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Abstract

Der Feuersalamander (Salamandra salamandra) ist in der Schweiz seit 2005 auf der Roten Liste der geféhr-
deten Amphibien als verletzlich eingestuft. Wie viele andere Amphibien auch, ist der Bestand der Art in
Europa riickgéngig.

Die Schweiz markiert den ndrdlichen Ausléufer des alpinen und stidmitteleuropéischen Verbreitungsgebie-
tes. Die Daten Uber dessen Verbreitung hierzulande sind lickenhaft. Um die Art zu schiitzen, bedarf es aber
an Wissen und Forschung. Nebst Faktoren wie Krankheiten oder Lebensraumverlust ist die Verfligbarkeit
von guten Larvengewassern entscheidend fur das Auftreten der Art. In den letzten Jahren wurde daher ein
Projekt von info fauna Karch gestartet um deren Verbreitung anhand systematischer Zahlungen der Larven
zu erfassen. Diese Arbeit ist Teil des Projekts. Erstes Ziel dieser Arbeit ist herauszufinden, wie gross das
Vorkommen von Feuersalamanderlarven in den B&chen von Hedingen ist.

Die Larven des Feuersalamanders sind empfindlich gegentiber den 6kologischen Bedingungen der Fliess-
gewasser, in denen sie sich entwickeln. Die Larven kommen (berwiegend in schattigen, bewaldeten Bach-
abschnitten vor. Sie sind nur selten in Fliessgewassern zu finden, die chronisch oder akut verschmutzt sind
oder der starken Schwankungen der Abflussmenge unterliegen. Zweites Ziel dieser Arbeit ist es zu unter-
suchen, welche Voraussetzungen die Anzahl der Feuersalamanderlarven beeinflussen kénnten.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden in ausgewahlten Abschnitten des Hirslenbaches, Feldenmasbaches und
Wissenbaches Feuersalamanderlarven gezahlt. Die Erhebungen fanden von Ende April bis Mitte Juni statt,
wobei jeder Bach in diesem Zeitraum dreimal begangen wurde. Im Anschluss daran wurde in den drei
Bachen die Wasserqualitét in jeweils rund 30 Meter langen Abschnitten gemessen. Dabei wurden verschie-
dene Parameter wie beispielsweise Sauerstoffkonzentration, Fliessgeschwindigkeit, bioindikative Merk-
male sowie die Landschaftsokologie erfasst. Anschliessend wurden die erhobenen Daten analysiert, um
mdgliche Zusammenhéange zwischen den gemessenen Umweltparametern und der Haufigkeit der Feuersa-
lamanderlarven aufzuzeigen. (c)

Die Zahlungen der Feuersalamanderlarven liessen vermuten, dass die Larven im Laufe der Entwicklung
abgeschwemmt wurden und dass steile Bachabschnitte mit Laub fur die Feuersalamanderlarven giinstig
sind, da diese mehr Versteckmdglichkeiten und oftmals viele Futtertiere haben. Bioindikative Untersuchun-
gen ergaben in zwei Bachen die Gewasserguteklasse 11 (gering belastet) und in einem Bach Gewésserglite-
klasse | (unbelastet). Eine Auswertung der Landschaftsékologie ergab in zwei Béachen natirlich oder natur-
nah verbaut und in einem Bach verbaut. Die Literatur, die besagt, dass die Larven eine gute Wasser- und
Landschaftsqualitat brauchen wurde bestatigt, da dies auf alle Bache zutraf. Hydrologische Untersuchungen
ergaben fur alle drei Béche vergleichbare Werte und eine insgesamt gute Wasserqualitét.

An allen drei Béchen konnten kontrér zur Literatur, die ein Vorkommen von Feuersalamanderlarven in
Fischgewasser nicht fir sehr plausibel halt, viele Feuersalamanderlarven gefunden werden.



1. Einleitung

1.1 Uber den Feuersalamander

Der Feuersalamander (Salamandra salamandra) ist eine Amphibienart aus der Ordnung der Schwanzlurche
(Caudata) und gehort zur Familie der Molche und Salamander (Salamandridae). Die Art hat einen kraftigen,
schwarzen Koérper mit leuchtend gelben Flecken, die bei jedem Tier unterschiedlich angeordnet sind. Die
glatte und feuchte Haut hat Driisen, die ein leicht giftiges Sekret abgeben und die Art so vor Fressfeinden
schutzen [1].

Das Verbreitungsgebiet der Feuersalamander ist bemerkenswert ausgedehnt und umfasst fast das gesamte
westliche, zentrale, stidliche und siidostliche Europa. Die zentralen Alpen sowie Teile Ungarns sind Ver-
breitungsliicken des Vorkommens.

m[+] Daten ab 2000 [standortfremd]
[+] Daten vor 2000 [standortfremd]

Abb. 1: Verbreitung Feuersalamander Europa [2] Abb. 2: Verbreitung Feuersalamander Schweiz [3]

Die Verbreitung in Mitteleuropa (Abb. 1) erstreckt sich von Meereshdéhe bis auf 2500 m 0. M., der Schwer-
punkt der Verbreitung liegt in der Schweiz auf einer H6he von etwa 500 m 0. M. (Abb. 2). In der Schweiz
ist der Feuersalamander weitverbreitet und kommt nérdlich und stdlich der Alpen vor. Nordlich der Alpen
lebt die Unterart Salamandra salamandra terrestris, sudlich der Alpen, wie beispielsweise im Tessin,
kommt die Unterart Salamandra salamandra salamandra vor.

Die Dichte der Besiedelung ist schweizweit unterschiedlich. So ist der Feuersalamander im Jura fast in
jedem Bach zu finden, im Mittelland jedoch (wozu Hedingen auch z&hlt) ist die Art weniger verbreitet.
Genaue Daten beziiglich Besiedelungsdichte des Feuersalamanders sind in der Schweiz mangelhaft auf-
grund der aufwéndigen Kartierungsmethode, die dazu fihrt, dass die Art noch nicht flachendeckend erfasst
ist. Beispielsweise wurden im zweiten Amphibieninventar im Kanton Aargau gezielt Bache erfasst,
wodurch neu doppelt so viele Feuersalamander Standorte bekannt wurden [4]. Adulte Feuersalamander
kommen bevorzugt in schwer zuganglichen Talern im Mischlaubwald vor, entlang von Béchen [5], wobei
aber auch Garten als Lebensraum genutzt werden. Adulte Salamander tberwintern in Léchern und Ritzen
im Boden, beispielsweise in modernden Baumstammen [6].

Zwischen Marz und September findet die Paarung statt, im Frihjahr darauf folgt dann die Ablage der Lar-
ven, anders als bei anderen Amphibienarten, im Fliessgewasser. Der Feuersalamander ist die einzige Art
aus der Familie der Schwanzlurche, die keinen Laich, sondern entwickelte Larven ablegt. Dieser Vorgang
wird auch Larviparie genannt. Nach der Lebendgeburt verbringen die Larven ihre erste Lebenszeit im Was-
ser, bis sie dann nach der Metamorphose mehrere hundert Meter von ihrem Ort wegwandern. Die Larven
des Feuersalamanders bevorzugen kleinere, fischfreie Quellbache, in welchen sie als Réuber gut iberleben
kénnen. Nur in reich strukturierten Gewassern mit ausgedehnter Flachwasserzone kénnen ausnahmsweise
Fische und Amphibienlarven nebeneinander vorkommen. Zuféllige Aufstauungen im Bach, beispielsweise
durch umgekippte Baume oder gestautes Laub, bilden stérungsarme und strdmungsarme Flachen, die von
den Larven bevorzugt werden [7]. Die Entwicklungszeit der Larven im Wasser dauert drei bis sechs Mo-
nate, abhéngig vom Nahrungsangebot. Auch die Larven sind unspezifische Rauber, deren Beutespektrum
samtliche Wirbellosen umfassen kann, die sich im Lebensraum befinden, wie beispielsweise Eintagsflie-
gen- oder Steinfliegenlarven, Bachflohkrebse, Wasserasseln und Wurmer [8]. Laut Untersuchungen
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machen Bachflohkrebse mit 42 Prozent der Gesamtbeute den grdssten Anteil aus [9]. Adulte Tiere essen
vorwiegend Wirmer, Schnecken, Insekten und Spinnen.

Die Reproduktionsrate ist mit 10-30 Larven pro Weibchen vergleichsweise klein. Dennoch gehért die Art
zu den typischen r-Strategen was die Fortpflanzung betrifft. Dies bedeutet, dass die Weibchen viele Larven
auf einmal ablegen, in deren Pflege jedoch wenig Zeit und Energie investieren. Dadurch tberleben zwar
viele Larven nicht, aber einige schaffen es doch erwachsen zu werden. Die Larvensterblichkeit von Sala-
mandern ist durch Pradation, Kannibalismus, Abdrift, Austrocknung, Emergenz (schwieriger Ubergang
vom Leben der Larven im Wasser zum Leben der adulten Tiere an Land) und anderen schwierigen Um-
weltfaktoren sehr hoch [10]. Die grosste Gefahr ist, dass die Larven bei zu hoher Strdmung abgedriftet
werden in einen Bach mit wenigen Verstecken und mehr Pradatoren [11].

Wenn die Tiere diesen gefahrlichen Teil des Lebens (iberlebt haben sind sie nach zwei bis vier Jahren ge-
schlechtsreif und kénnen bis zu 20 Jahre alt werden. Jedoch fiihren menschliche Faktoren wie Forststrassen,
Waldfragmentierung, Wasserqualitat, aber auch natirliche Faktoren wie beispielsweise das Austrocknen
der Kleingewdsser oder Krankheiten zu einer deutlich tieferen Lebenserwartung. Die Art wird auf der ak-
tuellen Roten Liste als gefahrdet eingestuft und der Bestand nimmt schon seit vielen Jahren ab in Europa.
An vielen Orten ist es nicht sicher ob der Feuersalamander noch vorkommt. Daher ist es wichtig, das Wissen
iiber die aktuelle Verbreitung beispielsweise durch Monitoring, aber auch durch Erforschung der Okologie
des Feuersalamanders zu verbessern und so die Art letztendlich auch zu schutzen.

1.2 Fragestellung und Hypothesen

Aus den oben genannten Informationen ergaben sich fiir diese Arbeit folgende Fragestellungen:

(1) Fragestellung: Wie gross ist das Vorkommen von Feuersalamandern im Hirslenbach, im Feldenmas-
bach und im Wissenbach von Hedingen?

(2) Fragestellung: Welche chemischen, physikalischen und biologischen Parameter eines Fliessgewassers
beeinflussen die Anzahl Feuersalamanderlarven in den B&chen von Hedingen?

Ausgegangen wird dabei von folgenden Hypothesen:

a. Hypothese: Feuersalamanderlarven lassen sich vorwiegend in strukturierten Wasserbecken
(kleine Bassins mit Steinen, Kieseln, Geést und Laubstreu) finden.

Begrundung: Vorherige Experimente von B. Thiesmeier [12] zeigten, dass Feuersalamander weniger
Strémung bevorzugen, da sie sonst abgeschwemmt werden, ein Vorgang der auch Larvendrift genannt
wird. Strukturierte Wasserbecken weisen weniger Strémung auf und bieten zusétzlich auch ein Ver-
steck. So ist es naheliegend, dass hier mehr Larven gefunden werden kdnnten. Hypothese: Naturliche
und naturnahe Fliessgewasser begiinstigen das Vorkommen von Feuersalamanderlarven.
Begriindung: Natiirliche Fliessgewasser haben meistens mehr Baume im Wasser und Laub als kanali-
sierte und bebaute Gewésser. Kanalisierte oder etwas bebaute Gewasser haben meistens auch weniger
Kurven und weniger Bdume, weil sie mehr gepflegt werden. So bieten diese wahrscheinlich weniger
Verstecke und kdnnen durch die Begradigung eine hohere Fliessgeschwindigkeiten erreichen, beides
Faktoren die zu weniger Feuersalamanderlarven flihren kénnten.

c. Hypothese: Unbelastete Fliessgewasser enthalten mehr Feuersalamanderlarven als belastete.
Begrindung: Viele Arbeiten, beispielsweise vom BAFU [13], besagen, dass belastete Gewasser we-
niger Makroinvertebraten haben als unbelastete. Diese Makroinvertebraten sind die Nahrungsgrund-
lage der Feuersalamanderlarven. Da Nahrung ein begrenzender Faktor ist, wére ein Zusammenhang
von Larvenangebot und Anzahl Makroinvertebraten naheliegend.



1.3 Motivation und Hintergriinde

Unser Haus liegt in Hedingen direkt am Feldenmasbach. Jedes Jahr kénnen wir in unserem Garten mit
etwas Gliick Feuersalamander finden. Feuersalamander sind faszinierende Tiere aufgrund ihrer Seltenheit,
Farbung und ihrem muskuldsen Korperbau. Seit 2016 gibt es in Hedingen im Friihjahr einen Amphibien-
zaun fur die Erdkroten, Grasfrosche, Berg- und Fadenmolche. Viele Amphibientrager*innen helfen den
Amphibienzaun zu betreuen, so auch meine Mutter. Wenn sie keine Zeit hat (ibernehme ich die Aufgabe.
So habe ich die beiden Biologen Regula Schmidt und Urs Bircher kennengelernt, die das Projekt leiten.

Abb. 3: Feuersalamander im Friihjahr 2025 entlang des Amphibienzauns beim Wissenbach gefangen und bestimmt mittels FOTO-
ID. (Fotos: Amphibientrdger:innen des Amphibienprojekt Hedingen, griin hinterlegt sind Tiere, die mehrmals gefangen wurden

[14])

Urs Bircher hat bereits im Friihjahr 2025 die Feuersalamander entlang des Amphibienzauns gezahlt, indem
er die einzigartigen Muster der Tiere verglichen hat (Abb. 3) und so die Individuenzahl bestimmen konnte.
Auch hat er im Jahre 2024 zum ersten Mal in Hedingen ein Feuersalamander-Monitoring fur die Koordi-
nationsstelle flir Amphibien- und Reptilienschutz der Schweiz (info fauna Karch) durchgefihrt [15], die
das gleiche Verfahren ist wie bei dieser Arbeit. Er schlug vor, dass ich mich mit einem zusétzlichen Bach
am Feuersalamander-Monitoring beteilige und die Zahlung der Feuersalamanderlarven mit Wasserquali-
tatsuntersuchungen ergénze. Es interessiert mich, draussen im Bach nach Feuersalamanderlarven zu su-
chen, sowie den Lebensraum dieser Tiere besser kennenzulernen und zu untersuchen wie dieser erhalten
oder verbessert werden kann.

