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Zusammenfassung

Der Fischbestand eines Fliessgewdassers wird massgeblich durch dessen morpholo-
gische Strukturen beeinflusst. Vieffaltige Habitate sind notwendig, um unterscihied-
lichen Fischarten und Aftersstadien einen geeigneten Lebensraum zu bieten. Nebst
der \ielfalt ist auch die Attraktivitat der Habitate von Bedeutung. Gut strukturierte
Gewdsser mit Kolken, Totholz oder unterspiiten Ufern beherbergen eine deutlich
hdhere Fischbiomasse als Gewdsser, die weniger strukturgebende Elemente enthal-
ten. Ausserdem gelten Fische aufgrund ihrer unterschiedlichen Anspriche (e nach
Fischart und Altersstadium) als hervorragende Indikatoren fir die Qualitat der Ge-
wasserstruktur, welcher auch Rockschiisse zuldsst, ob ein Lebensraum fir andere
Taxa geeignet ist.

Der hier vorgestelfte IAM {aus dem Franzdsischen: Indice d’attractivité morpho-
dynamigue) ist eine Methode, welche die \ielfalt und die Attraktivitat der Gewdsser-
morphologie auf der Ebene des Abschnitts beschreibt und bewertet. Damit lasst sich
sowohl die Habitat-Vieffalt als auch die Habitat-Attraktivitat quantitativ erfassenund zu
einermn Index, dem [AM ., verrechnen. Dieserindex korreliert mit der Fischbiomasse,
die bei quantitativen Abfischungen gefangen wird. Dardber hinaus konnte in 40 van
45 Vergleichen von Abschnittspaaren, die sich in ihrem morphologischen [ ebens-
raumangebot, aber nicht in anderen maglichen Einflussfaktoren unterscheiden, ein
positiver Zusammenhang zwischen [AM sy und dem Fischbestand beobachtet wer-
den. Mit der[AM-Methode steht also ein Werkzeug zur Verfogung, wefches den Effekt
erfasst. Dies ist entscheidend, wennbeispielsweise Revitalisierungsmassnahmen auf

ihre Wirkung aberprift werden solien.

1. Ausgangslage
In der Schweiz wurden im Verlauf der letz-
ten Jahrhunderte zahlreiche Fliessgewss-
serzwecks Landgewinnung und aus Hoch-
wassarschutzgronden stark verbaut [1].
Deshalb sind heute ca. 15000 km der
Schweizer Fliessgewasser stark beein-
trachtigt oder naturfremd [2]. Diese Beein-
trachtigungen haben Konsequenzen for
die Gewdsserorganismen und gelten als
einer der Hauptgrunde for den Fischriock-
gang in Schweizer Fliessgewdssem [3].
Dank der im Jahre 2011 in Kraft ge-
tretenen  Gewasserschutzgesetzgebung
(GschG) sollen in den nachsten Jahren
vigle Fliessgewasser revitalisiert werden.
Ziel der Revitalisierung ist das Wiederher-
stellen naturnaher Fliessgewasser mit typ-
spezifischer Eigendynamik (Morphologie,
Abfluss- und Geschieberegime), die von
standorttypischen Lebensgemeinschaften
besiedelt werden, dem Gewasser erlau-
ben, seine tkologischen Funktionen wahr-

zunehmen und pragende Elemente der
Landschaft bilden [4]. Die Kantone haben
Ende 2014 im Rahmen ihrer strategischen
Planung Gewdssersirecken ausgewiesen,
deren Revitalisierung im Verhaltnis zum
Aufwand ein maglichst grosser Nutzen er-
zielt [4]. Die Umsetzung konkreter Projekte
nimmt heute nach Abschiuss der strategi-
schen Planungsphase deutlich zu. Dabei
profitieren Projekte, die sorgfaltig und um-
fassend geplant wurden [5]. Diese Planung
ist im |dealfall in finf Schritte gegliedert:
Zunachstwird der Ausgangszustand erho-
ben und eine Defizitanalyse durchgefuhrt
(Schritt 1). Dies dient anschliessend der
Definition praziser Jele (Schritt 2). Die Pro-
jektausarbeitung geschieht in Schritt 3 und
die Realisierung in Schritt 4. Zuletzt wird
mit einer Wirkungskontrolle Oberproft, ob
die fiele erreicht wurden (Schritt 5). Bai der
Wirkungskontrolle sollten geeignete und
maglichst standardisierte Indikatoren zum
Einsatz kommen [5].

In der Schweiz fehlen dabei fOr die
Planung und die Erfolgskontrollen stan-
dardisierte Methoden, die erlauben, die
morphologischen mit den biclogischen
Indikatoren in Zusammenhang zu bringen.
Dadurch fehlen auch quantitative und aus-
sagekraftige Daten, um die Wirkung von
Revitalisierungen messan zu kdnnen.

Nachfolgend wird eine standardi-
sierte Methode fir die Erhebung und die
Bewertung der Gewassermorphologie
von Fliessgewassem (abiotischer Indika-
tor) vorgestellt. Zudem wird fir Gewasser
derForellenregion aufgezeigt, wie die mor-
phologischen Indikatoren in Zusammen-
hang mit der Fischbiomasse (biologischer
Indikator) stehen.

