-40) und «Turgi»
(Li-b0) belegen, die Daten der anderen Transekte liegen allerdings im selben Bereich und
sind im Vergleich mit anderen grossen Flissen der Schweiz viel zu niedrig. Selbst in stark
beeintrachtigten Abschnitten z.B. des Hochrheins werden deutlich héhere Taxazahlen er-
reicht.

Die Ursache flr diesen starken Rickgang lasst sich nicht sicher feststellen, da sich die
meisten Parameterin der Limmatin den letzten 10 Jahren kaum und eher positiv verandert
haben. Die Gewassermorphologie hat sich z.B. aufgrund von Revitalisierungen tendenzi-
ell verbessert, auch die Gewasserqualitat ist meist «sehr gut». Das im Feld beobachtete
starke Algenwachstum auf dem Substrat deutet zwar auf eine gewisse Nahrstofffracht hin
- aber auch diese hat sich seit der Untersuchungskampagne 2010 eher verringert.

Eine mogliche Erklarung ist das Aufkommen von rauberischen Neozoen. Bereits 2010 wur-
de der stark invasive und auch rauberisch lebende Grosse Hockerflohkrebs (Dikerogamma-
rus villosus)in geringen Dichten in der Limmat festgestellt. Das Auftreten dieser Art flihrte
z.B. im Hochrhein zu einem deutlichen Rickgang einheimischer Arten, allerdings nicht in
dem in der Limmat gefundenen Ausmass. Bis 2020 haben sich die Dichten von D. villo-
sus stark erhdht. Neu hinzugekommen ist der ebenfalls invasive Echinogammarus ischnus,
der an allen Transekten ahnliche Dichten wie D. villosus erreichte. Zusammen stellen die
beiden Arten, je nach Transekt, bis zu 50% der Gesamt-MZB-Dichte. Spannend ist die er-
folgreiche Koexistenz der beiden invasiven und rauberischen Arten. Da D. villosus deutlich
grosserist als E. ischnus und als aggressiver angesehen wird, muss E. ischnus mindestens
teilweise eine andere Nische besetzen. Zusammen kénnten D. villosus und E. ischnus einen
viel starkeren Einfluss auf das heimische MZB haben als alleine. Entsprechende Erfahrun-
gen hierzu liegen bisher kaum vor.
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5 Literatur

Neben diesem starken Rlickgang gibt es weitere Ergebnisse, die sowohl 2010 als auch 2020
festgestellt wurden. So zeigt der Saprobienindex bei beiden Kampagnen und an allen Tran-
sekten eine héhere Nahrstoffbelastung (Saprobie: «gut») an als die direkten kantonalen
Nahrstoffmessungen (Gewasserqualitat: «sehr gut»). Auch der mittels Kieselalgen ermit-
telte und stark auf Saprobie reagierende DI-CH zeigt fir die Untersuchungstransekte einen
«guten» oder knapp «sehr guten» (Werdholzli; Li-10) Zustand an [ AQUAPLUS 2020 ]. Die be-
obachtete starke Algenbildung deutet ebenfalls auf eine gute Nahrstoffverfigbarkeit hin.

Die parallel durchgefiihrte eDNA-Analytik konnte alle Zielarten, die auch mittels MZB-Pro-
benahme gefunden wurden, nachweisen. Diese Zuverlassigkeit ergab sich allerdings erst
nach Zusammenfassen der Ergebnisse von vier eDNA-Proben pro Transekt. Ansonsten
wére z.B. E. ischnus in «Wettingen» (Li-40) trotz sehr hoher Individuendichte mittels eDNA
Ubersehen worden. Gegentber der reinen MZB-Probenahme wurden zwei zusatzliche Neo-
zoenarten gefunden, deren eDNA aller Wahrscheinlichkeit nach aus dem Zlrichsee (Lim-
nomysis benedeni) und kleinen Restvorkommen ausserhalb der Untersuchungstransekte
(Physa acuta/heterostropha) stammt. Die Verdriftung von eDNA entlang des Flusses zeigte
sich gleichzeitig als Vor- und Nachteil: Kleine Vorkommen der Transekte sind genauso er-
fassbar wie Bestande in Zuflissen und/oder oberhalb gelegenen Seen und Staubereichen.

Die vorliegenden Untersuchungen werfen mit dem Befund der stark degradierten MZB-Be-
siedlung die Frage nach der Ursache auf, sie kdnnen aber hdchstens teilweise Antworten
liefern. Der RUckgang an Biodiversitat ist viel starker als durch natlrliche Schwankungen
erklart werden kdnnte. Auch der Einfluss von Neozoen hat in anderen Fliessgewéassern der
Schweiz nicht zu einem derartig drastischen MZB-Rickgang wie in der Limmat geflhrt.
Daher wird eine tiefergehende Ursachensuche empfohlen.
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von starker Algenbildung
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transekten
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versitat verlangt weitere
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Anhang

Li-10 Werdhdlzli
Koordinaten CH1903+: E=2 678 454 / N=1250 864

=

Limmat knapp unterhalb der Aue Werdhalzli flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt auf Hohe der Gemeinde Oberengstri-
chen, direkt westlich von Zirich und 200 m flussabwarts
der Werdinsel bei der sogenannten «Aue Werdholzli».

