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FISCHLEBENSRAUME IN
FLACHWASSERZONEN

VON SEEN

MODELLIERUNG DES FISCHOKOLOGISCHEN POTENZIALS

Flachwasserzonen in Seen dienen als Geburtsstatten und Lebensraume fiir Jungfische. Die Ha-
bitatqualitdt dieser Zonen ldsst sich durch das fischokologische Potenzial (FOP) bewerten - ein
Modell, das Wassertiefe, Untergrund, Pflanzenarten und deren Dynamik beriicksichtigt. Das FOP
hilft, die Eignung von Lebensrdaumen fiir Laich- und Jungfische zu bestimmen und Verdanderungen

durch menschliche Eingriffe abzuschatzen.
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RESUME

MODELISATION DU POTENTIEL ICHTYOECOLOGIQUE DANS LES
ZONES PEU PROFONDES DES LAC

Les zones peu profondes des lacs offrent une grande bio-
diversité et de la structure, notamment grace aux plantes
aquatiques, qui font office de substrat pour le frai et de
cachette pour les juvéniles. Les poissons comme le brochet
ou la perche ont besoin de structures de plantes spécifiques
pour frayer, alors que les juvéniles trouvent refuge dans les
denses tapis de plantes. En complément aux études standar-
disées, la qualité de I’habitat dans les zones peu profondes
des lacs peut étre évaluée grace au potentiel ichtyoécolo-
gique, un modele qui tient compte de la profondeur de I’eau,
du substrat, des espéces de plantes et des dynamiques. Le
potentiel ichtyoécologique aide a déterminer siles biotopes
conviennent au frai et aux juvéniles, et a évaluer les modi-
fications dues aux interventions humaines. Il se base sur
la cartographie des plantes aquatiques selon la méthode
MESAV+ [2] et évalue les structures des habitats des guildes
de poissons ayant des besoins différents. Le modéle tient
compte des préférences des poissons au cours de leurs dif-
férentes phases de vie et constitue une méthode d’analyse
non invasive des habitats piscicoles qui peut étre mise en
ceuvre dans une étude d’impact sur I’environnement, etc.

EINLEITUNG

Flachwasserzonen in Seen bilden fiir viele Fische sowohl Ge-
burtsstatte als auch Kinderstube und sind daher von grosser
Bedeutung fiir ihre Bestandesentwicklung (z.B. [1]). Viele See-
fischarten, auch solche des Freiwassers, weisen bei den Laich-
arealen und der Jungfischentwicklung einen starken Bezug zur
Flachwasserzone und zu Wasserpflanzen auf. Naturnahe Ufer
und Flachwasserzonen sind demnach fiir viele Fischarten be-
sonders wichtige Lebensrdaume [2]. Dariiber hinaus tragen sie
zu einer hohen und meist seespezifischen Biodiversitit bei. So
sind im Uferbereich und in Flachwasserzonen von Seen hdufig
hohe Fischdichten und -biomassen zu finden (z. B. [3]).

Durch ihre strukturbildende Funktion zdhlen Wasserpflanzen
innerhalb der Flachwasserzone zu den wichtigsten Habitaten
fiir viele Fische und ihre Entwicklungsstadien. Fische wie Hecht
und Egli sind fiir das erfolgreiche Ablegen ihrer Eier auf Struk-
turen angewiesen, die sich vom Seeboden abheben und eine
optimale Sauerstoffversorgung des Laichs ermoglichen. Der
Hecht bevorzugt es, seine Eier an Schilfhalmen in der Ndhe der
Wasseroberflache zu befestigen. Im Gegensatz dazu wahlt der
Flussbarsch tiefere Gewdsserzonen und nutzt dort Vegetations-
streifen oder Totholz in mehreren Metern Tiefe, um seine netz-
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artigen Laichbdnder zu verankern (z.B.
[4]). Diese Vorliebe fiir Pflanzenstruktu-
ren hat dazu gefiihrt, dass hochwiichsige
Wasserpflanzen der Gattung Potamogeton
umgangssprachlich als «Laichkrdutery
bezeichnet werden. Auch fiir Fischarten
wie die Grossfelchen, die ihren Laich frei
ins Wasser abgeben, sind Wasserpflan-
zen von Bedeutung. Es wird vermutet,
dass Eier, die auf Armleuchteralgen lan-
den, bessere Uberlebenschancen haben
als solche, die direkt auf den Seeboden
sinken.

Sind die Fischlarven geschliipft, suchen
sie rasch das dichte Netz aus Wasser-
pflanzen auf, das ihnen guten Schutz vor
Fressfeinden bietet, um hier zu wachsen
und sich weiterzuentwickeln. Mit zuneh-
mender Korpergrosse sind sie auf immer
grossere Zwischenraume zwischen den

Pflanzen respektive den Sprossen und
Blattern angewiesen. Entsprechend miis-
sen sie laufend ein neues «optimalesy» Ha-
bitat aufsuchen.

