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IAM - Eine Methode zur Bewertung der
Habitatvielfalt und -attraktivitéit von

Fliessgewiéisserabschnitten

Pascal Vonlanthen, Guy Périat, Thomas Kreienb(ihl, Daniel Schlunke, Norbert Morillas 1, Jean-Pierre Grandmottet ,

Francois Degiorgi

Zusammenfassung

Der Fischbestand eines Fliessgewéssers wird massgeblich durch dessen morpholo-
Qische Strukturen beeinflusst. Vielfaltige Habitate sind notwendig, um unterschied-
lichen Fischarten und Altersstadien einen geeigneten Lebensraum zu bieten. Nebst
der Vielfalt ist auch die Attraktivitédt der Habitate von Bedeutung. Gut strukturierte
Gewadsser mit Kolken, Totholz oder untersplilten Ufern beherbergen eine deutlich
héhere Fischbiomasse als Gewésser, die weniger strukturgebende Elemente enthal-
ten. Ausserdem gelten Fische aufgrund ihrer unterschiedlichen Anspriiche (je nach
Fischart und Altersstadium) als hervorragende Indikatoren fiir die Qualitdt der Ge-
waésserstruktur, welcher auch Riickschliisse zuldsst, ob ein Lebensraum fiir andere
Taxa geeignet ist.

Der hier vorgestellte IAM (aus dem Franzésischen: Indice d’attractivité morpho-
dynamique) ist eine Methode, welche die Vielfalt und die Attraktivitét der Gewésser-
morphologie auf der Ebene des Abschnitts beschreibt und bewertet. Damit Idsst sich
sowohl die Habitat-Vielfalt als auch die Habitat-Attraktivitdt quantitativ erfassen und zu
einem Index, dem IAM 4s7, verrechnen. Dieser Index korreliert mit der Fischbiomasse,
die bei quantitativen Abfischungen gefangen wird. Dariber hinaus konnte in 40 von
45 Vergleichen von Abschnittspaaren, die sich in ihrem morphologischen Lebens-
raumangebot, aber nicht in anderen méglichen Einflussfaktoren unterscheiden, ein
positiver Zusammenhang zwischen IAM 4sr und dem Fischbestand beobachtet wer-
den. Mit der|AM-Methode steht also ein Werkzeug zur Verfiigung, welches den Effekt
der Gewéssermorphologie auf den Fischbestand isoliert von anderen Einflussfaktoren
erfasst. Dies istentscheidend, wenn beispielsweise Revitalisierungsmassnahmen auf
ihre Wirkung (berpriift werden sollen.

1. Ausgangslage

zunehmen und pragende Elemente der

In der Schweiz wurden im Verlauf der letz-
ten Jahrhunderte zahlreiche Fliessgewas-
Serzwecks Landgewinnung und aus Hoch-
Wasserschutzgriinden stark verbaut [1].
Deshalb sind heute ca. 15000 km der
Schweizer Fliessgewasser stark beein-
trachtigt oder naturfremd [2]. Diese Beein-
trachtigungen haben Konsequenzen fiir
die Gewasserorganismen und gelten als
einer der Hauptgriinde fiir den Fischriick-
gang in Schweizer Fliessgewassern [3].
Dank der im Jahre 2011 in Kraft ge-
tretenen Gewasserschutzgesetzgebung
(Gsch@G) sollen in den nachsten Jahren
Viele 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 Gewésser erlau-
ben, seine Gkologischen Funktionen wahr-

