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Einleitendes Ctnporme™

Hintergrund:

Bestandteil der HYDROTOOLS

Umsetzung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie
Einstufung des 6kologischen Zustands

Verstarktes Einbeziehen der biologischen Komponenten

vV V VYV VYV V

Kriterien zur Bewertung der Fischfauna:

Artenzusammensetzung
Abundanz

Altersstruktur
Storungsempfindliche Arten

> Verantwortliche anthropogene Belastungen
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Das Modul Fischfauna ist Bestandteil der HYDROTOOLS. Sie dienen der
Bearbeitung gewasserbezogener Fragestellungen, die sich aus der
Europaischen Wasserrahmenrichtlinie ergeben. So kbénnen z.B.
Einzugsgebiets-Geometrien editiert werden.

Bei der Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie sollen
verstarkt biologische Qualititskomponenten herangezogen werden, um
den o6kologischen Zustand der FlieRgewasser zu beurteilen. Dazu zahlt
die Fischfauna. Sie soll im Hinblick auf Artenzusammensetzung,
Abundanzen, Altersstruktur und stérungsempfindliche Arten betrachtet
werden. Das Modul Fischfauna bewertet Fischbestande hinsichtlich dieser
Kriterien (mit Ausnahme der Altersstruktur).

Um moglichen Defiziten entgegenwirken zu konnen missen die
verantwortlichen anthropogenen Belastungen ermittelt werden. Im Modul
Fischfauna konnen die entsprechenden Daten analysiert werden.
Zwischen den Fischbestandsbewertungen und den Belastungsdaten
werden Korrelationsanalysen durchgefihrt.
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Lineare Referenzierung:
> Relative Position entlang einer Route
ID=2
D=1 &(:)2; @0
(X,Y)=(2.4)
M =10
D=0 D=3
/

M_min = 15 , /‘
- M_min = 18
M_max =18  \"may = 30
Wert=b Wert =c
M_min = 30

Wert = a M_max = 35
Wert=b
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Im hydrologischen Bereich bietet es sich an, die Lage von Messstationen
oder auch linienhafte Informationen zur Wasserqualitat, Strukturgite usw.,
die an ein Gewassernetz gekoppelt sind, nicht explizit Uber Rechts- und
Hochwerte, sondern Uber ihre relative Position entlang des Gewassers
anzusprechen. Dazu bedarf es zunachst einer Route, an die diese
Informationen angehangt werden.

Mit der Geometrie wird ein Mal3system gespeichert: Die Route weist fur
jeden Stutzpunkt neben den x,y-Koordinaten zuséatzlich einen M-Wert auf.
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Routen-Ereignis-Technologie Fiporme™
ROUte' Shape Object-ID |Route
: Polyline M 1 100
> Gewassernetz Polyline M} 2 200
Polyline M 3 250
Polyline M 4 800
Ereignisse:

> aktueller u. potentieller Fischbestand

> Gewassergite, Gewasserstruktur

> Querbauwerke Object-ID |[Route| Von | Bis |Attribut 1 |Attribut 2
1 200 3 10 a 10
2 200 12 43 b 5
3 250 200| 230 b 4
4 800 5 40 c 4
5 800 40 70 a 5
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 9

Die Route besitzt ein Feld fir die Routenkennung. Der Geometrietyp
Polyline M beinhaltet die Geometrie-Informationen.

An die Route werden Routen-Ereignisse angehangt. Wiederum bedarf es
der Routenkennung, um das Ereignis korrekt zu lokalisieren. Handelt es
sich um ein Linien-Ereignis, wie bei der Gewa&ssergite, so missen
zusétzlich zwei Positionsfelder fur den Streckenabschnitt (Von- und Bis-
Wert) angegeben werden; handelt es sich dagegen um ein Punkt-Ereignis,
wie bei den Querbauwerken, so muss nur ein Feld fir die Routen-Station
angegeben werden. Die Routen-Ereignisse werden als Tabellen
gespeichert, die ein oder mehrere Attributfelder enthalten.




GISCON ./~
- . I I HYDRONET (‘iﬁ

Routen-Ereignis-Technologie Smtorms™

Vorteile:

» Anhangen beliebig vieler Ereignisse unabhéngig vom Mal3stab

> Schnelles Bearbeiten der Tabellen ohne Anderung der zugrunde-
liegenden Geometrie
RO & s of Strukturguete Events ) ol x]

\)fa\/d OBJECTID? Route ID| M_from | m_to | Guete| Shape™ ﬂ

8|Helmeite 0] 1300{1.5000 |Palyline M
9|Helmerte 1300 1800{4,0000 |Polyline M
10| Helmerte 1800 2693{25000 [Palline b LI

Record _Iﬂ_1| i __'Jil Show I All Seleclgdl Records [0ou
o _ioix

&t
\Aﬁ-‘ OBJECTID® Route_ID| M_from | m_to | Guete| Shape* ;!
8|Helmerte o 500/ 1,5000 | Palyline k4

9|Helmerte 1300]  1800)4,0000 | Polyline b i
10{Helmerte 1800] 269325000 | Polyline b

17 |Helmerte 500]  1300/3.0000 [Polyline M | +|

Record 14] 4 12 #{mf  Show: [ Al Selected | Records (0 ou
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Der Vorteil der Routen-Ereignis-Technologie liegt darin, dass
verschiedenste Attribute fir ein Feature abgerufen und bearbeitet werden
kénnen, ohne die zugrundeliegende Geometrie zu verandern, und zwar
unabhangig vom Mal3stab.

10
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Bewertung des Fischbestandes
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Bewertung Fischbestand

P 4
Sy, /0 rm@&&

Eingabe Ereignis-Tabellen: aktueller und potentieller Fischbestand
unter Angabe der Abundanzklassen
Daten
OBJECTID™ GWZ VON BIS B FORELLE | GROPPE | B NEUNAUGE| AESCHE
452 a 18000 a 1 3 1
482 18000 94000 1 a 3 1
4582 84000| 100000 3 3 3 =3
482 100000] 128050 <} <} 3 0

Bewertung des Fischbestandes

Ereignis-Tabelle: Einstufung des 6kologischen Zustands
anhand der Bewertungskriterien

Ergebnls 0lD* | ROUTE VON BIS FRI HABITAT REPRO TROPHIE

L4 482 a 18000
Ausgabe

r

e (LR =

482 18000 4000
482 4000 100000
482 100000 128050

ENInNE

— || |

L |7 | o
[ LRpavy i)
L | L | —
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Die Daten zum aktuellen und potentiellen Fischbestand missen als
Linien-Ereignis-Tabelle vorliegen.