Die Limmat ist grossraumig beeintrachtigt. Der Fluss-
lauf ist reguliert und die Ufer mit Blockwurf befestigt.
Der Seeabfluss aus dem Zirichsee in die Limmat wird
Uber das Wehr Drahtschmidli reguliert und flhrt zu ei-
nem meist gleichmassigen Grundabfluss mit nur gerin-
gen wetterbedingten Schwankungen in der Limmat.

Lediglich ein 700m langer Uferabschnitt auf der linken  rschL ‘/7‘ Q_‘\ _
Seite wurde als Flachufer revitalisiert. Beide Ufer wer-
denlandseits eines Spazierwegs teilweise von Baumbe-
stand begleitet. Insgesamt liegt der gesamte Abschnitt
allerdings im Siedlungsgebiet. An der unteren Grenze
des Transekts mindet eine alte Kraftwerksrickleitung
in die Limmat und umspult in diesem Bereich flach eine
Insel. Etwas weiter flussabwarts mindet die Rucklei-
tung des Klarwerks Werdhadlzli in die Limmat.

, Lage Transekt

i bood)
e ¢ i

e ) U're
: it .

Tre.

Tmi @

Tl
Das Gerinneistrund 55 mbreit underreicht auf derrech-
ten Flussseite eine Tiefe von fast 2m. Die Stromung ist
dort auch am starksten. Die Flusssohle wird Uberwieg-
gend von Steinen dominiert, lediglich am rechten Ufer
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gibt esauch vermehrt Blocke. Der watbare linke Bereich | o7 © ‘

; o X o Teilproben Ufer Teilproben Taucher

ist stark mit fadigen Algen bewachsen. Im tieferen Be-

reich war der Bewuchs zwar auch fast flachendeckend, -

aber meist nur diinn, kaum fadig. Ufer links Ufer rechts
Wassertiefe 0,25-0,6m 0,15-0,8 m

Biologische Besonderheiten Strémung 0-0.6 m/s 0.2-0.7 m/s

Die MZB-Besiedlung ist mit knapp 4.000 Ind./m? aus 23

Taxg sghr ddnn und artenarm. Vo“r cjallem Emtags— L{nd Taucherli | Taucher mi | Taucher re

Steinfliegenlarven fehlten (fast) vollig. Knapp die Half- :

te der gefundenen Tiere sind Neozoen, bei den einhei- Wassertiefe 0.8m 15m 0.5m

mischen Arten dominieren Chironomiden und einzelne |Strémung 0.7mf/s 1.0m/s 1.2m/s

Kocherfliegenarten. Insgesamt kommen viele potamale | gnet. zum Ufer 2m 24 m 8m

Arten vor, was auch durch den Seeabfluss bedingt ist.
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Anhang

Umfeld Uli TIi Tmi Tre Ure Erlauterungen
Algenaufwuchs ufernah v.a. links fadig
BewuchsMoose [ T | 1|1 f 1| 1 [ vereinzelt Ufer rechts
Bewuchs Makrophyten | T [ 1 [ 1§ 1 |1
Tribung | 1|1 (141 |1
Verfarbung [ 1|1 [ 1§11
Schaum | 1 1
Geruch | 1 1
Eisensulfid | T | 1 [ 141 |1
Kolmation| T [T [T § 1|1
Feststoffe/Abfalle | 1 | 1 | 1 . 1
HetrotropherBewuchs | 1 | 1 [ 1§ 1 | 1
Hinterlandnutzung | 1 1
Einleitungen, Eintrage | 1 [ 1 [ 141 [ 1 Als Flachufer revitalisiertes linkes Ufer.

Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate Uli TIi Tmi Tre Ure Erluterungen

anstehender Fels
Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

— | = | = N
—_ = | = KN

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063 mm - 2 mm
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

ala =N

(&)]
— SN
== — N NS

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges 1 | Ufergras

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >=50% der Flache

Durchgehend steiniges und mit Algen iiberzagenes Substrat anallen  Uberwiegend steiniges Substrat mit einigen Blécken und tiber-
vier Teilproben der linken Uferprobe. schwemmtem Gras in einer Teilprobe am rechten Ufer.

Leicht veralgte, steinige Sohle bei der Leicht veralgte, steinige Sohle bei der Tau-  Veralgte, steinige Sohle bei der rechtsseiti-
linksseitigen Taucherprobe. cherprobe Mitte-links. gen Taucherprobe.
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Anhang

Li-20 Kloster Fahr
Koordinaten CH1903+: E=2 675 275 / N=1250 857

Limmat unterhalb des Klosters Fahr vom linken Ufer flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt 500 m flussabwarts des Klosters Fahr
in der Nahe der Gemeinde Weinigen und 5 km unterhalb
des KW Werdinsel.