Landschaft bilden [4]. Die Kantone haben
Ende 2014 im Rahmen ihrer strategischen
Planung Gewasserstrecken ausgewiesen,
deren Revitalisierung im Verhéltnis zum
Aufwand ein méglichst grosser Nutzen er-
zielt [4]. Die Umsetzung konkreter Projekte
nimmt heute nach Abschluss der strategi-
schen Planungsphase deutlich zu. Dabei
profitieren Projekte, die sorgféltig und um-
fassend geplant wurden [5]. Diese Planung
ist im Idealfall in finf Schritte gegliedert:
Zunachst wird der Ausgangszustand erho-
ben und eine Defizitanalyse durchgefihrt
(Schritt 1). Dies dient anschliessend der
Definition praziser Ziele (Schritt 2). Die Pro-
jektausarbeitung geschieht in Schritt 3 und
die Realisierung in Schritt 4. Zuletzt wird
mit einer Wirkungskontrolle Uberprift, ob
die Ziele erreicht wurden (Schritt 5). Bei der
Wirkungskontrolle sollten geeignete und
mdglichst standardisierte Indikatoren zum
Einsatz kommen [5].

In der Schweiz fehlen dabei fur die
Planung und die Erfolgskontrollen stan-
dardisierte Methoden, die erlauben, die
morphologischen mit den biologischen
Indikatoren in Zusammenhang zu bringen.
Dadurch fehlen auch quantitative und aus-
sagekréaftige Daten, um die Wirkung von
Revitalisierungen messen zu kénnen.

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

2. Die IAM-Methode

2.1 Grundlagen

Der Fischbestand eines Fliessgewéassers
wird massgeblich durch dessen Strukturen
beeinflusst [6]. Vielfaltige Habitate (Fliess-
geschwindigkeit, Wassertiefe, Struktu-
ren wie Substrate oder Unterstande) sind
notwendig, um den unterschiedlichen
Fischarten und Altersstadien geeigneten
Lebensraum zu bieten [7]. Nebst der Viel-
falt oder Diversitat beeinflusst auch die
Attraktivitat der einzelnen Habitate flr die
verschiedenen Arten die Fischdichte und
die Zusammensetzung der Fischgesell-
schaft, die in einem Abschnitt vorkommt.
Gut strukturierte Gewésser, die reich an
Kolken, Totholz oder unterspllten Ufern
sind, beherbergen dabei eine hohere
Fischbiomasse als Gewasser, die weniger
strukturgebende Elemente enthalten [8,
9]. Natirlicherweise weisen die meisten
Gewasser sowohl eine hohe Diversitéat als
auch eine hohe Attraktivitat auf. Bis anhin
wurde die Attraktivitat der Fliessgewasser-
habitate flir Fische von Experten beurteilt.
Im Sinne der Vergleichbarkeit von Unter-
suchungen an verschiedenen Gewéassern
und der langfristigen Vergleichbarkeit Gber
die Zeit ware eine standardisierte Methode
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Mit der IAM-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 1994 und wurde in
Frankreich vom CSP (Conseil Supérieur
delaPéche)vorgeschlagen und anschlies-
send weiterentwickelt [10]. Die Methode
basiert auf der Annahme, dass bei gleich-
bleibenden Bedingungen bezliglich Was-
serqualitat und Hydrologie die Kapazitat
des Gewassers flr 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 durchgefiihrt, also zu einem Zeit-
punkt, an dem auch die aquatische Ve-
getation voll entwickelt ist. Des Weiteren
sollten die Aufnahmen bei Niederwasser
erfolgen, da die Habitat-Verfligbarkeit fir
die meisten Fischarten bei Niederwasser
in der Regel am kleinsten ist.

2.2  Definition des Untersuchungs-
abschnitts

In einem Gewé&sser mit einem Gefalle von
0.5-2 % bilden sich in der Regel naturli-
cherweise Furt-Kolk-Sequenzen 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 eine einzelne Furt-
Kolk-Sequenz aufeine Lange, die der funf-
bis siebenfachen Breite des Gewa&ssers
entspricht [11]. Innerhalb einer Sequenz
kommen meistens alle im Gewéasser vor-
handenen und nicht seltenen Mikrohabi-
tate (Kombination aus Wassertiefe, Fliess-
geschwindigkeit und Substrat) vor, die fur
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 so lang wie die mittlere Breite
eines Gewassers. Dies gilt fur alle zu un-
tersuchenden Gewassertypen.