Die Abundanzen der Fischarten sind anzugeben in den Haufigkeits-
klassen

5 — haufig,

3 — maRig haufig bzw. lokal haufig,

1 — selten bzw. vereinzelt,

0 — nicht vorhanden.

Die Bewertung des aktuellen Fischbestandes erfolgt im Vergleich zum
potentiellen Fischbestand im Hinblick auf verschiedene Kriterien.

Die Einstufung des 0Okologischen Zustands hinsichtlich  der
Bewertungskriterien erfolgt gemanr WRRL in die Klassen

5 — sehr guter Zustand,
3 — guter Zustand,
1 — maRiger oder schlechterer Zustand.

Die Ergebnisse werden als Linien-Ereignis-Tabelle abgespeichert.

13
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Bewertung Fischbestand Ftnforms™

Eingabe
Daten

Bewertungskriterien:

> Fischregions-Gesamtindex
@ > Habitat-, Reproduktions-, Trophie-Gilden

» Mobilitats-Gilden

Ergebnis
Ausgabe

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 14

Als Kriterien zur Bewertung des Fischbestandes stehen zur Auswahl:

Fischregions-Gesamtindex,
Habitat-Gilden,
Reproduktions-Gilden,
Trophie-Gilden,
Mobilitats-Gilden.

Auf diese Bewertungskriterien wird nachfolgend detailliert eingegangen.
Exkurs:

Der Fischregions-Gesamtindex beruht auf folgenden Konzepten: Nach
Thienemann lassen FlieBgewasser sich langszonal in verschiedene
Fischregionen unterteilen, die durch bestimmte Fischarten-gemeinschaften
gepragt sind. Die biozonotischen FlieRgewasser-regionen nach lllies
erlauben eine Unterteilung in das Rhithral (Oberlauf) und das Potamal
(Unterlauf). Der Fischregionsindex nach Schmutz lasst Aussagen Uber die
Auftrittswahrscheinlichkeit der einzelnen Fischarten in den verschiedenen
FlieRgewasserregionen zu. Andern sich die Lebensbedingungen, so
verandert sich auch die Zusammensetzung der Fischartengemeinschatft,
was sich im Fischregions-Gesamtindex des Fischbestandes zeigt.

Gemald dem Konzept der 6kologischen Gilden nach Kryzanovksij lassen
sich Fischarten mit ahnlichen Ansprichen an einen Umweltfaktor (z.B. die
Stromung oder das Laichsubstrat) in Gilden zusammenfassen. So umfasst
die rheophile Habitat-Gilde stromungsliebende und die stagno-phile Habitat-
Gilde stromungsmeidende Fischarten.

14
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Bedeutung:
> Langszonaler Charakter des FlieRgewdassers
Berechnung:
> Gesamtmittel der artspezifischen Fischregionsindizes nach Dul3ling
et al. (2004):
k
n
Z(FRIi ) FRI,.....artspezifischer Fischregionsindex,
FRI =% S ST artspezifische Fischregionsvarianz,
* Zk:i A Haufigkeitsklasse der Fischart i,
—~ g2 Kuoooro Anzahl der vorkommenden Fischarten
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 15

Der Fischregions-Gesamtindex spiegelt den langszonalen Charakter des
FlieRgewassers wider.

Berechnet wird er als Gesamtmittel der artspezifischen Fischregions-
indizes gemalf obiger Formel (nach Dul3ling et al. 2004).

15
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Bedeutung:

> Langszonaler Charakter des FlieRgewdassers

Berechnung:

A

S, N\
eo/”/a rmosS

> Gesamtmittel der artspezifischen Fischregionsindizes nach Dul3ling

et al. (2004)
Bewertung:

> Abweichung vom Referenzzustand nach Dufiling et al. (2004):

Bewertung

5
3
1

| FRI (akt.) - FRI (pot.) [ (- FRI (pot.) + b)
| FRI o (akt.) = FRI (pot.) [€ 2-(a- FRI ,(pot.) + b)
akt.) - FRI (pot.) b2+ (a- FRI (pot.) + b)

mit a,b:

FRIges(pot.) a b
<57 -0,02| 0,365
>57 -0,10] 0,820

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna
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Wenn ein Potamalisierungs-Effekt auftritt, dann ist der Fischregions-
Gesamtindex im aktuellen Bestand gréf3er als im potentiellen. Wenn ein
Rhithralisierungs-Effekt auftritt, dann ist der Fischregions-Gesamtindex im
aktuellen Bestand kleiner als im potentiellen.

Die Abweichung vom Referenzbestand wird

in  Abhangigkeit vom

potentiellen Fischregions-Gesamtindex gemal obiger Tabellen bewertet
(nach DuB3ling et al. 2004).
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Bedeutung:

> Habitat-Gilden: Stromungsbedingungen

> Reproduktions-Gilden: vorhandenes Laichsubstrat

> Trophie-Gilden: Nahrungsangebot

Merkmale:

> Verteilung ausgesuchter Zeigergilden

> Inventar an referenztypischen und referenzfernen Gilden

> Index als mittlere Habitat-, Reproduktions- bzw. Trophie-Préferenz
Bewertung:

> Mittelung von Gildenverteilung, -inventar und -index

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 16

Die Habitat-Gilden zeigen die Stromungspraferenz des Fisch-bestandes
an, die Reproduktions-Gilden das bevorzugte Laich-substrat, die Trophie-
Gilden die Nahrungspraferenz. Anderungen in den jeweiligen
Bedingungen spiegeln sich in den Gilden wider.

Die Habitat-, Reproduktions- und Trophie-Gilden werden jeweils tber die
Merkmale Gildenverteilung, Gildeninventar und Gildenindex bewertet. Fur
die Gesamtbewertung werden diese drei Merkmale jeweils gemittelt.

