
Daten zur zeitlichen Entwicklung der Vielfalt wirbelloser Kleinlebewesen in Fliessgewässern ver-
schiedener Kantone werden den nationalen Datensätzen BDM und NAWA gegenübergestellt. Bis auf 
wenige Ausnahmen zeigt sich eine auf kantonaler und nationaler Ebene einheitliche Entwicklung: 
Vor allem die Anzahl pestizidtoleranter Familien und wärmeliebender Arten pro Probenahme-
standort nimmt in den letzten Jahrzehnten zu. Mögliche Ursachen dieses Trends sind der Klima-
wandel sowie eine verbesserte Gewässerqualität.
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IM  V ERGLEICH

HINTERGRUND

Makroinvertebraten sind wirbellose Kleinlebewesen, die 
den Grund von Gewässern bewohnen. Unter diesen Sammel-
begriff fallen Insekten, ihre Larven und andere Wirbellose 
wie Muscheln, Schnecken, Flohkrebse, Milben und Egel, die 
mindestens eine Grösse von ca. 1 mm haben und damit mit 
blossem Auge erkennbar sind. Makroinvertebraten sind öko-
logisch als Zersetzer organischen Materials und als Nahrungs-
grundlage für Fische äusserst wichtig [1]. Aufgrund ihrer Viel-
falt, ihrer weiten Verbreitung und ihrer relativen Langlebigkeit 
spielen Makroinvertebraten ausserdem eine wichtige Rolle als 
Bioindikatoren für die Beurteilung der ökologischen Gewässer-
qualität [2]. Da aquatische Insekten einen Grossteil der Makro-
invertebraten ausmachen, sind sie auch im Zusammenhang mit 
dem Insektensterben wichtig. Um den heutigen Zustand der 
Vielfalt an Makroinvertebraten beurteilen zu können, ist die 
Analyse zeitlicher Trends von grosser Bedeutung.
Daten zu Makroinvertebraten werden in der Schweiz sowohl von 
kantonaler als auch von nationaler Seite erhoben. Erste Ana-
lysen zeitlicher Muster auf nationaler Ebene weisen auf eine 
Zunahme der Artenvielfalt an Makroinvertebraten pro Probe-
nahmestandort hin [3,4]. Allerdings fehlt bis jetzt eine Übersicht 

RÉSUMÉ

TENDANCES TEMPORELLES DES MACROINVERTÉBRÉS: DONNÉES DE 
MONITORING CANTONALES ET NATIONALES 
Les macroinvertébrés sont des bio-indicateurs très appréciés pour 
l’évaluation de la qualité des eaux. Cette étude a comparé des jeux 
de données cantonaux et nationaux sur l’évolution dans le temps 
de 1977 à 2021 de la diversité des macroinvertébrés. Dans l’en-
semble, les résultats ont été étonnamment homogènes: le nombre 
de familles de macroinvertébrés par site d’échantillonnage était 
stable ou augmentait avec le temps dans la plupart des cantons 
étudiés ainsi que dans les programmes nationaux de monitoring 
de la biodiversité en Suisse (MBD) et d’observation nationale de 
la qualité des eaux de surface (NAWA). Selon l’indice SPEAR, les 
familles sensibles et non sensibles aux pesticides présentaient 
un schéma similaire, ces dernières étant plus fréquentes et aug-
mentant davantage. En outre, les espèces EPT (éphémères, plé-
coptères, trichoptères) du jeu de données du MBD présentaient 
également des tendances stables et positives au fil du temps. Les 
espèces adaptées à la chaleur ont augmenté aux altitudes monta-
gnardes et subalpines/alpines, tandis que les espèces adaptées 
au froid ont montré des tendances stables à toutes les altitudes. 
Les causes de l’augmentation du nombre de familles et d’espèces 
de macroinvertébrés au niveau cantonal et national pourraient 
être le changement climatique et une amélioration de la quali-
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zur Entwicklung in den verschiedenen 
Kantonen. Schweizweit werden Makro-
invertebraten im Rahmen des Biodiversi-
tätsmonitorings Schweiz (BDM; [5]) und 
der Nationalen Beobachtung Oberflächen-
gewässerqualität (NAWA; [6]) erhoben. 
Hierzu liegen Daten von 2010 bzw. 2011 
bis 2019 vor. In den Kantonen gibt es zum 
Teil längere Zeitreihen, was sie für eine 
Analyse der zeitlichen Entwicklung der 
Vielfalt an Makroinvertebraten äusserst 
interessant machen. Im Folgenden 
sollen die zeitlichen Trends von Makro-
invertebraten verschiedener Kantone und 
die Resultate von nationalen Monitoring-
Programmen gegenübergestellt werden: 
Finden sich auf kantonaler Ebene ähn-
liche Muster wie auf nationaler Ebene? 