Auch in diesem Bereich ist der Flusslauf reqguliert und
auf beiden Seiten mit groben Blocken befestigt. Un-
ter Wasser setzt sich die Uferbefestigung meist fort
und reicht bis in ca. 0,5-0,7m Wassertiefe. Es gibt nur
vereinzelte, kleine und flache Buchten, an diesen Stel-
len wachst teilweise Schilf. Landseitig schliesst sich
beidseitig ein 15 m breiter Grlnstreifen an, auf den je-
weils ein Weg (linkes Ufer) bzw. eine Strasse (linkes Ufer)
folgt. Beide Ufer werden ausgiebig von Ausfliglern und
Spaziergangern mit Hunden genutzt. Der Abschnitt ist
hauptsachlich von Grinland umgeben.

Das Gerinne ist 50m breit und in der Mitte gut 2,5m
tief. Die Stromung ist trotz des grossen Gewasserquer-
schnitts relativ hoch - etwas weiter im Gerinne auch
schnell reissend. Das Substrat am Ufer besteht aus
Blocken und Steinen, die tiefere Sohle wird von Steinen
und Grobkies dominiert. Die Uferbereiche sind stark von
fadigen Algen bewachsen. Auf der Sohle kommen eben-
falls fadige Algen vor.

Biologische Besonderheiten

Auch auf Hohe des Klosters Fahr ist die MZB-Besidlung
mit im Mittel knapp unter 3.500 Ind./m?und 26 Taxa sehr
gering. Im Vergleich zum Transekt «Werdhalzli» (Li-10)
ist der Anteil an Insektenlarven nochmals reduziert und
derjenige der invasiven Gammariden hoher.

Auch wenn der Anteil potamaler Arten fir einen Mittel-
landfluss sehrhochist, soist er hier etwas geringer als
direkt unterhalb des Seeabflusses. Innerhalb des Tran-
sektes wurden auf der Flussohle einige grosse Suss-
wasserschwdmme und in Uferndhe das Gelege einer
Groppe gefunden.

Uber

sicht

e

' Lage Transekt

09 Teilproben Ufer Teilproben Taucher
Ufer links Ufer rechts

Wassertiefe 0,05-0,8 m 0,4-0,8m
Strémung 0,1-1.0m/s 0,3-0,8 m/s

Taucherli | Taucher mi | Taucherre
Wassertiefe 0.7m 2,.4m 0,9m
Stromung 1.0m/s 1.2m/s 1,0 m/s
Entf. zum Ufer 8m 1B6m Bm
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Anhang

Umfeld Uli TIi Tmi Tre Ure Erlauterungen
Algenaufwuchs grosser Teil fadig
Bewuchs Moose TH1 )11

Bewuchs Makrophyten 1§71 |1]71] flutender Hahnenfuss
Tribung | 1| T 41 [ 11
Verfarbung [ 1 |1 41 |11
Schaum | 1
Geruch| 1 1
Eisensulfid| 1 [ 141 [ 1
Kolmation
Feststoffe/Abfalle| 1 | 1 1|1
HetrotropherBewuchs | T [ T 81| 1| 1
Hinterlandnutzung | 1 1
Einleitungen, Eintrage | 1 [ 1 41| 1| 1

Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3 >=50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate Uli TIi Tmi Tre Ure Erluterungen

anstehender Fels
Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies2mm-6,3mm | 1 | 1 111

Sand 0,063 mm-2mm | 1 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter
Sonstiges 1 | Schilf
Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >=50% der Flache

Uberwiegend grobes und stark mit fadigen Algen bewachsenes Grobes und mit langen fadigen Algen bewachsenes Substrat am
Substrat am linken Ufer - eine Teilprobe im Schilfgrtel. rechten Ufer.

‘

< p SR
Fadig veralgte, steinige Sohle mit einzelnen  Steinige Sohle bei der Taucherprobe Mit- Fadig veralgte, steinige Sohle mit einzelnen
Blocken bei der linksseitigen Taucherprobe.  te-rechts mit fadigen Algen. Blécken bei der rechten Taucherprobe.
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Anhang

Li-30 Oetwil
Koordinaten CH1903+: E=2 671642 / N=1253 461

Limmat auf der Hohe von Oetwil flussaufwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt am westlichen Ende der Gemeinde
Oetwil, knapp oberhalb der Strassenbrlicke nach Die-
tikon und 3km flussabwérts der Wehranlage Dietikon.
Von der Wehranlage bis zum Untersuchungsstandort
folgen die ARA Limeco und rechtsufrig eine 300 m lange
naturnah gestaltete Flachwasserbucht bei Geroldswil.