2.3  Aufnahme von Querprofilen

Die Variabilitat der Sohlenbreite, der
Fliessgeschwindigkeiten und Gewésser-
tiefen spielen eine entscheidende Rolle
fur die Habitat-Vielfalt und die -Attraktivitat
eines Gewassers. Diese beiden Kenngros-
sen werden entlang von Querprofilen auf-
genommen. Die Anzahl Profile hangt von
der Habitatkomplexitat ab und liegt in der
Regel zwischen 10 und 15 Profilen pro Ab-
schnitt. Bei der Aufnahme werde folgende
Paramater erhoben:

Substrat/Habitat Beschrieb Itttra'ktwnat
flir Fische

Holz (BRA) Grosse, untergetauchte Wurzelstécke und Totholz. 100
Unterspiilte Ufer Alle untersplilten Bereiche, die als Habitat genutzt werden kénnen (es kann %0
(BER) sich auch um Felsspalten oder Hohlraum in ausgespiiltem Tuff handeln).

Schwimmpflanzen

Wasserpflanzen, die an der Oberflache schwimmende Blitter haben und
damit grossere Flachen abdecken, unter Wasser aber wenig dicht sind (z.B. 80

{iE) Seerosen, Wasserlinsen oder gewisse Laichkrauter).

Blicke (BLO) I\g:\il::‘s:s:zsr S;;;;:t;ggvne‘:t;ckméglichkeiten fiir grossere Fische 60
Steine (GAL) :.Igzl:sr:er:er:slzre;ezlellsr:Ze;gL_li;sgga;:;t Versteckmoglichkeiten fiir kleine Fische 50
veophyan (1) YeTn e el e Lot (10 St sumsfaien g
Wasserpflanzen (HYI) Alle aquatischen Wasserpflanzen (Hydrophyten), die in der Gewdssersohle 40

Niedere Vegetation
(CHV)

Blécke kolmatiert

verankert sind und deren Blatter und Stangel ein dichtes Habitat bilden.

Niedere Pflanzen oder Wurzeln, die Unterschlupf fiir kleine Fische und
Fischnahrtiere bieten. Typischerweise werden darunter kleine Wurzeln, 40
Wurzelhaare und Moose zusammengefasst.

Blocke ohne Zwischenrdume (Durchmesser Blocke: >200 mm) die kolmati-
ert sind. Es sind keine oder kaum Versteckmoglichkeiten fiir gréssere Fische 30

Lockeres mineralisches Substrat mit einem Durchmessen von 2 - 200 mm.

Blo) vorhanden.
Steine und Kies (GGR)

sammengefasst werden.
Kies (GRA)

Steine kolmatiert

Mineralisches Substrat, das durch Feinsedimente kolmatiert ist (Durchmes-

Kommen Steine und Kies nicht gréssensortiert vor, kénnen sie als GGR zu- 25

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

(GLS) ser Steine: 20 - 200 mm).
Kies kolmatiert (GRS) M:nerallsches Substrat, das durch Feinsediment kolmatiert ist (Durchmesser 10
Kies: 2 - 20 mm).
Organisches Streuma- Ansammlungen von organischem Streumaterial und Detritus wie Falllaub 10
terial (LIT) und kleinen Asten.
Sand (SAB) Mineralisches Substrat mit einem Durchmesser von 0.2 -2 mm. 8
Feinsediment (FIN) Feinfedimente (mineralisc.h oder organisch) die einen Durchmesser von 4
weniger als 0.2 mm aufweisen.
i li .B. Fel Mol u i iB:
Fels (DAL) Mineralisches (z.B. Fels oder Molasse) oder kiinstliches (z.B. Sohlenverbau) 1

Substrat, das keinen Unterstand bietet.