17
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Habitat-, Reproduktions-, Trophie-Gilden e, ,mes

Gildenverteilung

. Bewertung | Gilden Gruppe A Gilden Gruppe B
Berechnung: 5 T ST
. . 0, 0,
> Abweichung in der i fzg;" f;g;"
mittleren Abundanz — - -
ausgesuchter Zeiger— Zeigergilden Gruppe A Gruppe B
. . . hil
gilden nach DuRling Habitat S:r‘lger;%";m'ee
et al. (2004) und Phytophile
Mosch & Stahlberg- Reproduktion Psammophile
Meinhardt (2004) Lithophile
Trophie Invertivore Piscivore
P Omnivore (Riickgang) | Omnivore (Zunahme)

Bewertung:

> Mittelung der Bewertungen fir die Zeigergilden nach Dul3ling et al.
(2004)

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 17

Bei der Gildenverteilung werden die mittleren Abundanzen ausgesuchter
Zeigergilden betrachtet:

stagnophile und rheophile Habitat-Gilde,
phytophile, psammophile und lithophile Reproduktions-Gilde,
invertivore, piscivore und omnivore Trophie-Gilde.

Bewertet wird die prozentuale Abweichung vom Referenzbestand gemaf
obiger Tabelle (nach Duflling et al. 2004, Mosch & Stahlberg-Meinhardt
2004). Zu Gruppe B zéahlen die piscivore und die omnivore Gilde, letztere
nur bei Bestandeszunahme. Zu Gruppe A zéhlen die restlichen Gilden
sowie die omnivore Gilde bei Bestandesriickgang.

Zur Einstufung der Habitat-, Reproduktions- und Trophie-Gilden-verteilung
werden die Bewertungen der Zeigergilden jeweils gemittelt (nach Dul3ling
et al. 2004).

18
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Gildeninventar
Berechnung: nach DuRling et al. (2004)
> Fehlen referenztypischer Gilden
Bewertung |Einstufung
5 alle Referenzgilden sind im aktuellen Bestand vorhanden
3 mind. eine Referenzgilde fehlt im aktuellen Bestand; alle dazu-
gehorigen Arten kommen in der Referenz nur selten od. vereinzelt vor
1 mind. eine Referenzgilde fehlt im aktuellen Bestand; mind. eine
dazugehdrige Art kommt in der Referenz (maRig od. lokal) haufig vor
> Vorhandensein referenzferner Gilden (nur zur Abwertung)
Bewertung |Einstufung
entfallt  |im aktuellen Bestand ist keine referenzferne Gilde vorhanden
3 mind. eine referenzferne Gilde ist im aktuellen Bestand vorhanden;
alle dazugehorigen Arten kommen nur selten od. vereinzelt vor
1 mind. eine referenzferne Gilde ist im aktuellen Bestand vorhanden;
mind. eine dazugehorige Art kommt (m&Rig od. lokal) haufig vor
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 18
Beim Gildeninventar wird das Fehlen referenztypischer und das

Vorhandensein referenzferner Gilden beriicksichtigt.

Die Einstufung erfolgt gemal obiger Tabellen nach Dul3ling et al. (2004).

19
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Habitat-, Reproduktions-, Trophie-Gilden =, me-

Gildeninventar

Berechnung: nach DuRling et al. (2004)

> Fehlen referenztypischer Gilden

> Vorhandensein referenzferner Gilden (nur zur Abwertung)
Bewertung:

> Entspricht der Bewertung fur das Fehlen referenztypischer Gilden

> Abwertung maoglich durch Mittelung der beiden Bewertungen
(keine Aufwertung!)

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 18

Zur Einstufung des Habitat-, Reproduktions- und Trophie-Gilden-inventars
wird jeweils die Bewertung fur das Fehlen referenztypischer Gilden
herangezogen. Fallt die Bewertung fir das Vorhandensein referenzferner
Gilden schlechter aus, dann werden die beiden Bewertungen gemittelt
(Abwertungskriterium nach Duf3ling et al. 2004).

20
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Habitat-, Reproduktions-, Trophie-Gilden =, me-

Gildenindex

Berechnung:

> Mittelung ausgesuchter Zeigergilden nach Mosch & Stahlberg-
Meinhardt (2004):

1 Nges -----Abundanzsumme der zu den
Gl =—-(-n +3-ny+5-n5) Gilden 1, 3, 5 gehdrenden Arten,
9= [ Abundanzsumme der zu Gilde i

gehdrenden Arten
Bewertung:

> Abweichung vom Referenzbestand nach Mosch & Stahlberg-

Meinhardt (2004): [Bewertung]Abweichung
5 <10 %
3 <25 %
1 > 25 %
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 19

Beim Gildenindex wird die mittlere Auspragung der Zeigergilden tber die
Abundanzen der zugehorigen Fischarten berechnet. Dazu zéhlen die
Gilden, die auch bei der Gildenverteilung einbezogen werden.

Bewertet wird die prozentuale Abweichung vom Referenzbestand (nach
Mosch & Stahlberg-Meinhardt 2004).
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Mobilitats-Gilden otnforme™

Bedeutung:

» Mobilitat des Fischbestandes

> Durchwanderbarkeit des FlieRgewassers
Merkmale:

> Migrationsindex

» Inventar an diadromen Fischarten
Einstufung:

> Mittelung beider Merkmalsbewertungen

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 20

Die Mobilitdts- und Diadromie-Gilden zeigen die Mobilitat des Fisch-
bestandes an und weisen so auf die Durchwanderbarkeit des Fliel3-
gewassers hin.

Als Bewertungsmerkmale dienen der Migrationsindex und das Inventar an
diadromen Fischarten. Der Aal wird nicht einbezogen, sein Bestand ist
durch Besatz gepragt (nach Dul3ling et al. 2004).

Die Einstufung des o©kologischen Zustands erfolgt durch Mittelung der
beiden Merkmalsbewertungen.

22
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Mobilitats-Gilden otnforme™

Migrationsindex

Berechnung:

> Gesamtmittel der Mobilitdten im Fischbestand unter
Berucksichtigung der Abundanzen nach Dulling et al. (2004):

5 [ R Abundanzsumme aller Arten,
MI = ni-zi ‘N Mobilitits-Gilde,
ges 1L N Abundanzsumme aller Arten der Mobilitéts-
Gilde i.

Bewertung:
> Ruckgang der Mobilitat gegen-  [Bewertung|Einstufung

Uber dem Referenzbestand 5 Mi(akt) > 0,25 * (3 * Mi(pot.) + 1)

nach DuBling et al. (2004): 3 Mi(akt) > 0,50 * (1 * Mi(pot) + 1)

1 Mi(akt) < 0,50 * (1 * Mi(pot.) + 1)

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 21

Der Migrationsindex wird als Gesamtmittel der Mobilitaten geman obiger
Formel (nach Dufiling et al. 2004) berechnet.

