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Abstracts

The basic idea behind the Modular Stepwise Pro-
cedure is to conduct stream assessments that in-
volve various specialist disciplines and are suita-
ble for projects on different scales. The module
in question presents a methodical basis for as-
sessing wadeable Swiss streams using fish as in-
dicators. The scale of the survey and the input of
resources are geared towards assessments con-
ducted at the regional level. Using fewer me-
aningful parameters, a rough assessment is made
of fish ecology in selected, representative expe-
rimental stretches. The variations in the parame-
ters are evaluated using a points system and the
relevant section of water is finally assigned to
one of five different categories. The results indi-
cate where action needs to be taken from a fish-
fauna standpoint.
Keywords: Modular Stepwise Procedure, stream
assessment, fish fauna

L’idée de base du système modulaire gradué est
de faire une évaluation des cours d’eau en
s’appuyant sur plusieurs domaines spécialisés et
à plusieurs niveaux d’évaluation selon les ques-
tions qui se posent. Le présent module constitue
une base méthodologique pour évaluer les cours
d’eau suisses de faible profondeur en utilisant les
poissons comme indicateurs. Le critère de recen-
sement et les moyens nécessaires sont prévus
pour des évaluations à l’échelon régional. Des
caractéristiques moins concluantes donnent une
estimation approximative de la situation écolo-
gique des poissons dans les tronçons tests repré-
sentatifs choisis. Les différentes expressions des
caractéristiques sont évaluées selon un système
de points avant d’être inscrites dans un schéma
de classement à cinq degrés. Les résultats mon-
trent les tronçons dans lesquels il y a beaucoup à
faire pour l’ichtyofaune.
Mots-clés: système modulaire gradué, évalua-
tion des eaux, ichtyofaune

Der Grundgedanke des Modul-Stufen-Konzepts
liegt darin, Fliessgewässerbewertungen anhand
verschiedener Fachdisziplinen und angepasst an
die Fragestellung in unterschiedlichen Massstabs-
ebenen durchzuführen. Das vorliegende Modul
stellt eine methodische Grundlage zur Bewer-
tung der watbaren Schweizer Fliessgewässer an-
hand der Fische als Indikatoren vor. Der Erhe-
bungsmassstab bzw. die Aufwendungen sind für
flächendeckende Bewertungen konzipiert. An-
hand weniger aussagekräftiger Kenngrössen er-
folgt eine grobe Einschätzung der fischökologi-
schen Verhältnisse in ausgewählten, repräsenta-
tiven Teststrecken. Die verschiedenen Merkmals-
ausprägungen der Kenngrössen werden anhand
eines Punktesystems bewertet und schliesslich in
einem fünfstufigen Klassifizierungsschema dar-
gestellt. Die Ergebnisse zeigen auf, wo aus Sicht
der Fischfauna Handlungsbedarf gegeben ist.
Stichworte: Modul-Stufen-Konzept, Gewässer-
bewertung, Fischfauna

L’idea di fondo del sistema basato su moduli e
livelli è quella di valutare i corsi d’acqua utiliz-
zando le conoscenze fornite da vari settori spe-
cialistici ed adeguando detta valutazione ai pro-
blemi legati ai diversi livelli di rilevamento. Il
presente modulo costituisce una base metodolo-
gica per valutare i corsi d’acqua guadabili della
Svizzera impiegando i pesci come indicatori. Il
criterio di rilevamento ed i mezzi necessari sono
stati programmati per valutazioni sull’intero ter-
ritorio. Sulla base di pochi parametri significati-
vi si effettua innanzitutto una stima approssima-
tiva dell’ecologia dei pesci in tratti sperimentali
selezionati e rappresentativi. Le diverse caratte-
ristiche dei parametri vengono valutate mediante
un sistema a punti ed infine rappresentate in uno
schema di classificazione a cinque livelli. I risul-
tati così ottenuti mostrano i tratti in cui le condi-
zioni della fauna ittica rendono necessario un in-
tervento.
Parole chiave: sistema basato su moduli e livel-
li, valutazione delle acque, fauna ittica

Abstracts
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Vorwort

Der Schutz der Gewässer und ihrer vielfältigen Funktionen als Lebensräume
für Pflanzen und Tiere sowie die nachhaltige Nutzung der Gewässer durch den
Menschen sind zentrale Ziele des Gewässerschutzgesetzes. Um diese zu errei-
chen, braucht es unter anderem ein System zur Gewässerüberwachung. Die-
ses muss den vielfältigen Aspekten der Gewässerökosysteme gerecht werden.
Eine Gruppe von Fachleuten aus BUWAL, BWG, EAWAG und kantonalen
Fachstellen hat deshalb ein modular zusammengesetztes Konzept zur Unter-
suchung und Beurteilung der Fliessgewässer in der Schweiz aufgebaut. Darin
werden, in drei verschiedenen Intensitätsstufen, Erhebungsverfahren in den
Bereichen Hydrologie, Ökomorphologie, Biologie, Wasserchemie und Öko-
toxikologie beschrieben.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Methode zur Untersuchung der Fi-
sche auf der Intensitätsstufe F (flächendeckend). Fische sind für die Beurtei-
lung des biologischen Zustands von Fliessgewässern besonders gut geeignet.
Sie kommen in fast allen Bächen und Flüssen vor, sind relativ langlebig und
zeigen damit das Resultat von Umwelteinflüssen, die sich über eine längere
Zeit kumulieren, als auch Effekte, die auf kurzfristige Extremereignisse zu-
rückzuführen sind. Durch ihre verschiedenartigen Lebensraumansprüche sind
die Fische gute Indikatoren für den morphologischen und hydrologischen Ge-
wässerzustand. Die Mobilität und die Wanderungen von Fischarten lassen
auch Rückschlüsse auf die Durchgängigkeit und Vernetzung der Gewässer zu.
Nicht zuletzt sind Fische relativ einfach zu bestimmen und ihre Ökologie ist
gut bekannt. Mit der vorliegenden Methode soll der Grundstein gelegt werden
für ein harmonisiertes Vorgehen bei der orientierenden Beurteilung der Fliess-
gewässer in der Schweiz anhand der Fische.

Die allgemeine Beschreibung des Modul-Stufen-Konzeptes und die Me-
thode Ökomorphologie – Stufe F sind bereits in der BUWAL-Schriftenreihe
Vollzug Umwelt, Mitteilungen zum Gewässerschutz, veröffentlicht worden.
Die Methoden des Modul-Stufen-Konzeptes sind als definitive Versionen oder
Entwürfe auch im Internet verfügbar, unter www.umwelt-schweiz.ch.

Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
Abteilung Gewässerschutz und Fischerei
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1 Einleitung und Zielsetzung

Die gesetzliche Verankerung des Gewässerschutzes (Bundesgesetz über den
Schutz der Gewässer 1991, Revidierte Gewässerschutzverordnung 1998) hat
zum Ziel, dass Fliessgewässer ihre elementaren Funktionen als Lebensraum
für Pflanzen und Tiere erfüllen können. Das heisst, die Lebensgemeinschaften
sollen eine Vielfalt und Häufigkeit aufweisen, die typisch sind für den nicht
oder nur schwach anthropogen beeinflussten Zustand des Gewässers. Sich
selbst reproduzierende und regulierende Lebensgemeinschaften von Pflanzen,
Tieren und Mikroorganismen, sowohl im Gewässer selbst als auch in seinem
unmittelbaren Umland, werden gefordert.

Um dieses Ziel in Angriff zu nehmen und verfolgen zu können, bedarf es
vorweg der Dokumentation des ökologischen Gewässerzustandes. Die Erfas-
sung und Bewertung des Ist-Zustandes ist somit eine Grundvoraussetzung für
weiterführende Schritte in Richtung Gewässerschutz, -erhaltung bzw. Gewäs-
serrevitalisierung, da hierbei Defizite bezüglich Lebensraum und den dazuge-
hörigen Biozönosen aufgezeigt werden.

Die ökologische Funktionsfähigkeit eines Fliessgewässers wird von mor-
phologischen, hydrologischen, chemischen sowie biologischen Faktoren be-
stimmt. Fliessgewässerbewertungen anhand des Modul-Stufen-Konzepts
(BUWAL 1998a) umfassen daher diese relevanten Fachdisziplinen. Eine Ab-
stufung in drei unterschiedliche Erhebungsmassstäbe erlaubt es, den Gewäs-
serzustand überblicksmässig (Stufe F), Gewässersystem bezogen (Stufe S)
oder sehr detailliert für bestimmte Gewässerabschnitte (Stufe A) darzustellen.

Waren es früher vorwiegend Methoden zur chemischen Analyse der Was-
serqualität, die zur Gewässerbeurteilung herangezogen wurden, werden heute
zunehmend biologische Methoden angewendet. Sie benutzen die im Gewäs-
ser lebenden Tiere und Pflanzen als Indikatoren für den ökologischen Zustand.
Biologische Verfahren haben den Vorteil, dass sie ein integratives Mass dar-
stellen, d.h. sie drücken nicht nur die im Moment vorherrschenden Verhältnis-
se aus, sondern indizieren die schlechtesten über einen längeren Zeitraum an-
dauernden Bedingungen (BASTIAN & SCHREIBER 1999).

Das im Folgenden vorgestellte Modul Fische (Stufe F) ist so konzipiert,
dass anhand weniger aussagekräftiger Parameter betreffend Fischpopulatio-
nen eine überblicksmässige Darstellung des ökologischen Zustandes watbarer
Fliessgewässer möglich ist. Somit kann flächendeckend der Handlungsbedarf
im Sinne eines nachhaltigen Gewässerschutzes aufgezeigt werden.

Schaffung der

Voraussetzungen für

sich selbst erhalten-

de und regulierende

Fliessgewässerge-

meinschaften als

gesetzlicher Auftrag

Modul-Stufen-

Konzept

Biologische Gewäs-

serbewertung

1   Einleitung und Zielsetzung
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2 Fliessgewässerbewertung anhand von Fischen

Fliessgewässerökosysteme sind komplexe Wirkungsgefüge zwischen abioti-
schen (unbelebten) und biotischen (belebten) Komponenten und daher schwie-
rig in ihrer gesamten Eigenheit zu erfassen und zu bewerten. Bewertungsver-
fahren bedienen sich daher bestimmter Indikatoren, die einerseits vergleichs-
weise leicht erfassbar sind und zugleich über einen überdurchschnittlichen
Erklärungsgehalt verfügen (DURWEN ET AL. 1980).

Fische weisen im Allgemeinen gute Indikatorfunktionen auf. Sie stehen
am Ende der aquatischen Nahrungskette und werden auch vom Menschen kon-
sumiert; dies macht sie unter anderem auch bedeutend für die Bewertung von
Verunreinigungen bzw. Vergiftungen.

Im Einzelnen sind Fische aus folgenden Überlegungen als Bioindikatoren
geeignet (siehe auch KARR ET AL. 1986):

• Fische sind in fast allen Gewässern vertreten.
• Fische sind aufgrund ihrer komplexen und ausgeprägten Habitatansprüche

gute Indikatoren für den hydrologischen und morphologischen Gewässer-
zustand.

• Die einer Fischzönose angehörenden Arten sind repräsentativ für mehrere
Ernährungsebenen (insektivore, planktivore, omnivore, piscivore und her-
bivore Arten).

• Durch ihr Migrationsverhalten sind Fische nicht nur Indikatoren für spezi-
fische Habitate, sondern auch für deren Vernetzung über verschiedene
räumliche und zeitliche Ebenen.

• Fische weisen eine verhältnismässig lange Lebensspanne auf, was bei der
Zustandsbewertung von Fliessgewässern die Miteinbeziehung der zeitli-
chen Dimension ermöglicht.

• Fische sind relativ leicht auf Artniveau zu bestimmen.
• Die historische Verbreitung von Fischen ist vielfach gut beschrieben und

kann als Referenz für die heutige Situation dienen.
• Über Fische ist ein umfassendes ökologisches Wissen vorhanden.

Die Lebensfunktionen von Bioindikatoren (Organismen) sind eng mit be-
stimmten Umweltfaktoren und Lebensräumen korreliert, so dass sie als Zei-
ger dafür verwendet werden können. Dies kann entweder durch das blosse
Vorhandensein oder Fehlen bestimmter Arten oder durch spezifische Merk-
male wie Wuchsform, Lebensform, Lebensrhythmus, Besiedlungsdichte, Ar-
tenkombination oder auch durch stoffliche Eigenschaften geschehen (BASTIAN

& SCHREIBER 1999).
Die in der Literatur zitierten Bewertungsverfahren anhand von Fischen ba-

sieren zum Grossteil auf dem von KARR (1981) entwickelten „Index of Biotic
Integrity“ (IBI) bzw. seinen vielfältigen Abwandlungen. Die Voraussetzung
für die Anwendbarkeit dieser Methode ist jedoch eine relativ hohe Artenzahl,
die in Schweizer Fliessgewässern meist nicht vorhanden ist. Für Schweizer
Verhältnisse, wo vielfach nur eine Fischart (Bachforelle) bzw. nur einige we-
nige Fischarten vorkommen, muss das Hauptgewicht der Bewertung auf po-
pulationsrelevante Parameter gerichtet sein.