Die Strukturen an der Vegetationsgren-
ze oder zwischen einzelnen Sprossen,
welche die dichte Vegetationsdecke tiber-
ragen, bieten nicht nur Deckung (Fig. 1),
sondern sind auch beliebte Stand- und
Jagdpldtze adulter (Raub-)Fische. Hier
wartet zum Beispiel der Hecht geduldig
und gut getarnt auf seine Beute (Fig. 2).
Neben den reinen Strukturfunktion die-
nen die Vegetationsbestinde auch als
Nahrungsgrundlage sehr vieler Fisch-
arten. Die Pflanzen selbst, aber auch
darauf lebende Wasserwirbellose wie
Schnecken, Insektenlarven oder Asseln
sowie das in den Wasserpflanzenbestan-
den hdufig vorkommende Zooplankton

Fig. 2 Geduldig lauert ein Junghecht zwischen Wasserpflanzen auf Beute.
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werden sehr gerne als proteinreiche Nah-
rungsquelle genutzt.

Fiir viele im Uferbereich lebende Fisch-
arten sind mosaikartige, reich struktu-
rierte Vegetationsgemeinschaften mit
Arten unterschiedlicher Wuchshéhe und
-form als Lebensraum ideal. Mit dem
Wissen tiber die Funktionen der Wasser-
pflanzen fiir verschiedene Fischarten und
den jeweiligen Vorlieben wiahrend unter-
schiedlicher Lebensstadien ldsst sich
auf Basis der vorhandenen Vegetation
die Lebensraumqualitat abschétzen. Fir
die Beurteilung dieser Habitatqualitat in
Flachwasserzonen von Seen wurde die
Methode des fischokologischen Potenzials
entwickelt, die im Folgenden genauer vor-
gestellt wird.

MODELLIERUNG DES FISCH-
OKOLOGISCHEN POTENZIALS

Fischvorkommen in Flachwasserzonen
von Seen raumlich und zeitlich zu er-
fassen, ist nicht einfach. Netzfinge, wie
sie im Rahmen von standardisierten
Erhebungen (z.B. Projet Lac) in vielen
Schweizer Seen schon verschiedentlich
durchgefiihrt wurden [3, 5], liefern zwar
sehr gute und vergleichbare Ergebnisse
zu Fischbestanden von ganzen Seen oder
Seebereichen. Gleichzeitig sind sie aber
methodisch anspruchsvoll, bedingen die
Entnahme von Fischen (invasive Metho-
de) und sind mit entsprechenden Kosten
verbunden. In der Praxis sind haufig
auch Aussagen zur lokalen Eignung
eines Standortes als Fischlebensraum
gefragt, um z.B. Eingriffe, Bauten oder
Aufwertungen und ihre Auswirkungen
auf die Fischfauna zu beurteilen. In sol-
chen Fallen sind grossangelegte Untersu-
chungskampagnen nicht immer verhalt-
nisméssig, weshalb alternative Methoden
respektive eine bestmogliche Nutzung
vorhandener Daten Sinn ergeben.

Wird versucht Fische anldsslich von
Tauchgédngen zu erheben, stellen sich wei-
tere Herausforderungen. Mit dieser Heran-
gehensweise kann das tatsachliche Fisch-
vorkommen bzw. die Bedeutung eines
Standortes fiir Fische nur unzureichend
wiedergegeben werden, da Storungen
- und als solche werden Untersuchungs-
aktivitdten (mit Boot und Tauchpersonal)
wahrgenommen - in der Regel zu «gross-
rdumigem» Ausweichverhalten von Fi-
schen fiihren. Jungfischbestdnde konnen
so jedoch als punktuelle Momentauf-
nahme detektiert werden. Da diese aber
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meist in Form von «wandernden» kleine-
ren oder grosseren Schwarmen auftreten,
kann keine quantitative Angabe tiber den
Gesamtbestand im untersuchten Perime-
ter und seine Aufenthaltspraferenzen ge-
macht werden. Auch eine systematische
Zuordnung (Korrelation) zum Auftreten
in potenziell geeigneten Habitaten bzw.
dem Fehlen in ungeeigneten Habitaten ist
so nur bedingt moglich.

Spezifische Fischuntersuchungen wiede-
rum sind aufwandig und stark abhdngig
vom geeigneten Zeitpunkt. So ist das
Laichpotenzial eines Gebietes durch Di-
rektbeobachtung nur dann aussagekraf-
tig, wenn der Laichzeitpunkt rdumlich
und zeitlich sehr gut festgelegt werden
kann. Dies ist oft nicht mdglich oder
bedingt mehrere Untersuchungen iiber
einen langeren Zeitraum. Die Untersu-
chung von Jungfischen in der Flachwas-
serzone und deren Nutzung vorhandener
Strukturen ist noch um ein Vielfaches
komplexer, nicht zuletzt aufgrund der mo-
bilen Lebensweise der Fische. Insbeson-
dere die Erfassung von grosseren Flichen
stosst daher sehr schnell an die Grenzen
des Machbaren. Ergdnzend wurde des-
halb der Modellansatz des fischikologi-
schen Potenzials (FOP) als nicht invasive
Methodik entwickelt.