METHODE

K ANTONALE DATENSÄTZE
Als Grundlage zur Auswahl der 
kantonalen Datensätze diente die Makro-
invertebraten-Datenbank (MIDAT)1 

des Schweizerischen Zentrums für die 
Kartografie der Fauna (SZKF/CSCF). 
In dieser Datenbank werden kantonale 
und nationale Makrozoobenthos-Daten 
zusammengetragen. Allerdings sind 
nicht alle Kantone in MIDAT vertreten. 
Zudem ist bei den kantonalen Daten-
sätzen zu beachten, dass die Auswahl 
von Probenahmestandorten nach unter-
schiedlichen Kriterien erfolgt und über 
den Untersuchungszeitraum teils unter-
schiedliche Methoden zur Erfassung 
der Makroinvertebraten-Fauna an-
gewandt wurden. Besonders vor 2010 
waren die Beprobungsmethoden von 
Kanton zu Kanton sehr unterschiedlich. 
Seit den Jahren 2010/2011 wird in der 
Mehrheit der Kantone eine einheitliche 
Beprobungsmethode angewandt, die im 
Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts 
(MSK)2 standardisiert wurde. Hierbei 
werden pro Gewässerabschnitt acht 
Mikrohabitate mit unterschiedlichen 
Substrattypen und Fliessgeschwindig-
keiten mittels Kicknetz beprobt [7]. Im 
Folgenden wird diese Methode als MSK 
bezeichnet. Für die Analyse wurden nur 
kantonalen Datensätze ausgewählt, die 
die folgenden Kriterien erfüllten: 
–  Es musste eine mehrjährige Zeitreihe

vorliegen.

–  Informationen zu den Probenahmeme-
thoden von Makroinvertebraten muss-
ten vorhanden sein. Diese wurden aus
Fragebögen des CSCF zu «kantonalen
Untersuchungen des Makrozoobent-
hos in Oberflächengewässern» zu-
sammengetragen oder bei den jewei-

ligen Ansprechpartnern der Kantone 
erfragt.

–  Für eine bestimmte Beprobungsme-
thode mussten mehrere Probenah-
mestandorte vorhanden sein, die im
mehrjährigen Untersuchungszeitraum
mindestens zweimal beprobt wurden.
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Fig. 1  Zeitliche Trends der Anzahl Familien pro Probenahmestelle von Makroinvertebraten in den einzelnen 
Kantonen. Unterschiedliche Farben stehen für unterschiedliche Probenahmemethoden. Das Modul-
Stufen-Konzept (MSK) ist die vorherrschende Methode in sechs der elf Kantone seit 2010/2011 und 
ist mit orange gekennzeichnet. Die Punkte geben die Anzahl Familien pro Probenahmestelle wieder. Die 
Linien stehen für die Beziehung zwischen Probenahmejahr und der Anzahl Familien in den Zeitab-
schnitten, in denen eine bestimmte Methode angewandt wurde. Die Linien wurden mit generalisierten 
linearen Modellen (GLM) berechnet. Die grauen Bereiche um die Linien repräsentieren das 95%-Kon-
fidenzintervall des GLM. Tabelle 1 enthält eine Zusammenfassung der Probenahmemethoden in den 
verschiedenen Kantonen.