Bioindikator Fisch

als Zeiger für

bestimmte Umwelt-

faktoren und

Lebensräume

2   Fliessgewässerbewertung anhand von Fischen
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3 Methodenüberblick

Das Prinzip der ökologischen Gewässerzustandsbewertung im Rahmen des
Moduls Fische Stufe F basiert auf nachfolgend dargestelltem Ablaufprinzip.

Die Bewertung des ökologischen Gewässerzustandes erfolgt aufgrund der
erhobenen und ausgewerteten Daten und basiert auf einer Einteilung in fünf
Zustandsklassen (siehe Kapitel 6.4). Weisen die beprobten Gewässerabschnit-
te einen mässigen bis schlechten Zustand auf, so ist eine Verbesserung der
Situation durch geeignete Massnahmen einzuleiten. Vor der Veröffentlichung
der Daten ist eine Plausibilitätsprüfung durchzuführen, um gegebenenfalls In-
terpretationsprobleme, ungenügende Qualität der Ausgangsdaten oder andere
Unstimmigkeiten, die zu einem falschen Bewertungsergebnis führen könnten,
auszuschliessen. Gegebenenfalls ist eine Wiederholung der Datenerhebung
und abermalige Bewertung notwendig. Deuten keine Anzeichen auf eine fal-
sche Bewertung hin, sind die Ergebnisse zu veröffentlichen und eine Mass-
nahmenplanung einzuleiten. Die durchgeführten Massnahmen sind mittels
einer Erfolgskontrolle, die eine abermalige fischökologische Erhebung und
Bewertung beinhaltet, zu evaluieren.

3   Methodenüberblick

Plausibilitätsprüfung

kein Revitalisierungsbedarf Revitalisierungsbedarf

Massnahmen zur
Verbesserung der

Situation
Erfolgskontrolle

Veröffentlichung der Daten

Modul Fische Stufe F

Erhebungen

Auswertungen

Bewertung
ökologischer Gewässerzustand

Klasse 1
sehr gut

Klasse 5
schlecht

Klasse 4
unbefriedigend

Klasse 3
mässig

Klasse 2
gut

Aufzeigen, wo

Revitalisierungs-

bedarf besteht

Abb. 1: Ablauf ökologische Gewässerzustandsbewertung
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4 Parameterauswahl und Punktesystem

Aufgrund von Literaturstudien und den in der Schweiz gegebenen Verhältnis-
sen werden folgende Parameter für die Bewertung des ökologischen Fliessge-
wässerzustandes herangezogen:

Parameter 1: Artenspektrum und Dominanzverhältnis
Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten

(Altersklassen, Reproduktion)
Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
Parameter 4: Deformationen bzw. Anomalien

Jeder Parameter kann anhand von jeweils zwei bis fünf Abstufungen be-
wertet werden, welche unterschiedliche Punktezahlen aufweisen. Je schlech-
ter die Bewertung des Parameters, desto höher ist die Punktezahl.

4   Parameterauswahl und Punktesystem

Vier Parameter zur

Beurteilung des

ökologischen

Fliessgewässerzu-

standes

n = 204

Bachneunauge
1 %
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3 %
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26 %
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70 %
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Abb. 3: Parameter 2 –
Längenhäufigkeits-
histogramm; Die 0+-
Bachforellen als
Indikator für eine gut
funktionierende
natürliche Reproduk-
tion sind deutlich
erkennbar

Abb. 5: Parameter 4 – Deformation des
Oberkiefers bei einer Bachforelle

Abb. 4: Parameter 3 – Fischdichte

Abb. 2: Parameter 1 – Arten- und Häufigkeitsver-
teilung, wie sie typischerweise in einem Gewässer
in der Forellenregion auftreten können
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5 Methodische Grundlagen zu den einzelnen
Parametern und Beurteilungskriterien

5.1 Parameter 1: Artenspektrum und Dominanzverhältnis

Die Fischfauna in den Fliessgewässern setzt sich je nach den vorherrschenden
abiotischen und biotischen Verhältnissen aus verschiedenen Fischarten zusam-
men. Welche Arten für bestimmte Gewässercharakteristika typisch sind und
daher erwartet werden können wurde unter anderem von HUET (1949) für bel-
gische Gewässer dokumentiert. In Kombination mit der Liste der vorkom-
menden Fliessgewässerarten der Schweiz inklusive deren Verbreitungsgebiet
kann eine Bewertung des vorhandenen Artenspektrums vorgenommen wer-
den. Aber nicht nur das Artenspektrum, sondern auch das Dominanzverhält-
nis, d.h. das Verhältnis der Artenhäufigkeiten zueinander, ist ein wichtiger
Hinweis für den Zustand der Fischfauna.

Beurteilungskategorien:

5.1.1 Ökoregionen
Fliessgewässer spiegeln mit ihrer morphologischen Ausprägung die geologi-
schen und klimatischen Verhältnisse in ihrem Einzugsgebiet wider. Um ihre
natürliche Verschiedenartigkeit zu berücksichtigen, wird die Schweiz in vor-
liegender Arbeit in die fünf grossen biogeographischen Regionen oder Ökore-
gionen (in Anlehnung an BUWAL 2001) unterteilt:

Ökoregionen der

Schweiz und ihre

Bedeutung für die

natürliche Variabili-

tät der Fliess-

gewässer

Jura

Nordalpen

Westalpen

Mittelland

Südalpen

Ostalpen

5   Methodische Grundlagen

0

1

2

0

1

2

 - standortgerechtes Artenspektrum entsprechend der Fischregion 

 - mässig verändertes Artenspektrum in Bezug auf die Fischregion/
   das erwartete Artenspektrum (wenige/einzelne Arten fehlen oder 
   sind nicht fischregionstypisch; einzelne Exoten)

 - untypisches Artenspektrum 
  (massive Artenreduktion; untypische Fischarten; Exoten mehr als Einzelfund)

 - Dominanz der Indikatorarten/weiterer typischer Arten

 - Dominanz der toleranten Arten

 - Dominanz der untypischen Arten/Exoten

b) Dominanzverhältnis

a) Artenspektrum Punkte

• Jura
• Mittelland
• Voralpen (hier Regionen

bis 1500 m.ü.M. ausser-
halb Jura u. Mittelland)

• Alpen (hier Regionen
>1500 m.ü.M.)