Der Flusslauf ist reguliert, im weiteren Bereich gibt es
noch eine gewisse Breiten- und Tiefenvariabilitat. Die
Ufer sind meist mit Blockwurf befestigt, teilweise auch
ausschliesslich durch Uferbewuchs. Das linke Ufer ist
im Untersuchungsbereich auf einer Lange von 75m
flach, naturnah und mit Schilf bestanden. Hier hat sich
ein schmaler, leicht sumpfiger Bereich ausgebildet.
Flussauf- und -abwarts davon ist aber auch das linke
Ufer befestigt. Im Bereich der Strassenbrlicke ist das
Ufer mit Betonmauern gesichert. Das rechte Ufer fallt
meist steil auf eine Tiefe von rund Tm ab.

Direkt an der Untersuchungsstelle ist das Gerinne
80 m breit, die Wassertiefe erreicht am Prallhang rechts
eine Wassertiefe von 4,5m. Die Stromung ist aufgrund
der hohen Gerinnequerschnittsflache relativ gering. Am
rechten Ufer flhrt dies zu einer Feinsedimentauflage
der steinigen Ufersubstrate und einer teilweise mach-
tigen Schlammschicht in Tiefen um Tm. In den flache-
ren Bereichen sind die Hartsubstrate stark mit fadigen
Algen bewachsen, diese fehlen lediglich in Gber 3,5m
Tiefe weitgehend.

Biologische Besonderheiten

Mit durchschnittlich knapp 2.000Individuen/m? ist die
Besiedlungsdichte die niedrigste aller 2020 untersuch-
ten Transekte. Hier kommen neben den neozoischen
Crustaceen und Schnecken fast keine heimischen Arten
mehr vor. Am rechten Ufer wurde ein lebender, vermut-
lich ausgesetzter Triops. sp. (Uhrzeitkrebs) gefunden.

yo N
N &
o

ST Qe

Lage Transekt

09 Teilproben Ufer Teilproben Taucher
Ufer links Ufer rechts

Wassertiefe 0,15-1.0m 0,05-0,4m
Strémung 0,05-0,5m/s 0,1-0,3m/s

Taucherli | Taucher mi | Taucherre
Wassertiefe 1.4m 4,3 m 1,7m
Stromung 0,5m/s 05 m/s 0.3 m/s
Entf. zum Ufer 20m 20m 8m
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Umfeld Uli TIi Tmi Tre Ure Erlauterungen
Algenaufwuchs grosser Teil fadig
BewuchsMoose [ T [T f1 | 1|1
Bewuchs Makrophyten| T [ 1§71 | 1|1
Tribung | 1| T 41 [ 11
Verfarbung [ 1 |1 41 |11
Schaum | 1 1
Geruch | 1 1
Eisensulfid 1711
Kolmation| 1 | 1 1
Feststoffe/Abfalle| 1 | 1 1|1
HetrotropherBewuchs | T [ T 81| 1| 1
Hinterlandnutzung | 1 1
Einleitungen, Eintrage | T [ T 41 [ 1|1 Schilfglrtel am linken Flachufer in der Innenkurve.

Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate Uli TIi Tmi Tre Ure Erluterungen

anstehender Fels
Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

1

Feinkies 2 mm - 6,3 mm 1

Sand 0,063 mm - 2 mm 1
Schluff < 0,063 mm .
Lehm/Ton

—_ | = | = KN
—
—

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges 1411 Schalen Corbicula

Teilweise kompletter fester Verbau um die Briicke am rechten Ufer;
sonst Ufer grob befestigt.

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >=50% der Flache

™

— Y
- ¥

Steiniges, dicht mit fadigen Algen bewachsenes Substrat am linken  Teilweise dick mit Feinsediment Gberzogene Steine und Grobkies am
Ufer; eine Teilprobe im Schilf. rechten Ufer.

Stark veralgte Sohle mit einzelnen Makrophy- Veralgte, steinige Sohle mit einzelnen Bl6- Stark veralgte, steinige Sohle bei der
ten bei der linksseitige Taucherprobe. cken bei der Taucherprobe Mitte-rechts. rechtsseitige Taucherprobe.
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Anhang

Li-40 Wettingen
Koordinaten CH1903+: E=2 665 774 / N=1256 944

Limmmat auf der Hohe der Wohnsiedlung « Webermihle» in Wettingen flussabwarts betrachtet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt in einem tief eingeschnittenen Fluss-
abschnitt wenige hundert Meter flussabwarts der Rick-
leitung des Kraftwerks Wettingen der Elektrizitatswer-
ke Zirich (ewz) und des Streifwehrs Damsau.

Der Flusslauf ist durch die Tallage naturlich gewun-
den, beide Ufer sind vor den natlrlichen Steilwanden
abschnittsweise vorgeschuttet und befestigt. Das lin-
ke Ufer ist unterhalb der Siedlung Webermdhle als un-
befestigtes Abbruchufer ausgebildet, dem ein breiter
Flachwasserbereich mit Inseln vorgelagert ist. Oberhalb
des Untersuchungsbereichs, auf Hohe der Siedlung We-
bermuhle, wird der linke Uferbereich von einem durch
im Fluss stehende Betonmauern begrenzten Platz ein-
genommen, der auch zum Grillen genutzt wird. Insge-
samt ist der Freizeitdruck vor allem auf die strukturell
diversen, naturnahen Bereiche durch Badegaste und im
flachen Wasser spielende Kinder sehr hoch.