FOP - AUFBAU, DATEN, METHODE

Beim FOP handelt es sich um einen mo-
dellbasierten Ansatz zur Erfassung des
potenziellen Habitatangebotes fiir Fische
in Flachwasserzonen von Seen. In das
Modell fliessen Informationen zur Was-
sertiefe, zur Untergrundbeschaffenheit
sowie zu Artzusammensetzung, Wuchs-
hohe, Wuchsdichte, Wuchsform und zur
jahreszeitlichen Dynamik der Vegetation
ein. Die Grundlage dazu bildet die diffe-
renzierte Kartierung von Wasserpflan-
zenbestdnden nach der Methode MESAV+
[6].

Aufgrund der Zusammensetzung und
Auspréagung der kartierten Werte berech-
net das Modell, wie gut sich der beurteilte
Lebensraum als Laich- oder Jungfischhabi-
tat eignet. Dabei lassen sich sowohl quali-
tative als auch quantitative Beurteilungen
vornehmen. Zur Quantifizierung des FOP
als Laich- oder Jungfischhabitat kommen
Habitateignungsmodelle zur Anwendung.
Die Bewertung der Habitateignung basiert
dabei auf so genannten Préaferenzkurven
(suitability curves). Diese beschreiben mit
Hilfe eines Eignungswerts (Werte von
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0 = ungeeignet bis 1 = optimal), wie gut
die Anspriiche beziiglich eines einzelnen
Habitatparameters erfiillt sind.

Es handelt sich um ein generalisiertes

Vorgehen, das auf die gesamte Flach-

wasserzone bis zur unteren Verbrei-

tungsgrenze der Vegetation angewendet
werden kann. Die Vorteile dieses metho-
dischen Ansatzes liegen in den folgenden

Zusammenhangen begriindet:

- Veranderungen in der Flachwasserzo-
ne wirken sich in erster Linie auf die
Qualitdt und die Quantitét von Struktu-
ren aus. Diese Strukturen bilden einen
wichtigen Teil des Lebensraumes fiir
viele Seefischarten hinsichtlich ihrer
verschiedenen Bediirfnisse, insbeson-
dere als Laichhabitat und wahrend des
Jungfischstadiums.

- Habitateignungsmodelle erlauben den
Einfluss von Strukturdnderungen
auf Fische vorauszusagen (Prognose-
moglichkeit).

- Der quantitative Bezug zwischen
Struktur und Habitatangebot erlaubt

Art Laichsubstrat

Sandlaicher

Schmerle Sand/Feinkies
Grindling Sand/Feinkies
Kieslaicher

Felchen * Grobkies/Steine
Groppe Steine
Trische * Grobkies
Krautlaicher

Hecht Pflanzen
Rotfeder Pflanzen
Blicke Pflanzen
Karpfen Pflanzen

Fische mit gemischten oder anderen Substratpraferenzen

eine fischokologische Bewertung der
Flachwasserzone.

LAICHHABITAT

Da nur fiir die wenigsten Fischarten und
deren Entwicklungsstadien die Lebens-
raumbediirfnisse hinreichend bekannt
sind, erfolgt die Abschatzung und Bewer-
tung der potenziellen Habitateignung auf
Stufe von sogenannten «Gildeny, d. h. von
Fischartengruppen mit ahnlichen Prafe-
renzen in der Nutzung von Ressourcen.
Dazu steht fiir die Laichgilden «Sandlai-
chery, «Kieslaicher» und «Krautlaichery»
je ein generalisiertes Habitatmodell zur
Verfiigung.

Der wichtigste Laichhabitatparameter in
der Flachwasserzone bildet das Substrat.
Die verschiedenen Gilden lassen sich (ge-
mass [7]) bezliglich ihrer Fortpflanzungs-
praferenzen gewissen Substrattypen wie
Hartsubstraten (Sand oder Kies) bzw.
organischen Substraten wie Wasserpflan-
zen zuordnen (Tab. 1). Viele Arten sind je-
doch Opportunisten mit geringen Ansprii-

Gilde Laichzeit
psammophil Marz-Mai
psammophil Mai-Juni

litho-pelagophil
speleophil
litho-pelagophil

Februar-Mai

phytophil Marz-Mitte Mai
phytophil April-Mai
phytophil Mai-Juni
phytophil Mai-Juli

Mitte Nov-Mitte Dez

November-Marz

Hasel Pflanzen/Grobkies phyto-Lithophil Marz-Mai
Zander ** Totholz/Wurzeln phytophil April-Mai
Alet Pflanzen/Grobkies/Steine phyto-lithophil April-Juni
Brachsme Pflanzen/Grobkies phyto-lithophil Mai-Juli

Laube Pflanzen/Grobkies/Totholz phyto-lithophil April-Juni
Flussbarsch (Egli) Pflanzen/Steine/Totholz phyto-Llithophil April-Juni
Rotauge Pflanzen/Grobkies/Totholz phyto-lithophil April-Juni

Laichzeit vor vollstandiger Auspragung der Vegetation beendet

Laichzeit sowohl vor als auch nach vollstandiger Auspragung der Vegetation

*

Felchen und Trischen laichen zum Teil auch ausserhalb der Wasserpflanzenzone im Pelagial.