Wenn die Durchgéangigkeit des FlieRgewdassers eingeschrankt ist, dann
geht der Bestand an Langdistanz-Fischarten zurick und der
Migrationsindex ist im aktuellen Bestand kleiner als im potentiellen.

Die Abweichung vom Referenzbestand wird gemafld obiger Tabelle
bewertet (nach Dul3ling et al. 2004).

23
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Inventar an diadromen Arten

Berechnung:

> Summe der vorkommenden diadromen Arten nach Dul3ling et al.
(2004)

Bewertung:

> Ruckgang der diadromen Arten gegenuber dem Referenzbestand
nach Dul3ling et al. (2004):

Bewertung |Einstufung
5 z(akt.) = z(pot.)
3 z(akt.) > 0,5 * z(pot.)
1 z(akt.) < 0,5 * z(pot.)

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 22

Das Inventar ergibt sich aus der Anzahl der vorkommenden diadromen
Arten (nach DulR3ling et al. 2004).

Die Abweichung vom Referenzbestand wird gemafld obiger Tabelle
bewertet (nach Duliling et al. 2004).

24
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Bewertung Fischbestand oo™
Eingabe
Daten Bewertungskriterien:

> Fischregions-Gesamtindex
> Habitat-, Reproduktions-, Trophie-Gilden

> Gildenverteilung

> Gildeninventar

> Gildenindex
> Mobilitats-Gilden
> Migrationsindex

Ergebnis > Inventar an diadromen Arten
Ausgabe

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 23
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Abgleich mit Gewasserdaten
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Eingabe Ereignis-Tabelle: Bewertungen des Fischbestandes
Daten Ereignis-Tabellen: Gewassergute, Gewasserstruktur oder

andere Liniendaten (z.B. zum Ruckstau)

Beste und schlechteste Bewertung

Mittlere Bewertung unter Berlicksichtigung der Fliel3strecke
@ Rangkorrelation zwischen den Gewasserdaten und den

Bewertungen des Fischbestandes

Ereignis-Tabelle: Mittlere und schlechteste Bewertung

ROUTE VON BIS GUETE 1 MAX GK1
4582 0 18000 2
452 18000 24000 24
452 34000 100000 2
452 100000 128050 18

Text-Datei: Rangkorrelation
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 26

L3

Ergebnis
Ausgabe

ENIN] o
L0 [ L o

Die Daten zur Gewassergute, Gewasserstruktur 0.4. miussen als Linien-
Ereignis-Tabellen vorliegen. Zuséatzlich werden die Bewertungen des
Fischbestandes bendtigt.

Ermittelt werden die beste und schlechteste Einstufung fir jeden
Gewasserabschnitt. Die mittlere Einstufung wird unter Beriick-sichtigung
der Fliel3strecken ermittelt.

Zum Abgleich zwischen den Gewasserdaten und den Bewertungen des
Fischbestandes wird eine Rangkorrelationsanalyse durchgefiihrt. Das
Verfahren wird nachfolgend erlautert.

Die Ergebnisse werden in der Linien-Ereignis-Tabelle abgespeichert, in
der die Fischbestandsbewertungen vorliegen. Die Ergebnisse der
Korrelationsanalyse werden in einer Text-Datei gespeichert.

28
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Rangkorrelation:

> Korrelationskoeffizient r :

6- Zn:diz d, .....Differenz der Rangplatzpaare an der Stelle i,
r=1— i=1 n.... Summe der Rangplatzpaare,
2 _q T T... Korrekturglied fur mehrfach belegte Rang-
n-(n" - )_E platze

> Berucksichtigung der FlieBstrecken tber die Rangplatze

> Korrekturglied T :
k |
T=)m-m+>nm-m
= > Koo, mehrfach belegte Rangplatze Merkmal a,
[, mehrfach belegte Rangplatze Merkmal b,
m,, .....Haufigkeit des Rangplatzes Merkmal a, b
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Bei der Korrelationsanalyse im Modul Fischfauna wird die Spearman‘sche
Rangkorrelation berechnet. Die Bewertungen werden zunéchst sortiert: die
Bewertungen des Fischbestandes von 5 bis 1, die Gute- bzw.
Strukturklassen von 1 bis 5 bzw. 7. Den Bewertungen werden Rangplatze
zugeordnet, beginnend mit dem Rang 1. Dabei werden die Fliel3kilometer
als Range betrachtet. Bei mehrfach belegten Rangplatzen werden die zu
vergebenden Réange gemittelt. Die Korrelationsanalyse wird fur die
resultierenden Rangplatzpaare durchgefiihrt, wobei fir die mehrfach
belegten Rangplatze ein Korrekturglied eingefihrt wird. Es folgt ein
Beispiel.
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Abgleich Gewasserdaten Ftnforms™
Rangkorrelation: Beispiel
> Rangplatze:
Fliel3strecke |Habitat| Gute | Hab.-Rang[Gite-Rang Rangdiff.2
4 5 2 4 25 9
3 5 3 4 6,5 18,75
1 3 5 8 13 25
1 1 3 12 6,5 30,25
2 1 4 12 9,5 12,5
4 1 5 12 13 4
» Korrelationskoeffizient:
6+%99,5
r=1- 918 = 0,794
15 (15° - 1) - —
2
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Das obige Beispiel verdeutlicht das Verfahren der Rangkorrelation:
Die Flie3strecken werden als Rangpléatze interpretiert.

Die Bewertungen der Habitat-Gilden werden absteigend sortiert. Die beste
Bewertung ist 5. Sie kommt auf insgesamt 7 Streckeneinheiten vor und
belegt damit die R&nge 1 bis 7. Zugewiesen wird der gemittelte Rangplatz
4. Der Bewertung 3, die auf 1 Streckeneinheit vertreten ist, wird der
Rangplatz 8 zugeordnet. Die Bewertung 1, die auf 7 Strecken-einheiten
vorkommt, belegt die Range 9 bis 15, der gemittelte Rang-platz ist 12.

Die Guteklassen werden absteigend sortiert. Die beste Bewertung ist 2.
Sie ist auf 4 Streckeneinheiten vertreten und belegt damit die Range 1 bis
4. Der gemittelte Rangplatz ist 2,5. Analog werden die Range fur die
Guteklassen 3 bis 5 vergeben.

Die quadrierten Rangplatzdifferenzen werden mit den Fliel3strecken
multipliziert. Fir den Habitat-Rang 4 und den Glte-Rang 2,5 ergibt sich
dieser Wert bei der FlieBstrecke von 4 Einheiten zu 4 * (4 - 2,5)2= 9.