Auch interessierte mich der Forschungsaspekt dieser Arbeit, denn insgesamt ist die Menge an Literatur zum
Feuersalamander-Monitoring bescheiden und teils schon élteren Datums. Es gibt zwei Arbeiten der ZHAW
Wadenswil zum Thema: Eine Bachelorarbeit enthalt die Erfassung von Feuersalamandern in Wadenswil
und untersucht unter welchen Voraussetzungen Feuersalamander vorkommen [16]. Eine zweite Semester-
arbeit fhrt eine Erfassung von Feuersalamandern in Wadenswil mit Foto-1D als Basis durch [17]. Eine
Bachelorarbeit der Universitat Basel befasst sich mit der Methodik zum Monitoring von Feuersalamander-
Populationen [18]. Zudem gibt es mehrere Biicher von B. Thiesmeier der Universitat Essen, der die Oko-
logie des Feuersalamanders mit eigenen Experimenten und Untersuchungen erforscht hat [7]. Chemisch-
physikalische Parameter des Wassers wie beispielsweise Nitrat, Alkalitat und elektrische Leitfahigkeit wur-
den jedoch meistens gar nicht untersucht.

So ergibt sich die Motivation mehr zu diesem Thema zu forschen um an mehr Wissen zu gelangen unter
welchen Voraussetzungen Feuersalamanderlarven vorkommen.



2. Material und Methoden

Abb. 4: Bachabschnitte zur Bestimmung der Anzahl Feuersalamanderlarven (rot) und der Wasserqualitdt (griin) im Hirslenbach
(233m), Feldenmasbach (1265m) und Wissenbach (365m). (Abbildung von Urs Bircher)

Untersucht wurden der Hirslenbach, Feldenmasbach und der Wissenbach auf dem Gemeindegebiet Hedin-
gen (Abb. 4). Alle untersuchten Bachabschnitte liegen zwischen 500 und 600 m 0. M.

Far alle drei Bache wurden zwei verschiedene Untersuchungen gemacht. Einerseits die Zahlung der Feu-
ersalamanderlarven gemass info fauna Karch [19],[20], andererseits die Wasserqualitat (Bioindikation und
Hydrologie) gemass GLOBE [21],[22],[23].[24].

Zahlung der Feuersalamanderlarven

Die Z&hlung der Feuersalamanderlarven wurde pro Bach insgesamt dreimal durchgefiihrt. Jeweils nach-
mittags im ungeféhren Abstand von 18 Tagen vom 22. April 2025 bis zum 30. Mai. 2025 (genaue Daten
siehe Anhang Tabelle 3, 4, 5). Hierbei wurde der Bach gemessen auf einem grossen Abschnitt, dessen Lange
zwischen 233 Meter beim Hirslenbach und 1265 Meter beim Feldenmasbach variiert. Deshalb wurde dieser
Abschnitt einfachheitshalber unterteilt in kleinere Abschnitte deren Lange variiert (Abb. 4, rote Abschnitte).
Aufgrund des Aufwandes wurde der Wissenbach ausschliesslich von Urs Bircher und der Feldenmasbach
gemeinsam mit ihm untersucht.

Wasserqualitat

Die Wasserqualitatsuntersuchungen wurden pro Bach einmal erhoben, jeweils zur Nachmittagszeit am ent-
sprechenden Datum (09.06.25 Feldenmasbach und Wissenbach, 21.06.25 Hirslenbach). Zum Bestimmen
der Wasserqualitat wurden die Standortbeschreibung, Bioindikation und die Hydrologie gemacht. Es wurde
fur jeden Bach ein kleinerer Abschnitt im Bach von 30 Meter abgesteckt (Abb. 4, griine Abschnitte).

Die Standortbeschreibung sowie die Beurteilung des Untergrundes wurden von Auge nach bestem Wissen
und Gewissen durchgefiihrt gemass Anleitung. Fir die Bioindikation wurden die Probetiere in einem Be-
hélter vor Ort bestimmt und anschliessend wieder in den Bach freigelassen. In der Hydrologie wurden der
pH-Wert, die Wassertemperatur, die elektrische Leitfahigkeit und die Fliessgeschwindigkeit direkt im
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Wasser gemessen. Fir Transparenz-, Gesamtharte-, Karbonharte-, geldster Sauerstoffgehalt- und Nitrat-
messungen wurde Wasser mit einem Massbecher (Rotho, 0.5 Liter) aus dem Bach genommen und zeitnah
untersucht. Fur einen héheren Signifikanzwert wurden pro Parameter drei verschiedene Proben an unter-
schiedlichen Standorten innerhalb des abgesteckten Abschnittes (Abb. 4) genommen. Auch hier wurde die
Datenaufnahme mithilfe der Biologen Urs Bircher und Regula Schmidt sowie weiteren Helfer*innen des
Amphibienprojekts gemacht.

2.1 Zahlung der Feuersalamanderlarven

Die Z&hlungen der Larven wurden laut info fauna Karch gemacht [8]. Dieses Verfahren besagt, dass man
die Larven zahlt, indem man von unten nach oben den Bach absucht. Anders als von info fauna Karch
vorgegeben wurde nicht nur die Anzahl der Larven bestimmt, sondern auch deren Standorte markiert. Hier-
fiir wurde mit der App Map Marker [25] jede zehnte Feuersalamanderlarve auf der Karte markiert.

Die Feuersalamanderlarven (Abb. 5) sehen aus wie kleine Sala-
mander. Anders als die adulten Tiere haben die Larven jedoch
Kiemenbischel und keine ausgepragt Farbung mit gelben Fle-
cken. Sie sind braunlich gefarbt und bilden die gelben Punkte
erst kurz vor dem Landgang aus. Ein sicheres Erkennungsmerk-
mal fiir die Larven des Feuersalamanders sind die hellen Flecken
an den Ansatzstellen der Oberschenkel und Oberarmen. Sie sind
bei der Geburt etwa 2.5 Zentimeter lang und kénnen bis kurz vor
dem Landgang eine Grosse von etwa 7 Zentimeter erreichen [8].
Die Larven des Feuersalamanders sind keine besonders guten
Schwimmer. Meist sitzen sie auf dem Boden der Béche, manch-
mal versteckt, manchmal offen. Wenn die Larven nicht direkt zu
sehen sind, kann versucht werden die Larven unter Steinen und
unter Laub mittels vorsichtigen Hochhebens und Umdrehen mit
Hilfe eines Stockes zu suchen.

Die Larven des Feuersalamanders sind in der Regel die einzigen
Amphibien in der Form eines kleinen Salamanders, die in Bé-
chen beobachtet werden. Deshalb kann man davon ausgehen,
dass alle Tiere diese Form haben und auch gezahlt werden kon-
nen. So muss man nicht jede Larve genau anschauen um sie zu

Abb. 5: Feuersalamanderlarve mit Kie- bestimmen.
menbischel (Foto Severin Blaser)

Bei der Suche muss folgendes beachtet werden [19],[20]:

- Die Larven sind gut getarnt und klein.

- Die Larven sind nicht unbedingt bei jedem Besuch in den-
selben Becken zu finden. Bei Starkniederschlagen werden
sie bachabwaérts geschwemmit.

- Wer Blétter oder Steine unsorgféltig hochhebt erzeugt eine
kleine Schlammwolke, was das Auffinden der Salamander
behindert. Wegen der Triibung wird empfohlen bachauf-
warts zu suchen.

Die Larven des Feuersalamanders werden vorteilhafterweise in

Bereichen des Baches gesucht, wo es keine Strémung gibt oder

die Stromung schwach ist. Solche Stellen sind meist kleine

Buchten am Rand des Bachs oder Becken (Kolke) unter kleinen

Wasserfallen. Stellen sind auch besonders vielversprechend,

wenn es Laub drin hat. In Abbildung 6 ist ein Bild von einem

Abb. 6: Der Wissenbach als typischer Le-  typischen Lebensraum der Feuersalamanderlarven zu sehen. In
bensraum (Foto Severin Blaser) schattigen Bereichen ist die Chance am grossten, Feuersalaman-
derlarven anzutreffen.
Die Suche erfolgte in den in Abbildung 4 eingezeichneten Waldabschnitten, Es wurde dreimal immer der
gleiche Abschnitt des Baches abgesucht.



2.2 Wasserqualitat Hydrologie

Die Wasserqualitat mit Hydrologie wurde geméss geméss GLOBE [23],[24] bestimmt. Bei GLOBE kann
die n6tige Ausriistung auch bestellt werden (siehe Anhang Abb. 23). Der Sauerstoffgehalt, der Nitratgehalt,
die Gesamtharte GH und die Karbonathérte KH, wurden mit einem Combiset Testkoffer (JBL PROAQUA-
TEST, Anhang Abb. 24) gemessen.

Wassertemperatur und pH-Wert

Die Wassertemperatur und der pH-Wert wurden mit einem pH-Meter (Metrohm 826 pH mobile, Anhang
Abb. 25) gemessen. Man schaltet den pH-Meter ein, das Gerét startet automatisch in den Modus zur Mes-
sung von pH und Temperatur. Hierbei wird die richtig kalibrierte Sonde aus der Pufferlésung genommen
und die Elektrode ins Wasser gehalten. Wenn sich die Temperatur- und pH-Werte auf dem LCD-Display
stabilisiert haben, liest man das Ergebnis beider Werte vom Display ab.(c)

Sauerstoffgehalt

Zur Bestimmung des Sauerstoffgehalts wird das Messgefass mehrfach mit der Wasserprobe gespult, rand-
voll gefiillt und nacheinander mit jeweils 6 Tropfen O.-Reagenz 1 und 6 Tropfen O2-Reagenz 2 (JBL PRO
AQUATEST) gemeinsam versetzt, sodass das Gefass leicht tiberlauft. Anschliessend wird dies blasenfrei
verschlossen, etwa 30 Sekunden kriftig geschiittelt, dann gedffnet und 6 Tropfen O2-Reagenz 3 zugegeben;
nach erneutem Verschliessen wird die Reagenz nochmals 30 Sekunden geschiittelt, 10 Minuten stehen ge-
lassen und die Farbe mit der Farbkarte verglichen.

Nitratgehalt

Zur Bestimmung des Nitratgehalts wurden beide Prufglaser mehrfach mit der Wasserprobe gespult und
jeweils mit 10 ml Probewasser befullt. In ein Glas gibt man einen grossen Messloffel Reagenz 1 und 6
Tropfen Reagenz 2 (JBL PRO AQUATEST, Abb. 25), schittelt es kraftig, lasst es 10 Minuten stehen und
vergleicht es anschliessend im Komparator Block mit der unbehandelten Blindprobe auf der anderen Seite
auf der Farbkarte, um den Nitratgehalt abzulesen

Fliessgeschwindigkeit

Zur Bestimmung der Fliessgeschwindigkeit wurde eine 500 ml Plastikflasche als Schwimmkdrper verwen-
det (Abb. 28). Am Flaschenhals wurde eine 2 m lange Schnur fest angebracht, um eine definierte Messstre-
cke im Wasser zu gewabhrleisten. Als Zeitmessgerat diente eine Stoppuhr (alternativ die Zeitmessfunktion
eines Smartphones). Die Flasche wurde zu einem Viertel ihres Volumens mit Wasser gefiillt, um eine kon-
stante Schwimmlage sicherzustellen.

Der Versuch wurde folgendermassen durchgefiihrt: Die Flasche wurde am Startpunkt der Messstrecke
(Schnur vollstandig entspannt) auf der Wasseroberflache positioniert und losgelassen. Die Zeit wurde ge-
stoppt, sobald die Flasche das Ende der 2 m langen Strecke erreicht hatte (Schnur vollstdndig gespannt).
Anschliessend wurde die Geschwindigkeit aus der gemessenen Zeit und der bekannten 2 m Strecke berech-
net. (c)

Transparenz (Sichttiefe)

Das Messen der Transparenz geschieht mit Hilfe einer Sichttiefen-Messréhre. Darunter muss man sich ein
mit einem Gummistopfen (Durchmesser 49 mm, konisch) verschlossenes Plastikrohr (Acrylglas-R6hre,
130 mm lang, Innendurchmesser 46 mm) vorstellen, welches mit Wasser geftllt wird. Auf dem Gummi-
stopfen wurde eine sogenannte Secchi-Scheibe (selbst angefertigt) angebracht. Bei tribem Wasser ist die
Secchi-Scheibe nur bis zu einer geringen Wasserhohe sichtbar. Bei klarem Wasser jedoch auch bei grosserer
Wasserhéhe. Um nun die Transparenz bestimmen zu kénnen, wurde Wasser in das Rohr gegossen. Das
Wasser wurde immer von der gleichen Stelle im Bach mit einem Messbecher (1 Liter) entnommen. Zwi-
schen den Wasserzugaben wurde immer wieder von oben hineingeschaut (Abb. 26). Solange die Secchi-
Scheibe immer noch sichtbar war, wurde mehr Wasser hinzugefiigt. Dann wurde mit Hilfe der Zentimeter-
angaben auf dem Rohr (0-120 cm-Skala) der Wert der Transparenz bestimmt.” (Bircher, A. 2021, gekdirzt
und angepasst) [26]. Bei tribem Wasser mit vielen Partikeln ist die Secchi-Scheibe im Acrylglas-Rohr nur
bis zu einer geringen Wasserhthe sichtbar (geringe Transparenz). Bei Wasser mit nur wenigen Partikeln ist
die Secchi-Scheibe auch bei grésserer Wasserhdhe noch sichtbar (hohe Transparenz).



Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit wurde mit einem Leitfahigkeitstester (Waterproof Tester COND 5) gemessen
(Anhang Abb. 27). Man driickt die ON/OFF Taste bis das Display griin leuchtet, taucht den Sensor in den
Bach und schwenkt das Gerat leicht, bis sich der Messwert nach rund einer Minute der Fall stabilisiert hat
(auf dem Display erscheint ein Smiley). Das Ergebnis kann vom Bildschirm abgelesen werden.

Gesamtharte GH

Der GH Test (JBL PRO AQUATEST, Abb. 24) ist ein einfacher Titrationstest zur Bestimmung der Gesamt-
harte im Susswasser. Zur Bestimmung der Gesamthérte wird das Messgefass zunéchst mehrfach mit der
Wasserprobe gespilt und anschliessend mit 5 ml Probewasser beflllt. Danach wird die GH Reagenzldsung
tropfenweise unter dauerndem Schwenken zugegeben, bis sich die Farbe von Rot zu Griin andert; die An-
zahl der Tropfen entspricht direkt der Harte in °dH (deutscher Hartegrad). (c)

Karbonatharte KH

Auch der KH Test (JBL PRO AQUATEST, Abb. 24) ist ein einfach zu handhabender Titrationstest, der auf
einer Farbreaktion basiert. Zur Bestimmung der Karbonathérte wird das Messgefass mehrmals mit der Was-
serprobe gespult und anschliessend mit 5 ml Probenwasser befiillt. Die KH-Reagenzldsung wird tropfen-
weise zugegeben, nach jedem Tropfen geschwenkt, bis sich die Farbe von Blau zu Gelb-Orange andert; die
Anzahl der Tropfen entspricht der Karbonatharte in °dH (deutscher Hartegrad). (c)

2.3 Beurteilung der Landschaftsokologie und Wasserqualitat Bioindikation

Die Landschaftsokologie und die Wasserqualitit mit Bioindikation wurden geméss GLOBE [21],[22] be-
stimmt.