Das Gerinne ist 60m breit, die Strémung in weiten Be-
reichen sehr stark, die flachen linken Uferbereiche wei-
sen allerdings teilweise fast stehendes Wasser auf.

Das Substrat ist Uberwiegend steinig, mit ufernahen
Blocken und Kiesanteilen an der Sohle. Der fadige Al-
genbewuchs ist bis auf die tiefe Sohle stark ausgepragt.

Biologische Besonderheiten

Der Vergleich mit der Untersuchung 2010 zeigt eine Re-
duktion von Individuendichte und Artenzahl auf im Mittel
knapp ein Drittel. 2010 kam neben den damaligen Chiro-
nomiden noch eine diverse MZB-Gemeinschaft vor. Der
Verlust betrifft vor allem Wasserinsekten, Mollusken und
Oligochaeten. Der neozaoische Dikerogammarus villosus
hat seitdem dagegen stark zugenommen. Der 2010 noch
nicht vertretene invasive Echinogammarus ischnus war
2020 die haufigste Art. Insgesamt machen Nezoen ein
Drittel der Besiedlungsichte aus.

Ubersicht
e

09 Teilproben Ufer Teilproben Taucher
Ufer links Ufer rechts

Wassertiefe 0,2-1.0m 0,2-06m
Stromung 0.1-0,6 m/s 0.1-0,7m/s

Taucherli | Taucher mi | Taucherre
Wassertiefe 1,56m 1,.8m 1.0m
Stromung 0,5m/s 1.2m/s 0,8m/s
Entf. zum Ufer 7m 19m 13m
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Umfeld Uli TIi Tmi Tre Ure Erlauterungen
Algenaufwuchs grosser Teil fadig
BewuchsMoose | 1 | 11 |1

Bewuchs Makrophyten| 1 [ 1§ 1| 1
Tribung | 1 [ 1§41 |1
Verfaroung [ 1 [ 1 41 [ 1
Schaum | 1
Geruch| 1
Eisensulfid

Kolmation

Feststoffe/Abfélle

—_ ===
RN N N

Hetrotropher Bewuchs | 1

£ -
Grossflachige Flachwasserbereiche am linken Ufer knapp unterhalb
Einleitungen, Eintrage | 1 | 111 [ 1] 1 des Lagerplatzes zur Wohnsiedlung Webermiihle.
Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

1
1
1
1
i
1
1
1
1

Hinterlandnutzung | 1

Substrate Uli Tl Tmi Tre Ure  Erluterungen e _ ek

anstehender Fels
Blocke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2 mm - 6,3 mm
Sand 0,063 mm-2mm | 1 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >=50% der Flache

Sehr stark mit fadigen Algen bewachsenes diverses Substrat am Sehr stark mit fadigen Algen bewachsenes, steiniges Substrat am
linken Ufer. rechten Ufer.

Veralgte, steinige Sohle bei der linksseitigen ~ Steinige, kaum veralgte Sohle bei der Tau- Stark veralgte, steinige Sohle bei der
Taucherprobe. cherprobe Mitte-rechts. rechtsseitigen Taucherprobe.

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020
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Anhang

Li-50 Turgi
Koordinaten CH1903+: E=2 661243 / N=1260 823

Limmat von der Strassenbricke zwischen Turgi und dem Industriegebiet Untersiggenthal flussabwarts betrachet.

Charakterisierung der Probestelle

Der Transekt liegt 1,8 km flussaufwarts der Einmindung
der Limmat in die Aare und 100 m unterhalb der Rucklei-
tung des Kraftwerks Turgi. Der Abfluss ist freifliessend,
das weiter flussabwarts gelegene Streichwehr bei Vo-
gelsang staut nicht bis zur Probestelle zurtck.

Der Flusslauf folgt noch den urspriinglichen Schlingen
des Hauptlaufs. Das linke Ufer ist mit Mauern und Block-
wurf verbaut, das rechte Uferim Untersuchungsperime-
ter auf einer Lange von knapp 100 m vor wenigen Jahren
zu einem mit zahlreichen Stérelementen ausgestatte-
ten Flachufer revitalisiert. Landseitig des beidseitigen
schmalen Grinstreifens folgen Siedlungsbereich oder
Industrieanlagen.

Das Gerinne ist 55m breit und Uber einen grossen Teil
der Breite stark Uberstromt. Lediglich schmale Rand-
bereiche und der Revitalisierungsbereich bieten auch
ruhigere Bereiche. Das vorherrschende Sohlsubstrat ist
das grobste im gesamten Limmatverlauf, sogar in der
mittleren Tauchprobe ist ein hoher Anteil von Bldcken
und grossen Steinen zu finden. Dies deutet auf ein De-
fizit des Geschieberegimes hin. Das ufernahe Substrat
ist stark mit fadigen Algen bewachsen, die tiefere Sohle
weniger.