In der Habitatsmodellierung ist nur die Eignung fir die Uferzone enthalten.

** Der Zander laicht bevorzugt auf untergetauchten Totholz- und Wurzelstrukturen. Dieses
Substrat wurde nicht spezifisch ausgewertet, die Habitateignung dieser Fischart ist in der
Modellierung nicht berlcksichtigt.

Tab. 1 Klassierung der wichtigsten in der Flachwasserzone laichenden Fischarten. Aufteilung geméss dem be-

vorzugten Laichsubstrat, geméss ihrer Zugehdrigkeit zu einer Fortpflanzungsgilde [7] und geméss ihrer

Laichzeit (nach [8-10] und eigenen Angaben).
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Zeitpunkt Parameter Eignungsklasse (EK) Bemerkung
Einheit und Um- 0,2
schreibung
Anteile [%]
- Substrat- Sandlaicher: Klassifizierung der Unter-
2 haufigkeit Sand/Feinkies grundbeschaffenheit in
g (SH) Kieslaicher: Choriotopanteile.
> Grobkies/Steine
>
5 Bewuchsdichte Haufigkeit der winterharten
b4 winterharte Vegetation (im Wesentlichen
S Makrophyten [%] Characeen und Elodea).
o
T SL{bstrat— ) Mass fir den Frassdruck der
g verfligbarkeit Wassertiefe Vor- Wasservigel. Dieser nimmt mit
< [SVKorr) ; der Wassertiefe ab, wodurch
o kommen winter- . ) "
o harte Arten [m] sich die Substratverfiigbar-
:E keit in seichten Bereichen
f-',: verbessert
§ 0,05-0,19
e .
o Wassertiefe . und
>
W) Wassertiefe [m] 0.70-Grenze
Makrophyten
Anteile [%]
§ Substrat- Sandlaicher: Klassifizierung der Unter-
2 haufigkeit Sand/Feinkies grundbeschaffenheit in
s [SH) Kieslaicher: Choriotopanteile.
§ s Grobkies/Steine
a % Substrat- Bewuchsdichte Aufnahme der Vegetation in
'-E E verfligbarkeit Makrophyten Bil=75 Bewuchsdichtestufen, siehe
| (SV) [%] unten.
Yo
Tg' 0,05-0,19
< Wassertiefe . und
=3
g (WT) Wassertiefe [l 0,70-Grenze

Bewuchsdichtestufen:

Makrophyten

0= <1% bewachsen; 1= 1-10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%; 6 = 101-125%; 7 = 126-150%

Tab. 2 Habitatbewertung fiir Sand- und Kieslaicher. Zuweisung von Eignungsklassen in Abhéngigkeit der Substrathiufigkeit, der Substratverfiigbarkeit und der

Wassertiefe in ihrer jahreszeitlichen Verédnderung durch das Aufkommen der Wasserpflanzen (vor und nach vollsténdiger Ausbildung der Vegetation).

Nach: [8-13] und eigenen Erkenntnissen.

Zeitpunkt Parameter

Eignungsklasse (EK) Bemerkung

Bewuchsdichtestufen:

Einheit und Um- 0,2
schreibung

Bewuchsdichte Bewuchsdichte der winter-
E Makrophyten harten Vegetation (im Wesent-
o [%] lichen Characeen und Elodea).
5 Substrat
2 verfiigbarkeit Mass fiir den Frassdruck der
§ c korrigiert Wassertiefe Wasservogel. Dieser nimmt mit
2 2 [SVKorr) Vorkommen der Wassertiefe ab, wodurch
5 % winterharte sich die Substratverfiigbarkeit
o2 Arten [m] in seichten Bereichen ver-
T >
5 schlechtert.
2 0,05-0,19
> ) und
—
5 Wassertiefe [m] 0.70-Grenze

Makrophyten

5 Substrat- Bewuchsdichte Aufnahme der Vegetation in
255 verfligbarkeit Makrophyten 26-50 Bewuchsdichtestufen, siehe
T =
S 35%® (SV) [%] unten.
8%
2t o 0,05-0,19
o % > .
_: E e Wassertiefe Wassertiefe [m] und
9 <3 (WT) 0,70-Grenze
< Makrophyten