2. Die IAM-Methode

21 Grundlagen

Der Fischbestand eines Fliessgewdssers
wirdmassgeblich durch dessen Strukturen
beginflusst[8]. Vielfaltige Habitate (Fliess-
geschwindigkeit, Wassertiefe, Struktu-
ren wie Substrate oder Unterstande) sind
notwendig, um den unterschiedlichen
Fischarten und Altersstadien geeignetan
Lebensraum zu bieten [7]. Mebst der Viel-
falt oder Diversitat beeinflusst auch die
Attraktivitat der einzelnen Habitate fir die
verschiedenen Arten die Fischdichte und
die Zusammensetzung der Fischgesell-
schaft, die in einem Abschnitt vorkommt.
Gut strukturierte Gewasser, die reich an
Kolken, Totholz oder unterspolten Ufern
sind, beherbergen dabei eine hohere
Fischbiomasse als Gewdasser, die weniger
strukturgebende Elemente enthalten [8,
9]. Natorlicherweise weisen die meisten
Gewasser sowohl eine hohe Diversitat als
auch eine hohe Attraktivitat auf. Bis anhin
wurde die Attraktivitat der Fliessgewasser-
habitate fir Fische von Experten beurteilt.
Im Sinne der Vergleichbarkeit von Unter-
suchungen an verschiedensn Gewasseam
und der langfristigen Vergleichbarkeit Ober
die Zeitwire eine standardisierte Methode
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Mit der l1AM-Methode werden so-
wohl die Habitat-Vielfalt als auch die Ha-
bitat-Attraktivitat fir Fische quantitativ er-
fasst und zu einem Index verrechnet. Die
Methode besteht seit 1294 und wurde in
Frankreich vom GSP (Conseil Supérieur
delaP&che)vorgeschliagen und anschlies-
send weiterentwickelt [10]. Die Methode
basiert auf der Annahme, dass bei gleich-
bleibenden Bedingungen bezglich Was-
serqualitat und Hydrologie die Kapazitat
des Gewdssers fir Fische durch die Vielfalt
und die Attraktivitat des strukturellen Ha-
bitats bestimmt wird. Die Erfassung des
Habitats im Feld wird im Sommer oder im
Herbst durchgefohrt, also zu einem Zeit-
punkt, an dem auch die aquatische Ve-
getation voll entwickelt ist. Des Weiteren
soliten die Aufnahmen bei Miederwasser
erfolgen, da die Habitat-VerfOgbarkeit far
die meisten Fischarten bei Miederwasser

in der Regel am kleinsten ist.
2.2  Definition des Untersuchungs-
abschnitts

In ginem Gewasser mit einem Gefalle von
0.5-2 % bilden sich in der Regel natdrli-
cherweise Furt-Kolk-Seguenzen aus.
Dabei wechseln sich Bereiche mit tiefem
Wasser und niedrigen Fliessgeschwindig-
keiten (Kolk) mit Bereichen mit seichtem
und rasch fliessendem Wasser (Furt) ab.
Im Mittel erstreckt sich sine sinzelns Furt-
Kolk-Sequenz auf eine Lange, die der funf-
bis siebenfachen Breite des Gewdssers
entspricht [11]. Innerhalb einer Sequenz
kommen meistens alle im Gewasser vor-
handenen und nicht seltenen Mikrohabi-
tate (Kombination aus Wassertiefe, Fliess-
geschwindigkeit und Substrat) vor, die fir
die Charakterisierung des Fischbestands
relevant sind. Bei den IAM-Aufnahmen
wird daher mindestens eine Furt-Kolk-
Sequenz, besser aber werden zwei Furt-
Kolk-Sequenzen einbezogen. Die zu un-
tersuchenden Abschnitte sind also ca. 10
bis 20 Mal s0 lang wie die mittlere Breite
eines Gewassers. Dies gilt for alle zu un-
tersuchenden Gewissertypen.

23  Aufnahme von Querprofilen

Die Variabilitdt der Sohlenbreite, der
Fliessgeschwindigkeiten und Gewasser-
tiefen spielen =ine entscheidende Rolle
flr die Habitat-Vielfalt und die -Attraktivitat
eines Gewassers. Diese beiden Kenngris-
sen werden entlang von Querprofilen auf-
genommen. Die Anzahl Profile hangt von
der Habitatkomplexitat ab und liegt in der
Regel zZwischen 10 und 15 Profilen pro Ab-
schnitt. Bei der Aufnahme werde folgende
Paramater erhoben:

: Artraktivitit
Substrat/Habiat Baschrieh fiir Fische
Holz (BRA) Grosse, untevgetauchte Wurzelsticke und Totholz 100
Unterspiite Uler Alle unterspilien Bereiche, die als Habitat genutrt werden kinnen [es kann %0
{BER) sich awch um Felispalten oder Hohlraum in ausgespiltern Tuff handeln).
Wasserpflanzen, die an der Oberflache schwimmende Blatter haben und
:'""""m'“ damit gréssere Flichen abdecken, unter Wasser aber wenig dicht sind (r8. 80
L Seerosen, Wasserlinsen oder gewisse Laichkrauter],
Mineralisches Substrat mit Versteckméglichkeiten Fur gréssere Fische
Mcke (RACH (Durchmesser Blbcke: =200 mm). b
Lockeres mineralisches Substrat mit Versteckmdglichkeiten for kleine Fische
e {Durchmesser Steine: 20 - 200 mm), -
Vegetation, die nur teilweise im Wasser liegt (z.8. Schilf, Sumpfpflanaen
Fslophyven [HEL) oder vom Ufer aus dberhdngende Pflanzen wie Graser) 0
Alle aquatischen Wasserpflanzen (Hydrophyten], die in der Gewdssersohle
- Bliensen (1) verankert sind und deren Blatter und Stangel ein dichtes Habitat bilden. G
e Al ; Miedere Pllanzen eder Wurzeln, die Unterschiupf fir kleine Fische und
:‘ ’ Fischndhrtiere bieten. Typischerweise werden darunter kleine Wurzeln, 40
Wurzelhaare und Moose usammengefaist,
Bigcke ohne Zwischenrdume |Durchmesser Blocke: >200 mmi) die kodmati-
l':;rh i ert sind. Es sind keing oder kaum Versteckmaglichk eiten fie grossere Fische 30

worhanden,

Lockeres mineralisches Substrat mit sinem Durchmessen von 2 - 200 mm.,
Stelne und Kies (GGR] EKommen Steine und Kies nicht grossensartiert vor, kgnnen sie als GGR ru- 25

sarmmeen peladst wenden
Kies |GRA)