Landschaftsokologie
Die Landschaftsokologie (Okomorphologie) hat zum Ziel den
ausseren Lebensraum, die Lebensraumstruktur und Lebens-
raumvielfalt zu beurteilen und zu bestimmen. Dabei wird ein 30
Meter langer Fliessgewasserabschnitt gemessen (Abb. 7) und
hinsichtlich 10 verschiedener Kriterien beurteilt: Bachverlauf,
Bachbreite, Wassertiefen, Wasserdurchfluss, Bachsohle,
Uferneigung und Ufergliederung, Uferbeschaffenheit und -si-
cherheit, Uferbewuchs, Durchwanderbarkeit fir Fische, Nut-
zungseinflisse (fur die genauere Bestimmung siehe Anhang Ta-
belle 7). Pro Kriterium werden 1-3 Punkte vergeben; im An-
schluss werden die Punkte zusammengezahlt und gemittelt. Die-
ser Wert erlaubt eine Beurteilung der Landschaftsokologie (na-
tirlich — naturnah verbaut — naturfremd).

Abb. 7: Wissenbach, Messung des 30
Meter langen Abschnittes

Wasserqualitat Bioindikation

Fur die Bestimmung der Makroinvertebraten braucht es Tupperware Gefasse (mindestens zwei), mehrere
Siebe, ein Pinsel, Pinzetten und eine breite Schiissel mit weissem Untergrund (siehe Anhang Abb. 29).
Ebenfalls wird eine Wasserflasche bendtigt. Pro Bach (im 30 Meter Abschnitt) sammelt man insgesamt
zehn Proben. Diese zehn Proben verteilt man prozentual zum Vorkommen der Substrate im 30-Meter Ab-
schnitt. Als Substratarten werden Steine, Kies, Sand und Falllaub unterschieden. Hat man beispielsweise
20% Steine, 50% Kies und 30% Falllaub, so nimmt man 2 Steinproben, 5 Kiesproben und 3 Laubproben.
Pro Probe nimmt man 5 Stichproben, also hat man insgesamt 50 Stichproben. Im oben genannten Beispiel
wiéren dies 2 x 5 = 10 Stein Stichproben, 5 x 5 = 25 Kies Stichproben und 3 x 5 = 15 Falllaub Stichproben.

Die verschiedenen Arten von Untergrund werden wie folgt untersucht:



Stein: Fir eine Stichprobe nimmt man einen gut faustgrossen Stein, hebt diesen vorsichtig auf und halt in
Strémungsrichtung ein Sieb ins Wasser, um die Tierchen aufzufangen. Mit einem Massbecher Wasser splt
man noch die restlichen Tiere vom Stein ins Sieb. Um eine Probe zu erhalten, wird dieser Vorgang mit fiinf
Steinen wiederholt.

Kies: Fur eine Stichprobe wird ein Mehlsieb (Fangnetz) senkrecht zur Strdmung auf dem kiesigen Unter-
grund aufgestellt. Vor der Sieb- oder Netzdffnung wird auf einer Lange von ca. 50 cm finfmal in den Kies
gekickt. Die aufgewirbelten Organismen sammeln sich im Mehlsieb. Anschliessend wird das Sieb vorsich-
tig Uber der weissen, breiten Schale mit einer Spritzflasche abgespult, sodass die Organismen in die Schale
gelangen. Um eine Probe zu erhalten, wird dieser Vorgang fiinfmal innerhalb eines Umkreises von etwa
einem Meter wiederholt, wodurch fiinf Stichproben entstehen.

Sand: Fr eine Stichprobe wird das Sieb zu 2/3 mit dem Sand geftillt und geschiittelt. Der Sieb Rand schaut
etwas aus dem Wasser und die Tiere, die zum Vorschein kommen/herausschwimmen werden eingefangen
und in den weissen Behélter getan. Um eine Probe zu erhalten, wiederholt man den ganzen Vorgang funf-
mal.

Falllaub: Fur eine Stichprobe wird das Sieb zu ?/; mit Laub gefullt aus dem passenden Untergrund (Abb.
8). Man kippt das ganze Laub in die weisse Schale und spult das Sieb. Man durchsucht das Falllaub von
Hand Blatt fur Blatt. Dabei spult man die einzelnen Blatter immer wieder ab, damit die Tierchen im Geféss
bleiben. Am Schluss sind nur noch die Tierchen im Behalter und kdnnen ausgewertet werden. Alle Tierchen
der flnf Stichproben einer Probe werden in einem Gefass (Abb. 8) gesammelt.

Abb. 8: Auswertung einer Laubprobe: Links ein Beispiel eines Laubuntergrundes. Die restlichen drei Bilder zeigen die Aus-
wertung von Hand. Jedes Geféss enthalt eine Probe.

Anschliessend werden die Tierchen pro Untergrund bestimmt. Hierfur braucht man die Pinsel und die Pi-
petten, um sie festzuhalten und zu bestimmen. Es werden nur die Leitformgruppe und die Anzahl Zahlfor-
men (von Auge unterscheidbare Formen der Tierchen) bestimmt und nicht die Anzahl der Tierchen pro
Zahlform. Kleinere und grossere Tiere, die sich sehr dhnlich sind, gehéren zur selben Zahlform. Auf der
Seite 7, 8 ,9 und 10 der Anleitung GLOBE [22] sind die unterschiedlichen Zahlformen aufgelistet. Wenn
man alle verschiedenen Z&hlformen der 10 Proben bestimmt hat, kann die Gewasserglite bestimmt werden
mit Hilfe des Schemas in Abbildung 9. Zum Bestimmen der Gewassergute nimmt man die anspruchsvollste
Leitformgruppe (A—H), umso friher im Alphabet, desto anspruchsvoller. Man schaut wie viele Z&hlformen
in dieser Leitgruppe gefunden wurden (n — N) und wie viele Z&hlformen insgesamt gefunden wurden (1 —
20). Man gleicht diese gemass der Anleitung GLOBE [22] mit dem Beurteilungsraster (Abb. 9) ab und
bekommt am Schluss die (Gewasserguteklasse | — V).



Abb. 9: Schema zur biologischen Beurteilung des Gewassers:

Leitformgruppen: A Steinfliegelarve, B Kocherfliegenlarve, C Eintagsfliegenlarve, D Flohkrebs, E Wasserassel, F Egel, G
Zuckmickenlarven, H Rattenschwanzlarven, | Weitere kleine Wirbellose
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2.4 Materialliste:

Zahlung der Feuersalamander- Beurteilung der Landschaftsokologie und

Wasserqualitat Hydrologie:

larven Wasserqualitat Bioindikation:
- Stock (ca. 1.5 Meter lang) Sauerstoffgehalt, Nitratgehalt, Gesamtharte (GH) und Landschaftsokologie: Messhand (mind.
- Badeschuhe Karbonhérte (KH): JBL PROAQUATEST COMBISET Plus 30 Meter), Anleitung von GLOBE [21],
Badeh NH4, Artikel-Nr. 8700, Serien-Nr. 5.9876543, Hersteller: JBL [22]
- bade ose_n GmbH & Co. KG, 67141 Neuhofen, Deutschland
;A\Han% mit Map Map Marker Wassertemperatur und pH-Wert: Metrohm 826 pH mobile, Wasserqualitat Bioindikation: Tupper-
pp [ ]_ Artikel-Nr. 1.826.0010, Serien Nr. 9.1234567, Hersteller: ware Gefasse (mind. 2), mehre feinma-
- Ev. Notizblock zum Auf- Metrohm AG, CH-9100 Herisau, Schweiz schige Siebe, Pinsel, Pinzetten, Lupen,
schreiben der Larvenzahl Elektrische Leitfahigkeit: Waterproof Tester COND 5, Arti- breite Schiissel mit weissem Untergrund,
kel-Nr. HPC9.1, Hersteller: DOSTMANN electronic GmbH, Wasserflasche
Waldenbergweg 3b, D-97877 Wertheim-Reicholzheim, Anleitung und Bestimmungsschlissel
Deutschland von GLOBE [21],[22]

Fliessgeschwindigkeit: 500 ml PET Flasche, 2 m lange
Schnur, Zeitmessgerat

Transparenz: Gummistopfen (Durchmesser 49 mm, ko-
nisch), Plastikrohr (Acrylglas-Réhre, 130 mm lang, Innen-
durchmesser 46 mm, Plastic-Haus AG, Artikelnummer 1224),
Secchi-Scheibe angefertigt von A. Bircher, Messbecher (1 Li-
ter)

Anleitung und Bestimmungsschlissel von GLOBE [21],[22]

3. Resultate

3.1 Z&hlung der Feuersalamanderlarven

Tabelle 1: Zahlung der totalen Anzahl Feuersalamanderlarven 2025 in allen Abschnitten der Bache zusammengefasst und umge-
rechnet in durchschnittliche Anzahl Larven pro Abschnitt, pro 100 m und pro 60 Minuten Suche.

Bach Bege- | Total Anzahl Durchschnitt Anzahl Larven pro Larven
hung Larven pro Begehung Larven pro Abschnitt 100 m pro 60 Min. Suche
Wissenbach* 1 73 24.3 6.5 214
(365m) 2 96 32.0 8.5 32.0
Abschnitte 1 bis 3 3 148 49.3 13.2 55.5
Feldenmasbach*° 1 221 73.7 5.8 40.2
(1265m) 2 192 64.0 5.1 354
Abschnitte 1 bis 3 3 205 68.3 5.4 49.2
Hirslenbach® 1 63 315 13.4 425
(233m) 2 63 315 13.4 39.8
Abschnitte 1 und 2 3 61 30.5 13.0 52.3

Erhoben von: *Urs Bircher, °Severin Blaser

Die Tabelle 1 sowie die unten folgenden Diagramme fassen die Z&hlung der Feuersalamanderlarven im
Wissen-, Feldenmas- und Hirslenbach zusammen. Gemessen wurde die Anzahl der Feuersalamanderlarven
pro Begehung jeweils nachmittags im ungefahren Abstand von 18 Tagen vom 22. April 2025 bis zum 30.
Mai. 2025 (genaue Daten siehe Anhang Tabelle 3, 4, 5). Je nach Lange der Bache wurden die Bache in zwei
oder drei Abschnitte unterteilt. Um die B&che besser miteinander vergleichen zu kdnnen wurden die Daten
zudem umgerechnet in durchschnittliche Anzahl Larven pro Abschnitt, Anzahl Larven pro 100 Meter und
Larven pro 60 Minuten. Der Unterlauf ist in jedem Bach Abschnitt 1 und der mit dem Abschnitt mit der
hdchsten Zahl der oberste. Wenn der Bach 3 Abschnitte hat, so ist Abschnitt 2 in der Mitte. Der Hirslenbach
ist nur kurz und hat entsprechend nur 2 Abschnitte.
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Durchschnittliche Anzahl Larven total und pro 100 Meter im ganzen Bach

Totale Anzahl Larven

250
200

150
100
- ol sl sl sl
0

Begehung1 bis

o

Begehung 1 Begehung 2 Begehung 3
Durchschnltt
B Hirslenbach Abschnitte 1 bis 2 63 63 61 62.3
Hm Feldenmasbach Abschnitte 1 bis 3 221 192 205 206.0
B Wissenbach Abschnitte 1 bis 3 73 96 148 105.7

Abb.10: Totale Anzahl Larven fir alle Begehungen auf den ganzen Bach verteilt: Ganz rechts der Durchschnitt aller Begehun-
gen.

Durchschnittliche Anzahl Larven pro 100 Meter

45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
Begehung1 bis
Begehung 1 Begehung 2 Begehung 3
Durchschnltt
H Hirslenbach Abschnitte 1 bis 2 26.8 26.8 26.0 26.5
B Feldenmasbach Abschnitte 1 bis 3 17.5 15.2 16.2 16.3
B Wissenbach Abschnitte 1 bis 3 19.5 25.6 39.5 28.2

Abb. 11: Durchschnittliche Anzahl Larven pro 100 Meter fir alle Begehungen auf den ganzen Bach verteilt. Ganz rechts,
der Durchschnitt aller Begehungen.

Die Abbildung 10 zeigt die totale Anzahl Larven auf den ganzen Bach verteilt. Die Abbildung 11 zeigt die
durchschnittliche Anzahl Larven pro 100 Meter, mit der womdglich auch die Attraktivitat der verschiedenen
Bache als Lebensraum fur die Larven verglichen werden kann.

Es zeigt sich, dass sich die totale Anzahl Larven im Wissenbach von der Begehung 1 bis zur Begehung 3
mehr als verdoppelt. In den anderen beiden Bachen veréndern sich die Werte weniger als 15%. Bemerkens-
wert ist, dass die Bestande im Hirslenbach in der zweiten Begehung abnehmen und in der dritten Begehung
wieder ansteigen.

Der Feldenmasbach weist in der totalen Anzahl Larven im Bach mit 206.0 das mit Abstand das grosste
Larvenvorkommen auf. Der Wissenbach hat mit 105.7 Larven einen deutlich kleineren Bestand und der
Hirslenbach hat mit 62.3 den kleinsten Bestand.

In der durchschnittlichen Anzahl Larvenanzahl pro 100 Meter hat der Feldenmasbach mit 16.3 jedoch mit
Abstand der Bach das kleinste Vorkommen. Ein Vergleich der durchschnittlichen Anzahl aller 3 Begehun-
gen im Durchschnitt zeigt, dass der Hirslenbach mit 26.5 Larven pro 100 Meter deutlich mehr Larven auf-
weist als der Feldenmasbach. Der Wissenbach hat mit 28.2 Larven pro 100 Meter den gréssten Bestand.
Eine Auswertung des Durchschnitts aller Begehungen der Larvenanzahl pro 100 Meter (Abb. 11) zeigt
entsprechend, dass der Wissenbach der dichtbesiedelte Bach ist, gefolgt vom Hirslenbach und vom Felden-
masbach.
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Durchschnittliche Anzahl Larven total und pro 100 Meter in den einzelnen Abschnitten

Totale Anzahl Larven

120
100
80
60
40
20 I I
. i 1'0 "1Enl
1. Begehung 2. Begehung 3. Begehung
Hirslenbach Abschnitt 1 19 28 48
H Hirslenbach Abschnitt 2 44 35 13
B Feldenmasbach Abschnitt 1 88 84 84
B Feldenmasbach Abschnitt 2 86 94 107
B Feldenmasbach Abschnitt 3 47 14 14
Wissenbach Abschnitt 1 11 21 56
B Wissenbach Abschnitt 2 12 15 19
B Wissenbach Abschnitt 3 50 60 73

Abb. 12: Totale Anzahl Larven aller Begehungen in den einzelnen Abschnitten.