Biologische Besonderheiten

Auch in Turgi ist ein massiver Rickgang der Gesamtbe-
siedlung gegenlber 2010 festzustellen. Hier macht al-
lein der invasive Dikerogammarus villosus fast die Halfte
der Gesamtbesiedlung aus, Echinogammarus ischnus
kommt hier dagegen deutlich seltener vor.

Im Flachwasserbereich der Revitalisierung am rechten
Ufer wachsen vereinzelt flache, aber dichte Bestande
des Tausendblatts (Myriophyllum sp.).

Ubersicht

09 Teilproben Ufer

Teilproben Taucher

Ufer links Ufer rechts
Wassertiefe 0,15-0,8 m 0,15-0,7m
Strémung 0-1.0m/s 0-0.4m/s
Taucherli | Taucher mi | Taucherre
Wassertiefe 05m 0.8m 1.Tm
Stromung 1.0m/s 1.6 m/s 1,0 m/s
Entf. zum Ufer 10m 18 m 14 m
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Anhang

Umfeld Uli TIi Tmi Tre Ure Erlauterungen
Algenaufwuchs grosser Teil fadig
Bewuchs Moose 11141 Moos, Myriophyllum
Bewuchs Makrophyten | T [ 1 [ 1§ 1 |1
Tribung | 1|1 |1 411
Verfarbung [ 1|1 [ 1§11
Schaum | 1
Geruch| 1
Eisensulfid . 1111
Kolmation| 1T |1 [T 4111
Feststoffe/Abfalle [ 1 [ 1 [ 1] 1 |1
HetrotropherBewuchs | 1 [ 1 [ 141 | 1
Hinterlandnutzung | 1 1 Als Flachufer mit Stérsteinen im Flachwasser ausgestattete 100 m
Einleitungen, Eintrage | T [ 1 [ 141 [ 1 lange Revitalisierung am rechten Ufer.

Bewuchs/Besiedlung: 1=<10 % (Bedeckung), 2 =10-50%, 3>=50%
Restliche Parameter: 1: nicht vorhanden, 2: wenig/mittel, 3: viel/stark

Substrate Uli TIi Tmi Tre Ure Erluterungen

anstehender Fels
Bldcke > 200 mm

Steine 63 mm - 200 mm ‘

Grobkies 20 mm - 63 mm
Mittelkies 6,3 mm - 20 mm

Feinkies 2mm -6,3mm | 1 1
Sand 0,063 mm-2mm | 1
Schluff < 0,063 mm
Lehm/Ton

Muschelschalen, Sinter

Sonstiges | 1 Gras

Monotones, befestigtes Ufer direkt unterhalb der Revitalisierung am
rechten Ufer.

Stufe 1=<10 % (Bedeckung), Stufe 2 =10-50%, Stufe 3 >=50% der Flache

Steinig-kiesiges, teils blockiges und mit fadigen Algen bewachsenes ~ Steinig-kiesiges, teils blockiges und mit fadigen Algen bewachsenes
Substrat am linken Ufer; eine Teilprobe mit Gberschwemmtem Gras.  Substrat am rechten Ufer.

Veralgte, steinige Sohle bei der linksseitige  Steinige Sohle mit teilweise Blocken beider ~ Stark veralgte, steinige Sohle bei der
Taucherprobe. Taucherprobe Mitte-rechts. rechtsseitigen Taucherprobe.

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020
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Anhang

Taxaliste Mittelwerte Transekt

1-10
— = c ﬁ 11-20
S & g g 21-50
< 5 = £ 2 51-200
< % 2 £ i) 211201500
Qv o F) () - =)
2 3 o 2 P E] 501-1000
= | 5| 8| 8 | 3 |k
| i} i i 4 >10'000
mittlere Dichten tGber ganzen Transekt [Individuen/m?]
Porifera
I [ x| I I