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

e Position im Abschnitt [m] (Gewasser-
distanz vom unteren Abschnittsende)
e Nummer des Querprofils (To-Ty)
e Distanz vom Ufer [cm]
e Tiefe [cm]
¢ Fliessgeschwindigkeit [cm/sec]
(bei mittlerer Tiefe)

Die Positionierung der Querprofile
erfolgt nicht zwingend in regelmassigen
Abstanden vom Startpunkt. Vielmehr soll-
ten sie so positioniert werden, dass mar-
kante Anderungen im Strémungsmuster
oder in der Wassertiefe erfasst werden.
Dies ist flr die Erstellung der Stromungs-
und Tiefenkarten wichtig und hilfreich.
2.4  Kartierung der benetzten
Substrate
Parallel zu den Aufnahmen der Querprofile
kartiert eine Person die Charakteristik der
benetzten Gewassersohle (Substrate und
Habitate). Wenn das Gewasser aus der
Luft gut sichtbar ist, hilft eine Drohnenauf-
nahme oder ein Luftbild bei der Orientie-
rung und bei der Erkennung der Substrat-
flachen. Folgende Substrate bzw. Habitate
werden unterschieden (Tabelle 1).

Die Attraktivitat wurde anhand von
Resultaten von habitatspezifischen Punkt-
befischungen tber ein breites Artenspekt-
rum und die Zuhilfenahme von Experten-
wissen bestimmt [10, 12]. Wenn auf einer
Flache mehrere Substrate bzw. Habitate
zu finden sind, wird bei der Kartierung das
attraktivere Habitat erfasst, sofern dieses
mehr als 25 % der Flache ausmacht. Falls
nicht, wird dasjenige Habitat erfasst, wel-
chesdie gréssten 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, MaplInfo oder QGIS, digitalisiert. Zu
diesem Zweck werden vier sogenannte
Layer erstellt. FUr die weiteren Berechnun-
gen werden jeweils die Flachen aus den
vier GIS-Layern separat exportiert.

Layer 1 — Wassertiefe: Die Wassertiefen
werden in funf 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,
koénnen diese ebenfalls verwendet werden.

Layer 2 - Fliessgeschwindigkeit: Die
Fliessgeschwindigkeiten werden in finf
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 Gewéassergrosse
angepasst. Bei Gewadssern mit einer Breite
<10 m sollte sie mindestens eine Auflo-
sung von ca. 20 x 20 cm betragen.

Layer 4 - Verschnitt: Fir 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: Flr die Berichterstattung
werden in der Regel die Ubersichtlicheren
Layer 1-3 grafisch dargestellt (Bild 2).

2.6  Berechnungen

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

ar = (25 g

n
=1 Stot
Ar: durchschnittliche Attraktivitat der
Substrate auf einem Abschnitt
S:: Flache des Substrats i in m?
A;:  Attraktivitat Substrat i
S, Gesamtflache aller Substrate in m?

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 (Layer2), 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

m Wassertiefe [cm] Fliessgeschwindigkeit [cm/sec]

Klasse 1
Klasse 2
Klasse 3
Klasse 4
Klasse 5

<5cm

5 bis 20 cm

20 cm bis 70 cm
70 cm bis 150 cm
>=150 cm

<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 cm/sec

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

lung der Layer 1 und 2 verwendet werden.

im Kanton Aargau.

Substrat

Legende
Substrate Wassertiefe
BRA [_]H1(0-5cm)
" BLS  [] H2 (620 cm)
7T GGR
“ ora  [H H4 (71150 cm)
uT
SAB Fliessgeschwindigkeit
FIN [J v1 (0-10 cmrs)
% oA  []Vv2(11-40cm/s)
7 8L0 [ V3 (41-80 cm/s)
GAL [ V4 (81-150 cm/s)
HEL
V7 cHY

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 gezahlt, auch wenn Kies (GRA)
und Steine (GAL) je einmal gréssensortiert
und einmal nicht gréssensortiert (GGR)
vorkommen, also alle drei Kategorien kar-
tiert wurden.