Beim Korrekturglied werden die mehrfach belegten Rangplatze berlck-
sichtigt. Dazu z&hlen die Habitat-Réange 4 und 12 sowie die Glte-Range
2,5, 6,5, 9,5 und 13. Unter Berticksichtigung der Flie3strecken ergibt sich
als Korrekturwert B-7+(T-7)+
(43-4)+(43-4)+(28-2)+(5%-5)=918.

Der Korrelationskoeffizient ist in diesem Beispiel 0,794.
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Analyse der Durchgangigkeit
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Ubersicht SertrpormeS™

1. Einleitendes zum Modul Fischfauna
2. Routen-Ereignis-Technologie
3. Bewertung des Fischbestandes

4. Abgleich mit Gewasserdaten

6. Das Beispiel Oker

7. Das Modul Fischfauna
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Analyse Durchgéangigkeit Fiporme™
Eingabe Ereignis-Tabelle: Mobilitatsbewertung des Fischbestands
Daten Ereignis-Tabelle: Querbauwerksdaten mit Informationen

zum Bauwerkstyp und zur Sturzhéhe

Anzahl der Bauwerke (nach Bauwerkstyp)

Mittlerer Abstand der Bauwerke u. maximale Sturzhdhe
Rangkorrelation zwischen dem mittleren Bauwerksabstand

und der Mobilitatsbewertung des Fischbestandes

Ereignis-Tabelle: Mittlerer Abstand und max. Sturzhdhe

ROUTE VON BIS MOBIL QUER [ MAX HOEHE]

. » 1 482 i 18000 1 9599 i

E rgeb nis 2 482 18000 34000 1 13,2 25

3 182 84000 100000 1 5333 35

Au Sg abe ] 1 182 100000 128060 1 0525 35
Text-Datei: Rangkorrelation
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Die Daten zu den Querbauwerken missen als Punkt-Ereignis-Tabelle
vorliegen. Darin missen Felder fur den Bauwerkstyp und die Sturzhdhe
enthalten sein. Zusatzlich wird die Mobilitdtsbewertung des
Fischbestandes bendtigt.

Der Nutzer gibt eine kritische Sturzhohe an, fur die die Durchwander-
barkeit des FlieRgewassers nicht mehr gegeben ist.

Ermittelt wird die Anzahl der Querbauwerke fir jeden Gewésser-abschnitt.
Dabei wird nach den Bauwerkstypen differenziert. Der mittlere Abstand
zwischen den einzelnen Bauwerken sowie die maximale Sturzhdhe wird
angegeben.

Zum Abgleich zwischen dem mittleren Abstand der Bauwerke und der
Mobilitatsbewertung des Fischbestandes wird eine Rangkorrelations-
analyse durchgefihrt. Der Abgleich erfolgt analog zu den Gewéasser-daten
(Folie 27).

Die Ergebnisse werden in der Linien-Ereignis-Tabelle abgespeichert, in
der die Mobilitatsbewertung vorliegt. Die Ergebnisse der Korrelations-
analyse werden in einer Text-Datei abgespeichert.

33



GISCON
HYDRONET (/1

Das Beispiel Oker




GISCON
- . I I HYDRONET

Ubersicht SertrpormeS™
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Beispiel Oker Cwtnporme™
Fischregionen:
> Forellenregion Quelle bis km 100

Aschenregion km 100 bis km 84

Barbenregion km 84 bis km 18

Brassenregion km 18 bis Miindung
Ergebnisse:
> Bewertung des Fischbestandes
> Abgleich mit Gewasserdaten
> Analyse der Durchgangigkeit
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Die Daten fir die Oker sind in die Flussabschnitte der Forellen-, Aschen-,

Barben- und Brassenregion untergliedert.

36



GISCON

HYDRONET
: . X
Beispiel Oker Ftrforme™

Ergebnisse:

> Bewertung des Fischbestandes:
Mobilitat mafig od. schlechter
Trophie gut bis méaRig od. schlechter
Fischregion sehr gut bis maRig od. schlechter
Reproduktion gut
Habitat sehr gut bis gut

> Abgleich mit Gewasserdaten:

Gewassergute sehr gut bis méaRig
Gewasserstruktur gering verandert bis sehr stark verandert

> Analyse der Durchgéngigkeit:

stark eingeschrankte Durchwanderbarkeit
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Die Bewertungen ergeben fir die Oker, dass die Mobilitdit des
Fischbestandes die groRten Defizite aufweist. Die Mobilitats- und
Diadromie-Gilden werden fir den gesamten Flusslauf als ,mafig oder
schlechter* bewertet.

Die typbezogene Gewassergite der Oker wird im Flusslauf als ,sehr gut*
(Guteklasse 1) bis ,maRig" (Guteklasse 3) eingestuft. Im Mittel erreicht die
Oker in allen Fischregionen die Bewertung ,,gut* (Gute-klasse 2).

Die Gewasserstruktur reicht von ,gering verandert* (Strukturklasse 2) bis
.Sehr stark verandert* (Strukturklasse 6). Im Mittel wird die Oker von der
Quelle bis Flusskilometer 84 als ,m&aRig verandert* (Struktur-klasse 3) und
von Flusskilometer 84 bis zur Mundung als ,deutlich verandert®
(Strukturklasse 4) eingestuft.

Weder bei der typbezogenen Gewéssergite noch bei der Gewasser-
struktur sind in der Datenbasis die Talsperren im Oberlauf der Oker
berticksichtigt, die als erheblich veranderte Wasserkorper eingestuft
werden.

Die Durchwanderbarkeit der Oker ist vor allem im Oberlauf durch
zahlreiche Querverbauungen stark eingeschrankt.
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Hauptmenu Poinorme™
. MODUL FISCHEAUNA =1 x|
—Gewassernetz
Aktive Layer.
RouteGWZ25 Geodatabase: Auswahl Geodatahase |
Feature-Dataset IGewaeggemetzzs -
Feature-Class: IRnuteGWZZS -
Routenkennung: GAWZ -
—Analysen
v Bewertung des Fischbestands
v Abgleich mit Gewassergitedaten
¥ Durchgéngigkeitsanalyse
—Ausgabe
Auswahl Geodatabase Ereignis-Tabelle: [ModFF_Bewertung
‘Weiter Abbruch | Hilfe:
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 38

Im Hauptmeni wird aus einer Personal Geodatabase die FeatureClass fur
das Gewassernetz eingeladen. Anzugeben ist das Feld fur die
Routenkennung. Das Gewassernetz wird als neuer Layer dargestellt.