0= <1% bewachsen; 1= 1-10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%; 6 = 101-125%; 7 = 126-150%
Tab. 3 Habitatbewertung fiir Krautlaicher. Zuweisung von Eignungsklassen in Abhéngigkeit der Substrathéufigkeit, der Substratverfiigbarkeit und der Wassertiefe
in ihrer jahreszeitlichen Verédnderung durch das Aufkommen der Wasserpflanzen (vor und nach vollsténdiger Ausbildung der Vegetation). Nach: [8-13] und
eigenen Erkenntnissen.
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chen an den Substrattyp (z.B. Alet) oder konnen verschiedene
Untergrundbeschaffenheiten nutzen (z.B. Egli: sowohl Steine als
auch Wasserpflanzen und Totholz). Fiir solche «Generalisteny»
konnen entsprechend verschiedene Habitatmodelle herangezo-
gen werden. Die Eignung als Laichsubstrat wird primar durch
das vorhandene Substrat (Untergrund und pflanzlicher Bewuchs)
sowie die Wassertiefe bestimmt. Sand- und Kieslaicher sind bei-
spielsweise auf das Vorkommen des jeweiligen Substrats in ge-
niigender Verfiigharkeit (Ausdehnung, Haufigkeit) angewiesen.
So sollte fiir gut geeignete Verhaltnisse einerseits ein Anteil von
>50% des Untergrundes aus dem praferierten Substrat bestehen.
Andererseits darf der sandig-kiesige Bereich nicht zu stark tiber-
wachsen sein, die Bewuchsdichte sollte also fiir optimale Ver-
héltnisse 25% bzw. fiir gute geeignete Verhaltnisse 50% nicht
iiberschreiten. Die Berechnung der Habitateignung erfolgt auf
Basis von Eignungsklassen fiir jede einzelne Teilfldche. In einem
ersten Schritt wird dazu die Eignungsklasse beziiglich Substrat-
hdufigkeit (Egy) fiir Sand- und Kieslaicher eruiert (7ab. 2).

Fiir krautlaichende Arten bilden Wasserpflanzen das bevorzug-
te Laichsubstrat. Sie bendtigen aber nicht nur Wasserpflanzen-
bestdnde als solches, diese miissen auch in einer bestimmten
Dichte vorhanden sein. Um als gutes Laichsubstrat zu dienen,
wird von einer Bewuchsdichte grosser als 50% ausgegangen. Als
optimal werden Dichten >75% angesehen. Analog zu den Hart-
substratlaichern erfolgt die Berechnung der Substrathaufigkeit
auch bei den Krautlaichern anhand von Eignungsklassen. Dabei
wird jeder Bewuchsdichteklasse eine bestimmte Eignung zu-
gewiesen (Tab. 3).

Das Angebot an geeignetem Laichsubstrat unterliegt saisona-
len Abhdngigkeiten, insbesondere aufgrund der jahreszeitli-
chen Dynamik der Unterwasservegetation. Mit der Zunahme
des Pflanzenbewuchses im Laufe des Sommerhalbjahres ver-
kleinern sich beispielsweise die freien Sand- oder Kiesfldchen.
Winterharte Vegetation bietet den im Friihling laichenden, so-
genannt phytophilen Fischarten hingegen bereits von Marz bis
Mai geeignetes Laichsubstrat. In den Modellen fiir das Laich-
habitat werden daher fiir alle Laichgilden unterschiedliche
Laichzeiten und Korrekturfaktoren der Substratverfiigbarkeit
(Esykory) im Friihjahr berticksichtigt (Tab. 2 und 3). Die Substrat-
eignung wird je nach Saison, vor (Gl I und 3) oder nach (GI. 2
und 4) der vollstindigen Entwicklung der Vegetation, gemass
folgenden Formeln als ungewichtetes Produkt berechnet:

VOR vollstandiger Vegetationsentwicklung

Sand-/Kieslaicher:
Es = Esy * Esvkorr Gl 1

Krautlaicher:

Es = Esviorr Gl. 2
NACH vollsténdiger Vegetationsentwicklung

Sand-/Kieslaicher:

Es=Esy * Esy Gl. 3

Krautlaicher:

Es=Esy Gl. 4
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Wobei Eg der Substrateignung entspricht, Eqy die Haufigkeit
des Laichsubstrates darstellt und Egy bzw. Egyg,,, die effektive
Verfiigharkeit ausdriickt, im Winterhalbjahr korrigiert in Ab-
hangigkeit des Frassdrucks durch Wasservogel.