• Südalpen (speziell, da
faunistische Besonder-
heit)

Abb. 6: Biogeographische Regionen der Schweiz (BUWAL 2001)
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Sie bilden das Grundgerüst für die Interpretation der natürlichen Variabili-
tät der Fliessgewässer. Es fliessen damit Parameter wie z. B. Höhenlage, Tem-
peraturverhältnisse und Gewässerproduktivität ein.

Die Zuteilung der Fliessgewässer zu den verschiedenen Ökoregionen hat
Einfluss auf die Bestimmung des potenziellen Artenspektrums (Südarten,
Rhonestreber) und auf die Bachforellendichte.

5.1.2 Fischregionen
Das Prinzip der Einteilung eines Fliessgewässers in verschiedene Fischregi-
onen basiert auf dem Vorkommen gewisser Charakterarten, die aufgrund ihrer
unterschiedlichen Umweltansprüche bestimmte Bereiche eines Gewässers
besiedeln.

Zur Bestimmung der Fischregion wird das Gefälle als Ausdruck von Strö-
mungsgeschwindigkeit und Wassertemperatur sowie die Gewässerbreite he-
rangezogen. Nach HUET (1949) weisen Fliessgewässer in bestimmten biogeo-
grafischen Arealen ähnliche biologische Eigenschaften sowie Fischartenzu-
sammensetzungen auf.

Fischregionen als

Funktion von

Gefälle und Breite

des Fliessgewässers

6020 30 501051 400
Breite [m]

Gefälle [‰]

0.0
0.5
1.0

2.0
1.5

3.0
2.5

4.0
3.5

4.5

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Forellenregion

Barbenregion

Brachsmenregion

Äschenregion

kleiner Bach Bach kleiner Fluss grosser Fluss

bis 1 m 1 – 5 m 5 – 25 m 25 – 100 m

1 m 3 m 15 m 60 m

Forellenregion 50.0 – 12.5 25.0 – 7.5 17.5 – 6.0 12.5 – 4.5
Äschenregion 7.5 – 3.0 6.0 – 2.0 4.5 – 1.25
Barbenregion 3.0 – 1.0 2.0 – 0.5 1.25 – 0.33
Brachsmenregion 12.5 – 0.0 1.0 – 0.0 0.5 – 0.0 0.33 – 0.0

Gefälle in Promille für Breite von

5.1   Parameter 1

Abb. 7: Gefälle/
Breite Diagramm
nach HUET (1949)

Tab. 1: Fischregionen in Abhängigkeit von Breite und Gefälle eines Gewässers (HUET 1949)
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• Abweichungen der Längszonierung eines Fliessgewässers
Die Abfolge der Fischregionen ist als idealisiertes Grundschema aufzufas-
sen. Neben den morphologischen Verhältnissen wie Breite, Tiefe und Gefälle
sind vor allem auch Temperatur- und Abflussregime für die Verbreitung der
einzelnen Fischarten von Bedeutung. Sowohl aufgrund von natürlichen Ver-
hältnissen (Grundwasser gespeiste Tieflandbäche, die auch im Sommer 10oC
Wassertemperatur nicht überschreiten) als auch bedingt durch anthropogene
Eingriffe (Staustufen, Begradigungen) können einzelne Regionen fehlen, ver-
schoben sein bzw. auch mehrmals im gesamten Gewässerverlauf vorkom-
men. Gesondert zu behandeln sind hier somit sommerkalte Gewässer mit
geringem Gefälle und Seeausflüsse, deren Temperaturhaushalt vom See ge-
prägt ist und deshalb ein ähnliches Artenspektrum wie der See selbst aufwei-
sen. Hier ist das zu erwartende Artenspektrum auf die jeweiligen Gegeben-
heiten anzugleichen.

Abb. 8: Seeausfluss
Ron

5   Methodische Grundlagen
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5.1.3 Artenspektrum
Je nach Ökoregion (v.a. Alpennord/-südseite) und teilweise auch nach Fluss-
einzugsgebiet (z.B. Rhone) setzt sich die potenzielle Fischfauna in den einzel-
nen Fischregionen aus verschiedenen Arten zusammen. Tab. 2 zeigt eine Auf-
listung der Fliessgewässerarten der Schweiz mit deren Vorkommen in den ver-
schiedenen Fischregionen. Die verstärkt dargestellte Linie deutet auf das
jeweilige Hauptverbreitungsgebiet hin (in Anlehnung an ROUX & COPP 1993).
Die gekennzeichneten Arten (*) werden als intolerant gegenüber anthropoge-
nen Gewässereingriffen (bezüglich Strukturen, Temperatur, Strömung und
Chemie) eingestuft und können daher als Indikatorarten verwendet werden
(OBERDORFF & HUGHES 1992; BELPAIRE ET AL. 2000).

Anhand Tab. 2 können Fischvergesellschaftungen dahingehend beurteilt wer-
den, ob sie dem jeweiligen regionstypischen Verbreitungsmuster entsprechen.

Indikatorarten (*)

mit geringer Tole-

ranz gegenüber

anthropogenen

Eingriffen

Flussfischarten der

Schweiz

5.1   Parameter 1

wissenschaftlicher
Name

Forellen-
region

Brachsmen-
region

Barben-
region

Äschen-
region

deutscher
Name

Salmo trutta fario
Salmo trutta lacustris
Cottus gobio
Lampetra planeri
Phoxinus phoxinus
Barbatula barbatula
Thymallus thymallus
Leuciscus souffia
Leuciscus cephalus 
Alburnoides bipunctatus
Chondrostoma nasus
Barbus barbus
Gobio gobio
Leuciscus leuciscus
Perca fluviatilis
Esox lucius
Rutilus rutilus
Abramis bjoerkna
Scardinius erythrophthalmus
Tinca tinca
Cyprinus carpio
Alburnus alburnus
Silurus glanis 
Lota lota
Abramis brama
Gymnocephalus cernua
Cobitis taenia
Anguilla anguilla
Rhodeus amarus
Leucaspius delineatus
Gasterosteus aculeatus
Misgurnus fossilis
Südarten, Doubs:
Zingel asper
Salaria fluviatilis
Leuciscus souffia muticellus
Chondrostoma toxostoma
Chondrostoma soetta
Barbus meridionalis
Barbus plebejus