[AMA= AT*NT*NV*NS (2)

IAM,: Attraktivitatsindex, wie beschrieben
in[10]

Ar:  durchschnittliche Attraktivitat der
Substrate

N™:  Anzahl Tiefenklassen

Ny:  Anzahl Strémungsklassen

Ns:  Anzahl Substrate

Schritt 3: Im dritten Schritt wird der Index
standardisiert. Dies ist notwendig, weil
tiefe Stellen resp. schnell fliessende Be-
reiche (Kategorien 4 und 5)in kleineren Ge-
wassern natlrlicherweise oftmals fehlen.
Deshalb ist der IAM, an kleineren Gewas-
sernnormalerweise tiefer als an grésseren
Gewassern. Anhand der mittleren Gewas-
serbreite kann der IAM,-Wert standardi-
siert werden.

[AMsr = (3)

(IAMA — (1300 * In(By)) + 1236))
((1300 * In(By)) + 1236)

IAMst: standardisierter Attraktivitats-

index

IAM,:  Attraktivitatsindex, wie beschrie-
ben in [10]

Bu: mittlere Breite des untersuchten

Abschnitts inm

Die bisher in Frankreich und in
der Schweiz an mehr als 200 Abschnit-
ten durchgefuhrten Aufnahmen, die uns
zur Verflgung gestellt wurden, ergaben
IAMpgr-Werte von 0.03 bis 3.43. Der Mit-
telwert lag bei 1.05. Basierend auf diesen
Daten, kénnen die Attraktivitatswerte in
Klassen eingeteilt werden, wodurch sich
die Interpretation der Resultate vereinheit-
lichen lasst. Die Grenzen zwischen den
Klassen wurden anhand der 20 %, 40 %-,
60 %- und 80 %-Perzentile definiert (Ta-
belle 3). Bei der Interpretation gilt es zu be-
achten, dass der natlrliche Zustand eines
Gewassers in der Regel attraktiv bis sehr
attraktiv ist. Es kann aber vorkommen,
dass Gewasser im natlrlichen Zustand
massig oder gar wenig attraktiv sind, z. B.
Bereiche in Schluchten mit viel Fels als Ha-
bitat oder «hochenergetische Flisse», die

IAM Diversitat (Hs)

0.00 - 0.56 0.00 - 0.98
Wenig attraktiv 0.56 - 0.93 Niedrig 0.99 - 1.09
0.93-1.24 i gl et 1.10-1.22
1.24-1.6 1.23-1.32
>1.6 »1:32

Tabelle 3. Einteilung der Attraktitét an-
hand des IAMsr-Indexes in fiinf Klassen.

wenig unterspulte 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 Grosse,
die furdie Beschreibung der Diversitét ein-
gesetzt wird. Dazu werden die Flachen des
Verschnitts aus Substrat, Fliessgeschwin-
digkeit und Tiefe verwendet (Layer 4).

n

Sy e

i=1

HS:

Hs: Shannon-Wiener-Diversitatsindex

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

Vior: Gesamtflache der Habitate

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

Beim ersten Beispiel (Bild 3A) han-
deltes sichumdie Neirigue im Kanton Frei-
burg. Der naturnahe Abschnitt liegt kurz
oberhalb der Mindung in die Glane. Furte
und Kolke wechseln sich regelméssig ab.
Die Substrat-, Stromungs- und Tiefenva-
riabilitat ist hoch und Habitate wie Totholz
und unterspulte Ufer sind haufig [20]. Aus
dieser Kombination ergibt sich eine hohe
Attraktivitat und Diversitat der Habitate.
Dieser Zustand wird in nattrrlichen Gewas-
sern in der Regel angetroffen.

Das zweite Beispiel stammt von
der kanalisierten Biinz oberhalb von Moéri-
ken (Bild 3B). Kanalisierte Gewasser wei-
sen keine Furt-Kolk-Sequenzen auf, die

Tabelle 4. Einteilung der Diversitat
anhand des HS-Indexes in fiinf Klassen.