Ebenfalls von Bedeutung fiir die Eignung als Laichhabitat (aber
weniger wichtig als der Substrattyp) ist die Wassertiefe. Grund-
satzlich werden sehr seichte Zonen bevorzugt, weil sich dort die
Eier aufgrund hoherer Wassertemperaturen rascher entwickeln.
Die Tiefe darf aber auch nicht zu gering sein, da sonst die Eier
bei einem Absinken des Seepegels trockenfallen konnen. Zudem
besteht in seichten Zonen erhohter hydraulischer Stress durch
Wellen (Wind und Schifffahrt), wodurch eine erfolgreiche Eient-
wicklung beeintrachtigt werden kann. Demgegeniiber nutzen
einige Fischarten auch deutlich grossere Wassertiefen in der
Flachwasserzone zum Laichen (>12 m), wie beispielsweise vom
Egli bekannt ist [14]. Aus diesem Grund wurde darauf verzich-
tet, im Modell eine untere Grenze festzulegen. Im Modell zur
Potenzialabschitzung ist die Annahme enthalten, dass ein Ab-
laichen in der gesamten Flachwasserzone bis zur Ausbreitungs-
grenze der Wasserpflanzen zumindest mit einer Resteignung
moglich ist (vgl. Tab. 2 und Tab. 3). Da die Wassertiefe (Eyyr)
gegeniiber dem Substrat von untergeordneter Bedeutung ist,
wurde sie im Modell weniger stark gewichtet. Die Gesamteig-
nung als Laichhabitat wird fiir beide Laichgilden mit folgender
Formel als gewichtetes Produkt berechnet:

E=Es* EWT1/3 Gl 5

E = Gesamteignung Laichhabitat
Es = Substrateignung
E,; = Eignung Wassertiefe

In den Modellen fiir das Friihjahr wird fiir Wassertiefe der
Referenzpegel aus dem langjdhrigen April-Monatsmittel des
betreffenden Gewissers verwendet. Fiir die spéteren Laichha-
bitatmodelle wird auf das Juni-Monatsmittel zuriickgegriffen.
Entsprechend miissen die erhobenen Daten der Wasserpflanzen-
untersuchungen (Wassertiefe, bewachsene Flachen direkt am
Ufer) bei der Modellierung auf den jeweiligen Referenzpegel
korrigiert werden. Daher kann die Wassertiefe im Modell ge-
ringer sein als am Tauchtag oder bei sehr flachen Ufern konnen
Abschnitte im Frithling im Modell als trocken gewertet werden.

Jungfischhabitat

Der wichtigste Habitatparameter fiir Jungfische (Larval- und Ju-
venilstadium) ist die Strukturierung der Flachwasserzone, die
in erster Linie durch die raumliche Anordnung der Wasserpflan-
zen (Vorkommen, Dichte, Wuchshdhe und Wuchsform) gepragt
ist. Im Weiteren konnen auch Totholz oder eingetauchtes Geholz
eine Rolle spielen [15].

Viele Jungfische halten sich gerne am Rand von Wasserpflan-
zenbestdnden auf. Hier ist das Nahrungsangebot grosser und
die Jagd auf Beute (v.a. Zooplankton) aufgrund der besseren
Erreichbarkeit leichter als im Inneren der Bestande oder im
Freiwasser. Je nach Art, Futterspektrum und Raubervorkommen
finden im Tagesverlauf Wechsel zwischen bewachsenen Berei-
chen und dem seichten Offenwasser statt [15]. Zu dichte Makro-
phytenbestande schranken die Schwimmfdhigkeit der Fische
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Bewuchsdichte

51-75%
26-50% und >75%
1-25%
<1%

Bewuchsdichtestufen:

Randliniendichte

gross
mittel
gering

keine

bildet ist, desto héher ihre Eignung als Jungfischlebensraum.

Eignungsklasse
Randlinienfaktor Dichte (RF,)

0,6

0= <1% bewachsen; 1=1-10%; 2 = 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%; 6 = 101-125%; 7 = 126-150%

Tab. 4 Eignungsklassen des Randlinienfaktors Dichte.

Wuchshohe

>100cm
51-100cm

11-50cm

0-10cm

Randliniendichte

gross
mittel
gering

keine

Eignungsklasse
Randlinienfaktor Wuchshohe
(RF )

0,6

Tab. 5 Eignungsklassen des Randlinienfaktors Wuchsform, Teilfaktor Wuchshohe.

allerdings wieder ein, was zusammen
mit einem allenfalls limitierten Angebot
den Beuteerfolg reduzieren kann [16, 17].
Eine zu sparliche Vegetation erhoht hin-
gegen das Pradationsrisiko und kann das
Nahrungsangebot limitieren. Bei Gefahr

fliehen die Jungfische vieler Arten in die
Makrophytenbesténde.

Insgesamt bildet die Struktur der Was-
serpflanzen bzw. die rdumliche Vertei-
lung der Wasserpflanzenoberflachen den
entscheidenden Faktor fiir die Eignung
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Fig. 3 Jungfische suchen Deckung innerhalb der Vegetationsstruktur und an deren Réndern. Je strukturreicher (= hohe Randliniendichte) die Vegetation ausge-

der Flachwasserzone als Larval- und
Juvenilhabitat (Fig. 3). Das Mass dieser
strukturellen Verfligbarkeit geht als
«Randliniendichte» (Edge Density) in die
Modellierung ein.