Bachforelle*
Seeforelle*
Groppe*
Bachneunauge*
Elritze
Schmerle
Äsche*
Strömer*
Alet
Schneider*
Nase*
Barbe*
Gründling
Hasel*
Flussbarsch, Egli
Hecht
Rotauge
Güster, Blicke
Rotfeder
Schleie
Karpfen
Laube
Wels
Trüsche*
Brachsme
Kaulbarsch
Steinbeisser
Aal
Bitterling
Moderlieschen
Stichling
Schlammpeitzger

Rhonestreber
Cagnetta*
Strigione*
Sofie*
Savetta*
Hundsbarbe*
Südbarbe*

Tab. 2: Flussfischarten der Schweiz (gemäss VBGF vom 24. Nov. 1993; Stand 16. Januar 2001) und
ihre Verbreitung in den einzelnen Fischregionen
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• Abweichungen vom potenziellen Artenspektrum
Vor allem das Fehlen einzelner Arten, besonders der jeweiligen Leitfischart (na-
mensgebend für die Region) ist schwierig zu beurteilen, da dies auch im natur-
gemässen Zustand vorkommen kann. Nach Möglichkeit ist in diesem Fall abzu-
klären, welche Arten früher für das zu bewertende Gewässer bekannt waren.

Bei Mündungen in grosse Hauptgewässer und Seen bzw. bei Seeausflüssen
ist das Austauschpotenzial zwischen Haupt- und Seitengewässer zu berück-
sichtigen. Hier ist mit einem grösseren Artenspektrum bis zum ersten natürli-
chen Wanderungshindernis zu rechnen. Ausgenommen sind kleine Gewässer,
die bereits im Mündungsbereich natürlicherweise ein hohes Gefälle aufwei-
sen und somit nur strömungsliebenden Arten geeigneten Lebensraum bieten.

• anthropogen bedingte Verschiebung der Fischregion
Nachvollziehbare anthropogen bedingte Veränderungen der Fischregionen
(z.B. durch Gewässerbegradigungen, Stau) und somit des Artenspektrums sind
bei der Beurteilung des Parameters 1 gesondert zu berücksichtigen. Die Fisch-
region ist entsprechend den natürlichen Verhältnissen vor Gewässereingriffen
zu definieren. Regionale Gewässerkenntnis und lokale Erfahrung sind hier
unabdingbar.

5.1.4 Dominanzverhältnis
Das Dominanzverhältnis gibt Hinweise auf die Qualität (Natürlichkeit) der
Lebensgemeinschaft der Fische in einem bestimmten Bereich. So sollten vor
allem die für die jeweilige Fischregion typischen Charakterarten dominierend
in der Artenverteilung vertreten sein. Eine Verschiebung der Häufigkeiten in
Richtung Dominanz der indifferenten Arten oder Exoten, weist auf Störungen
des Ökosystems hin.

Welche Arten dominierend in den jeweiligen Fischregionen erwartet wer-
den ist in Tab. 2 ersichtlich.

Beispiele:

Erweitertes Arten-

spektrum im

Nahbereich von

Seen und grösseren

Hauptgewässern

Dominanz toleran-

ter Arten oder

Exoten weist auf

Störungen des

Ökosystems hin

Schmerle
59 %

Bachforelle
<1 % Groppe

39 %

Elritze
2 %

Bachforelle
90 %

Groppe
10 %
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Abb. 9: Simmi (SG):
Beispiel in der Forellen-
region, wo die Schmerle
als tolerante Art
dominierend vorkommt
(Beurteilung Artenspekt-
rum 0 Punkte; Dominanz-
verhältnis 1 Punkt)

Abb. 10: Dorfbach
Oberägeri (ZG): Beispiel
in der Forellenregion,
wo die Bachforelle als
dominierende Art
vorkommt (Beurteilung
Artenspektrum sowie
Dominanzverhältnis
jeweils 0 Punkte)
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Schmerle
<1 %

Bachforelle
13 %

Groppe
87 %

Bachneunauge
1 %

Schmerle
17 %

Bachforelle
9 %

Groppe
7 %

Elritze
62 %

Alet
4 %

Bachforelle
2 %

Regenbogenforelle
86 %

Groppe
12 %

5.1   Parameter 1

Abb. 13: Liechtensteiner
Binnenkanal (FL):
Beispiel in der Forellen-
region, wo die Regenbo-
genforelle als dominie-
rende Fischart vorkommt
(Beurteilung Artenspekt-
rum 1 Punkt, Dominanz-
verhältnis 2 Punkte)

Abb. 11: Lützelmurg (TG):
Beispiel in der Forellen-
region, wo die Groppe
als dominierende Art
vorkommt (Beurteilung
Artenspektrum sowie
Dominanzverhältnis
jeweils 0 Punkte, da
auch die Groppe ihren
Verbreitungsschwer-
punkt in der Forellen-
region hat)

Abb. 12: La Glane (FR):
Beispiel in der Äschen-
region (Beurteilung
Artenspektrum 1 Punkt
aufgrund des Fehlens
der Äsche, deren
Vorkommen für den
befischten Gewässer-
abschnitt belegt ist;
Dominanzverhältnis
1 Punkt aufgrund der
Dominanz der wenig
anspruchsvollen Arten
Elritze und Schmerle)
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5.2 Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten

(Altersklassen; Reproduktion)

Die Populationsstruktur einer Art wird aufgrund des Vorhandenseins verschie-
dener Altersklassen sowie der Dichte der 0+-Fische als Mass für die natürli-
che Reproduktion herangezogen. Für die Bachforelle können diesbezüglich
Zielvorstellungen definiert werden, wobei sowohl das Verhältnis der 0+-Fi-
sche zu den Fischen >0+, als auch die 0+-Dichte in eine fünfstufige Beurtei-
lungsskala einfliessen (in Anlehnung an AQUARIUS 1993).

Fischarten, bei denen die verschiedenen Altersstadien aufgrund ihrer un-
terschiedlichen Lebensraumansprüche typischerweise nicht gemeinsam auf-
treten (Wanderfische wie Barbe/Südbarbe, Nase/Savetta, Trüsche; aber auch
Äsche), können nicht mit dem gleichen Schema beurteilt werden. Hier wird
das Vorhandensein von 0+-Fischen als Indikation für eine funktionierende
Reproduktion gewertet. Die Beurteilungsskala umfasst die zwei Stufen Re-
produktion ist vorhanden bzw. nicht vorhanden.

Bei Kleinfischarten, wo die Fangwahrscheinlichkeit der 0+-Fische eher ge-
ring ist, bzw. die eindeutige Bestimmung im Feld schwierig sein kann, erfolgt
die Beurteilung dieses Parameters nur aufgrund des Vorhandenseins verschie-
dener Altersklassen (zwei Stufen: vorhanden/nicht vorhanden).