Durchschnittliche Anzahl Larven pro 100 Meter

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0
I [

1. Begehung 2. Begehung 3. Begehung

Hirslenbach Abschnitt 1 19.0 28.0 48.0
W Hirslenbach Abschnitt 2 32.6 25.9 9.6
B Feldenmasbach Abschnitt 1 18.5 17.7 17.7
B Feldenmasbach Abschnitt 2 15.0 16.3 18.6
B Feldenmasbach Abschnitt 3 21.9 6.5 6.5
Wissenbach Abschnitt 1 8.8 16.8 44.8
B Wissenbach Abschnitt 2 15.0 18.8 23.8
B Wissenbach Abschnitt 3 29.4 35.3 42.9

Abb. 13: Durchschnittliche Anzahl Larven pro 100 Meter aller Begehungen in den einzelnen Abschnitten.
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Die Abbildung 12 zeigt die totale Anzahl Larven pro Begehung in den einzelnen Abschnitten. Die Abbil-
dung 13 ist umgerechnet auf das durchschnittliche Vorkommen pro 100 Meter fiir jeden Abschnitt.

Beim Hirslenbach zeigt sich, dass im ersten (unteren) Abschnitt mit jeder weiteren Begehung mehr Larven
gefunden wurden und im dritten (oberen) immer weniger.

Auch im Feldenmasbach zeigt sich die Tendenz, dass die Anzahl Larven im dritten (obersten) Abschnitt
abnimmt, wahrend der zweite (mittlere) Abschnitt einen Zuwachs verzeichnet. Die Verédnderung ist jedoch
weniger gross als beim Hirslenbach.

Im Wissenbach nimmt die Anzahl Larven in allen drei Abschnitten mit jeder Begehung zu. Dabei steigt der
Wert in Abschnitt 1 um das 5.1-fache, im Abschnitt 2 um das 1.6-fache und im Abschnitt 3 um das 1.5-
fache.

Durchschnittliche Anzahl gefundener Larven pro 60 Minuten Suche

Durchschnittliche Anzahl Larven pro 60 Minuten Suche

60.0
50.0

40.0

30.0

20.0

10.0 I
0.0

Begehung1 bis

Begehung 1 Begehung 2 Begehung 3
Durchschnltt
W Hirslenbach Abschnitte 1 bis 2 42.5 39.8 52.3 44.8
B Feldenmasbach Abschnitte 1 bis 3 40.2 354 49.2 41.6
B Wissenbach Abschnitte 1 bis 3 21.4 32.0 55.5 36.3

Abb. 14: Durchschnittliche Anzahl Larven pro 60 Minuten Suche fiir alle Begehungen auf den ganzen Bach verteilt: Ganz rechts,
der Durchschnitt aller Begehungen. Larven pro 60 Minuten

Die Abbildung 14 zeigt die durchschnittliche Anzahl gefundener Larven pro 60 Minuten Suchen auf den
ganzen Bach verteilt. Dieser Wert wurde berechnet, um zu sehen, ob sich die Genauigkeit der Suche ver-
&ndert und ob sich der Beobachter in der Suche verbessert.

Die Daten zeigen, dass im Wissenbach durchschnittlich mit 36.3 Larven am wenigsten Larven pro Stunde
gefunden wurden, gefolgt vom Feldenmasbach mit 41.6 Larven pro Stunde und dem Hirslenbach mit 44.8
Larven pro Stunde.

Auffallig ist, dass in der dritten Begehung bei allen Bachen am meisten Larven pro Zeit gefunden wurden,
was sich unterscheidet von der Larvenzahl pro 100 Meter. Auch ging die Suche im Hirslenbach durch-
schnittlich am schnellsten und der Feldenmasbach hat verglichen mit seinem tiefen Vorkommen pro 100
Meter ebenfalls eine hohe Fundquote pro 60 Minuten.

Wie in der Abbildung 11 (iber das durchschnittliche Larvenvorkommen pro 100 Meter, ist auch hier beim
Wissenbach erkennbar wie die Anzahl Larven mit jeder Begehung steigt.
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3.2 Wasserqualitat Hydrologie

Wasserqualitdtsmessungen

25.0
20.0
15.0
10.0
0.0 I Al _——
Wasserte Sauerstoff _ . |e§sg§s Geschwin | Gesamth | Karbonat
Nitratgeh chwindigk S R .
mperatur  gehalt alt [mg/l] et [sec./2 digkeit arteGH  harteKH pH-Wert
[°C] [mg/1] g m] ’ [m/sec.] [°dH] [°dH]
H Hirslenbach 21.3 6.0 6.0 10.6 0.19 12.5 12.3 8.44
B Feldenmasbach 14.4 7.0 4.3 9.6 0.21 15.5 18.3 8.55
B Wissenbach 13.8 7.3 12.7 11.7 0.17 15.0 13.0 8.33

Abb. 15: Messung Wasserqualitat mittels verschiedener Parameter (durchschnittliche Werte von jeweils drei Messungen): Siehe
auch Tabelle 6.

Wasserqualitatsmessungen

700.0
600.0
500.0
400.0
300.0
200.0
100.0
o HHE
Transparenz Elgkfr@chg
[cm] Leitfahigkeit
[uS/cm]
H Hirslenbach 120.0 442.7
B Feldenmasbach 120.0 607.0
B Wissenbach 120 489.3

Abb. 16: Messung Wasserqualitat mittels Transparenz und elektrischer Leitfahigkeit (durchschnittliche Werte von jeweils drei
Messungen): siehe auch Tabelle 6.

Die Abbildungen 15 und 16 zeigen die Wasserqualitétsuntersuchungen im Feldenmas-, Hirslen- und Wis-
senbach. Die Datenerhebungen im Wissenbach und Feldenmasbach wurden am 21.06.25 durchgefihrt, im
Feldenmasbach erfolgten diese am 09.06.25.

Wassertemperatur

Der Durchschnittswert im Hirslenbach ist mit 21.3 °C mit Abstand das warmste Gewésser. Der Feldenmas-
bach ist mit 14.4 °C leicht wéarmer als der Wissenbach mit 13.8 °C. Die Werte der beiden B&che sind ziem-
lich nahe beieinander.

Der Feldenmasbach und der Wissenbach werden vorwiegend durch Grundwasser und Niederschlag ge-
spiesen, der Wissenbach hauptséchlich durch den oberhalb Hedingen liegenden Badeweiher (Hedinger
Weiher, Abb. 22).
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Sauerstoffgehalt

Der Durchschnittswert des Sauerstoffgehalts war im Hirslenbach mit 6 mg/l mit Abstand am tiefsten. Auch
hier folgt dann der Feldenmasbach mit 7 mg/l an zweiter Stelle und der Wissenbach, mit 7.3 mg/l hat den
hdchsten Sauerstoffgehalt im Durchschnitt. Auch hier sind die Werte der 2 Bache ziemlich nahe beieinan-
der.

Nitratgehalt

Die Durchschnittswerte des Nitratgehalts betrugen im Hirslenbach 6 mg/l, im Feldenmasbach 4.3 mg/l und
im Wissenbach 12.7 mg/Il. Alle drei Bache entwéssern landwirtschaftlich genutzte Flachen, die oberhalb
Hedingen liegen, der Hirslenbach das Gebiet Hirslen, der Feldenmasbach das Feldenmoos und der Wissen-
bach das Frohmoos.

Fliessgeschwindigkeit

Die Durchschnittswerte der Fliessgeschwindigkeit waren alle nahe beieinander. Sie betrugen im Hirslen-
bach 0.19 m/s, im Feldenmasbach 0.21 m/s und im Wissenbach 0.17 m/s.

Transparenz (Sichttiefe)
In allen drei Béachen erreichte die Transparenz den maximal messbaren Wert von 120 cm.

Elektrische Leitfahigkeit

Die Durchschnittswerte der elektrischen Leitfahigkeit betrug im Hirslenbach 442.7 uS/cm. im Feldenmas-
bach 607.0 uS/cm und im Wissenbach 489.3 uS/cm. Der Hirslenbach weist also die tiefste elektrische Leit-
fahigkeit auf, gefolgt vom Wissenbach und die hochste Leitfahigkeit wies der Feldenmasbach auf. Die
Werte liegen mit einem Hochstunterschied von 164.3 uS/cm nahe beieinander.

Gesamtharte GH und Karbonharte KH

Die Durchschnittswerte der Gesamtharte betrugen im Hirslenbach 12.5°dH, im Feldenmasbach 15.5°dH
und im Wissenbach 15.0°dH und ist damit mittel bis hart.

Die Durchschnittswerte der Karbonharte betrugen im Hirslenbach 12.3°dH, im Feldenmasbach 18.33° dH
und im Wissenbach 13.0°dH.

Auffallig ist der hohe Karbonhéartewert im Feldenmasbach mit 18.3°dH.

pH-Wert

Die pH Durchschnittswerte betrugen im Hirslenbach 8.44, im Feldenmasbach 8.66 und im Wissenbach
8.33. Der pH-Wert ist also im Wissenbach am tiefsten, im Hirslenbach am zweittiefsten und im Feldenmas-
bach am hdchsten. Sie weisen also alle eine basische Tendenz auf.

3.3 Beurteilung der Landschaftsokologie und Wasserqualitat Bioindikation

Landschaftsokologie

Tabelle 2: Beurteilung der Landschaftsdkologie gemass GLOBE

Hirslenbach 1.3: natlrlich oder naturnah verbaut (natural)
Feldenmasbach 1.5: verbaut (obstructed)
Wissenbach 1.2: natlrlich oder naturnah verbaut (natural)

Tabelle 2 zeigt die zusammenfassende Bewertung der Landschaftsdkologie der drei Bédche geméss den Er-
hebungen (fiir Details siehe Anhang Tabelle 7). Drei Kriterien (Uferneigung und Ufergliederung, Uferbe-
schaffenheit und -sicherheit, Uferbewuchs) beziehen sich dabei auf die Beschaffenheit des Ufers, und sind
stark beeinflusst durch die Hangneigung (Abb. 17).
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Abb. 17: Hangneigungsklassen und Verteilung der Larven im Bach aller 3 Begehungen zusammen: Jeder Pin steht fiir zehn
Larvenfunde, Folgende Hangneigungsklassen sind unterscheidbar: [J <18; 18-35; I 35-50%; M >50% (Swisstopo,
bearbeitet Severin Blaser) [27]

Die Abbildung 17 zeigt, dass die Larvenfundorte im Bach regelméssig verteilt sind und der Bach sich fast
Uberall tief eingeschnitten hat und eine steile und breite Uferbdschung hat. Es gibt eine Ausnahme in der
Mitte des Feldenmasbaches zwischen Marker 15 und Marker 18 und am Ende des Baches. Hier ist die
Verteilung der Larven unregelmassig und es hat weniger Larven und die Uferbdschung hat eine vergleichs-
weise niedrige Hangneigung und ist weniger breit.

Wasserqualitat Bioindikation

Hirslenbach total 10 Proben total 12 unterschiedliche Zahlformen Dle Abblldung 18 ver-
gleicht die Anzahl der
Zahlformen mit den Unter-
grinden Kies, Stein und
Laub. Auf der linken Halfte
wird der Anteil der Unter-

Laub grinde vom Bach aufge-
10 Zahlformen . R
zeichnet. Ein Bach besteht
Feldenmassbachtotal 10 Proben total 10 unterschiedlicheZahlformen aus 10 Untergrundproben.

Diese Proben wurden auf-

. geteilt auf den Anteil an

el Stein, Kies und Laub im

. Lot ganzen Bach und in Pro-

Stein 80% Laub 10% 6 Zahlformen 4Zahiformen | 4 Zahiformen zent hingeschrieben. Im

Hirslenbach wurde nur
Stein und Laub gefunden,
im Feldenmasbach und im
Wissenbach Stein, Kies
und Laub. Mit 80%, 40%,
und 30% Anteil am Unter-
grund ist Stein am meisten
beprobt worden, Laub mit
e 20%, 10% und 30% etwas
weniger und Kies mit 0%,
10% und 40% am wenigs-

Wissenbachtotal 10 Proben total 17 unterschiedliche Zahlformen

Stein 30% Laub 30%

Stein
12 Zahtformen ten.

Abb. 18: Bioindikation gemé&ss GLOBE:
Links: Verteilung der 10 Proben auf die Untergriinde Kies, Stein und Laub.

Rechts: Anzahl Zahlformen in den unterschiedlichen Untergriinden der Béache. Umso grésser
das Rechteck, desto mehr Z&hlformen kommen vor im Bach.
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Die Daten zeigen, dass im Untergrund mit Laub mit 10, 6 und 11 Zahlformen am meisten Arten gefunden
worden sind. Stein verzeichnet mit 8, 4 und 12 Arten eine etwas geringere Vielfalt. Am wenigsten Arten
weist Kies mit 4 und 4 Arten auf. Ein Vergleich der linken Seite mit der Rechten zeigt, dass die Anteile der
Untergriinde nicht gleich gross sind wie die Anteile der Anzahl Zahlformen. In keinem Bach ist der Anteil
von Laub am héchsten, jedoch hat er im Hirslen- und Feldenmasbach die grésste Anzahl Zahlformen und
auch im Hirslenbach sind prozentual mehr Zahlformen im Laub als der Anteil an Laubuntergrund.
Insgesamt wurden im Hirslenbach 12, im Feldenmasbach 10 und im Wissenbach 17 Z&hlformen gefunden
(Abb. 18). Auffallig bei der Suche war zudem, dass im Wissenbach insgesamt sehr viel mehr Tiere (insbe-
sondere Bachflohkrebse) zu beobachten waren als im Feldenmasbach und im Hirslenbach (Beispiele der
gefundenen Tiere siehe Anhang Abb. 31)

3]

-

L 1T [ R T

H lweitere
Steinfl \egenhr Kocher‘flegem Emtagsflegen\ DFlohkrebse = EWasserassel F Egel Zuckmuckenh Rattenschwan kleine weitere
ven arven arven ven zlarven Wirbellose
Hirslenbach 3 0 2 1 0 0 1 1 0 0
Stein
W Hirslenbach
irslenbac 5 1 2 1 0 0 1 0 3 1
Laub
[ ] a a
Feldenmassbach 9 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Stein
B Feldenmasshach 0 0 0 1 0 0 1 0 2 1
Kies
B Feldenmassbhach 1 1 1 2 0 0 1 0
Laub
W\ssen.bach 9 9 3 1 0 0 0 0 4 0
Stein
[ ] =
W\sse.nbwch 0 9 1 1 0 0 0 0 0 0
Kies
[ ] =
Wissenbach 2 3 1 1 1 0 1 0 2 1

Laub

Abb. 19: Arten pro Leitformgruppe in den Untergriinden Laub, Kies und Steine in Hirslen-, Feldenmas- und Wissenbach

Die Abbildung 19 zeigt, dass im Stein- und Laubuntergrund aller drei Béche 2 bis 3 Z&hlformen der an-
spruchsvollste Leitformgruppe A gefunden wurden.