Nemathelminthes

Nematoda Gen. sp. | 1 | 2 | | 14 | 13

Bivalvia

Corbicula fluminea 10 73 68 29 27

Dreissena polymorpha 188 56 4 19

Pisidium amnicum 3

Gastropoda

Ancylus fluviatilis 9 109 165 90 83

Bithynia tentaculata 4

Potamopyrgus antipodarum 6 5 2

Radix balthica 2 2 1

Valvata piscinalis 1

Oligochaeta

Oligochaeta Gen. sp. 7 1 2 1 1

Branchiura sowerbyi 9 1

Eiseniella tetraedra 13 3 86

Stylodrilus heringianus 1 4 1 1 3

Stylodrilus sp. 4 4 2 2 4

Tubificidae/Naididae Gen. sp. 3 1 35 47 8

Hirudinea

Dina punctata | 3 | 1 | 10 | 7 | 2

Crustacea

Dikerogammarus villosus 187 626 531 304 1369

Echinogammarus ischnus 884 752 627 713 28

Jaera istri 386 267 239 116 102

Triops sp. 1

Insecta

Ephemeroptera

Baetis vardarensis 2

Caenis macrura 1

Heptagenia sulphurea 1 4

Potamanthus luteus 1

Odonata

Gomphus vulgatissimus 1

Onychogomphus forcipatus 1

Coleoptera

Limnius volckmari/muelleri Lv 1

Stenelmis canaliculata Lv 2 2 1

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zurichsee und Aare 2020



Anhang

£ o = £
B 2 2 E ®
v o © ] o
2 3 o 2 P
< S 5 g 3
- - - - -
mittlere Dichten Gber ganzen Transekt [Individuen/m?]
Trichoptera
Cheumatopsyche lepida 97 3 1 42
Halesus cf. digitatus 1
Halesus sp. 1
Hydropsyche incognita 90 16 4 4
Hydropsyche pellucidula -Gr. 125 12
Hydropsyche siltalai 13
Hydropsyche sp. 73 12 3 5
Hydroptila sp. 1 5
Limnephilus lunatus 1 1
Limnephilus lunatus/germanus 1 1 4
Psychomyia pusilla 252 201 8 40
Rhyacophila sensu stricto 1 8
Diptera
Chironomidae
Chironomini 4 1
Chironomus obtusidens- Gr. 1 1
Chironomus riparius- Gr. 3
Diamesinae 232 232 62
Microtendipes pedellus/chloris- Gr. 4
Orthocladiinae 1293 1097 81
Prodiamesa olivacea 6
Tanypodinae 2
Tanytarsini 1 1
Antocha sp. 4 5 58
Hemerodromia sp. 1
Simulium sp. Lv 58 10 25

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zirichsee und Aare 2020

1-10
11-20
21-50
51-200
201-500
501-1000
>1'000

Haufigkeitsklasse
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Anhang

Taxaliste Einzelproben

Transekt Li-10 Werdholzli Li-20 Kloster Fahr
" w

g | £ | 2 Sl e | g | £ | 2 o B
Probe innerhalb Transekt % % % % g % % % % g

RN R A R - R D B -

= [ [ [ = =) [ [ [ =)

Individuen pro m?

Porifera
Nemathelminthes
Nematoda Gen. sp. 0 0 0 5 0 0 0 0 0 8
Bivalvia
Corbicula fluminea 8 10 19 0 12 68 29 0 5 236
Dreissena polymorpha 44 176 214 486 68 144 19 29 48 28
Pisidium amnicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda
Ancylus fluviatilis 0 0 19 24 4 36 0 67 243 196
Bithynia tentaculata 4 0 10 0 4 0 0 0 0 0
Potamopyrgus antipodarum 0 0 29 0 4 0 0 0 0 0
Radix balthica 0 0 0 0 8 0 0 0 0 8
Valvata piscinalis 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Oligochaeta
Oligochaeta Gen. sp. 0 0 14 0 20 4 0 0 0 0
Branchiura sowerbyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eiseniella tetraedra 16 19 10 0 20 4 5 0 0 4
Stylodrilus heringianus 0 5 0 0 0 0 5 0 5 8
Stylodrilus sp. 0 10 10 0 0 0 14 0 5 4
Tubificidae/Naididae Gen. sp. 0 0 0 5 8 0 0 0 0 4
Hirudinea
Dina punctata 4 0 0 10 0 0 0 0 0 4
Crustacea
Dikerogammarus villosus 128 76 329 367 68 464 1619 133 214 712
Echinogammarus ischnus 824 667 1929 338 708 196 1400 757 257 1176
Jaera istri 204 781 629 214 176 104 910 10 81 264
Triops sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta
Ephemeroptera
Baetis vardarensis 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenis macrura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heptagenia sulphurea 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Potamanthus luteus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata
Gomphus vulgatissimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onychogomphus forcipatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera
Limnius volckmari/muelleri Lv 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Stenelmis canaliculata Lv 0 0 5 0 4 0 0 0 10 0
Trichoptera
Cheumatopsyche lepida 48 343 90 24 8 8 0 5 0 0
Halesus cf. digitatus 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Halesus sp. 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Hydropsyche incognita 8 248 129 90 8 36 10 5 19 8
Hydropsyche pellucidula -Gr. 0 576 95 0 0 52 0 0 0 0
Hydropsyche siltalai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsyche sp. 4 276 81 29 4 24 0 14 14 4
Hydroptila sp. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Limnephilus lunatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnephilus lunatus/germanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Psychomyia pusilla 4 1029 148 171 4 32 329 548 114 44
Rhyacophila sensu stricto 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang

Transekt Li-10 Werdhélzli Li-20 Kloster Fahr
w 1]

e | | 2| 2| 2| | 5| 2 S -
Probe innerhalb Transekt % _g % % g % _g % % g

E | R R|AR| & &3] R| R |2

=) [ - - =) =] - [ - =)

Individuen pro m?