Steine kolmatiert
{GLS) ser Steine: 20 - 200 mm).

s ot 1505 Kies: 2 - 20 mmy)

Organisches Streuma-  Ansammilungen von arganischem Stresmaterial und Detritus wie Falllaub

terial (UT] und kleinen Asten.

sand [SAB)

’ ont () weniger als 0.2 mm aufwessen,

Fals (DAL)

Mineralisches Substrat, das durch Feinsedimente kolmatiert ist (Durchrmes-

Mineralisches (2.8, Fels oder Molasse) oder kinstliches (2.8, Sohlenverbau)
Substrat, das keinen Unterstand bietet.

Lockeres mineralisches Substrat mit einem Durchmesser von 2 - 20 mm. 20

10

Mineralisches Substrat, das durch Feintediment kolmatiert ist (Durchmessers

10

Mineralisches Substrat mit einem Durchmesser von 0.2 -2 mm, 8
Feinsedimente (mineralisch oder organisch) die einen Durchmesser von

1

Tabelle 1. Substrate/Habitate, die bei den IAM-Aufnahmen aufgenommen werden.

» Position im Abschnitt [m] (Gewasser-
distanz vom unteren Abschnittsende)
» Mummer des Querprofils (Ty-Ty)
» Distanz vom Ufer [cm)
» Tigfe[cm]
» [liessgeschwindigkeit [cm/sec]
{bai mittlerer Tiefe)

Die Positionierung der Querprofile
erfolgt nicht zwingend in regelmassigen
Abstanden vom Startpunkt. Viglmehr soll-
ten sie 50 positioniert werden, dass mar-
kante Anderungen im Strdmungsmuster
oder in der Wassertiefe erfasst werden.
Dies ist for die Erstellung der Strémungs-
und Tiefenkarten wichtig und hilfreich.

24  Kartierung der benetzten
Substrate

Parallel zu den Aufnahmen der Querprofile
kartiert eine Person die Charakteristik der
benstzten Gewdssersohle (Substrate und
Habitate). Wenn das Gewdasser aus der
Luft gut sichtbar ist, hilft eine Drohnenaud-
nahme oder 2in Luftbild bei der Orientie-
rung und bei der Erkennung der Substrat-
fiachen. Folgende Substrate bzw. Habitate
werden unterschieden (Tabelle 1).

Die Attraktivitat wurde anhand von
Resultatenvon habitatspezifischen Punkt-
befischungen Uber ein breites Artenspeki-
rum und die Zuhilfenahme von Experten-
wissen bestimmt [10, 12]. Wenn auf einer
Flache mehrere Substrate bzw. Habitate
zu finden sind, wird bei der Kartizrung das
attraktivere Habitat erfasst, sofern dieses
mehr als 25 % der Flache ausmacht. Falls
nicht, wird dasjenige Habitat erfasst, wel-
ches diegrissten Flachenanteile aufweist.
Algen werden nicht als separates Substrat
erfasst, da ihr Auftreten oft temporar ist.
Algenbedecktes Substrat wird aber als
kolmatiertes Substrat erfasst.

2.5  Digitalisierung der Daten

Die Daten werden in einem geografischen
Informationssystem (GIS), wie z.B. Arc-
GIS, Mapinfo oder QGIS, digitalisiert. Zu
diesem Zweck werden vier sogenannte
Layer erstellt. FOr die weiteren Berechnun-
gen werden jeweils die Flachen aus den

vier GIS-Layern separat exportiert.

Layer 1 — Wassertiefe: Die Wassertiefan
werden in fonf Klassen eingeteilt und kar-
tiert(Tabelle 2). Zwischen den Querprofilen
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wird die Wassertiefe manuell extrapoliert.
Wenn genauere Messungen der Wasser-
tiefe zwischen den Querprofilen vorliegen,
konnen diese ebenfalls verwendet werden.

Layer 2 - Fliessgeschwindigkeit: Die
Fliessgeschwindigkeiten werden in fonf
Klassen eingeteilt und kartiert (Tabelle 2).
Zwischen den Querprofilen werden die
Werte manuell extrapoliert. Wenn genau-
ere Messungen der Fliessgeschwindigkeit
vorliegen, kdnnen diese ebenfalls verwen-
det werden.

Layer 3 - Substrat/Habitat: Die Substrate
werden vor Ort und mit Zuhilfenahme von
Luftbildern kartiert (Bild 7). Der Detailgrad
der Kartierung wird der Gewassergrsse
angepasst. Bei Gewassernmit einer Breite
<10 m solite sie mindestens eine Aufld-
sung von ca. 20 x 20 cm betragen.

Layer 4 - Verschnitt: FOr die Berechnung
der Habitat-Vielfalt werden die ersten drei
Layer verschnitten. Dabei entstehen Fla-
chen, die aus den Attributen Substrat,
Tiefe und Fliessgeschwindigkeit zusam-
mengesetzt sind. Dieser Layer wird fur die
weiteren Berechnungen der Habitatviel-
falt verwendet: FOr die Berichterstattung
werden in der Regel die Obersichtlicheren
Layer 1-3 grafisch dargestelit (Bild 2).

2.6 Berechnungen

Schritt 1: Zuerst wird der prozentuale
Anteil von jedem vorhandenem Substrat
(Layer 3) mit der dazugehdrigen Attrakti-
vitat (Tabefle 1) multipliziert, danach wird
das Ergebnis summiert. Dadurch wird die
durchschnittliche Attraktivitat der Subs-
trate auf einem Abschnitt berechnet.