1  http://www.cscf.ch/cscf/Makrozoobenthos/

MIDAT#Datenbank
2  https://modul-stufen-konzept.ch/makrozoobenthos/
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Diesen Kriterien entsprachen die Daten 
der Kantone Aargau, Jura, Luzern, Nid-
walden, Obwalden, Schwyz, Uri, St. Gallen, 
Waadt, Wallis und Zürich. Die Kantone 
Nidwalden, Obwalden, Schwyz und Uri 
wurden als Innerschweizer Kantone zu-
sammengefasst, da in diesen Kantonen 
die gleiche Methode in den gleichen Zeit-
abschnitten angewandt wurde. Stand-
orte, die nur einmal im Folgejahr wieder 
beprobt wurden, wurden nicht berück-
sichtigt, um sehr kurze Zeitreihen zu ver-
meiden. Wenn in einem Kanton mehrmals 
die gleichen Standorte über den gesamten 
Zeitraum einer Methode beprobt wurden, 
beschränkte sich die Analyse auf diese 
Standorte, auch wenn dadurch einzelne 
Erhebungen wegfielen. Weiterhin ist zu 
beachten, dass sich die taxonomische Auf-
lösung der Daten zwischen den Kantonen 
unterscheidet. In der Regel wurden die 
meisten Taxa nicht bis auf Artniveau be-
stimmt und die Auswahl der bis auf die 
Art bestimmten Taxa variierte zwischen 
den Kantonen und über die Zeit. Um die 
taxonomische Auflösung der Daten zu 
vereinheitlichen, wurden die Analysen 

daher auf Familien-Niveau durchgeführt. 
Allerdings ist auf diesem Niveau die Ana-
lyse ökologischer Merkmale schwierig [8]. 
Hier bietet sich jedoch der SPEARPesticide-
Index an, der auch auf Familien-Niveau 
nützliche Informationen liefert. SPEAR 
steht für «Species at Risk»; dieser Index 
teilt Taxa nach ihrer Empfindlichkeit 
gegenüber Pestiziden in sensitive und 
nicht-sensitive Taxa ein [9].

NATIONALE DATENSÄTZE

BDM
Das Biodiversitätsmonitoring Schweiz 
(BDM) umfasst 491 Probenahmestandorte, 
die in einem gleichmässigen Raster über 
die Schweiz verteilt sind. Das BDM deckt 
am Häufigsten kleine und mittelgrosse 
Gewässer der Flussordnungszahl 2 ab. Im 
BDM werden Makroinvertebraten jährlich 
seit 2010 nach dem MSK erhoben. Jedes 
Jahr wird ein Fünftel aller Probenahme-
stellen beprobt, d. h. jede Stelle wird nach 
fünf Jahren wieder beprobt. Für die Ana-
lyse standen Daten von 2010‒2019 zur Ver-
fügung. Folglich wurden in diesem Zeit-

raum zweimal an jeder Probenahmestelle 
Makroinvertebraten aufgenommen [5]. In 
der Analyse wurden 438 Probenahme-
stellen berücksichtigt. Im BDM sind 
sowohl Informationen auf der Ebene von 
Makroinvertebraten-Familien also auch 
auf Artniveau für die Insektenordnungen 
Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera 
(kurz EPT; Eintagsfliegen, Steinfliegen 
und Köcherfliegen) vorhanden. Daher 
konnte hier zusätzlich zur Analyse der 
zeitlichen Trends auf Familien-Niveau und 
der SPEARPesticide-Sensitivität von Familien 
auch eine Auswertung auf Artniveau 
durchgeführt werden. Die zeitliche Ent-
wicklung der Artenvielfalt der EPT wurde 
in der kollinen, montanen und subalpinen/
alpinen Höhenstufen untersucht. Da fast 
alle EPT-Arten nach dem SPEAR-Index 
sensitiv auf Pestizide reagieren, erübrigte 
sich eine SPEAR-Analyse der EPT-Arten. 
Um zu analysieren, ob die zeitlichen 
Trends möglicherweise mit dem Klima-
wandel in Zusammenhang stehen, wurde 
die Temperatur-Präferenz der EPT-Arten 
untersucht. Die Arten wurden in warm- 
und kaltadaptierte sowie eurytherme 
Arten eingeteilt. Für methodische Details 
siehe [4].