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

Das dritte Beispiel (Bild 3C) zeigt
die revitalisierte Biinz bei Othmarsingen.
Fir grossraumige Aufweitungen war zu
wenig Raum vorhanden. Daher musste
man sich hauptsachlich auf Instream-
Massnahmen beschrédnken. Trotzdem ist
es gelungen, Furt-Kolk-Sequenzen zu er-
stellen, und die Strémungs- und Tiefenva-
riabilitat istim Niederwassergerinne hoch.
Als Habitate sind Blocke, untersplilte Ufer,
Totholz und unterspllte Wurzelstécke vor-
handen. Darausresultiereninsgesamteine
hohe Attraktivitdt und eine hohe Diversitéat
der Habitate [15]. Dieses Beispiel zeigt,
dass auch beischwierigen Platzverhaltnis-
sen sowohl attraktive als auch vielfaltige
Habitate geschaffen werden kdnnen, die
zumindest flr das Niederwassergerinne
bezlglich ihrer Attraktivitat fir Fische den
Verhéltnissen in einem naturlichen Gewas-
ser nahekommen.

Beim vierten Beispiel (Bild 3D) han-
delt sichum eine Vernetzungsmassnahme
der Surb bei Tegerfelden. Dabei wurde ein
ehemaliges Wehr zurlickgebaut und eine
pendelnde, naturnahe Strecke erstellt.
Eine gewisse Eigendynamik wurde zuge-
lassen. Heute sind die Tiefen- und Stro-
mungsvariabilitdt hoch, doch sind tiefe
Kolken und andere fir Fische besonders
attraktive Habitate wie untersplilte Ufer,
Totholz oder aquatische Vegetation kaum
vertreten. Deshalb fallt der IAM-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 trockengelegten Moor
liegt, ein geringes Gefélle auf. Durch die
Revitalisierung hat sich auch hier die Ha-
bitat-Vielfalt deutlich verbessert. Es sind
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auchtiefe Kolke entstanden. Fiir Fische at-
traktive Habitate wie Totholz, untersplilte
Ufer und Bldcke sind aber etwas unterver-
treten. Dadurch resultieren insgesamt eine
hohe Habitat-Vielfalt und eine mé&ssige At-
traktivitat. Mit dem Einbau von mehr Tot-
holz oder zuséatzlichen Findlingen/Stein-
blécken kénnte fir die Fische eine noch
hdhere Attraktivitat erreicht werden.

Als letztes Beispiel wird die Blinz
in der Bunzaue bei Mériken 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 IAM-Attraktivitdtsindex als auch der
Diversitatsindex hoch aus.

Alle sechs Beispiele veranschauli-
chen, wie sich der IAM,gr von einem Di-
versitatsindex unterscheidet. Ist die Stro-
mungs- und Tiefenvariabilitat in einem
Gewaésser hoch, fiihrt dies in der Regel zu
hohen Diversitatsindices (z. B. [23]), auch
wenn flr Fische nur wenige attraktive Ha-
bitate vorhanden sind (Bild 3 D+E). In na-
tdrlichen Gewassern sind attraktive Ha-
bitate in der Regel allerdings vorhanden
(Bild 3A resp. 3F). Um den 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 Kenngréssen 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, fUr 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 mit eher 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) - Naturliches Gewasser B) Biinz (AG) - Kanalisiertes Gewasser

1AM, 5;=1.60 gk 1AM, ;=0.28

1AM 5;=0.99

Bild 3. Beispiele der IAM-Indices fiir verschiedene Gewésserabschnitte: A) die Neirigue
im Kanton Freiburg (46°43°49.95”/7°0°27.00”); B) die Biinz oberhalb der Biinzaue
(47°24°21.947/18°12’18.51”); C) die revitalisierte Biinz 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 Blinzaue
(NAWA Strecke: 47°24°35.18”/ 8°11°10.39”).
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Bild 4. Lineare Regression zwischen dem Attraktivitdtsindex (IAM,s7) und der bei
quantitativen Abfischungen gefangenen Gesamtfischbiomasse fiir A: alle unter-
suchten Gewdsser der Forellenregion; B: Gewdsser der Forellenregion mit IBGN>14.
Die Regressionsgerade ist rot eingezeichnet.