=3 (52

A;. durchschnittiiche Attraktivitat der
Substrate auf einem Abschnitt

S Flache des Substrats iinm?

A;: Attraktivitat Substrat i

S,.. Gesamtfiache aller Substrate inm?

Schritt 2: Im zweiten Schritt wird die be-
rechnete Attraktivitat mit der Anzahl Subs-
trate (Layer 3), der Anzahl Tiefenklassen
(Layer 1) und der Anzahl Fliessgeschwin-
digkeitsklassen (Layer 2), die auf einem Ab-
schnitt erfasst wurden, multipliziert. Iden-
tische Substrate, die in unterschiedlichen
Attraktivitatsklassen vorkommen (z.B.
Kies und kolmatierter Kies oder Steine und
kolmatierte Steine), werden nicht doppelt

Kiasse | Wassertiefe [cm]

Klasse 1 <5cm

Klasse 2 5 bis 20cm
Klasse 3 20 ¢cm bis 70 cm
Klasse 4 70 cm bis 150 cm
Klasse 5 >=150 cm

Fliessgeschwindigkeit [cm/sec]

<10 cm/sec

10 cm/sec bis 40 cm/sec
40 cm/sec bis 80 cm/sec
80 cm/sec bis 150 cm/sec
>=150 em/sec

Tabelle 2. Angaben der Tiefenbereiche und Fliessgeschwindigkeiten, die fir die Erstel-

lung der Layer 1 und 2 verwendet werden.

Bild 1. Zeichnung der Substrate auf Millimeterpapier fir einen Abschnitt der Biinz

im Kanton Aargau.

Substrat

Wasertiete
CImpsem
= e soem
Bl 0 @ Pom)
B %0 om

Fliessgescrminsghen
CO v wony
C] V2 (1140 emis)
B v 180 eminy
Bl v« 3% ows

Bild 2. Beispiel einer Kartierung von Substrat, Strémung und Tiefe auf einem revitali-
sierten Abschnitt der Surb im Kanton Aargau.
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gezahlt. Ebenso werden nur Zwei statt drei
Substrate gezahit, auch wenn Kies (GRA)
und Steine (GAL) je einmal grossensortiert
und einmal nicht grossensortiert (GGR)
vorkommen, also alle drei Kategorien kar-
tiert wurden.

IAMI,{: Ar‘Hr‘Np‘Nj |:2}

1AM, Attraktivitatsindex, wie beschrieben
in[10]

A;: durchschnittiche Attrakfivitat der
Substrate

N Anzahl Tiefenklassen

My Anzahl Stromungsklassen

M. Anzahl Substrate

Schritt 3: Im dritten Schritt wird der Index
standardisiert. Dies ist notwendig, weil
tiefe Stzllen resp. schnell fliessende Be-
reiche (Kategorien 4 und 5)in kleineren Ge-
wissern natirlicherweise oftmals fehlen.
Deshalb ist der 1AM, an klsineren Gewsas-
sem normalerweise tiefer als an grisseren
Gewdssern. Anhand der mittleren Gewas-
serbreite kann der 1AM ,-Wert standardi-
siert werden.

IAMsr = (3)

(1AM, = ((1300 = In(By)) + 1236))
((1300 « In(By,)) + 1236)

+ 1

1AM pr: standardisierter Attrakdtivitats-

index

1AM, Aftraktivitatsindex, wie beschrie-
benin[10]

B mittlere Breite des untersuchten
Abschnitts in m

Die bisher in Frankreich und in
der Schweiz an mehr als 200 Abschnit-
ten durchgefuhrten Aufnahmen, die uns
Zur Verflgung gestellt wurden, ergaben
1AM z-Werte von 0.03 bis 3.43. Der Mit-
telwert lag bei 1.05. Basierend auf diesen
Daten, konnen die Attraktivitatswerte in
Klassen eingeteilt werden, wodurch sich
die Interpretation der Resultate verginheit-
lichen lasst. Die Grenzen zwischen den
Klassen wurden anhand der 20 %, 40 %-,
&80 %- und 80 %-Perzentile definiert (Ta-
befle 3). Bei der Interpretation gilt es zu be-
achten, dass der natirliche Zustand eines
Gewdssers in der Regel attraktiv bis sehr
attraktiv ist. Es kann aber vorkommen,
dass Gewasser im natOrlichen Zustand
massig oder gar wenig attraktiv sind, z. B.
Bereichein Schluchtenmitviel Fels als Ha-
bitat oder <hochenergetische Flusse-, die

j IAM Attraktivitat (1AM ;)

LAM Diversitat (Hs)

|

0.00 - 0.56 0.00 - 0.98

Wenig attraktiv 0.56-0.93 Niedrig 099-1.09

Mittel D.93-1.24 Mittel 1.10-1.22

Attra 3 A 1.24-16 1.23-132
: S “ e

Tabelle 3. Einteilung der Attraktitdt an- Tabelle 4. Einteflung der Diversitdt

hand des IAM ,--Indexes in flnf Klassen.

wenig untersplite Ufer und wenig Vegeta-
tion aufweisen.

Schritt 4: Im vierten Schritt wird die
Habitat-Vielfalt mittels Shannon-Wiener-
Index berechnet [13]. Der Shannon-Wie-
ner-index ist eine mathematische Grisse,
diefur die Beschreibung der Diversitdtein-
gesetztwird. Dazuwerden die Flachen des
Verschnitts aus Substrat, Fliessgeschwin-
digkeit und Tiefe verwendet (Layer 4).

n

Hy = —Z(%] IN(!:—:) @

Hz: Shannon-Wiener-Diversitatsindex

Vi Féche von Mikrohabitat i (charakteri-
siert durch Substrat, Tiefe und Fliess-
geschwindigkeit)

. Gesamtflache der Habitate

Die bisher becbachteten Diversi-
tatswerte lagen zwischen 0.31 und 1.98.
Der Mittelwert lag bei 1.14. Mit diesen
Daten wurden wiederum anhand der
20 %-, 40 %-, 60 %- und 80 %-Perzentile
Klassen definiert (Tabelle 3).