NAWA
Zum Monitoring-Programm Nationale Be-
obachtung Oberflächengewässerqualität 
(NAWA) gehören 111 Probenahmestand-
orte [6]. Diese sind im Unterschied zum 
BDM nicht gleichmässig über die Schweiz 
verteilt, sondern befinden sich vor allem 
im Mittelland. Die Standorte wurden so 
ausgewählt, dass sie die verschiedenen 
Belastungszustände und Gewässer-
typen der Schweiz abbilden. Unbelastete 
Stellen sind unterrepräsentiert. So sind 
in diesem Monitoring-Programm kleine 
Fliessgewässer und Gewässeroberläufe 
mit der Flussordnungszahl 1 und 2 unter-
vertreten, die jedoch 75% des Schweizer 
Fliessgewässernetztes ausmachen [10]. 
Von 2011 bis 2015 wurden jährlich 
Makroinvertebraten-Daten nach dem 
MSK erhoben. Die nächste Probenahme 
erfolgte nach vier Jahren im Jahr 2019. 
Auch in Zukunft sollen Daten im Vier-
Jahres-Rhythmus aufgenommen werden. 
In der Analyse wurde der Zeitraum 
2011‒2019 abgedeckt und nur solche 
Messstellen (20) berücksichtigt, die in 
jedem Aufnahmejahr, also 2011–2015 
und 2019, beprobt wurden. Im Programm 
NAWA wurden Makroinvertebraten auf 
Familien-Niveau bestimmt [6].

78  |   FAC H A RT I K E L

Kanton Zeitspanne Methode #N Stellen #N Replikate Trend

Aargau 1996–2020 Totalabsuchungen 9 5,6,9 zunehmend

2011–2020 MSK 17 3,6 zunehmend

Jura 1977–2014 MSK (vor 2011 Surbersampler,  
ab 2011 Kicknetz)

84 2–9 zunehmend

Luzern 2000–2016 DÜFUR: Surbersampling an 3 Stellen 16 3,4 abnehmend

2010–2016 Biodiversität: Kicksampling bis keine 
neuen Taxa mehr zu erwarten

8 2 zunehmend

NW, OW, 
SZ, UR

2000–2016 DÜFUR: Surbersampling an 3 Stellen 26 5 stabil

St. Gallen 2005–2010 Surbersampling: 3 Proben  
mit je3 Stichproben

6 2,3 zunehmend

2011–2019 MSK 13 2 zunehmend

Waadt 1990–2002 Surbersampling von 6 lotischen 
Habitate

80 4,5 zunehmend

2004–2008 Surbersampling von 8 lotischen und 
lentischen Habitate

44 2 abnehmend

2009–2018 MSK 80 2,3 zunehmend

Wallis 1993–2010 Surbersampling von 8 Habitaten 57 2–4 stabil

2011–2016 MSK 28 2,4 zunehmend

Zürich 1994–2010 Surber-/Kicksampling ohne Vorgaben 128 2–6 zunehmend

2011–2021 MSK 23 3 zunehmend

BDM 2010–2019 MSK 438 2 zunehmend

NAWA 2011–2019 MSK 20 6 zunehmend

Tab. 1  Übersicht über kantonale Datensätze zu Makroinvertebraten. Zeitspanne: Der Zeitraum, in dem eine 
bestimmte Probenahmemethode von Makroinvertebraten angewandt wurde; Methode = Probenahme-
methode pro Probenahmestelle; #N Stellen = Anzahl Probenahmestellen; #N Replikate: Häufigkeit, wie 
oft eine Probenahmestelle im Untersuchungszeitraum beprobt wurde. MSK = Beprobung nach Modul-
Stufen-Konzept. DÜFUR: Dauerüberwachung der Fliessgewässer in den Urkantonen. Der Vollständigkeit 
halber sind auch die kantonalen Monitoring-Programme BDM und NAWA aufgeführt.
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RESULTATE