Die Randliniendichte berechnet sich
einerseits aus der Dichte der Wasser-
pflanzen (Randlinienfaktor-Dichte RFp),
Tab. 4) und andererseits aus der Wuchs-
form (Randlinienfaktor Wuchsform, RFy)
der einzelnen Wasserpflanzenarten. Mit
dem Randlinienfaktor Wuchsform wird
die rdumliche Struktur berticksichtigt,
die von den Teilfaktoren Wuchshohe
(RFyyg) und Wuchstyp (RFy7) abhdngig
ist. Bei der Wuchshohe nimmt die Eig-
nung mit der Grosse der Pflanzen zu, ab
1 m Hohe wird sie als optimal eingestuft
(Tab. 5). Fiir die Bestimmung des Wuchs-
typs wurde jeder Wasserpflanzenart ein
Eignungswert zugewiesen. So besitzen
beispielsweise die meisten Laichkrauter
(Potamogeton sp.) eine ideale Wuchsform
mit einer optimalen Randliniendichte, da
sie gentigend grosse Zwischenrdume in
hoher rdumlicher Dichte bieten (Fig. 4).
Andere Artengruppen wie Characeen
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weisen durch ihre sehr dichte Struktur eine deutlich weniger
geeignete Wuchsform auf.

Die Eignung des Randlinienfaktors fiir die Wuchsform ergibt
sich durch Bildung des gewichteten Mittelwerts aus Wuchshohe
und Wuchstyp fiir jede einzelne Art innerhalb einer Teilflache:

n

RFW =z (RFWT,' * RFWH,' * k,) Gl 6
i=1

RF,, = Randlinienfaktor Wuchsform

n = Anzahl Wasserpflanzen pro Teilfldche

ki = relative Hiufigkeit der i-ten Art

RF i Randlinienfaktor Wuchstyp der i-ten Art

RF i Randlinienfaktor Wuchshéhe der i-ten Art

Die Gesamteignung des Jungfischhabitats wird anschliessend
durch das geometrische Mittel der beiden Randlinienfaktoren
Dichte und Wuchsform gebildet:

E = (RFp * RFy)"?

E = Gesamteignung Jungfischhabitat
RF, = Substrateignung
RF, = Eignung Wassertiefe

In Gleichung 7 steckt einerseits die Annahme einer Kompensa-
tion zwischen den einzelnen Faktoren, andererseits wird der
Gesamtwert 0, wenn einer der Faktoren O ist. Beispielsweise
kann eine eher geringe Bewuchsdichte vorliegen und der Eig-
nungsindex dennoch relativ hoch werden, wenn gleichzeitig die
Artenzusammensetzung von hochgewachsenen Potamogeton-
Arten dominiert wird.

Die Wassertiefe scheint im Vergleich zur strukturbildenden Rol-
le der Wasserpflanzen fiir Jungfische nur von untergeordneter
Bedeutung zu sein. Allerdings liegen hierzu nur von wenigen
Arten der stehenden Gewdsser entsprechende Kenntnisse vor
(v.a. Hecht, Brachsme und Flussbarsch). Zumindest bei einigen
Arten ist bekannt, dass sich die bevorzugte Tiefe bzw. die Dis-
tanz zum Ufer mit dem Alter der Jungfische dndert [18]. Mangels
genauerer Angaben und der vermutlich eher geringen Relevanz,
wird die Wassertiefe im Modell fiir das Jungfischhabitat nicht
beriicksichtigt. Das Gleiche gilt fiir die Untergrundbeschaffen-
heit (Sand, Kies etc.), die fiir Jungfische keine erkennbare Rolle
spielt.

EINSATZBEREICHE VON FOP - NUTZEN DER METHODE

Mit dem vorgestellten Instrument des fischokologischen Poten-
zials ldsst sich in erster Linie der Lebensraum fiir Fische in der
Flachwasserzone von Seen bewerten. Als rdumliche Information
mit qualitativer Eignung kann das fischokologisch Potenzial auf
verschiedene Art und Weise als Planungsgrundlage verwendet
werden. Dies kann dienlich sein, um den Einfluss von Vorhaben
mit baulichen Gewéssereingriffen auf Fische beurteilen zu kon-
nen, z.B. im Rahmen eines Umweltvertriglichkeitsverfahrens
(UVP). Prognosen von Auswirkung oder Veranderungen der
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Fig. 4 Schematische Darstellung der Funktionsweise von Wasserpflan-
zen als Lebensraum und Deckungsstruktur fiir Jungfische. Das
Prinzip der Randliniendichte beschreibt die nutzbare Oberflache
sowie die Zwischenrdume einer rdumlichen Struktur.

Habitatstrukturen im Zusammenhang mit Bauvorhaben lassen
sich somit besser durchfiihren.