Beurteilungskategorien:

Bachforelle

Typische Wanderar-

ten und Äsche

Kleinfischarten

5   Methodische Grundlagen

 - sehr gut 0

 - gut 1

 - mittel 2

 - schlecht 3

 - sehr schlecht 4

 - vorhanden 0

 - nicht vorhanden 4

b) Populationsstruktur anderer Indikatorarten: 
    Wanderarten, Äsche, Kleinfischarten
    (0+-Fische bzw. verschiedene Altersstadien)

a) Populationsstruktur der Bachforelle 
    (Altersklassen und 0+-Fischdichte) Punkte
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5.2.1 Vorgehen bei der Bachforelle
Eine Fischpopulation setzt sich im Allgemeinen aus mehreren Altersklassen-
gruppen (Kohorten) zusammen. Die 0+-Kohorte als Basis der Population ist
idealerweise der individuenstärkste Jahrgang, da sich aufgrund der natürlichen
Mortalität die Anzahl zur jeweils nächsten Kohorte verringert. Bei Bachforel-
len konnten z.B. in der Wigger zwischen den einzelnen Kohorten Sterblichkei-
ten von 50 bis 70 % festgestellt werden (PETER 1987). AQUARIUS (1993) skiz-
zieren basierend auf GEIGER (1964), ROTH (1985) und STAUB (1985) ein ideales
Verhältnis der 0+-Bachforellen zu den älteren Bachforellen von 1.59.

Für das nachhaltige Fortbestehen einer Population ist neben dem Verhält-
nis der Jungfische zu den älteren Individuen allerdings auch deren Häufigkeit
von Bedeutung. Aufgrund von vorliegenden Befischungsdaten (SCHAGER &
PETER 2001, 2002) erfolgt eine Einschätzung der 0+-Dichten (pro Hektare) für
die einzelnen Beurteilungsstufen. D.h. die oben beschriebene Einstufung auf-
grund des Verhältnisses der 0+-Fische zu den älteren Fischen wird anhand
dieser Dichtewerte gegebenenfalls korrigiert (Tab. 3). Damit ist eine Einschät-
zung der natürlichen Reproduktion anhand des 0+-Anteiles an der Gesamtpo-
pulation sowie der Dichte der 0+-Bachforellen möglich.

Als Regel gilt, dass immer die schlechtere Bewertung, also je nachdem das
Verhältnis 0+/>0+ oder die 0+-Dichte als Ergebnis der Bewertung verwendet
wird.

Beispiel:
Das Verhältnis von 0+-Bachforellen zu älteren Bachforellen beträgt 0.90. Bei
einer 0+-Dichte von 450 Individuen pro Hektare wird die Populationsstruktur
in Mittelland/Jura sowie in den Voralpen mit 3 Punkten (0.90 wäre 2 Punkte,
aber die relativ geringe Dichte von 450 Ind/ha führt zu einer höheren Punkte-
zahl und damit einer schlechteren Bewertung), in den Alpen mit 2 Punkten
bewertet.

Bewertung anhand

dem Verhältnis der

0+-Fische zu den

Fischen >0+ sowie

der 0+-Dichte

Verhältnis

Punkte 0+/ >0+ Mittelland/Jura Voralpen Alpen

0 > 1.59 >2500 >2000 >400

1 1.20 – 1.59 1500 – 2500 1000 – 2000 300 – 400

2 0.80 – 1.19 1000 – 1500 500 – 1000 200 – 300

3 0.40 – 0.79 250 – 1000 250 – 500 100 – 200

4 < 0.40 <250 <250 <100

0+-Dichte/ha

5.2   Parameter 2

Tab. 3: Beurteilung der natürlichen Reproduktion der Bachforelle anhand dem Verhältnis der 0+-
Fische zu den Fischen >0+ sowie der 0+-Dichte in den verschiedenen Ökoregionen der Schweiz
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• Längenhäufigkeitshistogramm
Die praktische Abgrenzung der 0+-Bachforellen erfolgt mit Hilfe eines Län-
genhäufigkeitshistogrammes. Damit ist im Allgemeinen der jüngste Jahrgang
gut von den grösseren und somit älteren Individuen zu unterscheiden.

5.2.2 Vorgehen bei Vorkommen mehrerer Indikatorarten
(v.a. in der Äschen- und Barbenregion)

Neben der Bachforelle sind auch alle vorkommenden Indikatorarten bezüg-
lich ihrer Reproduktionsleistung einzuschätzen. Da hier keine ausreichende
Datengrundlage vorliegt, um Dichtewerte bzw. Verhältniszahlen 0+/>0+ an-
zugeben, ist für die Indikatorarten eine Einschätzung anhand der erhobenen
Daten gemäss den Bewertungskriterien für Indikatorarten vorzunehmen. Die
Gesamtbeurteilung des Parameters erfolgt durch Mittelwertbildung der Beur-
teilung der einzelnen Arten.

Aufgrund der unterschiedlichen Habitatpräferenzen der verschiedenen Al-
tersstadien ist es vor allem in Cyprinidengewässern sinnvoll, durch gezielte
Strukturbefischungen (qualitative Punktbefischungen) der Jungfischhabitate
Daten über die natürliche Reproduktion der jeweiligen Indikatorarten zu er-
fassen.

Bestimmung der

0+-Fische anhand

eines Längenhäufig-

keitshistogramms Fi
sc

h
an

za
h

l

Fischlänge [mm]61
–70

81
–90

10
1–

11
0

28
1–

29
0

29
1–

30
0

0+-Bachforellen

Bewertung der

Populationsstruktur

bei Vorkommen

mehrerer Indikator-

arten
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Bewertung der Populationsstruktur

• Bachforelle:
Verhältnis 0+/>0+

plus
0+-Dichte (Ind/ha) 

• Wanderarten, Äsche, 
   Kleinfischarten:

Vorhandensein 
0+-Fische

bzw.
verschiedene 
Altersstadien 

Mittelwertbildung
aller Einzelbewertungen

1 Punkte-
wert

(0 oder 4)

1 Punkte-
wert

(zw. 0–4)

1 Indikatorart >1 Indikatorart

Abb. 14: Längenhäufig-
keitshistogramme einer
Bachforellenpopula-
tion, wo die 0+-Fische
deutlich von den
grösseren Individuen
abgegrenzt werden
können

Abb. 15: Schema Bewertung der Populationsstruktur der Indikatorarten bei Vorkommen einer oder
mehrerer Indikatorarten
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Beispiel:
In einer Gewässerstrecke werden die Fischarten Bachforelle, Groppe,
Äsche, Elritze und Schmerle gefangen. Die Bachforelle wird anhand von
0+/>0+-Verhältnis und 0+-Dichte beurteilt. Die Äsche anhand des Auftre-
tens von 0+-Fischen, die Groppe anhand dem Vorhandensein von mehre-
ren Altersstadien. Die nicht zu den Indikatorarten zählenden Elritzen und
Schmerlen werden nicht beurteilt. Der (gerundete) Mittelwert ergibt eine
Gesamtbeurteilung des Parameters 2.