Im Allgemeinen war die Anzahl an 
Makroinvertebraten-Familien in den 
verschiedenen Kantonen stabil oder 
nahm mit der Zeit zu (Fig. 1, Tab. 1). In 
sechs der elf Kantone (Aargau, Luzern, 
St. Gallen, Waadt, Wallis, Zürich) wurden 
im jeweiligen Untersuchungszeitraum 
mehrere Beprobungsmethoden an-
gewandt. Der Kanton Jura weist die längste 
Datenreihe auf, in der seit 1977 durch-
gehend dieselbe Methode angewandt 
wurde. Sie dient ab 2010 im Modul-
Stufen-Konzept (MSK) als Standard. In 
allen übrigen Kantonen bis auf die Inner-
schweizer Kantone und Luzern wurde die 
Probenahmemethode des MSK 2010 oder 
2011 eingeführt. Die Kantone Aargau, 
Jura, St. Gallen  und Zürich zeigten aus-
schliesslich zunehmende Trends. Beim 
Kanton Aargau ist hierbei auffällig, dass 
unterschiedliche Beprobungsmethoden 
im Mittel zur gleichen Anzahl Familien 
im Jahr 2020 führen. Seit 1996 werden 
Totalabsuchungen, seit 2011 das MSK an-
gewandt.
Im Kanton St. Gallen gab es nur wenige 
Probenahmestellen, die wiederholt 
beprobt wurden. Daher sind hier die 
Konfidenzintervalle und somit die Un-
sicherheiten der Muster gross. Beim 
Kanton Zürich ist auffallend, dass sich 
trotz des Methodenwechsels im Jahr 
2011 der positive Trend, der seit 1995 zu 
beobachten ist, seit der Einführung des 
MSK nahezu lückenlos fortsetzt.
In den Innerschweizer Kantonen wird 
seit 2000 die DÜFUR-Methode (Dauer-
überwachung der Fliessgewässer in 
den Urkantonen) angewandt. Hier gibt 
es wie für die erste Methode im Kanton 
Wallis einen stabilen Trend über die 
Zeit. Negative Trends treten nur in den 
Kantonen Luzern und Waadt auf. Im 
Kanton Luzern wird die DÜFUR- Methode 
seit 2000 angewandt, allerdings seit 2010 
zusätzlich das Programm Biodiversität, 
dessen Daten einen positiven Trend ver-
zeichnen.
Im Kanton Waadt wurden von 1990 bis 
2018 drei verschiedene Methoden an-
gewandt. In der ersten Phase und seit 
der Einführung des MSK ist der Trend 
positiv, während es im Zeitabschnitt da-
zwischen (2004 bis 2008) einen negativen 
Trend gibt. 
Bei der Gegenüberstellung der zeit-
lichen Trends der Kantone mit den 
nationalen Datensätzen BDM und NAWA 

fällt auf, dass sich der häufigste Trend 
in den Kantonen auch auf nationaler 
Ebene widerspiegelt: Sowohl BDM als 
auch NAWA zeigen eine Zunahme an 
Makroinvertebraten-Familien über die 