Mittels der Gesamtzahl der Arten pro Bach (Abb. 18) und der Z&hlformen der anspruchsvollste Leitform-
gruppe (Abb. 19) I&sst sich die biologische Gewassergute der 3 Béchen bestimmen (Abb. 20).
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Abb. 20: Biologische Beurteilung der Gewéssergiite des Hirslenbachs (braun), Feldenmasbachs (blau) und des Wissenbachs
(griin) gemdss GLOBE.

Abbildung 20 zeigt, alle Bache haben mindestens zwei Z&hlformen (N) der anspruchsvollsten Leitformen-
gruppe A. Der Wissenbach hat insgesamt 17 Zahlformen und ist so in der Gewéssergiteklasse | (unbelastet).
Der Hirslenbach mit 12 und der Feldenmasbach mit 10 Z&hIformen sind in der Gewasserguteklasse 11 (ge-
ring belastet).

Es ist in erwdhnenswert, dass in allen drei Bachen wahrend der Messungen Kkleine Fische beobachtet wur-
den, im Wissenbach zudem auch ein Flusskrebs. Der Hedinger Weiher, der den Wissenbach speist, ist ein
bekanntes Flusskrebsgebiet.
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4. Diskussion

4.1 Z&hlung der Feuersalamanderlarven

Durchschnittliche Anzahl Larven total und pro 100 Meter im ganzen Bach

Entwicklung wéhrend jeder weiteren Begehung

Die Larvenanzahl im Wissenbach nahm von der ersten zur dritten Begehung stark zu. Dieser Wert kann
einerseits bedeuten, dass die Larvenablage spater erfolgte als in den anderen Béachen, anderseits kann es
auch sein, dass die Mortalitdtsrate tief war. Da die Bestdnde deutlich zunahmen ist klar, dass zumindest
einer der beiden Faktoren ausgeprégt vorhanden war. Dass die Mortalitatsrate im Wissenbach tiefer sein
konnte als in den anderen beiden Béchen, kénnte sich dadurch begriinden lassen, dass der Bach das beste
Nahrungsangebot hatte, den hochsten Sauerstoffgehalt aufwies und eine natirliche oder naturnahe Land-
schaftsokologie hat.

Im Feldenmasbach und im Hirslenbach blieb der Bestand von der ersten zur letzten Begehung in etwa
gleich und nahm nicht mehr als 15 Prozent ab oder zu. Da die Feuersalamander zu den r-Strategen gehéren
ist zu erwarten das die Mortalitatsrate der Tiere den Bestand entscheidend beeinflusst. Es ist also zu ver-
muten, dass auch in diesen Bachen neue Larven hinzugelegt wurden, da der Bestand sonst wohl mehr ab-
genommen hatte.

Beim Feldenmasbach und Hirslenbach ist ein deutlicher Einfluss durch den Menschen zu erwarten, der in
dieser Arbeit nur zum Teil gemessen werden konnte. Der Hirslenbach wird durch den Hedinger Weiher
gespiesen. Es kann also sein, dass Schadstoffe wie Sonnencreme aus dem gut besuchten Badeweiher die
Wasserqualitat beeinflussen. Der Feldenmasbach liegt im oberen Teil direkt neben einem Wanderweg, wo
Hunde baden, was eine Storung fur die Larven darstellt.

Haufigkeit im Bach im Durchschnitt aller drei Begehungen

Die adulten Feuersalamander legen die Larven tber Wochen verteilt zu unterschiedlichen Zeiten im Bach
ab. Man kann also mit einer einzigen Begehung nicht auf die Haufigkeit schliessen. Die Zahlungen wurden
deshalb dreimal in einem Zeitraum gemacht, in welchem viele der adulten Tiere die Larven ablegen: Mit
dem Durchschnittswert aller Begehung kann man sehr wohl auf das Vorkommen der Art schliessen.

Das grossere Vorkommen der Larven des Hirslen- und Wissenbachs léasst sich dadurch begriinden, dass die
beiden Bache mehr Laubanteil haben als der Feldenmasbach. Das Laub ist auch ein bevorzugtes Habitat.
Es dient den Larven als Unterschlupf und bietet Schutz vor Feinden. Das Laub hat wahrscheinlich auch ein
besseres Nahrungsangebot, was ebenfalls zu einem hoheren Vorkommen fiihren kann.

Das kleinere Vorkommen im Feldenmasbach kénnte auch durch den weniger naturnahen Lebensraum vom
Feldenmasbach verursacht sein (Tabelle 2, Abb. 20).

Hier ist darauf hinzuweisen, dass diese Arbeit mit nur drei Bachen auf dem gleichen Gemeindegebiet nur
eine kleinflachige Untersuchung darstellt, die chemischen Werte nicht sehr weit auseinanderliegen, bei-
spielsweise die Sauerstoffwerte, und man fiir genaue Schlisse auf das Larvenvorkommen grissere Studien
brauchte.

Durchschnittliche Anzahl Larven total und pro 100 Meter in den einzelnen Abschnitten

Die Literatur besagt, dass die Fliessgeschwindigkeit einen sehr grossen Einfluss (30%) auf das Vorkommen
von Feuersalamanderlarven hat [28]. Bei Hochwasser kénnen die Larven bachabwaérts in ein Gebiet mit
schlechterem Nahrungsangebot oder mehr Feinden geschwemmt werden. Aufgrund ihrer begrenzten Kraft
und Grosse haben sie bei Stufen im Bach nicht mehr die Mdglichkeit wieder aufwérts zu schwimmen. Was
dies bedeutet, l&sst sich an der Z&hlung der Feuersalamanderlarven in den verschiedenen Abschnitten er-
kennen.
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Die Daten aller Bache deuten darauf hin, dass sich das Vorkommen von den oberen Bachabschnitten in die
unteren verlagert. Dies lasst sich gut mit der oben beschriebenen Abdrift bei Hochwasser erklaren:

- Die Larven im Hirslenbach wurden vom zweiten Abschnitt wohl nach unten in den ersten Abschnitt
abgeschwemmt, da der obere Abschnitt immer mehr abnimmt und der untere Abschnitt gleichzeitig
eine Zunahme verzeichnet.

- Beim Feldenmasbach zeigt sich die Tendenz des Abschwemmens und die Larvenzahlen steigen vor
allem im zweiten Abschnitt, woraus man schliessen kann, dass sie vom dritten in den zweiten ge-
schwemmt wurden. Die Differenz der Z&hlungen ist aber nicht so gross, da die Abschnitte sehr viel
langer sind als bei den anderen Béachen.

- Beim Wissenbach nehmen die Larven in den unteren Abschnitten zu, im obersten dritten Abschnitt
jedoch auch. Dies ist wahrscheinlich durch spateres Larvenablegen zu begriinden, denn auch in diesem
Bach verzeichnen die unteren Abschnitte prozentual einen hoheren Zuwachs in den unteren Abschnit-
ten. Ein Vergleich mit der durchschnittlichen Larvenanzahl pro 100 m zeigt, dass in diesem Bach am
meisten Zuwachs zu verzeichnen ist bei der dritten Begehung.

Man kann also sagen, dass die Daten ein schones Beispiel fur eine Abdrift sind. Um dies noch besser zu
Beweisen empfiehlt es sich, unten ein Fangnetz zu installieren und periodisch die abgedrifteten Larven
darin zu zahlen. Ohne ein Netz kann man nicht ausschliessen, dass der Riickgang in den oberen Abschnitten
nicht durch andere Parameter, wie zum Beispiel eine hthere Mortalitatsrate, entstanden ist.

Durchschnittliche Anzahl gefundener Larven pro 60 Minuten Suche

Die Geschwindigkeit mit der die Larven gefunden wurden bildet keinen Boden fir naturwissenschaftliche
Diskussionen, sondern soll lediglich zur Kontrolle dienen, ob bei allen Begehungen gleich genau gesucht
wurde und ob die Daten miteinander vergleichbar sind.

Bei der dritten Begehung wurden in allen Bachen am meisten Larven gefunden. Dies lasst sich wohl auch
durch die erlernte Routine begrinden. Ebenfalls werden die Larven wéhrend der Entwicklung mehr als
doppelt so gross, was auch dazu beitrégt, dass man sie besser sieht. Im Hirslenbach half zum Schluss zudem
eine zuséatzliche Person bei der Beobachtung mit.

Im Feldenmasbach wurden mehr Larven pro Stunde gefunden als im Wissenbach trotz der tieferen durch-
schnittlichen Larvendichte pro 100 Meter. Auch dies lasst sich dadurch begriinden, dass bei allen Begehun-
gen im Feldenmasbach zu zweit gesucht wurde und man den Bach entsprechend fast doppelt so schnell
absuchen konnte. Eine Halbierung der Zahl (weil zwei Personen suchten) wiirde den Feldenmasbach auch
in dieser Kategorie als den Bach mit am wenigsten Larven auszeichnen. Nach dieser Korrektur wiirde ein
Vergleich mit der Anzahl Larven pro 100 Meter (ibereinstimmen und der Wissenbach mit am zweitmeisten
Larven pro 100 Meter hatte auch am zweitmeisten gefundene Larven pro Stunde. Im Hirslenbach wurden
erwartungsgemass am meisten Larven pro Stunde gefunden, da der Bach auch die hochste Larvendichte
aufweist.

Die Abbildung 14 zeigt ausserdem, dass man bei allen Begehungen ahnlich gesucht hat und in einem Bach
nicht viel schneller war. Mehr gefundene Feuersalamanderlarven pro Stunde gehen auch mit einer grésseren
Zahl Feuersalamanderlarven pro 100 Meter einher. So sollten die Ergebnisse insgesamt sehr wohl mitei-
nander vergleichbar sein. Sie sind jedoch qualitativer Art und kein absolutes Abbild der Population in Indi-
viduenzahl.

Zuverlassigkeit der Daten

Die Feuersalamanderlarven waren bei gutem Licht auf dem eher hellen Kalkboden aufgrund ihres dunklen
Farbtones gut erkennbar. Die Tiere waren aber in Abschnitten mit viel Laub, Aste und Steinen mit vielen
Versteckmdglichkeiten deutlich weniger frei sichtbar. Auch an Stellen mit schnellerer Strémung waren sie
versteckter als an ruhigen Stellen. Dies l&sst sich mit anderen Studien bestétigen, wo davon ausgegangen
wird, dass die Erkennbarkeit von Salamanderlarven durch die Breite und Beschaffenheit der Bache sowie
das Vorhandensein von Pradatoren bestimmt wird [29].Wegen den unterschiedlichen Bedingungen der B&-
che (Bodenbeschaffenheit / Sicht / Strdmung) ist daher davon auszugehen, dass Tiere in einzelnen Bachab-
schnitten eher Ubersehen wurden als in anderen. Dennoch kann wohl angenommen werden, dass Larven in
hoher Dichte auch haufiger beobachtet werden [30]. Auf Grund des hohen Anteils an Laub und entspre-
chend vielen Blattern und Versteckmdglichkeiten wurden im Wissenbach wahrscheinlich nicht alle Larven
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gefunden, und die tatsachliche Population ist noch héher als die erhobenen Werte. Dies ware eine weitere
Begrundung, weshalb dort am meisten Larven pro Stunde gefunden wurden.

Die Feuersalamanderlarven sind bei schlechter Beleuchtung weniger gut sichtbar. Zudem nimmt die Sicht-
tiefe im Wasser ab. Auch bei regnerischen Verhaltnissen ist die Suche schwieriger wegen der Triibung des
Wassers. Aufgrund der erhéhten Strdmung verstecken sich die Larven besser und sind so schwerer zu er-
fassen. Bereits bei den Messungen fiir diese Arbeit wurde darauf geachtet, dass diese am spaten Morgen
oder friihen Nachmittag und bei guten Lichtverhdltnissen und gutem Wetter gemacht wurden. Fir zukiinf-
tige Untersuchungen wird empfohlen, alle drei B&che weiterhin bei gutem Wetter parallel zur gleichen
Uhrzeit zu begehen, um so eine gute Vergleichbarkeit zu erhalten.

Die mit der Zeit gewonnene Routine und der Fakt, dass die Tiere immer grésser wurden und dadurch auch
einfacher zu sehen waren, durfte auch einen Teil des verzeichneten Wachstums ausmachen. Man kann aber
auch sagen, dass die Routine mit zunehmender Ungeduld wahrend der stundenlangen Suche kompensiert
wurde.

Trotz der obenerwahnten Ungenauigkeiten und der der Tatsache, dass wohl nicht alle Larven gefunden
wurden, sind die Daten der Béache untereinander vergleichbar, da die Begehungen unter sehr &hnlichen
Bedingungen stattfanden und die Larven in allen Bachen grosser wurden.

4.2 Wasserqualitat Hydrologie

Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein Schlisselfaktor fur den Zustand eines Oberflachengewéssers [31]. Alle Stoff-
wechselvorgange, das Wachstum sowie die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften werden von ihr
beeinflusst. Lebensfahigkeit und Lebensaktivitat der Wasserorganismen sind an bestimmte Temperatur-
grenzen und Temperaturoptima gebunden. Deshalb sind Kenntnisse Uber die Temperaturdynamik sehr
wichtige Interpretationshilfen.

Aufgrund der Klimaveranderung ist in den kommenden Jahrzehnten mit einer weiteren Zunahme der Was-
sertemperatur in den Oberfldchengewdssern zu rechnen. Fur empfindliche Wasserorganismen wird deshalb
in bestimmten Gewasserabschnitten der Stress grosser und die Uberlebensbedingungen werden zunehmend
schlechter. Durch diese Entwicklung besteht bei den Wasserlebewesen immer mehr ein erhéhtes Risiko fiir
Krankheiten [32].

Alle Messwerte sind vergleichbar mit den Temperaturwerten des Trinkwassers von Hedingen [33]. Bei den
Messungen fallt jedoch der hohe Temperaturwert im Hirslenbach auf. Dieser ist wohl durch seine Speisung
zu erkldren. Der Hirslenbach wird zu einem grossen Teil vom Hedinger Weiher gespiesen, der gemass Aus-
kunft von Michael Grond (Péachter des Weiher Restaurants) anfangs Juni Temperaturen von rund 20 °C [34]
aufwies. Im Weiher bleibt zufliessendes Grundwasser langer gespeichert und erwarmt sich dadurch an der
Sonne. So ist auch die Temperatur des Weiherausflusses in den Hirslenbach erhéht. Ein Indiz, dass die hohe
Wassertemperatur auch einen negativen Einfluss auf die Feuersalamanderlarven gehabt haben kénnte ist,
dass im Hirslenbach mehrere tote Larven gefunden wurden. Eine Larve sehr wahrscheinlich mit einem
Pilzbefall. Dies konnte ein Hinweis sein, dass in dem warmeren Gewasser mehr Larven krank werden.