3. Anwendungsbeispiele

In der Schweiz wurde der 1AM bisher in
den Kantonen Aargau [14-18], Wallis [19],
Freiburg [20], Jura[21]und Neuenburg [22]
angewsndet. Nachfolgend werden die Er-
gebnisse der IAM-Methode anhand von
sechs Beispielen veranschaulicht (Bild 3).

Beim ersten Beispiel (Bild 34) han-
delt es sich um die Neirigueim Kanton Frei-
burg. Der naturnahe Abschnitt liegt kurz
oberhalb der Mundung in die Glane. Furte
und Kolke wechseln sich regelmassig ab.
Die Substrat-, Strémungs- und Tiefenva-
riabilitat ist hoch und Habitate wie Totholz
und unterspllte Uifer sind haufig [20]. Aus
dieser Kombination ergibt sich eine hohe
Attraktivitat und Diversitat der Habitate.
Dieser Zustand wird in naturlichen Gewas-
sem in der Regel angetroffen.

Das 7weite Beispiel stammt von
der kanalisierten Bonz oberhalb von Mari-
ken (Bild 3B). Kanalisierte Gewasser wei-
sen keine Furt-Kolk-Sequenzen auf, die

anhand des HS-Indexes in fiinf Klassen.

Substratvielfalt ist gering, und es sind
kaum Versteckmiglichkeiten for grossere
Fische vorhanden. Daraus resultiert eine
sehr geringe Attraktivitat und eing geringe
Diversitat der Habitate [17].

Das dritte Beispiel (Bild 3C) zeigt
die revitalisierte Bunz bei Othmarsingen.
For grossraumige Aufweitungen war zu
wenig Raum vorhanden. Daher musste
man sich hauptsfchlich auf Instream-
Massnahmen beschranken. Trotzdem ist
es gelungen, Furt-Kolk-Sequenzen zu er-
stellen, und die Strémungs- und Tiefenva-
riabilitat ist im Miederwassergerinne hoch.
Als Habitate sind Blocke, unterspilte Ufer,
Totholz und unterspilte Wurzelstocke vor-
handen. Daraus resultieren insgesamteine
hohe Attraktivitat und eine hohe Diversitat
der Habitate [15]. Dieses Beispiel z=igt,
dass auch bei schwierigen Platzverhaltnis-
sen sowohl attraktive als auch vielfaltige
Habitate geschaffen werden konnen, die
zumindest for das Miederwassergerinne
beziglich ihrer Attraktivitat for Fische den
Verhaltnissenin einem naturlichen Gewas-
ser nahekommen.

Beim vierten Beispiel (Bild 30) han-
deltsich um eine Vermetzungsmassnahme
der Surb bei Tegerfelden. Dabel wurde ein
ehemaliges Wehr zurdckgebaut und eine
pendeinde, naturmahe Strecke erstellt.
Eine gewisse Eigendynamik wurde zuge-
lassen. Heute sind die Tiefen- und Stri-
mungsvariabilitat hoch, doch sind fiefe
Kolken und andere for Fische besonders
attraktive Habitate wie unterspilte Ufer,
Totholz cder aquatische Vegetation kaum
vertreten. Deshalb fallt der lAM-Attrakti-
vitatsindex nur gering aus, wahrend der
Diversitatsindex hoch eingestuft wird [18].

Das nachste Beispiel (Bild 3E) zeigt
die Wyna bei Gontenschwil, die im Rah-
men von Hochwasserschutzmassnahmen
revitalisiert wurde. Es handelt sich um
eine lokale Aufweitung. Zudem wurden
Findlinge eingebaut. Das Gewasser weist
an dieser Stelle, die in einem Anfang des
20. Jahrhunderts frockengelegten Moor
liegt, ein geringes Gefalle auf. Durch die
Revitalisierung hat sich auch hier die Ha-
bitat-Vielfalt deutlich verbessert. Es sind
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auch tiefe Kolke entstanden. FOr Fische at-
traktive Habitate wie Totholz, unterspilte
Ufer und Bltcke sind aber etwas unterver-
treten. Dadurchresultiereninsgesamteine
hohe Habitat-Vielfalt und eine massige At-
traktivitat. Mit dem Einbau von mehr Tot-
holz oder zusatzlichen Findlingen/Stein-
bltcken konnte fir die Fische eine noch
htthere Attraktivitat erreicht werden.

Als letztes Beispiel wird die Bonz
inder BOnzaue bei Moriken herangezogen
(Bild 3F). Hier hat ein Jahrhunderthoch-
wasser den Uferverbau aufgerissen, und
das Gewasser hat sich eigendynamisch
ein neues Niederwassergerinne gestal-
tet. Dabei sind sowohl Kolke also auch
stark fliessende Bereiche entstanden, die
Substratvielfalt ist hoch und auch attrak-
tive Habitate kommen vor. So fallt sowohl
der |1AM-Atiraktivitatsindex als auch der
Diversitatsindex hoch aus.