Zeit (Fig.  2 a). Im Unterschied zu BDM 
und NAWA, die eine relativ kurze Zeit-
spanne von zehn bzw. neun Jahre um-
fassen, decken die kantonalen Daten 
längere Zeitabschnitte ab. Die höchste 
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Fig. 2  Zeitliche Trends der Anzahl Familien von Makroinvertebraten pro Probenahmestelle in den verschie-
denen Kantonen: (a) Zeitliche Trends über alle Familien; (b) zeitliche Trends SPEAR-nicht-sensitiver 
Familien und (c) zeitliche Trends SPEAR-sensitiver Familien. Die Linien stehen für die Beziehungen 
zwischen Probenahmeperiode und der Anzahl an Familien in den verschiedenen Kantonen, wobei die 
Kantone mit unterschiedlichen Farben gekennzeichnet sind. Zum Teil gibt es mehrere Trendlinien pro 
Kanton, wenn unterschiedliche Methoden angewandt wurden. Die Linien wurden mit generalisierten 
linearen Modellen (GLM) berechnet. Die einzelnen Probenahmestellen sind zur besseren Lesbarkeit 
nicht dargestellt. In der Legende sind die Kantone absteigend nach der Länge der Zeitreihen geordnet. 
Zusätzlich zu den Kantonen sind auch die Trends in den beiden nationalen Monitoring-Programmen 
BDM und NAWA aufgeführt.
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Anzahl an Familien wird im Kanton 
Zürich, gefolgt vom Kanton Aargau, er-
reicht. BDM und NAWA befinden sich 
im Mittelfeld, während die niedrigste 
Anzahl im Kanton Wallis und in den 
Innerschweizer Kantonen auftritt. Bei 
der SPEARPesticide-Analyse sind die Trends 
der bezüglich SPEAR nicht-sensitiven 
(Fig. 2b) und sensitiven (Fig. 2c) Familien 
den Trends aller Makroinvertebraten-
Familien (Fig.  2a) ähnlich. Bei den 
SPEAR-sensitiven Familien zeigen die 
meisten Kantone, BDM und NAWA einen 
geringeren Anstieg als die SPEAR-nicht-
sensitiven. Ausserdem kommen SPEAR-
nicht-sensitive Familien häufiger als 
SPEAR-sensitive Familien vor.
Auf Artniveau der EPT (Insekten-
ordnungen Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera) des BDM-Datensatzes 
zeigte sich ein ähnliches Muster wie auf 
Familien-Niveau (Fig. 3). In der kollinen 
und subalpinen/alpinen Höhenstufe war 
der Trend über den Zeitraum 2010 bis 
2019 stabil, während es in der montanen 
Stufe zu einer Zunahme der EPT-Arten 
mit der Zeit kam (Fig.  3 a–c). Warm-
adaptierte EPT-Arten nahmen in der 
montanen und subalpinen/alpinen Stufe 
zu und zeigten einen stabilen Trend in 

der kollinen Stufe. Die Trends für kalt-
adaptierte und eurytherme EPT waren 
über die Höhenstufen hinweg stabil 
(Fig. 3d bis f). 

DISKUSSION

Beim Vergleich der kantonalen und 
nationalen Daten zeigt sich insgesamt 
eine grosse Übereinstimmung in den zeit-
lichen Trends der Anzahl Familien von 
Makroinvertebraten und der EPT-Arten. 
So sind die kantonalen Trends bei der An-
zahl Familien, die pro Probenahmestand-
ort gefunden wurden, bis auf wenige Aus-
nahmen zunehmend oder stabil. Ebenso 
ist in den nationalen Datensätzen BDM 
und NAWA eine Zunahme der Anzahl an 
Familien über die Zeit zu verzeichnen. 
Auch auf Art-Ebene der EPT findet man 
im BDM über alle Höhenstufen stabile 
oder zunehmende Trends [4]. 
Die kantonalen Datensätze sind sehr 
heterogen, sowohl was die Auswahl 
der Probenahmestellen angeht, die je 
nach Kanton nach unterschiedlichen 
Kriterien erfolgte (e. g. [11–13]), als 
auch die Beprobungsmethoden vor Ein-
führung des MSK. Da die Analyse der 
kantonalen Datensätze ausserdem nur 

auf Familien-Niveau möglich war und 
dennoch vorwiegend stabile und zu-
nehmende Trends gefunden wurden, 
ist davon auszugehen, dass es sich um 
robuste Ergebnisse handelt. Eine Ein-
schätzung über die zeitliche Entwicklung 
seltener Arten lässt sich mit diesen Daten 
allerdings nicht vornehmen. Gründe für 
die generelle Zunahme der Anzahl an 
Familien pro Stelle könnte zum einen 
die Klimaerwärmung und zum anderen 
eine verbesserte Wasserqualität sein 
[14]. So könnten warm-adaptierte Makro-
invertebraten vom Temperaturanstieg 
von ca. 1,5 °C in den letzten 20 Jahren 
profitieren [15]. Zudem nahm vor allem 
die Anzahl der Familien zu, die nach dem 
SPEARPesticide-Index als nicht-sensitiv ein-
geteilt wurden. Bei Pestiziden ist bisher 
keine Aussage über eine mögliche Ver-
besserung in den Gewässern möglich. 
Allerdings hat die organische Belastung 
der Schweizer Gewässer seit den 1980er- 
und 90er-Jahren durch ein verbessertes 
Abwassernetz und modernisierte Ab-
wassereinigungsanlagen abgenommen, 
was sich ebenfalls positiv auf die Viel-
falt von Makroinvertebraten auswirken 
könnte [14]. Bei den zeitlichen Trends 
der Kantone fällt auf, dass die höchste 