Der Feldenmas- und Wissenbach werden vorwiegend durch Grund- und Regenwasser gespiesen und sind
weniger Temperaturschwankungen der Aussentemperatur unterlegen, der Feldenmasbach hat jedoch auch
zwei kleine Weiher im Einzugsgebiet (Gehrhauweiher und Feldenmasweiher, siehe Abb. 4), was die leicht
héhere Wassertemperatur gegenliber dem Wissenbach erklaren konnte. Hier wurden keine toten Larven
gefunden.

Eine Arbeit der ZHAW zeigt, dass einen Zusammenhang von Vorkommen der Larven mit der Wassertem-
peratur besteht und wérmere Béache eher ein Larvenvorkommen hatten [16]. In dieser Arbeit hat der
warmste Bach auch am meisten Larven, jedoch ist der Bach mit am wenigsten Larven nicht der kélteste.
Man kann daraus schliessen, dass die Wassertemperatur wahrscheinlich nicht der entscheidende Faktor fir
die Larvendichte ist.
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Sauerstoffgehalt

Sauerstoff ist ein entscheidender Faktor fiirs Uberleben der Feuersalamanderlarven. Die Chemie zeigt, dass
Wasser bei Normaldruck und 16°C bis zu 9 mg/l und bei 20°C bis zu 9.8 mg/l Sauerstoff aufnehmen kann
(Abb. 30). Die Durchschnittswerte sind in allen Béchen tiefer. Das liegt vermutlich daran, dass es langsam
fliessende Gewadsser sind und sie im Schatten liegen. Zweiteres hat zur Folge, dass weniger Fotosynthese
betrieben wird und so weniger O ins Wasser gelangt.

Ein Vergleich mit Daten des Kanton Zirichs [35] zeigt, dass Werte unter 6.5 mg/l fur Fliessgewésser prob-
lematisch sind. Die Sauerstoffwerte des Wissenbachs und des Feldenmasbachs liegen, anders als die des
Hirslenbachs, noch tber diesem Wert. Der tiefe Wert im Hirslenbach kénnte also langfristig einen negativen
Einfluss auf die Larvendichte haben. Ein Vergleich mit der Anzahl Larven zeigt, dass hier die Population
auch etwas abnimmt mit der weiteren Begehung.

Daten der ZHAW zeigen, dass die meisten B&che mit Feuersalamanderlarven einen Sauerstoffgehalt um
die 10 mg/l aufwiesen, wobei es auch in dieser Studie Messungen mit deutlich weniger Sauerstoffgehalt
hatte. Insgesamt war dort aber die Tendenz, dass die B&che mit weniger Sauerstoff eher ein geringeres
Larvenvorkommen aufwiesen [16]. Dieser Trend ldsst sich in dieser Arbeit nicht bestatigen, sondern der
Schluss ist eher das Gegenteil. In dieser Arbeit verzeichnen die Bache aber auch viel tiefere Sauerstoffwerte,
was einen Vergleich erschwert.

Nitratgehalt

Nitrat (NO3) ist eine Form von Stickstoff im Wasser und ein essenzieller Nahrstoff fur zahlreiche Algen
und andere Wasserpflanzen. Hat es zu wenig Nitrat im Wasser, so kdnnen keine Algen wachsen, andererseits
ist bei einem zu hohen Gehalt ein zu starker Wuchs der Algen und indirekt damit verbunden ein Sauerstoff-
mangel die Folge.

In sauberen und von Menschen unbeeinflussten Gewéssern ist in der Regel kein Nitrat nachweisbar und ein
Nachweisen dessen ist in erster Linie auf menschlichen Einfluss zuriickzufiihren [36]. Der Nitratgehalt in
einem Gewadsser kann zeitlich schwanken. Beispielsweise kann es sein, dass es im Fruhling/Sommer mehr
Ammonium auf den Feldern hat, weil dann die Felder gediingt werden. Nitrat entsteht durch Nitrifizierung
durch Bakterien im Boden und im Wasser, das braucht aber Sauerstoff.

Wenn also im Gewasser Nitrat gemessen werden kann, wurde ein Teil des Sauerstoffs verbraucht. Dieser
Zusammenhang konnte auch eine Erklarung fur die eher tiefen Sauerstoffwerte in den drei gemessenen
Béchen sein.

Diese in den drei Béchen gemessenen Werte sind vergleichbar mit den Nitratgehaltmessung des AWEL
(Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kanton Ziirich) fur den Hofibach in Hedingen [37]. Diese
ergaben Werte von 3.13 mg/l (2014/15) bis 7.96 mg/l (2019). In den Hofibach fliessen sowohl der Wissen-
als auch der Feldenmas- und der Hirslenbach. Zielvorgaben fur Fliessgewésser ist ein Nitratgehalt < 5.6
mg/l [35]. Die gemessenen Werte sind ebenfalls tiefer als die Werte im Trinkwasser von Hedingen [33].

Empfehlungen der Wissenschaft zur Haltung der Feuersalamanderlarven geben Maximalwerte von 50 mg/I
an [38]. Diese Werte wurden in allen Bachen nicht erreicht. So ist kein signifikanter Einfluss des Nitratgeh-
altes auf das Vorkommen der Feuersalamanderlarven in allen drei Bachen zu vermuten. Gemessen wurde
jedoch nur zu einem Zeitpunkt.

Unklar ist, wie der Nitratwert unmittelbar nach der Dlngung der Felder ist und ob die Nitratwerte dann
kurzfristig stark ansteigen. So ist zu empfehlen in zukiinftigen Arbeiten eher den Sauerstoffgehalt zu mes-
sen als der Nitratgehalt, da Sauerstoff wahrscheinlich der entscheidende Faktor ist bei einer Beeinflussung
der Population und die beiden Daten zusammenhangen.

Fliessgeschwindigkeit

Fliessgeschwindigkeiten von Béchen betragen typischerweise zwischen 0.1 m/s und 6 m/s. Die untersuch-
ten Béche gehoren also zu den langsam fliessenden Gewéssern, die das typische Habitat der Feuersalaman-
der sind. Die Literatur besagt, dass Abdrift der grosste Mortalitatsfaktor der Larven ist.

In dieser Arbeit zeigt ein Vergleich der Fliessgeschwindigkeit mit dem durchschnittlichen Vorkommen pro
100 Meter, dass der Wissenbach mit der hochsten Salamanderlarvendichte die tiefste Fliessgeschwindigkeit
hat und der Feldenmasbach mit der kleinsten Salamanderlarvendichte die hdchste Fliessgeschwindigkeit
aufweist. Diese Werte decken sich mit den Ergebnissen der Forschung, die Béchen mit einer zu hohen
Fliessgeschwindigkeit ebenfalls weniger Larven voraussagt [7].
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Auch hier I&sst sich das Vorkommen von Feuersala-
manderlarven wohl nicht nur anhand der Fliessge-
schwindigkeit erklaren. So wird die Fliessgeschwin-
digkeit nur zu einem Messzeitpunkt gemessen, aus
Sicherheitsgriinden in einer Phase mit eher weniger
Wasser. Aus eigenen Beobachtungen im Laufe des
Jahres ist bekannt, dass die Fliessgeschwindigkeit
stark variiert und insbesondere nach Phasen mit star-
ken Niederschldgen stark ansteigen kann (Abb. 21),
teilweise so stark, dass die Bache nicht mehr began-
gen werden sollten. Auch in diesem Jahr stieg der
Bach mindestens zwei Mal sehr stark an und es ist
davon auszugehen, dass dann einige Larven abge-
schwemmt worden sind.
Abb. 21: Feldenmasbach am 22. Juni 2024 (Foto
Severin Blaser)
Kritik an der Messmethode ist angebracht und es ist darauf hinzuweisen, dass die Messungen nur in einem
30 Meter Abschnitt pro Bach gemessen wurden. Ebenfalls wird die Messmethode mit der Flasche und der
Zeituhr von vielen Stoérungsfaktoren beeinflusst und unterliegt so einer dusserst ungenauen Messmethode.
Beispielsweise blieb die Flasche teilweise hdngen oder wurde in den Strudel gezogen. Zusammenfassend
kann man sagen, dass die Art und Weise der Messung der Fliessgeschwindigkeit moglicherweise zu ver-
falschten Ergebnissen gefuhrt hat. Man miisste diese in einem weiteren Projekt mit genaueren Messmetho-
den und zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr untersuchen.

Transparenz

Ungeldste Feststoffe reduzieren die Tiefe, bis zu welcher das Licht im Wasser dringen kann. Kommt kein
Licht an den Grund, so kdnnen Wasserpflanzen nicht gut wachsen. Die Transparenzmessungen sind also
ein Indikator daflr, wie viele Pflanzen in einem Gewasser wachsen konnen [39]. Da in allen Bachen die
Transparenz grosser als 120 cm ist und Wasserpflanzen hier eher eine Zweitrolle spielen, wird dieser Para-
meter nicht weiterverfolgt.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit besagt wie viele geldste Stoffe sich im Wasser befinden. Umso hoher die Leit-
fahigkeit, desto hoher der Gehalt an geldsten Stoffen. Dies ist darauf zurtickzufuihren, dass sich Feststoffe
im Wasser 16sen kénnen und so lonen bilden, welche die elektrische Ladung tibertragen [40]. Es gibt unbe-
denkliche Stoffe, die den Wert beeinflussen, wie Calcium-Tonen (Ca?") und Magnesium-Tonen (Mg?"), es
konnen aber auch schédliche Stoffe sein (h&ufig anthropogener Herkunft) wie Nitrat-lonen (NO3’) [41].

Wasser mit einem zu hohen Gehalt an geldsten Salzen kann bei Tieren einen Osmoseregulationsstress durch
eine erhohte lonenaufnahme verursachen, was unter anderem zu einem reduzierten Wachstum fuhren kann
[42]. Auch ist ein zu hoher Wert h&ufig ein starkes Indiz fir anthropogene Belastungen — etwa durch Diin-
gemittel oder Abwasser — und damit oft mit schadlichen Auswirkungen auf die Tiere im Wasser verbunden.
Bei zu tiefen Werten kann die Osmoseregulation der Lebewesen ebenfalls aus dem Gleichgewicht geraten.
Das Trinkwasser hat einen Richtwert, der im Bereich von 100 — 1000 uS/cm liegt. Die Messungen aller
drei Bé&che liegen in diesem Bereich [40]. Es ist daher davon auszugehen, dass die elektrische Leitfahigkeit
in diesem Fall keinen erheblichen Einfluss auf die Haufigkeit der Feuersalamanderlarven hat. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die Daten der Gewasser aber auf einzelne Verunreinigungen geprift werden missten.

Gesamtharte GH und Karbonharte KH

Die Gesamthdrte (GH) gibt die Summe aller Erdalkali-lonen im Wasser an. Die Karbonatharte (KH) unter-
sucht den Gehalt an geldsten Karbonat- und Hydrogencarbonat-lonen im Wasser, also nur ein Teil der Ge-
samtharte. Beide sind das Mass des Saureaufnahmevermdgens (oder die Pufferkapazitat) des Wassers.
Diese ist eine wichtige Komponente der Wasserhérte und stabilisiert den pH-Wert, indem sie als Puffer
gegen Schwankungen agiert. Ein héherer KH- oder GH-Wert bedeutet eine starkere Pufferkapazitit und
impliziert folglich eine grdssere Stabilitat des pH-Werts. Die Werte aller drei Bache liegen auf einem hohen
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Niveau, woraus man schliessen kann, dass Séure-Schwankungen gut gepuffert werden kénnen und der pH
im Bach im Jahresverlauf ziemlich stabil bleibt [43].

Alle Béche haben eine hohe Gesamt- und Karbonhérte. Eine hohe Karbon- oder Gesamthérte deutet auch
auf einen hohen Kalkgehalt hin. Man kann also sagen, dass das Wasser sehr kalkhaltig ist. Dieser Kalk
bildet dann die typischen Ablagerungen im Bach, indem durch Verkalkung immer wieder neue Bassins
entstehen, die auch einen guten Schutz fur die Feuersalamanderlarven bieten.

Bei diesen Messungen féllt vor allem der Karbonhértewert 18.33 °dH des Hirslenbachs auf. Dieser Wert ist
vermutlich auf einen Messfehler zuriickzufihren.

Ein Vergleich der Karbonharte und der Gesamthérte mit der Anzahl Larven pro 100 Meter zeigt keine klare
Tendenz und so werden diese Parameter nicht weiterverfolgt.

pH-Wert

Der pH-Wert eines Baches sollte zwischen 6.5 und 8 liegen [44]. Die untersuchten Béche liegen zwischen
8.33 und 8.66 und sind leicht hoher, was auf den kalkhaltigen Untergrund zurtickzufiihren ist.

Andere Arbeiten zeigten, dass der pH flir Feuersalamanderlarven optimalerweise 6-7 betragt [12].wobei
Larvenfunde bei einem pH-Wert unter 5 aufgrund eines Mangels an noch allen Futtertieren ausbleiben [45].
Es ist davon auszugehen, dass auch bei den gemessenen pH-Werten fiir die Futtertiere der Feuersalaman-
derlarven ein Uberleben gut méglich ist.

Die Bdache weisen mit einer hohen Gesamt- und Karbonhérte ein hohes Pufferungsvermdégen auf. Daher
sind auch bei Temperaturschwankungen wéhrend des Jahres wahrscheinlich eher moderate Schwankungen
von ~0.5-1 pH-Einheiten zu erwarten.

Ein Vergleich mit den Daten einer Bachelorarbeit der ZHAW zeigt, dass auch diese Arbeit kein signifikanter
Unterschied zwischen dem Vorkommen der Larven und dem pH-Wert aufzeigen kann [16]. Dies bestétigt
die Messungen in dieser Arbeit und so wird auch dieser Parameter nicht mehr weiterverfolgt.
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4.3 Beurteilung der Landschaftsékologie und Wasserqualitat Bioindikation

Landschaftsokologie

Ein Vergleich der Ergebnisse aus der Auswertung der Landschaftsokologie von GLOBE zeigt, dass man
einen Zusammenhang der Landschaftsékologie mit der Anzahl Larven sehen kann. Denn der Wissenbach
und der Hirslenbach sind beide natirlich oder naturnah verbaut und weisen ein hoheres Vorkommen auf als
der Feldenmasbach, der als verbaut deklariert wird. Hierbei waren wahrscheinlich die Hangneigung und
die Vegetation am Ufer ausschlaggebend.