Zur Erfassung qualitativ «gutery Habitatstrukturen fiir Fische
und zur Erkennung wertvoller oder sensibler Bereiche mit einem
erhohten Schutz- bzw. Schonungsanspruch bildet die Methode
ein wertvolles Hilfsmittel. Dadurch besteht die Mdoglichkeit,
fischokologisch besser abgestimmte Projektoptimierungen vor-
zunehmen oder Vorgaben fiir addquate Schutzmassnahmen spe-
zifischer Strukturen zu entwickeln. Ebenfalls dient die Methode
als Basis zur Berechnung von allfdlligen Ersatzmassnahmen.
Das fischokologische Potenzial kann in Kombination mit den
Wasserpflanzenaufnahmen auch als Monitoringinstrument zur
Beobachtung der Entwicklung in einem See iiber einen ldngeren
Zeitraum benutzt werden. Auch konnen so verschiedene Flach-
wasserzonen innerhalb eines Sees untereinander verglichen
und wertvolle «Hotspotsy» eruiert werden.

Durch die hochaufgeldste raumliche Information kann das fisch-
okologische Potenzial ebenfalls als Teil eines fischereilichen
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Situation VOR vollsténdiger Entwicklung der Vegetation Situation NACH vollstandiger Entwicklung der Vegetation

Habitatseignung
)

¥

iy - = optimal
Ly

- = geeignet

= bedingt geeignet

= nicht geeignet

Fig. 5 Modellierte Habitateignung «Krautlaichery zweier Standorte, jeweils fiir die Situation vor und nach vollsténdiger Ausbildung der Vegetation.
Mit zunehmendem Aufkommen der einjéhrigen Arten nimmt die Habitateignung in Abhéngigkeit der Vegetationsstruktur (Artzusammen-
setzung, Wuchshéhe, Wuchsdichte, Wuchsformen etc.) zu. Besonders wertvolle Bereich kénnen lokalisiert und entsprechend berticksichtigt
werden. Standorte mit grosserem Anteil an mehrjéhrigen Arten (z. B. Armleuchteralgen) weisen dabei bereits friiher im Jahresverlauf gut
geeignete Laichhabitate auf wie Standorte, an welchen primér einjéhrige Arten vorkommen.

Habitateignung als Jungfischlebensraum bei vollsténdiger Entwicklung der Vegetation

3 Habitatseignung

- = optimal
- = geeignet

= bedingt geeignet

= nicht geeignet

Fig. 6 Modellierte Eignung des «Jungfischhabitatsy zweier Standorte. Besonders wertvolle Bereiche liegen zum Beispiel in Zonen mit dichten, struk-
turreichen Wasserpflanzenbesténden in mittleren Wassertiefen (Zone mit Armleuchteralgen und hochwachsenden Laichkrautarten) oder in
ufernahen Zonen mit R6hricht- oder Schwimmblattbesténden.
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Managements verwendet werden, um bei-
spielsweise besonders sensible oder schiit-
zenswerte Zonen festlegen zu konnen.
Ein weiteres Einsatzgebiet fiir das fisch-
okologische Potenzial anerbietet sich im
Rahmen von Wirkungskontrollen zur
Uberpriifung von Ufer- und Miindungs-
revitalisierungen, Schiittungen von
Flachwasserzonen oder bei baulichen
Eingriffen. Idealweise wird das fisch-
Okologische Potenzial zusammen mit
standardisierten Befischungen erhoben.
Es bietet Zusatzinformationen zu Laich-
und Jungfischhabitat, insbesondere in
Bereichen mit dichten Wasserpflanzen-
bestanden, die sich elektrisch oder mit
Netzen nur erschwert befischen lassen
(Fig. 5und 6).

AUSSICHTEN

Durch gezielte Tauchbeobachtungen
in den Wasserpflanzenbestdnden (z.B.
Schwimmblattvegetation) sollen Wissens-
licken geschlossen werden, z.B. bzgl.
spezifischer Habitatnutzung durch Hech-
te im Friihjahr, und dadurch artspezifi-
sche Modelle entwickelt werden. Hierzu
ist aber eine weitere Grundlagenerarbei-
tung (Forschung) notwendig.

Mit einer Verkniipfung der standardisier-
ten Befischungsdaten aus Seen (Projet
Lac) soll versucht werden, eine Verbin-
dung herzustellen zwischen effektivem
Fischvorkommen und dem Eignungs-
potenzial aus der Modellierung. Dies
dient insbesondere der Plausibilisierung
des fischokologischen Potenzials anhand
der Befischungsergebnisse. Umgekehrt
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kann ausgehend vom Habitatpotenzial
ein besserer Bezug zum Fangort von
Fischen hergestellt werden. Sinnvoller-
weise wird das fischokologische Poten-
zial als Indikator in eine standardisierte
Wirkungskontrolle von Seeuferrevitali-
sierungen integriert.
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