5.3 Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten

Die Fischdichte wird hier als Anzahl der in einem einzelnen Befischungsdurch-
gang gefangenen Fische, standardisiert auf die Flächeneinheit Hektare, ver-
standen. Wiederum kann die Definition von Erwartungswert(intervallen) auf-
grund vorliegender Daten (BUWAL 1994, EAWAG 1993, SCHAGER & PETER

2001, 2002) nur für die Bachforelle durchgeführt werden. Für alle anderen In-
dikatorarten ist dieser Parameter aufgrund der erhobenen Daten von einer Fach-
person ebenfalls in den drei Abstufungen hoch, mittel, gering einzuschätzen.
Für die Gesamtbeurteilung wird der Durchschnittswert aller Indikatorarten her-
angezogen.

Da in den verschiedenen geografischen Regionen aufgrund von klimati-
schen und auch morphologischen Gegebenheiten unterschiedliche Gewässer-
produktivitäten vorliegen, ist die Einschätzung der Bachforellendichte je nach
Ökoregion vorzunehmen. Vor allem in alpinen Fliessgewässern ist mit einer
geringeren Individuendichte zu rechnen als in den anderen geographischen
Regionen.

Bemerkung: Wanderarten (Barbe/Südbarbe, Nase/Savetta, Trüsche) bzw.
das Bachneunauge, die in kurzen Strecken unter Umständen nur vereinzelt
gefangen werden, sind nicht in die Bewertung der Fischdichte einzubeziehen,
da es sonst ungerechtfertigt zu einer verstärkten negativen Gewichtung kommt.

Beurteilungskriterien:

Erwartungswerte

der Bachforellen-

dichte in den

verschiedenen

Ökoregionen

5.3   Parameter 3

Mittelland*

 - hoch 0

 - mittel 2

 - gering 4

* ... inklusive entsprechende Lagen auf der Alpensüdseite

a) Bachforellendichte (Ind/ha)

Punkte

 - hoch 0

 - mittel 2

 - gering 4

b) durchschnittliche Dichte aller anderen Indikatorarten

>2500

1000 – 2500

< 1000

Jura

>3500

1000 – 3500

< 1000

Voralpen*

>2000

500 – 2000

< 500

Alpen*

>500

200 – 500

< 200
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0

2

4 - häufig (>5 %)

 - wiederkehrend (1–5 %)

 - keine bzw. vereinzelt (<1 %)

Punkte

Liegen die berechneten Mittelwerte zwischen den zu vergebenden Punktewer-
ten gilt folgende Einteilung:

  0 bis 1 ergibt 0
>1 bis 3 ergibt 2
>3 ergibt 4

Beispiel:
a) Für ein Fliessgewässer (Forellenregion) im Mittelland sind folgende Daten
gegeben: Bachforellendichte 3000 Ind/ha, 70 gefangene Groppen sowie
11 Schmerlen.

Die Bewertung des Parameters 3 wird anhand der beiden Indikatorarten
Bachforelle und Groppe durchgeführt (die Schmerle als tolerante Art wird
nicht berücksichtigt). Bachforelle und Groppe erhalten jeweils 0 Punkte.
b) Für ein Fliessgewässer (Forellenregion) im Jura sind folgende Daten ge-
geben: Bachforellendichte 2000 Ind/ha; drei gefangene Groppen sowie eine
Trüsche.

Die Bewertung erfolgt anhand der Indikatorarten Bachforelle und Groppe (die
Trüsche ist zwar als Indikatorart ausgewiesen, wird hier allerdings nicht berück-
sichtigt, weil sie als Wanderart gilt). Die Bachforellendichte ist als mittel zu be-
zeichnen (2 Punkte), das Vorkommen der Groppe ist gering (4 Punkte). Der re-
sultierende Mittelwert von 3 führt zu der Gesamtbewertung „mittel“ (2 Punkte).

5.4 Parameter 4: Deformationen bzw. Anomalien

Mit diesem Parameter fliesst der Gesundheitszustand der Fische (alle vorkom-
menden Arten) in die Bewertung ein. Indirekt werden hier Aspekte der Was-
serqualität, aber auch die Besatzfischproblematik (Besatzfische weisen oft-
mals die unten angeführten Deformationen auf) berücksichtigt.

Beurteilungskategorien:

Erfasst werden äusserlich erkennbare Defekte wie Verpilzungen, Flossen- und
Skelettdeformationen, Kiemendeckelverkürzungen sowie flächige Schuppen-
verluste. Je nach Häufigkeit ihres Auftretens wirken sich diese Anomalien
vermindernd auf die Einstufung aus.

Gesundheitszustand

der Fische

5   Methodische Grundlagen

Abb. 16: Kiemendeckelverkürzung Abb. 17: Extremes Hervortreten der Augen
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Wenn insgesamt nur wenige Fische gefangen werden, wirkt sich dement-
sprechend auch eine geringe Anzahl von Individuen mit Anomalien stark ab-
wertend aus. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist es sinnvoll, die Anzahl
der Fische mit Anomalien anzugeben, um einen besseren Eindruck über die
tatsächlichen Gegebenheiten zu erlangen.

Bemerkung: Angelverletzungen sowie Verletzungen durch Prädatoren
(Reiher, Kormoran, etc.) werden nicht unter diesem Parameter aufgenommen,
können jedoch als Anmerkungen im Datenformblatt eventuell wichtige Hin-
weise auf potenzielle Probleme geben.

5.4   Parameter 4
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6 Methodische Vorgehensweise

Nachfolgend sind die einzelnen Bearbeitungsschritte inklusive theoretischem
Hintergrund von den Erhebungen bis zur Klassifizierung beschrieben.