Fig. 3  Zeitliche Trends der EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) von 2010 bis 2019 im BDM-Programm. 
(a–c) lokaler Artenreichtum aller EPT-Arten über die Zeit in der (a) kollinen, (b) montanen und (c) subalpinen und alpinen Höhenstufe. 
(d–f) zeitliches Muster der EPT-Arten in den drei Höhenstufen, eingeteilt in ihre Temperatur-Nischen (kalt-adaptierte Arten: < 10 °C Wasser-
temperatur; warm-adaptierte Arten: ≥ 10 °C; eurytherme Arten: keine Temperatur-Präferenz. Verändert nach [4].
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Anzahl an Familien bei zwei Mittelland-
kantonen – Aargau und Zürich – auftritt 
und die niedrigste Anzahl in den Inner-
schweizer Kantonen und im Wallis. Der 
Grund für diesen Unterschied dürfte 
mit der biogeographischen Lage und 
den unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen zusammenhängen. So weisen 
alpinere Lagen eine geringere Anzahl 
an Familien auf. Ein weiterer Grund für 
Unterschiede zwischen den Kantonen 
liegt zum anderen bei der Anwendung 
unterschiedlicher Probenahmemethoden 
vor Einführung des MSK. Im Kanton 
Aargau wurde mittels Totalabsuchungen 
schon zu Beginn der Zeitreihe im Ver-
gleich mit den anderen Kantonen die 
grösste Anzahl an Familien erreicht. Bei 
dieser Methode wird im Unterschied zum 
MSK so lange beprobt, bis keine weiteren 
Taxa mehr zu erwarten sind. Im Gegen-
satz dazu ist die Anzahl an Familien im 
Programm DÜFUR, das in den Inner-
schweizer Kantonen angewandt wird, 
geringer. Hier werden pro Probenahme-
stelle an drei Stellen Teilproben ge-
nommen. Besonders der Kanton Luzern 
zeigt, wie sehr die beobachteten Trends 
von der Probenahmemethode abhängig 
sind: Während das Programm DÜFUR 
einen abnehmenden Trend zeigt, ist 
der Trend im Programm Biodiversität, 
in dem ähnlich wie im Kanton Aargau 
Totalabsuchungen durchgeführt werden, 
positiv. Daher sollten die gefundenen 
Trends in den Kantonen nicht überinter-
pretiert werden. Ausserdem ist generell 
Vorsicht bei kurzen Zeitreihen geboten, 
wie z. B. im Kanton Waadt im Zeitabschnitt 
von 2004 bis 2008, in dem acht Habitate 
pro Probenahmestelle aufgenommen 
wurden und ein negativer Trend in der 
Anzahl an Makroinvertebraten-Familien 
auffällt. Bei solch kurzen Zeitreihen 
können Unterschiede zwischen den 
Jahren eine grosse Rolle spielen, sodass 
die gefundenen Muster zufällig zustande 
kommen können und keine echten Trends 
widerspiegeln. Ausserdem ist besonders 
bei kurzen Zeitreihen, wie bei BDM und 
NAWA, das Problem der Shifting Baseline 
zu beachten [16]. Laut Literatur sollte eine 
Zeitreihe mindestens zehn verschiedene 
Zeitpunkte umfassen [16]. 
Die Analyse zeitlicher Trends auf der 
groben taxonomischen Ebene der 
Familie hat auch Nachteile. So muss 
über die Ursachen der Trends spekuliert 
werden, weil die verschiedenen Arten 
einer Familie sehr unterschiedliche öko-