Als Funktionalitdten sind wahlbar:

die Bewertung des Fischbestandes,
der Abgleich mit den Gewasserdaten,
die Analyse der Durchgéangigkeit.

Fur die Ausgabe wird eine neue Linien-Ereignis-Tabelle in einer Personal
Geodatabase nach Wahl angelegt. Zusatzlich werden séamtliche
Zwischenergebnisse in einer gleichnamigen Textdatei im Verzeichnis der
gewahlten Geodatabase abgespeichert.
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Hauptmenu Cetnporms™
“_Unbenannt - ArcMap - ArcInfo. I8 x]
Datel Bearbeiten Ansicht Enfligen Auswahi Werkzeuge Fenster Hife
DSEE b@x | «[siew LoD R|[QQiz0ded BROME 7 o
EX:4 7
= M RouteGWZ25
— Gewassernez
[Lm {'//\ o
y,,/ //
AN
b))
IR
SHEETT
fr/aﬁw/
NN
Anzeige |Quelle | Auswahl 2024 |,|E
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 39

Darstellung der Gewasserroute.
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Bewertung Fischbestan Bainforme™
w. Bewertung des Fischbestands =0 =]
—Aktueller Fischbestand —Po ieller Fischbestand
Aktive Layer: Aldive Layer:
0 Auswahl Geodatabase | Fischeaki_Oker Auswahl Geodatabase
FizschePot_Oker
Dataset: Datagset
IFltheAki_Oker - FischeFot_Oker -
Routenkennung Gi'Z - Routenkennung T -
Route Won O - Route Wan O -
Route Bis: EIS - Route Bis: EIS -
Fischartenzuordnung Fischarenzuordnung

— Bewertungskriterien

¥ Fischregions-Gesamtindex

v Hahitat-Gilden (Strdmungspraferenz)

v Reproduktions-Gilden (Laichsubstratpréferenz)
¥ Trophie-Gilden (Nahrungspraferanz)

v hobilitats-Gilden (Migration)

Zuriick Weiter Abbruch |

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 40

Zur Bewertung werden der aktuelle und der potentielle Fischbestand als
Linien-Ereignis-Tabellen aus einer Personal Geodatabase eingeladen.
Anzugeben sind die Felder far die Routenkennung und die
Positionsangaben. Beide Tabellen werden als neue Ereignis-Layer
dargestellt.

Uber den Button ,Fischartenzuordnung* werden die Felder fur die
Fischarten zusammengestellt (nachfolgende Folie).

Als Kriterien fur die Fischbestandsbewertung stehen zur Auswabhl:

der Fischregions-Gesamtindex,
die Habitat-Gilden,
die Reproduktions-Gilden,
die Trophie-Gilden,
die Mobilitats-Gilden.
Die Ergebnisse werden in der gewdahlten Ausgabetabelle gespeichert.

Zusétzliche Informationen werden in der gleichnamigen Textdatei
abgeleqgt.

Die Bewertungen werden im aktuellen Dokument jeweils als Ereignis-
Layer dargestellt.
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Bewertung Fischbestand Setnporme™
&. Fischarten x|
—Fischarten-Zuordnung
Ubergeben Sie die Fischarten aus der Bestandsliste in die Yarlage. Bringen Sie die Eintrage in die richtige Reihenfalge!
Lassen Sie Zellen fur fehlende Fischarten gof. frei.
Waorlage: Fischbestand:
1| Salmo trutta fatio E_FORELLE ﬂ t_FORELLE =
2| Cottus gohbio GROFPPE SCHHEIDER
3|Lampetra planeri E_MNEUMNALIGE " m’&gEUNAUGE
4| Thymallus thymallus AESCHE ZAEHRTE
5| Phoxinus phoxinus ELRITZE BAPFEMN
b| Salmo salar LACHS < | 3 KARFFEN
7| Salmo trutta trutta WELS
8| Lampetra fluviatiis F_NEUNAUGE ’;%EER
9| Batbatuls barbatuls. SCHMERLE & | > | zoPE
10| Alburnoides hipunctatus W_SCHMAEPE
11| Petromyzon marinus - ZANDER
12|Leuciscus leuciscus HASEL STINT
13| Chondrostoma nasus FLUNDEF: ;I
A Al bmim mambais oL IERIT IR j

Zuriick | Wieiter | Hilfe:
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Die Felder fur die Fischarten missen einer Vorlage zugeordnet werden,
um ihnen in den nachfolgenden Analysen die korrekten Attributwerte
zuzuweisen. Fischarten, fur die keine Daten vorhanden sind, kdnnen
ignoriert werden.

Die Zuordnung bringt den Nutzer zurick zur Bewertung des
Fischbestandes (vorherige Folie).
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% Unbenannt - ArcMap - ArcInfo
Datel Bearbeiten Ansicht Enfiigen Auswahl Werkzeuge Fenster Hife

DEE&[ m@dx|s e -2 O&30/R | QRAHLTOEDIEROME 7 &

i
= @ FischePot_Oker_Ereigris

— Daten vorhanden

2@ Fischeskt_Oker_Eregris

= Daten vorhanden

= B RouteGW225

— Gewassernetz

Ll

Anzeige Auswahl Bioyas

HYDROTOOLS — Modul Fischfauna
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Darstellung der Datengrundlage zum Fischbestand
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= Ui ArcMiap - Arcinfo
Datel Bearbeiten Anscht Einfiigen Auswahl Werkzeuge Fenster Hlfe

e 5 @aaw|aa

=151x]

HEOQeS EROME T ¢

= O ModFF_Bewertung_Ereigris

& O ModFF_Bewertung_Ereignis

= O ModFF_Bewertung_Ereigris
AT

— keine Bewertur
1: maBig oder schlechter
—3qut

Anzeige Auswshl = BN

MoBIL
— kene Bewertung & ModFF_Bewertung.txt - Ediitor —lofx|
1: maBig oder schlechter Datei Bearbeiten Format 7
—3qu =l
— 5 sefr qut FISCHREGI ONSGESAMTINDEX |
= O ModFF_Bewertung_Ereignis A A A
TROPHEE Fischregion: Route 482 von O bis 18000
—keneBewertng ([ X - S |TTTToTTTTooms
FRI_ges aktuell: 6,71
1: maBig od hlechter i .
. gmul 9 ocerseieehier FRI_ges potentiell: 6,37
— Bewertung FRI_ges: 3
5:sehr gut Abwe s chung: 2