Bild 4B). Wird statt der Biomasse diein den
untersuchten Abschnitten gefangene An-
zahl Fische herangezogen, kann keine sig-

nifikante Korrelation festgestellt werden.
Dies ist nicht Gberraschend, da die Anzahl
stark durch das Vorkommen von Jung-
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Bild 5. Vergleich zwischen dem relativen Unterschied im Attraktivitdtsindex (IAMsy)
und dem relativen Unterschied im Fischbestand (kg/ha) an den untersuchten Stand-
ortpaaren. Ein griiner Hintergrund entspricht Resultaten, die im Erwartungsbereich
liegen (eine héhere Habitat-Attraktivitdt geht einher mit einem héheren Fischbestand).
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Bild 6. Lineare Regression zwischen dem Diversitétsindex (Hs) und der bei quantita-
tiven Abfischungen gefangenen Gesamtfischbiomasse fiir A: Gewdsser der Forellen-
region; B: Gewdsser der Forellenregion mit guter Wasserqualitit (IBGN>14). Die

Regressionsgerade ist rot eingezeichnet.

fischen und Kleinfischarten beeinflusst
wird, welches starker von den jahrlich
schwankenden Umweltbedingungen ab-
héngig ist als die Gesamtfischbiomasse.
Eine Schwierigkeit beider Interpre-
tation von diesen Regressionsanalysen
liegt in der Tatsache, dass der Fischbe-
stand nicht nur durch die morphologische
Habitat-Vielfalt und -Attraktivitat beein-
flusst wird, sondern auch durch andere
Faktoren wie Hydrologie, Wasserqualitat,
Temperatur, Artenspektrum, Nahrungsan-
gebot, Besatz usw. Diese unterscheiden
sich von Gewa&sser zu Gewasser mehr
oder weniger stark. Der Einfluss dieser
externen Faktoren kann stark vermindert
werden, indem Abschnitte miteinander

verglichen werden, die morphologisch un-
terschiedlich, aber sonst méglichst ahn-
lich sind. Vergleiche zwischen zwei geo-
grafisch sehr nah gelegenen Abschnitten
desselben Gewassers oder Vorher-Nach-
her-Vergleiche bei Revitalisierungen sind
also besonders interessant.

Deshalb wurde fir solche Stand-
ortpaare der relative Unterschied der
Habit-Atattraktivitat (IAMag7) und der rela-
tive Unterschied im Gesamtfischbestand
(kg/ha) berechnet. Ein positiver Zusam-
menhang zwischen dem Unterschied in
der Habitat-Attraktivitat (IAMasr) und dem
Unterschied im Fischbestand wurde er-
wartet. Von 45 paarweisen Vergleichen
zeigen 40 in die erwartete Richtung. Die

Korrelation der linearen Regression ist
dabei positiv und signifikant (N = 45; R®
= 0.453; p <0.001). Das bedeutet, dass
bei Gewassern mit &hnlichen Umwelt-
bedingungen ein Abschnitt mit héherem
IAMpsr-Wert mit einer héheren Fischbio-
masse einhergeht.

4.2  Diversitatsindex
Eine lineare Regression zwischen der Ge-
samtfischbiomasse (kg/ha) und dem Di-
versitatsindex zeigt keinen signifikanten
Zusammenhang (N = 85, R = 0.01; p =
0.40; Bild 6A). Werden nur Gewasser mit
guter Wasserqualitat in die Analyse einbe-
zogen (IBGN/IBCH > 14), ist die beobach-
tete Korrelation positiv und knapp signifi-
kant (N=22; R? = 0.27; p < 0.05; Bild 6B).
Der Attraktivitatsindex (IAMagr), 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 Gewasserab-
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
Artenvielfalt mit der Habitat-Vielfalt zu-
nimmt [24, 25]. Das gilt auch fir Fische
[6]. Dieser Zusammenhang konnte inte-
ressanterweise mit diesem Datensatz, das
heisst fir Gewasser der Forellenregion,
nicht beobachtet werden. Mdglicherweise
liegt das an der Tatsache, dass die Forel-
lenregion im Vergleich zu Gewassern der
Aschen- und Barbenregion natiirlicher-
weise artenarm ist.