Alle sechs Beispiele veranschauli-
chen, wie sich der [AMas; von einem Di-
versitatsindex unterscheidet. Ist die Stro-
mungs- und Tiefenvariabilitat in einem
Gewasser hoch, fohrt dies in der Regel zu
hohen Diversitatsindices (z. B. [23]), auch
wenn fur Fische nur wenige attraktive Ha-
bitate vorhanden sind (Bild 3 D+E). In na-
torlichen Gewassem sind aftraktive Ha-
bitate in der Regel allerdings vorhanden
(Bild 3A resp. 3F). Umden Zusammenhang
zwischen den Lebensgemeinschaften
und dem Habitatsangebot zu erkennen,
ist es daher notwendig, die Habitate um-
fassend auf der Ebene der Mikrohabitate
zu erfassen, also auch Substrate und den
Verschnitt der drei Kenngrssen mit ein-
zubeziehen [7].

4. Vergleich IAM mit
Fischbestand

Die IAM-Methode wurde seit 1994 an 94
Gewasserabschnitten der Forellenregion
in Frankreich und in der Schweiz ange-
wendet, fOr die auch Daten aus quantitati-
ven Befischungen vorlagen. Basierend auf
diesen Daten, lasst sich der Zusammen-
hang zwischen IAM und Fischbestand in
der Forellenregion untersuchen.

4.1  Attraktivitatsindex

Eine lineare Regression zwischen der Ge-
samtfischbiomasse (kg/ha) und dem At-
traktivitatsindex zeigt einen positiven und
signifikanten Zusammenhang (N = 94; R?
=0.12; p <0.001; Bild 4A). Die Korrelation
istjedoch nicht sehr stark. Werden nur Ge-
wasser miteher guter Wasserqualitatin die
Analyse einbezogen (IBGN/IBCH > 14), ist
die beobachtete positive Korrelation deut-
lich starker (N = 26; R, = 0.56; p < 0.001;

A) Neirigue (FR) - Natirliches Gewdsser B) Biinz (AG) - Kanalisiertes Gewasser

Bild 3. Beispiele der IAM-Indices fir verschiedene Gewdsserabschnitte: A) die Neirigue
im Kanton Freiburg (46°43'49.95"/7°0°27.00"); B) die Biinz oberhalb der Biinzaue
(47°24'21.94"/8°12'18.51"); C) die revitalisierte Binz bei Othmarsingen (47°23'57.56"/
8°12'56.51"); D) die revitalisierte Surb bei Tegerfelden (47°33'41.95"/ 8°16°39.38");

E) die Wyna bei Gontenschwil (47°16°39.04"/ 8°9'8.89”); F) die Biinz in der Biinzaue
(NAWA Strecke: 47°24'35.18"/ 8°11'10.39").
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Bild 4. Lineare Regression zwischen dem Attraktivitatsindex (IAMssy) und der bei
quantitativen Abfischungen gefangenen Gesamifischbiomasse fir A: alle unter-
suchten Gewdsser der Forellenregion; B: Gewasser der Forellenregion mit IBGN>14.

Die Regressionsgerade ist rot eingezeichnet.

Bild 4B). Wird stattder Biomassedieinden nifikante Korrelation festgestellt werden.
untersuchten Abschnitten gefangene An-  Diesist nicht Oberraschend, da die Anzahl
zahlFische herangezogen, kannkeinesig- stark durch das Vorkommen von Jung-
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Bild 5. Vergleich zwischen dem relativen Unterschied im Attrakiivitdtsindex (IAMys7)
und dem relativen Unterschied im Fischbestand {(kg/ha) an den untersuchten Stand-
ortpaaren. Ein griiner Hintergrund entspricht Reswftaten, die im Erwartungsbereich
legen (eine hihere Habitat-Attraktivitit geht einher mit einem héheren Fischbesiand).
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Bild &. Lineare Regression zwischen dem Diversitatsindex (Hg) und der bei guantita-
tiven Abfischungen gefangenen Gesamifischbiomasse filr A: Gewdsser der Forellen-
region; B: Gewasser der Forellenregion mit guier Wassergualitai (IBGN=14). Die

Regressionsgerade ist rof eingezeichnet.

fischen und Kleinfischarten beeinflusst
wird, welches stirker von den jahrlich
schwankenden Umweltbedingungen ab-
hangig ist als die Gesamifischbiomasse.
Eine Schwierigkeit bei der Interpre-
tation von diesen Regressionsanalysen
liegt in der Tatsache, dass der Fischbe-
stand nicht nur durch die morphologische
Habitat-Vielfalt und -Attrakfivitdt besin-
flusst wird, sondern auch durch andere
Faktoren wie Hydrologie, Wasserqualitat,
Temperatur, Artenspektrum, Nahrungsan-
gebot, Besatz usw. Diese unterscheiden
sich won Gewasser zu Gewdsser mehr
oder weniger stark. Der Einfluss dieser
extemen Faktoren kann stark vermindert
werden, indem Abschnitie miteinander

verglichenwerden, die morphologischun-
terschiedlich, aber sonst maglichst ahn-
lich sind. Vergleiche zwischen zwei geo-
grafisch sehr nah gelegenan Abschnitten
desselben Gewdssers oder Vorher-Nach-
her-Vergleiche bei Revitalisierungen sind
also besonders interessant.

Deszhalb wurde for solche Stand-
ortpaare der relative Unterschied der
Habit-Atattraktivitat (LAM =) und der rela-
tive Unterschied im Gesamtfischbestand
(kg/ha) berechnet. Ein positiver Zusam-
menhang zwischen dem Unterschied in
der Habitat-Attraktivitat (lAM =) und dem
Unterschied im Fischbestand wurde er-
wartet. Von 45 paarweisen Vergleichen
Zeigen 40 in die erwartete Richtung. Die

Komelation der linearen Regression ist
dabei positiv und signifikant (M = 45; R*
= 0.453; p <0.001). Das bedeutet, dass
bei Gewtssern mit dhnlichen Umwelt-
bedingungen ein Abschnitt mit hahearem
|AM p=z-Wert mit einer hisheren Fischbio-
masse einhergeht.