— keine Bewertung 3

;ma{i\godersch\echtev Fischregion: Route 482 von 18000 bis 84000
-sqc M L =y o DTIIEEIT T
— 5. sehr qut FRI_ges aktuell: 6,23

FRI_ges potentiell: 6,18
Bewertung FRI_ges: 5

BEWERTUNG FRI: 5
Fischregion: Route 482 von 84000 bis 100000

FRI_ges aktuell: 5,11
FRI_ges potentiell: 5,24

— keine Bewertung .
1: m3Big oder schlechter Bewertung FRI_ges: 5
_: ot BEWERTUNG FRI: 5
— s:sefr gut
FischePot_Oker_Freignis Fischregion: Route 482 von 100000 bis 128050,279
—Datnvorhanen |7 A0 PR T
= @ FischeAkt_Oker_Ereigris FRI_ges aktuell: 5,69
— Daten vorhanden FRI_ges potentiell: 4,48
@ RouteGWz25 Bewertung FRI_ges: 1
— Gewsssernetz imbweichung: 2

BEWERTUNG FRI: 1
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Darstellung der Fischbestandsbewertung hinsichtlich einzelner Kriterien
(dargestellt ist der Fischregions-Gesamtindex).




GISCON

HYDRONET i
- > N
Abgleich Gewéasserdaten Soporms™
&. Abgleich mit Gewassergilitedaten =0l x|
— Gewassergitedaten

Dratiishungeast Geodatabase: Auswahl Geodatabase
IGewa'ssergUte (typhezogen) j

Dataset: IEioIogischeGuete vl
Aktive Tabellen:
Fischeslkt_Oker Foutenkennung: IROUTEID vl
FischePot_Cker
MModFF_Bewertung2 Route Von: IFromMeasure vl
BiologischeGuete .

Fuoute Bis: ITDMeasure vl

Giitedaten: IGuele vl

—Abgleich mit Bewertungskriterien
v Fischregions-Gesamtincex
= Hahitat-Gilden (Str@mungsaraferenz)
¥ Reproduktions-Gilden (Laichsubstratpraferenz)
¥ Trophie-Gilden (Nahrungspréferenz)
= bohilitats-Gilden (hMigration)
Zuriick C eiter | Abbruch | Hilfe
HYDROTOOLS — Modul Fischfauna 43

Die Gewasserdaten (Gewassergute, Gewasserstruktur 0.4.) werden als
Linien-Ereignis-Tabelle aus einer Personal Geodatabase hinzu-geladen.
Anzugeben ist neben der Routenkennung und den Positions-angaben das
Feld fur die Glte- bzw. Strukturklasse. Die Gewasserdaten werden als
neuer Ereignis-Layer dargestellt.

Zum Abgleich mit dem Fischbestand stehen die Bewertungen der zuvor
betrachteten Kriterien zur Verfigung.

Die Ergebnisse werden in der gewdahlten Ausgabetabelle gespeichert.
Zusatzliche Informationen werden in der gleichnamigen Textdatei
abgeleqgt.

Die mittlere Gute- bzw. Strukturklasse wird im aktuellen Dokument als
Ereignis-Layer dargestellt.
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Abgleich Gewasserdaten Fenforms™

& Unber

t - ArcMap - Arclnfo [5]
Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Auswahl Werkzeuge Fenster Hife
DEES ) B o | $fwe 4L 0R[QAHLEOIOEDEROME T =

& 2 Layer
& O ModFF_Bewertung_Ereigris
Struktr 1
— keine BewertLng
— 1 unverandert
— 2: gering veréndert
— 3 maig verandert
4: deutich verandert
5: stark verandert
& sefr stark verandert
indig verany

— keine Bewertung
— 1 unverandert
— 2: gering verandert
— 3: maig verandert
4 deutfch verandert
5t stark verandert
6: sefr stark verandert
— 7: volstandg verandert
@ O ModFF_BewertLng_Ereigris
& O ModFF_Bewertung_Ereigris
@ O ModFF_Bewertung_Ereigris
@ O ModFF_Bewertung_Ereigris
& & ModFF_Bewertung_Ereigris
FRI
— keine Bewertung
1: maBig oder schlechter
—3qut
— 5 sehr qut
@ © FischePot_Oker_Ereignis
& 8 Fischeakt_Oker_Ereignss

— Daten vorhanden
= B RouUteGWZ25
— Gewsssermetz

Anzeige [Quelle ] Auswehl

v
El
o
1el
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Darstellung der Gewasserstruktur.
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Arclnfo

Datel Bearbeiten Anscht Einfiigen Auswahl Werkzeuge Fenster Hife

DSHS 2 B@X |0~ |$ e i asneaa

HEOQEDIEROME T =

[ Datel Beabsten Format ?

= 5 Layer

Struknr
— keine Bewertung
— 1 unversndert
— 2: gering veréndert
— 31 maig verandert
4: deutich verandert
5: stark verandert
6 sehr stark verandert
— 7: volstindig verandert
© @ GewaesserstrLkiLr_Ereignis
K

Struknr
— keine Bewertung
— L unverandert
— 2: gering verandert
— 3 maig verandert
: deuttich verandert
5: stark verandert
6 sehr stark verandert
— 7: volstandg verandert
& O ModFF_Bewertung_Ereignis
@ O ModFF_Bewertung_Ereigris
@ O ModFF_Bewertung_Ereigris
@ O ModFF_Bewertung_Ereignis
& B ModFF_Bewertung_Ereigris
FRI
— keine Bewertung
1: maBig oder schlechter
—3qut
— 5isefr qut
@ & FischePot_Oker_Ereignis
& @ Fischeakt_Oker_Eregnis
— Daten vorhanden

Anzeige [Qualle | Auswahi = BN

N\
S
7 .