5. Diskussion der Resultate
Die Resultate zeigen, dass eine statistisch
signifikante und starke Korrelation zwi-
schen dem Attraktivitatsindex (IAMugr) und
der in den untersuchten Gewdéssern der
Forellenregion vorkommenden Gesamt-
fischbiomasse besteht. Mehr als 50 % der
Variabilitat bei der in einem Gewasser mit
guter Wasserqualitat beobachteten Fisch-
biomasse kann durch die Habitat-Attrak-
tivitat erklart werden. Wenn weitere Ein-
flussfaktoren nach Mdglichkeit eliminiert
werden, findet man ebenfalls einen deut-
lich signifikanten und stark positiven Zu-
sammenhang zwischen dem IAMugr und
dem Fischbestand. Der Zusammenhang
zwischen der Morphologie und dem Fisch-
bestandistalso nicht nurin Gewassern mit
guter Wasserqualitat klar nachweisbar.
Der IAM eignet sich somit gut, um
die Vielfalt und die Attraktivitat der Gewas-

Wasser Energie Luft
Eau énergie air
Acqua energia aria

206 E

A

e

«Wasser Energie Luft» — 110. Jahrgang, 2018, Heft 3, CH-5401 Baden



sermorphologie zu beschreiben. Dies ist
von grossem Wert, da mit der IAM-Me-
thode ein Werkzeug zur Verfiigung steht,
das erlaubt, den erwarteten Effekt der Ge-
wassermorphologie auf den Fischbestand
zu quantifizieren. Weicht die Reaktion vom
Fischbestand bei einer Revitalisierung von
der Erwartung ab, dann muissen andere
Faktoren wie Wasserqualitat, Temperatur
oder Hydrologie als mégliche Erklarungen
herangezogen werden. Die IAM-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 dienen. Dies ist von zentraler Bedeu-
tung, denn damit kdnnen die Effekte von
heute durchgefiihrten Revitalisierungen
auf die Fischbestéande mdglichst genau
verstanden werden. Dies wird uns in Zu-
kunft helfen, Revitalisierungsmassnah-
men laufend zu optimieren, insbesondere
dann, wenn die Eigendynamik nicht zu
100 % wiederhergestellt werden kann.

6. Ausblick

Der IAM wurde im franzdsischen Jura an
Forellengewéssern entwickelt. Bis heute
wurden daher hauptsachlich kleinere und
mittelgrosse Gewasser untersucht. In
grosseren Gewassern der Aschen- und
Barbenregion sind andere Habitate nattir-
licherweise dominant, und das Artenspek-
trum nimmt deutlich zu. Die IAM-Daten,
die derzeit fur diese Fischregionen vor-
liegen, lassen keine eindeutigen Zusam-
menhénge zwischen dem IAMstund dem
Fischbestand erkennen. Ob dies am Index
selbst liegt oder damit zu tun hat, dass bei
den bisher untersuchten Gewéassern an-
dere Einflussfaktoren die Effekte der mor-
phologischen Habitat-Vielfalt und -Attrak-
tivitat auf den Fischbestand tGiberlagern, ist
noch unklar. Um genauere Schlisse zie-
hen zu kénnen, sind deshalb weitere Ver-
gleiche zwischen Standortpaaren, die sich
moglichst nur in ihrem morphologischen
Lebensraumangebot unterscheiden, not-
wendig. Ein Grossteil der Schweizer Ge-
wasser gehort aber zur Forellenregion, und
in dieser Region funktioniert die Methode
sehr gut. Daher kann sie in diesen Gewas-
sern schon heute sinnvoll und zielfiihrend
angewendet werden.
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