Diptera
Chironomini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomus obtusidens- Gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomus riparius- Gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diamesinae 88 43 143 271 576 100 514 33 143 368
Microtendipes pedellus/chloris- Gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthocladiinae 480 3095 1333 1571 324 308 2729 2048 267 416
Prodiamesa olivacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanypodinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antocha sp. 0 5 5 0 8 4 10 0 10 4
Hemerodromia sp. 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Simulium sp. Lv 4 305 0 0 0 0 48 5 0 0

Biologische Untersuchung der Limmat zwischen Zirichsee und Aare 2020
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Anhang

Transekt Li-30 Oetwil a. d. Limmat Li-40 Wettingen Li-50 Turgi
« “ "
eS| 2| g |g|=|2]|8|5|e|S|2|%]c¢
133|232 &3 |3|3|& 8|33 |3|¢8
=) [ - - = =) [ [ - = =) [ [ - =)
Individuen pro m?
Porifera
Nemathelminthes
Nematoda Gen. sp. 0 0 0 0 0 0 19 | 29 | 29 0 12 | 33 0 24 0
Bivalvia
Corbicula fluminea 52 33 | 233 | 33 4 84 5 10 19 20 | 28 14 | 76 10 12
Dreissena polymorpha 4 0 5 10 0 44 | 38 5 0 4 0 0 0 0 0
Pisidium amnicum 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda
Ancylus fluviatilis 328 | 29 | 124|343 | 4 16 | 362 | 14 0 76 | 96 | 176 | 57 0 84
Bithynia tentaculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamopyrgus antipodarum 0 24 5 0 0 0 5 5 0 0 16 0 0 0 4
Radix balthica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Valvata piscinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta
Oligochaeta Gen. sp. 0 10 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0
Branchiura sowerbyi 24 0 0 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eiseniella tetraedra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 [ 262 | 90 | 10 0
Stylodrilus heringianus 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 10 0
Stylodrilus sp. 0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 4 10 0 5 0
Tubificidae/Naididae Gen. sp. 96 67 10 0 0 36 | 57 0 129 | 20 20 14 0 0 4
Hirudinea
Dina punctata 0 33 14 5 0 28 0 0 5 0 4 5 0 0 0
Crustacea
Dikerogammarus villosus 624 (1719| 233 | 148 | 12 | 216 | 281 | 195 | 805 | 84 | 832 | 1290|1000 | 1857|1872
Echinogammarus ischnus 400 | 1171|1476 252 0 | 480 | 633 | 548 |1876| 176 | 20 | 43 5 43 32
Jaera istri 176 | 829 | 0 | 248 | O 20 | 29 | 29 | 533 | 8 16 | 190 | 133 | 205 | O
Triops sp. 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta
Ephemeroptera
Baetis vardarensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenis macrura 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heptagenia sulphurea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Potamanthus luteus 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata
Gomphus vulgatissimus 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Onychogomphus forcipatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Coleoptera
Limnius volckmari/muelleri Lv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stenelmis canaliculata Lv 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera
Cheumatopsyche lepida 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 43 181 | O 0
Halesus cf. digitatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halesus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsyche incognita 0 0 0 0 0 0 0 5 14 4 0 14 0 10 0
Hydropsyche pellucidula -Gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsyche siltalai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 | 57 0 0
Hydropsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 0|10 4 0|19 5 5 0
Hydroptila sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 19 0 0
Limnephilus lunatus 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Limnephilus lunatus/germanus 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Psychomyia pusilla 0 0 0 0 0 4 0 24 14 0 0 171 | 33 10 0
Rhyacophila sensu stricto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 24 0 0
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Anhang

Transekt Li-30 Oetwil a. d. Limmat Li-40 Wettingen Li-50 Turgi
w " [4]
(= 4] [= %] c %)
“n = = o = " = = Q = " = = g =
£l s|s5| 5| S| 2|5 |s5|5|S|2|s5|s5|5]|%
Bezeichnung £ < < < e £ < < < g £ < < < g
S o (%] o i S o (%] (%] S S (%] o (%] S
V|2 3|8 |&|R|3|3 &8 2|2|3]|¢8
=) [ - - =) =) [ - - =) =) [ - [ =)
Individuen pro m?
Diptera
Chironomini 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Chironomus obtusidens- Gr. 0 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
Chironomus riparius- Gr. 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diamesinae 88 | 81 | 81 | 62 4 | 188 | 357 (1510 576 | 156 | 280 | 1195|1133| 557 | 216
Microtendipes pedellus/chloris- Gr. | 0 0 0 0 20 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0
Orthocladiinae 68 | 219 | 52 | 76 8 | 200 | 838 (4781 971 | 476 | 260 | 1467|1305| 586 | 120
Prodiamesa olivacea 16 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanypodinae 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0
Antocha sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 | 214 | 90 0 0
Hemerodromia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simulium sp. Lv 0 0 0 0 0 0 14 | 76 5 32 0 0 0 0 0
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