logische Eigenschaften haben können 
[14]. Eine Zunahme der Anzahl an 
Familien bedeutet nicht zwangsläufig, 
dass sich der ökologische Zustand der 
Gewässer verbessert hat. So könnte die 
Zunahme auch ein Hinweis sein, dass im 
Laufe der Zeit an immer mehr Standorten 
dieselben Familien gefunden werden, 
was eine Homogenisierung der Fauna 
bedeuten würde [17]. Für tiefergehende 
Analysen braucht es Daten auf Artniveau. 
Dies war bei den EPT des BDM möglich 
und erlaubte eine Einteilung nach öko-
logischen Präferenzen [4]. Hier nahmen 
warm-adaptierte Arten in der montanen 
und subalpinen und alpinen Stufe mit 
der Zeit zu. Dies deutet wahrscheinlich 
darauf hin, dass diese Arten von der 
Klimaerwärmung profitieren und sich in 
höhere Lagen ausbreiten [4, 18]. Anderer-
seits zeigten kalt-adaptierten Arten bis-
her keine Abnahme. Obwohl die Trends 
bei kalt-adaptierten Arten zurzeit stabil 
sind, könnte es sich hier um einen Über-
gangszustand handeln. Eine weitere 
Erwärmung könnte eine Abnahme von 
Populationen kalt-adaptierter Arten 
zur Folge haben [4]. Um hierzu Aus-
sagen treffen zu können, sind allerdings 
Informationen zur Individuenzahl und 
Biomasse der einzelnen Arten notwendig. 
Zusammenfassend lässt sich mit den vor-
handenen Daten sagen, dass die lokale 
Vielfalt an Makroinvertebraten in der 
Schweiz in den letzten Jahrzehnten zu-
genommen hat, und zwar sowohl auf 
kantonaler wie auch nationaler Ebene 
und sowohl auf Familien- und für EPT-
Taxa auf Art-Niveau.

SCHLUSSFOLGERUNG

Für die Analyse der zeitlichen Ent-
wicklung von Makroinvertebraten in der 
Schweiz sind kantonale Daten von grosser 
Bedeutung, da die kantonalen Zeit-
reihen viel weiter zurückreichen als die 
der nationalen Monitoringprogramme. 
Eine einheitliche Probenahmemethode, 
wie sie im MSK erarbeitet wurde und 
eine zentrale Archivierung der Daten 
in der MIDAT-Datenbank sind wichtige 
Voraussetzungen für die Verfügbarkeit 
und Vergleichbarkeit der Daten. Es ist 
daher wünschenswert, wenn in Zukunft 
die Daten aller Kantone einheitlich er-
hoben und zentral gespeichert werden. 
Für tiefergehende Analysen wären zu-
dem vergleichbare Daten auf Artniveau 
wichtig. Dazu braucht es eine einheitliche 

und aktualisierte Taxaliste. Letztendlich 
müssten Informationen zu Abundanz 
und Biomasse der Makroinvertebraten 
zur Verfügung stehen, um genauere Aus-
sagen über die Ursachen der gefundenen 
Trends zu machen. Ein erster Schritt in 
diese Richtung ist bereits erfolgt: So sieht 
die 2019 aktualisierte MSK-Methode, 
die bereits im BDM und ab 2023 auch 
im Monitoring-Programm NAWA ein-
gesetzt wird, eine Schätzung der An-
zahl Individuen anstelle von Abundanz-
klassen vor [6, 15].
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té des eaux depuis la fin des années 
1970. Pour une analyse plus approfon-
die des causes, il faudrait cependant 
disposer non seulement de données 
uniformes au niveau des espèces, 
mais aussi de données sur le nombre 
d’individus et la biomasse. En outre, 
il est important que tous les cantons 
enregistrent leurs données dans la 
banque de données MIDAT et que 
l’échantillonnage dans les cantons 
soit effectué de manière uniforme se-
lon la méthode du système modulaire 
gradué (SMG).

SUITE DU RÉSUMÉ

Der VSA-Vorstand hat die Verbands-
strategie für die Zeitspanne 2023 
– 2026 an die aktuellen Themen und
Herausforderungen angepasst und
aktualisiert.
Der Strategieentwurf wird am «Stra-
tegie-Dialog» den Mitgliedern zur
Diskussion vorgelegt.
Anträge von Teilneh-
menden sind bis zum
24. Oktober an
stefan.hasler@vsa.ch
einreichen.
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