A
T
T~

,‘§;;
%
L

3
Sheglt
SRR

GEWASSERSTRUKTUR (2D

Fischregion: Route 482 von 0 bis 18000

Klasse: 0

Fliefstrecke: 250

Anteil an Fischregion: 1,4 %
Klasse: 3

Fliefstrecke: 5739,567

Anteil an Fischregion: 31,9 %
Klasse: 4

FlieRstrecke: 7668,793

Anteil an Fischregion: 42,6 %

Klasse: s
Fliefstrecke: 2045,826
Anteil an Fischregion: 11,4 %

asse:

FlieRstrecke: 2295,814

lAnteil an Fischregion: 12,8 %
Beste Bewertung: 3
Schlechteste Bewertung: 6
MITTL. KLASSE: 4,1

Fischregion: Route 482 von 18000 bis 84000

Klasse: O

FlieRstrecke: 3601,969

lAnteil an Fischregion: 5,5 %
Klasse: 2

FlieRstrecke: 17066,569
lAnteil an Fischregion: 25,9 %
Klasse: 3

FlieRstrecke: 12245,614
lAnteil an Fischregion: 18,6 %
Klasse: 4

FlieRstrecke: 10200,4

Anteil an Fischregion: 15,5 %
Klasse:

FlieRstrecke: 16379,462
lAnteil an Fischregion: 24,8 %

Klasse: 6
FlieRstrecke: 6505,986
Anteil an Fischregion: 9,9 %

Beste Bewertung: 2
Schlechteste Bewertung: 6
MITTL. KLASSE: 3,7

I°T
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Darstellung der mittleren Gewasserstruktur.
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Analyse Durchgangigkeit Senforme™
&. Durchgangigkeitsanalyse =l=1x]
—Querbauwerke
Akdive Layer: Gewdssernetz: Gewaessetnetzzs
Foute GW225
Feature-Class: Cluerbauwerk, 'l
Routenkennung: GEwW_NR vl
Routenstation: Station 'l
Bauwerkstyp: Bauwerkstyp 'I
Sturzhdhe [m]: STURZHOEHE vl
—Analysen
Kritische Sturzhdhe Zusatzliche Analysen:
@ 0.30m ¥ Fragmentierung der FlieBgewasser
* m
Zuriick Weiter Abbrechen Hile |
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Die Daten zu den Querbauwerken werden als Punkt-Ereignis-Tabelle aus
einer Personal Geodatabase eingeladen. Anzugeben sind neben der
Routenkennung und den Positionsangaben die Felder fir den
Bauwerkstyp und die Sturzhéhe. Die Bauwerke werden als neuer
Ereignis-Layer dargestellt.

Der Nutzer wéahlt eine Sturzhdhe aus, die als kritisch betrachtet wird.

Zusatzlich kénnen die einzelnen Fragmente des FlieRgewassers ermittelt
werden.

Die Ergebnisse werden in der gewéhlten Ausgabetabelle gespeichert.
Zusatzliche Informationen werden in der gleichnamigen Textdatei
abgeleqgt.

Der mittlere Bauwerksabstand sowie ggf. die Fragmentierung werden im
aktuellen Dokument jeweils als Ereignis-Layer dargestellt.
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.Un it - ArcMap - Arcinfo
Datel Bearbeten Ansicht Einfligen Auswahl Werkzeuge Fenster Hilfe

D38} s 8% [0~ sfiwma |4 &30R[QANTIDEIERONBE T o

® Sohlabsturz F
© Sohrampe fa,
© Sohiglite =
© Sohischwele
© Tasperre
© Stauaniage
® Hochwasser-Ruckhaltebecken
© wetr
© schleuse
© schopfiverk
* Wasserkrafiruizung
© Durchlassbauwerke

B ModFF_Bewertung_Ereigris

& B GewaesserstrukiLr_Ereigris

Struktur
— keine Bewertung
— 1: unverandert
— 2: gering verandert
— 3: maBig verandert
4: detich verandert
5: stark verandert
6 sefr stark verandert
— 7: volstandg verandert

& O ModFF_Bewertung_Ereigris

& O ModFF_Bewerting_Ereigris

& O ModFF_Bewertung_Ereigris

& O ModFF_Bewertung_Ereignis

= B ModFF_Bewerting_Ereigris

FRI
— keine Bewertung

1: maig oder schechter
—3iqut
— 51 sehr qut

& B FischePot_Oker_Ereigris

& B Fischeakt_Oker_Ereqnis
— Daten vorhanden

& B RouteGWz25
— Gewsssernetz

Auswahl
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Darstellung der Querbauwerke.
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| Datel Bearbeten ansicht Enfugen Auswahl Werkzeuge Eenster Hife
B e

L0 R [QQHENOEIE RO ML o

i viodrF_Bewer

=lofx|
Datel _Bearbeiten _Format
5|
® O Querbauwerk DURCHGANGIGKELT
% B ModFF_Bewertung_Ereignis Nicht bertcks ichtigte Quer‘bauwer‘ke
= @ Gewaesserstiukbur_Ereignis (Sturzhohen < 0,3 m): 12
Struktue
— keine Bewertung

Fischregion:

Route 482 von 0 bis 18000
— L urverandert, -

— 2: gering verandert
— 3: maig verandert
4: deutich verandert
5: stark verandert
6 sehr stark verandert
— 7: volstindg verandert
® O MocFF_Bewertung_Ereigris
& O ModFF_Bewertung_Ereignis
@ O MocFF_Bewertung_Ereigris
O ModFF_Bewertung_Ereignis
5 B MocFF_Bewertung_Ereigris
FRI
— keine Bewertung
1: maig oder schechter
—3qut
— 5t sehr qut
& @ FischePot_Oker_Erelgnis
= B Fischeakt_Cker_Ereigris
— Daten vorhanden
© B RoUteGWZ25
— Gewassernetz

Gesamtanzahl Querbauwerke: 0

Fischregion

Route 482 von 18000 bis 84000

wehre:

Wasserkraftanlagen: 1
Gesamtanzahl Querbauwerke: 5
QUERBAUWERKSDICHTE: alle 13,2 km
Hochster Absturz: 2,5 m

Fischregion: Route 482 von 84000 bis 100000

Gesamtanzahl Querbauwerke: 3
QUERBAUWERKSDICHTE: alle 5,333 km
Hochster Absturz: 3,5 m

Fischregion: Route 482 von 100000 bis 128050

5ohlabs tiirz
Talsperren:
Stauanlagen: 11

wehre: 4

Gesamtanzahl Querbauwerke
QUERBAUWERKSDICHTE: alle 0 825 km
Hochster Absturz: 3,5 m
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Darstellung der Fragmente.
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Zusammenfassung Ctnporme™

Leistungen Modul Fischfauna:

> Bewertung des Fischbestandes hinsichtlich

Artenzusammensetzung,
Abundanz,
stérungsempfindlicher Arten

> Analyse von Gewasserdaten

> Analyse der Durchgangigkeit
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