4.2  Diversitatsindex
Eine lineare Regression zwischen der Ge-
samtfischbiomasse (kg/Ma) und dem Di-
versitatsindax zeigt keinen signifikanten
Zusammenhang (M = 85, R* = 0.01; p =
0.40; Bild 64). Werden nur Gewdsser mit
guter Wassergualitat in die Analyse einbe-
zogen (IBGN/IBCH = 14), ist die becbach-
tete Kormrelation positiv und knapp signifi-
kant (M= 22; R = 0.27; p < 0.05; Bild 68).
Der Attraktivitiatsindex (lAMpz;), der so-
wohl die Diversitat als auch die Attraktivitat
der Habitate in die Bewertung einbezieht,
korreliert somit starker mit der vorhande-
nen Fischbiomasse in einem Gewdsserab-
schnitt. Des Weiteren zeigt eine multiple li-
neare Regression mit beiden Indices, dass
die Diversitat keinen signifikanten Anteil
der residualen Varianz erklaren kann: (N =
85; R® = 0.097; p < 0.05; nur gute Wasser-
qualitat: N =19; R* = 0.221; p =0.135).
Haufig wird beobachtet, dass die
Artenvielfait mit der Habitat-Vielfalt zu-
nimmt [24, 25). Das gilt auch fir Fische
[6]. Dieser Zusammenhang konnte inte-
ressanterweise mit diesem Datensatz, das
heisst fur Gewdsser der Forellenregion,
nicht beobachtet werden. Moglicherweise
liegt das an der Tatsache, dass die Forel-
lenregion im Vergleich zu Gewassern der
Aschen- und Barbenregion nattrlicher-
weise artenarm ist.

5. Diskussion der Resultate
Die Resultate zeigen, dass eine statistisch
signifikante und starke Korrelation zwi-
schendem Attraktivitatsindex (LAM a=1) und
der in den untersuchten Gewdssern der
Forgllenregion vorkommenden Gesamit-
fischbiomasse besteht. Mehr als 50 % der
Variabilitat Dei der in einem Gewasser mit
guter Wasserqualitat beobachteten Fisch-
biomasse kann durch die Habitat-Attrak-
fivitat erklart werden. Wenn weitere Ein-
flussfaktoren nach Moglichkeit eliminiert
werden, findet man ebenfalls ginen deut-
lich signifikanten und stark positiven Zu-
sammenhang zwischen dem 1AM, und
dem Fischbestand. Der Zusammenhang
zwischen der Morphologie und dem Fisch-
bestand istalso nicht nurin Gewassarn mit
guter Wasserqualitat klar nachweisbar.
Der 1AM eignet sich somit gut, um
die Vielfalt und die Attraktivitat der Gewas-
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sermorphologie zu beschreiben. Dies ist
von grossem Wert, da mit der LAM-Me-
thode ein Werkzeug zur Verflgung steht,
das erlaubt, den erwarteten Effekt der Ge-
wassermorphologie auf den Fischbestand
Fuquantifizieren. Weicht die Reaktion vom
Fischbestand bei einer Revitalisierung von
der Erwartung ab, dann missen anders
Faktoren wie Wasserqualitat, Temperatur
oder Hydrologie als mégliche Erklarungen
herangezogen werden. Die laM-Methode
eignet sich somit sowohl fir eine Anwen-
dung bei Wirkungskontrollen als auch bei
Defizitanalysen. Sie kann also sowohl bei
der Planung als auch bei Erfolgskontrolle
von Revitalisierungen als wichtige Grund-
lage dienan. Dies ist von zentraler Bedeu-
tung, denn damit kinnen die Effekte von
heute durchgefuhrten Revitalisierungen
auf die Fischbestande moglichst genau
verstanden werden. Dies wird uns in Zu-
kunft helfen, Revitalisierungsmassnah-
men laufend zu optimieren, insbesondere
dann, wenn die Eigendynamik nicht zu
100 % wiederhergestelit werden kann.

6. Ausblick

Der 1AM wurde im franztisischen Jura an
Forellengewdssern entwickelt. Bis heuts
wurden daher hauptsachlich kleinere und
mittelgrosse Gew#sser untersucht. In
grosseren Gewassern der Aschen- und
Barbenregion sind andere Habitate natur-
licherweise dominant, und das Artenspek-
trum nimmt deutlich zu. Die 1AM-Daten,
die derzeit for diese Fischregionen vor-
liegen, lassen keine eindeutigen Zusam-
menhange zwischan dem |AMssr und dem
Fischbestand erkennen. Ob dies am Index
gelbst lisgt oder damit zu tun hat, dass bei
den bisher untersuchten Gewassem an-
dere Einflussfaktoren die Effekte der mor-
phologischen Habitat-Vielfalt und -Attrak-
tivitat auf den Fischbestand Oberlagem, ist
noch unklar. Um genauere Schldsse zie-
hen zu konnen, sind deshalb weitere Ver-
gleiche zwischen Standortpaaren, die sich
moglichst nur in inrem morphologischen
Lebensraumangebot unterscheiden, not-
wendig. Ein Grossteil der Schweizer Ge-
wasser gehort aber zur Forellenregion, und
in dieser Region funktioniert dis Methode
sehr gut. Daher kann sie in diesen Gewds-
sern schon heute sinnvoll und zielfuhrend
angewendet werden.

Literatur

1.Schnittar, N. Dia Geschichte des Wasserbaus
in der Schwaiz. Altar Forscher — Aktuell. 1902,
Oberbtézbarg: Olanthus, Verlag for Verstandli-
che Wissanschaft und Technik. 242,

2. Zeh Weissmann, H., Kdnitzer, C., Bertiller, A.,
Strukturen dor Fliessgewisser in dar Schwaiz.
Zustand von Sohle, Ufer und Umiland {Gkomor-
phologie); Ergebnisse der Skomorphologischen
Kartiorung. Stand: April 2009., in Umwalt-Zu-
stand Nr. 0926.2009, Bundesamt fir Umwelt:
Bemn. p. 100.