Hangneigung: Die Daten haben die schwache Tendenz, dass es in Abschnitten mit einer breiten und steilen
Uferbdschung mehr Larven hat. Dies ist deckungsgleich mit der personlichen Wahrnehmung wéhrend der
Suche. Dies kdnnte sein, weil diese steilen Abschnitte noch eher naturbelassen gelassen wurden von der
Forstwirtschaft. Die Bewirtschaftung hat laut info fauna Karch eine negative Auswirkung auf das Vorkom-
men von Feuersalamandern [20]. Steile Béschungen werden ebenfalls mehr unterspiilt, was den Bach mehr
staut. Dies formt mehr Unterschliipfe fiir Feuersalamanderlarven und verursacht langsamere Fliessge-
schwindigkeiten bei Hochwasser, beides Faktoren die sich positiv auf das Vorkommen von Larven auswir-
ken.

Vegetation am Ufer: Das stichprobenartige Suchen nach Larven ausserhalb der untersuchten Waldabschnit-
ten zeigte, dass sich die Feuersalamanderlarven nur in Waldabschnitten befanden, was deckungsgleich mit
der Literatur ist, die besagt, dass das Fortpflanzungsgebiet von Feuersalamander aus feuchten Laub- und
Mischwéldern besteht [46].

Waldabschnitte spenden Schatten fiir die Tiere. Die Larven verstecken sich bei zu viel Sonne und bei zu
hohen Temperaturen. Die optische Wahrnehmung wahrend der Larvenbeobachtungen ordnet dem Hirslen-
bach den sonnigsten Standort zu, wahrend die anderen beiden Béche gut von Laub beschattet sind. So l&sst
sich der leichte Riickgang der gefundenen Larven im Hirslenbach vermutlich auch damit erklaren, dass sich
die Tiere eher vor Sonne und fehlender Beschattung an diesem sommerlichen Tag schiitzten, indem sie sich
gut versteckten. Gestiitzt wird dies durch die Beobachtung, dass der Wissenbach und der Feldenmasbach
mit mehr Schatten in der letzten Begehung eine Zunahme der Larvenzahl verzeichneten.

Wasserqualitat Bioindikation

Mittels biologischer Beurteilung der Gewassergiite kann man die Wasserqualitét der drei Bache anhand von
Leitformengruppen und Zahlformen miteinander vergleichen sowie Rickschliisse auf ein womdglich bes-
seres-/schlechteres Nahrungsangebot der Feuersalamander machen. Auch lassen sich Unterschiede des Un-
tergrunds von Stein, Kies und Laub beschreiben.

Der Wissenbach, der unbelastet ist weist auch am meisten Larven pro 100 Meter auf. Der Hirslenbach und
der Feldenmasbach sind in derselben Giiteklasse gering belastet. Im Hirslenbach kommen allerdings deut-
lich mehr Larven pro 100 Meter vor als im Feldenmasbach.

Ein Vergleich der Haufigkeit der Larven pro 100 Meter (Abb. 11) mit der Anzahl Z&hlformen (Abb. 18 und
Abb. 19) zeigt, dass der Wissenbach mit einer héheren Anzahl Makroinvertebraten/Saprobien auch eine
hohere Dichte an Feuersalamanderlarven hat.

Bemerkenswert ist auch, dass der Wissenbach nicht nur die hochste Anzahl der Z&hlformen aufwies, son-
dern auch die Individuenzahl von Auge geschatzt weitaus héher war als in den anderen Béachen. Die Daten
der Bioindikation zeigen, dass Laubuntergrund mehr Z&hlformen aufweist als Stein, und Stein mehr Zahl-
formen als Kies. Dies l&sst vermuten, dass das Nahrungsangebot in Bachabschnitten mit Laub am hdchsten
ist.

Die Verfiigbarkeit von Nahrung ist ein limitierender Faktor, es ist deshalb davon auszugehen, dass durch
das bessere Nahrungsangebot ein besseres Habitat fir die Larven entsteht. Eine Ubersicht der Larvener-
néhrung ist im Thiesmeier & Grossenbacher [47] dargestellt. Die Larven kdnnen Beutetiere bis zu etwa
ihrer Korpergrosse aufnehmen und verspeisen bevorzugt aquatische Insekten und Krebstiere. Die gemes-
senen Makroinvertebraten gehtren auch in die oben genannte Kategorie.

Insbesondere der Bachflohkrebs, der mit 43 Prozent ein wichtiger Baustein der Erndhrung ist ausmachen
[48], [49] wurde im Wissenbach von Auge sehr haufig gefunden, was die hohe Larvenzahl in diesem Bach
begriinden kénnte. Das Laub dient den Bachflohkrebsen als Nahrung und Versteck und tragt wahrscheinlich
zum hohen Vorkommen an Bachflohkrebsen dazu. Ein Vergleich des Laubanteils im Bach (Abb. 19) mit
dem durchschnittlichen Vorkommen auf 100 Meter (Abb. 11) zeigt, dass die Bache mit einem hohen Lau-
banteil auch mehr Feuersalamander haben.
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In allen drei Bachen wurden wéhrend der Messungen kleine Fische beobachtet. Dies steht im Gegensatz
zur Literatur, die besagt, dass Feuersalamander fischfreie Béche bevorzugen [7].

4.4 Einordnung der Resultate im Bezug zu den Hypothesen

Zusammenfassend mit Bezug zu den Erlduterungen der Kapitel 4.1 bis 4.3 lassen sich folgende Schliisse
ziehen:

Die erste Hypothese: ,,Feuersalamanderlarven lassen sich vorwiegend in strukturierten Wasserbecken
(kleine Bassins mit Steinen, Kieseln, Geédst und Laubstreu) finden** kann durch die Arbeit bestatigt werden.
Sichtungen ausserhalb der strukturierten Bachabschnitte waren selten. Abschnitte mit Laub wiesen die
grossten Larvendichte auf. Auch Steine werden von Futtertieren und Feuersalamanderlarven bewohnt. Je-
doch waren alle Béche vergleichbar, relativ gut strukturiert und hatten viele Bassins mit Unterschlipfen.
Dies erklart die insgesamt hohe Larvenzahl, fur genauere Schlisse musste man jedoch Béche mit unter-
schiedlicher Strukturierung vergleichen.

Die zweite Hypothese: ,,Natlirliche und naturnahe Fliessgewasser begiinstigen das Vorkommen von Feu-
ersalamanderlarven* kann durch diese Arbeit in der Tendenz bestatigt werden.

Der Hirslen- und Wissenbach, die laut dem Schema von GLOBE beide als natlrlich oder naturnah verbaut
deklariert wurden, verzeichneten eine hdhere Larvendichte als der Feldenmasbach der als verbaut deklariert
wurde. Allerdings sind die Bache wohl zu dhnlich, um sie sicher miteinander zu vergleichen und flr zu-
kiinftige Arbeiten empfiehlt es sich die Ergebnisse mit einem Bach zu vergleichen der viel starker verbaut
ist.

Die dritte Hypothese: ,,Unbelastete Fliessgewasser enthalten mehr Feuersalamanderlarven als belastete*
konnte mit dieser Arbeit in der Tendenz bestatigt werden.

Der Wissenbach der als einziger Bach laut dem Schema von GLOBE unbelastet ist hat auch die héchste
Larvendichte. Es ist aber auch darauf hinzuweisen, dass der Hirslenbach und der Feldenmasbach, die beide
als gering belastet eingestuft werden, eine sehr unterschiedliche Dichte der Larven haben. Entsprechend ist
es schwierig, insgesamt eine klare Aussage dartiber zu machen. So betrégt der Unterschied der Larven pro
100 Meter zwischen dem Hirslenbach und dem Wissenbach im Durchschnitt nur 1.7 Larven. Man kann
wohl sagen, dass unbelastete Fliessgewasser (wahrscheinlich auch aufgrund des hohen Nahrungsangebotes)
mehr Feuersalamanderlarven enthalten als gering belastete, brauchte aber fiir klarere Aussagen mehr Bache
und grossraumigere Untersuchungen.
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4.5 Schlussbemerkung

Die Zahlung der Feuersalamanderlarven tragen dazu bei, die Verbreitung des Feuersalamanders und die
Entwicklung seiner Bestédnde besser zu erfassen und sind eine wichtige Grundlage fir verschiedene Arbei-
ten [50]:

- Schutz- und Férdermassnahmen: Bei Bauvorhaben oder Quellfassungen kénnen Feuersalamander ge-
zielter bertcksichtigt werden, wenn aktuelle Beobachtungsdaten vorliegen.

- Rote Liste der Amphibien: Die erhobenen Daten fliessen in die Analysen zur Aktualisierung der Roten
Liste ein.

- Krankheitsmonitoring: In den Niederlanden, Belgien und Deutschland breitet sich die Pilzerkrankung
Batrachochytrium salamandrivorans aus. Die Krankheit fuihrt dazu, dass innerhalb kiirzester Zeit ganze
Populationen von Feuersalamandern zusammenbrechen. In der Schweiz wurde dieser Pilz bislang zum
Gluck nicht nachgewiesen. Die im Monitoring erhobenen Daten dienen jedoch als wichtige Referenz,
falls es zu zukiinftigen Bestandsveranderungen kommen sollte.

Die Forschung liber den Feuersalamanderlarven steht in der Schweiz erst am Anfang ihrer Entwicklung.
Wenn man die géngigen Fachbiicher anschaut féllt auf, wie wenig tiber das Vorkommen der Feuersalaman-
der in der Schweiz bekannt ist und wie liickenhaft die Datenlage zu diesem Thema ist.

Am meisten erstaunt hat mich daher, wie wenige Daten es iber die Larven der Feuersalamander gibt.
Wenn diese Arbeit dazu beitrdgt, mehr Wissen tber den Feuersalamander in die Welt hineindriften zu las-
sen, so hatte sie ihren Sinn erfllt.
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Anhang

Lage der untersuchten Béche

Abb. 22: Hirslenbach, Feldenmasbach Wissenbach auf dem Gemeindegebiet Hedingen [51]

Auswahl verwendeter Messgerate und Hilfsmittel

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Gerate und Hilfsmittel verwendet (alle Fotos Se-
verin Blaser)

Abb. 23: Material, das zur Z&hlung der Feuersalamanderlarven und zur Messung der Wasserqualitat Hydrologie, sowie
zur Beurteilung der Landschaftsdkologie und Wasserqualitat Bioindikation zum Einsatz kam.
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Abb. 24: Messung des Sauerstoffgehalts, Nitratgehalts, der Gesamthérte GH und der Karbonharte KH: Hierfiir gebraucht
wurde folgender Koffer (JBL PROAQUATEST COMBISET Plus NH4, Artikel-Nr. 8700, Serien-Nr. 5.9876543, Hersteller:
JBL GmbH & Co. KG, 67141 Neuhofen, Deutschland)

Abb. 25: Messung der Abb. 26: Messung der Transparenz: (Acrylglas-Réhre, 130 mm lang, Innendurchmesser 46
Wassertemperatur und des mm, Plastic-Haus AG, Artikelnummer 1224, Gummistopfen Durchmesser 46 mm, Plastic-
pH-Wertes: (Metrohm Haus AG, Artikelnummer 9121, Secchi-Scheibe angefertigt von A. Bircher) [26].

826 pH mobile, Artikel-
Nr. 1.826.0010, Serien Nr.
9.1234567, Hersteller:
Metrohm AG, CH-9100
Herisau, Schweiz)
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Abb. 27: Messung der elektrischen Leitfahigkeit: (Waterproof Tester ~ Abb. 28: Messung der Fliessgeschwindigkeit: Mas-
COND 5, Artikel-Nr. HPC9.1, Hersteller: DOSTMANN electronic  band, PET-Flasche und 2 Meter lange Schnur
GmbH, Waldenbergweg 3b, D-97877 Wertheim-Reicholzheim,

Deutschland)

Abb. 29: Instrumente zur Bestimmung der Makroinvertebraten
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Rohdaten

Z&hlungen der Feuersalamanderlarven

(1) Die Daten wurden mit der App ©
Map Maker vor Ort gemessen

(2) Die Daten konnen als Excel Datei gespeichert oder im kml-For-
mat in anderen Programmen wie zum Beispiel © OpenStreetMap
[52] gedffnet werden.

E -y 1 E https://umap.osm.ch/de/map/messung-feuersalaman-
der_11302#17/47.29714/8.45327

https://umap.osm.ch/de/map/anonymous-
. edit/11302:xw9IRLDNu1GmW3Z-H-
E e8Quh7BdlIXv101bg9WrD2e8g

In den Tabellen 3 bis 5 zeigen die Rohdaten der Zahlung der Feuersalamanderlarven zusammengefasst.

Tabelle 3: Zahlungen der Feuersalamanderlarven, Hirslenbach Severin Blaser

Hirslenbach Abschnitte 1bis 2
Total Anzahl Larven Durchschnitt Anzahl Larven Durchschnitt Minuten Suche Larven
Jah Begehi Linge Abschnitte 1 bis 3 L 100
anr egehung pro Begehung pro Abschnitt éinge Abschnitte 1bis 3 (m) Larven pro m pro Abschnitt pro 60 Minuten Suche
2025 Begehung1 63.0 31.5 235 26.8 45 42.5
2025 Begehung 2 63.0 31.5 235 26.8 48 39.8
2025 Begehung 3 61.0 30.5 235 26.0 35 52.3
20p5 ~ Degshunglbis3 62.3 31.2 935.0 26.5 42.3 24.8
Durchschnitt
Hirslenbach Abschnitt 1
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 22.04.2025 14.30-15.45 19 100 19.0 45 25.3
2025 2 10.05.2025 14.40-15.20 28 100 28.0 40 42.0
2025 3 29.05.2025 14.30-15.45 48 31.7 100 48.0 45 64.0
Hirslenbach Abschnitt 2
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche  Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 22.04.2025 15.45-16.30 44 135 326 44 60.0
2025 2 10.05.2025 15.20-16.15 35 135 25.9 55 38.2
2025 3 29.05.2025 15.45-16.10 13 30.7 135 9.6 25 31.2
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Tabelle 4: Z&hlungen der Feuersalamanderlarven, Feldenmasbach Urs Bircher und Severin Blaser