3. Fischnetz, Dam Fischrickgang auf dear Spur.
Schlussbericht, 2004, Tragerschaft des Pro-
jekis «Fischnetze: DObendort.

4. Goggael, W. Revitaliziorung Hiessgowisser.
Strategische Planung, in Umwalt Vollzug, Ga-
wisserschutz, 2012, Bundasamt for Urmwelt:
Beme. p. 43.

5. Woolsey, 5., ef al. Handbuch fir die Erfolgs-
kontrolle bei Flisssgewisserravitalisisrungen,
in Publikation des Rhone-Thur-Projakts. 2005,
Eawag, WSL, LCH-EPFL, VAW-ETHZ p. 112,
6. Gormann, O.T., Karr, J.R. Habitat structure
and streamfish communties. Ecology, 1978, 59;
p. 507-515.

7. Jungwirth, M. Angewandte Fisch&kologie an
Hiessgawissem. 2003: Facultas-Verlag.

8. Fevz, J. Binfluss won Habitatsparametem
auf die Populationsstruktur und Biomassa von
Bachforallan {Salmo tnutta fano) sowie die Arten-
vielfalt der Fizschfauna, in Zoologisches Institut,
2008, Universitat Zorich: Zorich.

9. Kanton Aargauw. Fischbesatz im Kanton Aar-
gau — Besatzkonzept, K. Aargau, Editor 2011,
Departement Bau, Verkehr und Umwalt — Ab-
teilung Wald: Aarau.

10. Degiorgi, F., Maonllas, N, Grandmottet,
J.-P. Méthode standard d'analyse da la qualité
de I'habitat aguatique a I"échella de la station :
I"lAM, 2002, Teleos.

11. Brunke, M., Purps, M., Wirtz, C. Furten und
Kolke in Fiessgewidssem des Tieflands: Mor-
phologie, Habitatfunktion fir Fische und Rena-
turierungsmassnahmen. Hydrologie und Was-
serbewirtschaftung, 2012(3).

12. Monillas, N. Ecologia des poissons en ni-
vigra: Application 4 une nouvelle méthode
nd'&chantillonage, 1994, Université daFranchea-
Comié.

13. Shannon, C.E. A mathematical theory of
communication. The Bell System Technical
Joumal, 1948, 27: p. 370423 and 623-656.
14. Aquabios. Habitatkartiarung Wigger — Er-
folgskontrolla dar Revitalisierungsmassnahmen

dar Wigger in Brittnau, 2014, Aquabios GmbH:
Chéatonnaye. p. 16.

15. Aquabics. Habitatkartiarung Bonz vor Re-
naturierung — Erfolgskontrolle der Revitalisie-
rungsmassnahmen der Bonz in Hendschiken,
V.u. U, Departement Bau, Abteilung Wald, Sak-
ticn Jagd wund Fischerai Kanton Aargau, Editor
2014, Aquabios GmbH: Chitonnaya.

16. Aquabios. Erfolgskontrolle Revitalisierung
Wyna Gonmtenschwil — Mikrohabitate und Fi-
sche, 2017, Auftraggeber: Kanton Aargau, Ab-
tailung Landschaft und Gewisser und Abteilung
Gewissorund Wald, Saktion Jagd und Fische-
rai: Cordast.

17. Aquabios. Mikrohabitate und Fischbestand
in der BOnz — Erfolgskontrolle von Ravitalisie-
rungsmassnahmen in der Bonz, 2016, Auftrag-
geber: Kanton Aargau, Abteilung Landschaft
und Gowidsser und Abteilung Gewéssar und
‘Wald, Sektion Jagd und Fischerai: DOdingen.
18. Aquabics. Erfolgskontrolle dor Ravitalisie-
rung von zwei Wanderhindarnissan in der Surb,
2015, Auftraggeber: Kanton Aargau, Abtailung
Landschaft und Gawdsser und Abteilung Ge-
wasser und Wald, Saktion Jagd und Fischarai:
Chéatonnaye.

19. Taleos. Diagnose pisciaire des Canaux du
district de Sion, 2005, Taleos Sarl: Roche-Laz-
Beaupré.

20. Décourciére, H., of al. Diagnose écologique
dela Glane et da la Meirigua, A.L. Frayéra., Editor
2013, Teleos Sarl.: Montmelon.

21. CSP. Etude da la qualité piscicole du Doubs
franco-halvatique, 2005, Conseil Supériour de
la Péche.

22. Teleos. Restauration du Seyon aux Prés Ma-
réchaux — Avant projet détaillé, 2011, Société
des pécheurs en riviéres la «Fariow: Montmelon.
23. Gostner, W., Schieiss, A Index fOr hydro-
morphologische Diversitit, B.f.U. (BAFU), Edi-
tor 2012, Bundasamit fir Umwelt (BAFL): Bam.
p. 6.

24. Simpson, E.H. Measurement of diversity. na-
tura communications, 1049, 163: p. GBE.

25. MacArthur, R.H., E.O. Wilson. The theory of
island bicgeography. 1967, Princataon: Prince-
ton University Press.

Anschrift der Verfasser

Pascal Vonlanthan, Aquabios GmbH
Les Fermes 57, CH-1792 Cordast
pvonlanthen@agquabics.ch

Guy Périat, Teleos Sar

Les Rangiers 11 E, CH-2883 Montmalon
penat@telecs.info

«Wasser Energie Luft=— 110. Jahrgang, 2018, Haft 3, CH-5401 Badan

Wasser Energle Luft 207
Eau énergie air

Acgua energia aria S
9 _—