Feldenmasbach Abschnitte 1bis 3

Total AnzahlLarven Durchschnitt AnzahlLarven . . Durchschnitt Minuten Suche Larven
Jabr Begehung pro Begehung pro Abschnitt Lange Abschnitte 1 bis 3 (m) Larven pro 100 m pro Abschnitt pro 60 Minuten Suche
2025 1 221.0 [ 73.7 1265 17.5 110 40.2
2025 2 192.0 64.0 1265 15.2 108 35.4
2025 3 205.0 68.3 1265 16.2 83 49.2
a0p5 ~ DBegshunglbis3 206.0 68.7 1265.0 16.3 100.6 216
Durchschnitt
Feldenmasbach Abschnitt 1
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche  Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 28.04.20256 12.15-14.45 88 475 18.5 150 35.2
2025 2 11.05.2025 11.20-13.35 84 475 17.7 135 37.3
2025 3 30.05.2025 12.15-14.25 84 85.3 475 17.7 130 38.8
Feldenmasbach Abschnitt2
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 28.04.2025 14.45-16.50 86 575 15.0 125 41.3
2025 2 11.05.2025 13.35-15.10 94 575 16.3 95 59.4
2025 3 30.05.2025 14.25-15.55 107 95.7 575 18.6 90 71.3
Feldenmasbach Abschnitt 3
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 29.04.2025 14.20-15.15 a7 215 218 55 51.3
2025 2 11.05.2025 15.10-16.45 14 215 6.5 95 8.8
2025 3 30.05.2025 15.55-16.25 14 25.0 215 6.5 30 28.0
Feldenmasbach Abschnitt4
Jahr Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Total
2025 29.04.2025 8.45-9.20 0
2025 12.05.2025 10.30-11.00 0
2025 29.05.2025 15.10-15.30 0 0.0 0

Tabelle 5: Zahlungen der Feuersalamanderlarven, Wissenbach Urs Bircher

Wissenbach Abschnitte 1bis 3

Total Anzahl Larven Durchschnitt Anzahl Larven i ; Durchschnitt Minuten Suche Larven
Jahr Begehung pro Begehung pro Abschnitt Linge Abschnitte 1bis3(m) Larven pro 100 m pro Abschnitt pro 60 Minuten Suche
2025 1 73.0 r 24.3 375 19.5 68 21.4
2025 2 96.0 32.0 375 256 60 32.0
2025 3 148.0 49.3 375 39.5 53 55.5
n0p5  Degshunglbis3 105.7 35.2 375.0 28.2 60.6 36.3
Durchschnitt
Wissenbach Abschnitt 1
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt LangeAbschnitt(m) Larvenpro100m MinutenSuche Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 22.04.2025 13.00-14.15 11 125 8.8 75 8.8
2025 2 10.05.2025 12.10-13.20 21 125 16.8 70 18.0
2025 3 31.05.2025 10.20-11.35 56 29.3 125 44.8 75 44.8
Wissenbach Abschnitt 2
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 22.04.2025 14.15-15.10 12 80 15.0 55 13.1
2025 2 10.05.2025 13.25-14.00 15 80 18.8 35 25.7
2025 3 31.05.2025 11.40-12.25 19 15.3 80 23.8 45 25.3
Wissenbach Abschnitt 3
Jahr Begehung Datum Zeit AnzahlLarven Durchschnitt Lange Abschnitt(m) Larvenpro100m Minuten Suche  Larven pro 60 Minuten Suche
2025 1 22.04.2025 15.10-16.25 50 170 29.4 75 40.0
2025 2 10.05.2025 14.00-15.15 60 170 35.3 75 48.0
2025 3 31.05.2025 12.30-14.10 73 61.0 170 42.9 40 109.5
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Wasserqualitat Hydrologie

Tabelle 6: Wasserqualitat Hydrologie, Hirslen-, Feldenmas- und Wissenbach

Hirslenbach Durchschnitt | Einzelmessungen

1 2 3
Wassertemperatur [°C]: 21.3 215 |212 |21.2
Geldéster Sauerstoffgehalt [mg/I]: 6.0 6.0 6.0 6.0
Nitratgehalt [NOx-N in mg/l]: 6.0 6.0 6.0 6.0
Fliessgeschwindigkeit [sec. fur 2 ml] 10.6 8.0 201 |76
berechnete Geschwindigkeit [m/sec.] 0.19
Transparenz [cm]: 120 120 120 120
Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm]: 443 439 1443 | 446
Franzosischer Hartegrad 12.50 13 12
Alkalinitat / Karbonatharte KH [mg/l]: 12.33 13.00 |[11.00 |13.00
pH-Wert: 8.44 8.44 845 |8.44

Feldenmasbach Durchschnitt Einzelmessungen

1 2 3
Wassertemperatur [°C]: 144 145 144 |144
Geldster Sauerstoffgehalt [mg/I]: 7.0 7.0 7.0 7.0
Nitratgehalt [NOx-N in mg/l]: 4.3 7.0 5.0 1.0
Fliessgeschwindigkeit [sec. fir 2 ml] 9.6 13.0 [8.0 7.7
berechnete Geschwindigkeit [m/sec.] 0.21
Transparenz [cm]: 120.0 120.0 |120.0 | 120.0
Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm]: 607 609 605 607
Franzosischer Hartegrad 15.50 15.00 | 16.00
Alkalinitat / Karbonatharte KH [mg/l]: 18.33 20.00 |18.00 |17.00
pH-Wert: 8.55 856 |855 [854
Wissenbach Durchschnitt Einzelmessungen

1 2 3 4 [5 |6 |
Wassertemperatur [°C]: 13.8 140 [13.7 |136
Geldster Sauerstoffgehalt [mg/I]: 7.3 6.0 8.0 8.0
Nitratgehalt [NOx-N in mg/l]: 12.7 18.0 [10.0 |10.0
Fliessgeschwindigkeit [sec. fiir 2 ml] 11.66 7.02 869 [14.37 [11.94 [12.68 [15.24 |
berechnete Geschwindigkeit [m/sec.] 0.17
Transparenz [cm]: 120 120 120 120
Elektrische Leitfahigkeit [uS/cm]: 489 487 490 491
Franzosischer Hartegrad 15 16 14 15
Alkalinitat / Karbonathérte KH [mg/l]: 13 14 12 13
pH-Wert: 8.33 830 [8.33 [8.36
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Abb. 30 Auswertung der Sauerstoffaufnahmefahigkeit: Sauerstoffaufnahmeféhigkeit des Wassers in Abhéngigkeit von Tem-
peratur (Zeile) und Druck (Spalte) [53]. Eingeférbt ist das Ergebnis fiir den Hirslenbach, der bei 20°C, bei Normaldruck 9.8
mg/l geldsten Sauerstoff im Wasser aufnehmen kann.
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Landschaftsokologie

Tabelle 7: Landschaftsdkologie, Hirslen-, Feldenmas- und Wissenbach

Hirslen- | Felden- Wissen-
bach masbach bach
Bachverlauf 2 2 1 1 nattrlich schlangelnd
2 Korrekturen sichtbar, bogig geschwungen
3 gestreckt, kanalisiert
Bachbreite 1 1 2 1 abwechselnd eng, breit
2 leicht abwechselnd, etwas schmaler, breiter werdend
3 kanalisierte Einheitsbreite
Wassertiefen 1 2 1 1 stark wechselnd (evtl. Inselbildung)
2 mindestens im Uferbereich variierend
3 vollig einheitlich
Wasserdurch- | 1 1 1 1 stark abwechselnd, schnell und langsam fliessende Stellen, stehendes
fluss Wasser
2 unterschiedliche Durchflussgeschwindigkeiten, ohne stehendes Wasser
3 einheitliche Durchflussgeschwindigkeit
Bachsohle 2 2 2 1 sehr vielsgestaltig, natiirlich (Steine, Kies, Sand, Feinsand, Falllaub,
etc.)
2 abwechselnd, teilweise natiirlich, kiinstliche Eingriffe erkennbar
3 kinstlich, einheitlich (z.B. nur Kies, nur Sand, Betonplatten etc.)
Uferneigung 1 1 1 1 abwechselnd flache und steile Stellen, abwechselnd gegliedert
und Uferglie- 2 abwechselnd kinstliche und natirliche Abschnitte
derung 3 vollig einheitlich, gleichférmig
Uferbeschaf- 1 1 1 1 natrlich, haufig unterspiilt
fenheit und 2 kilinstliche Ufersicherung erkennbar, abwechselnd mit natiirlichen Stel-
Ufersicherheit len
3 Steinblocke, Betonmauer
Uferbewuchs | 1 1 1 1 natirlich und vielfaltig (Baume, Straucher, Graser, Krauter etc.)
2 klinstlich angelegt und mehr oder weniger einheitlich (Wiese, Gebusch,
Baumreihe, etc.)
3 fehlend, bewirtschaftete Flachen bis zum Gewasserrand
Durchwander- | 1 2 1 1 im natlrlichen Bereich gewahrleistet (ausgenommen bei nattirlichen
barkeit fir Fi- Wasserfallen)
sche 2 Niedere Schwellen (< 20 cm) mit Steinen oder anderen natirlichen Ma-
terialien, behindern nur wenig
3 hohe Schwellen (> 0.7 m), verhindern den Aufstieg
Nutzungsein- | 2 2 2 1 keine erkennbar
flusse 2 geringe Auswirkungen erkennbar (z.B. Rohreinleitung oder Kanal)
3 starke Auswirkungen (z.B. Landwirtschaftsflache oder Strasse direkt
am Gewasser)
Mittelwert 13 15 1.2 1.0 — 1.4: natirlich oder naturnah verbaut (hatural)

1.5-1.9: verbaut (obstructed)
2.0 — 2.4: stark verbaut (strongly obstructed)
2.5 - 3.0: total verbaut, naturfremd (artificial)
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Wasserqualitat Bioindikation

Tabelle 8: Wasserqualitat Bioindikation, Einzelproben Hirslenbach

Steinflie- | Kécher- | Eintags- Zuckm- | Ratten- weitere .
. . Floh- | Was- kleine wei-
genlar- | fliegen- | fliegen- Egel |ckenlar- |schwanz- : o
krebse | serassel Wirbel- | tere
ven larven larven ven larven lose™
Probe 1 | Stein 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Probe 2 | Stein 1 0 2 1 0 0 1 0 0
Probe 3 | Stein 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Probe 4 | Stein 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Probe 5 | Stein 3 0 0 0 0 0 0 0 2
Probe 6 | Stein 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Probe 7 | Stein 1 0 0 0 0 0 1 1 1
Probe 8 | Stein 1 0 0 1 0 0 1 0 0 X
Probe9 |Laub |2 1 0 1 0 0 1 0 2 X
Probe 10 | Laub |2 0 2 1 0 0 1 0 3
Total 12 3 1 2 1 0 0 1 1 3

* weitere Wirbellose: Schlammroéhrenwurm rot (Tubifex), Schlammwurm schwarz (= Kriebbelmicken-
larve), Libellenlarve; ° weitere Feuersalamanderlarve; Sichtung: kleine Fische

Tabelle 9: Wasserqualitat Bioindikation, Einzelproben Feldenmasbach

Steinflie- | Kdcher- | Eintags- Zuckmu- | Ratten- wei'tere .
genlar- | fliegen- | fliegen- IEII’gE;e X:?z:gsel Egel |ckenlar- |schwanz- l\j\l/?:%ib \t/ﬁ:e;
ven larven larven ven larven lose™

Probe1-8 |Stein |2 0 0 1 0 0 1 0 0

Probe 9 Kies 0 0 0 1 0 0 1 0 2 X

Probe10 |Laub |1 1 1 2 0 0 0 0 1

Total 10 2 1 1 2 0 0 1 0 3

* weitere Wirbellose: Schnecke, Schlammréhrenwurm rot (Tubifex), Schlammwurm rot, ° weitere Feuer-
salamanderlarve; Sichtung: kleine Fische
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Tabelle 10: Wasserqualitét Bioindikation, Einzelproben Wissenbach

Steinflie- | Kécher- | Eintags- Zuckm- | Ratten- weitere .
genlar- | fliegen- | fliegen- Floh- | Was- Egel |ckenlar- |schwanz- Kleine wel-
krebse | serassel Wirbel- | tere®

ven larven larven ven larven lose™

Probe 1 | Stein 1 1 1 1 0 0 0 0 2

Probe 2 | Stein 2 2 3 1 0 0 1 0 3

Probe 3 | Stein 1 3 1 1 0 0 1 0 1

Probe 4-7 | Kies 0 2 1 1 0 0 0 0 0

Probe 8 | Laub 2 1 1 1 1 0 1 0 0

Probe9 | Laub 1 3 0 1 1 0 0 0 2

Probe 10 | Laub 1 3 1 1 0 0 1 0 0 X

Total 17 2 3 3 1 1 0 1 0 6

* weitere Wirbellose: 2 verschiedene Schneckenarten, Schlammréhrenwurm rot (Tubifex), Schnakenlarve, Schlammwurm rot
Libellenlarve; °weitere Feuersalamanderlarve; Sichtung: kleine Fische, Flusskrebs

Im Wissenbach sehr viele Bachflohkrebse, insgesamt im Wissenbach viel mehr Tiere als im Feldenmasbach und im Hirslenbach.

Tabelle 11: Wasserqualitat Bioindikation Zusammenfassung Hirslen-, Feldenmas- und Wissenbach

ol fslggln- ﬁ_ﬁcher- :CEI_intags- Floh- | Was- | ZIS ckImU- Rf:]tten- \ll<vlilitr$ge wei-
genlar- | 1egen- legen- | | ohse | serassel | E9€1 | ckenlar-jschwanz- | oo | eree
arven larven ven larven

ven lose*
Hirslenbach
Probe 1-8 Stein | 8 3 0 2 1 0 0 1 1 0
Probe 9-10 Laub | 10 2 1 2 1 0 0 1 0 3 X
Total 12 3 1 2 1 0 0 1 1 3
Feldenmasbach
Probe 1-8 Stein | 4 2 0 0 1 0 0 1 0 0
Probe 9 Kies |4 0 0 0 1 0 0 1 0 2 X
Probe 10 Laub | 6 1 1 1 2 0 0 1
Total 10 2 1 1 2 0 0 1 0 3
Wissenbach
Probe 1-3 Stein | 12 2 2 3 1 0 0 0 0 4
Probe 4-7 Kies |4 0 2 1 1 0 0 0 0 0
Probe 8 Laub |11 2 3 1 1 1 0 1 0 2 X
Total 17 2 3 3 1 1 0 1 0 6
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Flohkrebse Eintagsfliegenlarve, ~Schlammréhrenwurm  Flohkrebs, Kdcherfliegenlarve
rot (Tubifex), Schlammwurm rot

Flusskrebs von Kalkschicht Giberzogen  Libellenlarve Feuersalamanderlarve

Im Laub versteckt sich ein Flusskrebs In einem TUmpel ist eine Feuersalamanderlarve sichtbar

Abb. 31 Feldbeobachtungen wéahrend der Bioindikation: (Fotos Severin Blaser)
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Daten im Rahmen Monitoring der Feuersalamander von info fauna Karch

Die Z&hlung der Feuersalamanderlarven fand im Rahmen des Monitorings von info fauna Karch statt. Nach
einer Einfiihrungsexkursion (Ostersamstag 19. April, unter der Leitung von Benedikt Schmidt [19] in Lau-
fen BL), ist man berechtigt die Daten der Datenbank Webfauna zu melden.

Hirslenbach

44



Feldenmasbach
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Artikel im Anzeiger Bezirk Affoltern
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