Ablaufschema der

durchzuführenden

Arbeitsschritte
1.1 Vorarbeiten
 - Bildung Gewässerabschnitte 
 - Festlegung ungefähre Lage und Anzahl der Teststrecken
1.2 Streckenbesichtigung und Habitatcharakterisierung
 - genaue Festlegung der Teststreckenlage und -anzahl
1.3 Befischungen
 - flächig oder Streifen
 - 1 Durchgang

2.1 Vorarbeiten:
 - Zuordnung Ökoregion
 - Ermittlung Fischregion und potenzielles Artenspektrum
 - Berechnung der befischten Flächen
2.2 Datenanalysen
 - Fischartenspektrum und Dominanzverhältnis
 - Längenhäufigkeitsverteilung der Bachforelle und 
   Abgrenzung der 0+-Fische
 - Berechnung der Bachforellengesamtdichten/ha; 0+-Dichten/ha
 - Prozentanteil der Fische mit Deformationen/Anomalien

3.1 Ausfüllen des Bewertungsbogens 
3.2 Ermittlung der Gesamtpunktezahl in den einzelnen Teststrecken

4.1 Klassifizierung der einzelnen Teststrecken
4.2 Zusammenfassende Interpretation der Ergebnisse 

1. Erhebungen

2. Auswertungen

3. Bewertung 

4. Klassifizierung
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Abb. 18: Ablaufschema von den Erhebungen bis zur Klassifizierung
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6.1 Erhebungen

Grundvoraussetzung für die Durchführung der fischökologischen Erhe-
bungen ist die Koordination mit geplanten Besatzmassnahmen. Der Be-
satz ist im jeweiligen Untersuchungsjahr zu unterlassen, zu markieren
oder erst im Anschluss an die Befischungen vorzunehmen.

Dies gilt auch für den Fischbesatz von Zubringern und Seitengewässern.
Aufzuchtbäche sind so zu berücksichtigen, dass die Beprobungsstrecken nicht
unmittelbar im Mündungsbereich dieser Gewässer liegen.

6.1.1 Gliederung des Gewässerlaufes in Abschnitte
Vor den Feldarbeiten wird der Gewässerlauf anhand bestimmter Gewässer-
charakteristika wie Gefälle, Ökomorphologie, morphologischen Besonderhei-
ten aber auch anhand von Unterbrechungen des Gewässerkontinuums sowie
punktueller Einleitungen in verschiedene Abschnitte eingeteilt.

• markante Änderungen des Gefälles

Als Grundlage wird ein
Gefällsdiagramm basie-
rend auf den Landeskar-
ten 1:25 000/50 000 er-
stellt, wo die Gefällsver-
hältnisse im Längsverlauf
des Gewässers dargestellt
werden. (Dies wird unter
anderem auch zur Cha-
rakterisierung der Fisch-
regionen benötigt.)

• Ökomorphologische Zustandskartierung und Kontinuums-
unterbrechungen

Die Fliessgewässerbewertung anhand von Fischen setzt als Basis die Ab-
schnittseinteilung der ökomorphologischen Gewässerkartierung (BUWAL
1998b) voraus. Dadurch sind grobe Informationen zur Lebensraumstrukturie-
rung im und am Gewässer vorhanden. Die einzelnen Abschnitte unterschei-
den sich bezüglich Sohlenbreite, Wasserspiegelbreitenvariabilität, Verbauung
von Sohle und Böschungsfuss sowie der Breite und Beschaffenheit des Ufer-
bereiches. Alle vorhandenen Zustandsklassen der Ökomorphologie sind bei
der fischökologischen Bewertung zu erfassen.

Wichtig ist die Kenntnis der Lage der künstlichen sowie natürlichen Bar-
rieren, welche die Migration der Fische unterbinden können. Vor allem die
erste Barriere von der Mündung flussaufwärts ist entscheidend für die weitere
Verbreitung der Fischarten in weiter oben gelegene Gewässerbereiche. Die
mündungsnahen Bereiche bis zum ersten Migrationshindernis sind in Anbe-
tracht der Zuwanderungsmöglichkeit aus dem Hauptgewässer von besonderer
Bedeutung.
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Abb. 19: Gefällsverhältnisse im Längsverlauf eines Gewässers
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Ist die erste Barriere direkt an der
Mündung vorhanden, so ist zur Ab-
schätzung des potenziellen Arten-
spektrums gegebenenfalls eine qua-
litative Befischung im Hauptgewäs-
ser direkt im Mündungsbereich
notwendig.

• markante Änderungen der Abflussverhältnisse
Wasserausleitungen (Restwasser,
Schwall, Sunk) und Mündungen von
grösseren Zubringern führen oftmals
zu einer massiven Veränderung der
Abflussverhältnisse. Die betroffenen
Gewässerabschnitte sind abzugren-
zen und je nach deren Länge mit der
entsprechenden Anzahl von Teststre-
cken zu beproben.

• Punktförmige Einleitungen
Einleitungen von Kläranlagen, Industrie- und Strassenabwässern, Hochwas-
serentlastungen von Mischwasserkanalisationen usw. bewirken ebenfalls ver-
änderte Lebensraumbedingungen für die aquatische Fauna. Zwar nicht im un-
mittelbaren Einflussbereich, aber flussab dieser Einleitungen sollten ebenfalls
Beprobungen durchgeführt werden.

• morphologische Besonderheiten
Auenstrecken sind in jedem Fall zu befischen, da sie in der Regel eine hohe
Biodiversität aufweisen. Ganz speziell ist die am weitesten flussabwärts gele-
gene (mündungsnahe) Aue in einem Gewässer zu berücksichtigen, da sie be-
züglich Artenvorkommen eine Schlüsselstellung einnimmt. Um der lateralen
Ausdehnung bzw. der Habitatvielfalt Rechnung zu tragen und demzufolge das

gesamte potenzielle Artenspektrum
zu erfassen, sind hier spezifische Ha-
bitatbefischungen in Form von Punkt-
befischungen durchzuführen. Am
Beispiel des Brenno ist ersichtlich,
dass ca. doppelt so viele Arten nach-
gewiesen werden können, wenn nicht
nur das Hauptgerinne beprobt wird
(FISCHER 1999).

Auen, Schlucht- und

Umlagerungs-

strecken

Abfluss

Punktförmige

Einleitungen
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Abb. 22: Hinterrhein, Rhäzünser Aue

Abb. 20: Für gewisse Arten unpassierbare Bar-
riere im unmittelbaren Mündungsbereich des
Seitengewässers (Töss mit Seitengewässer)

Abb. 21: Massive Reduktion des natürlichen
Abflusses aufgrund von Wasserausleitung
(Emme BE)
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Als weitere Besonderheiten, die in die Erhebung einbezogen werden soll-
ten, sind hier Schluchtstrecken und Umlagerungsstrecken zu nennen (sofern
sie zugänglich sind).

6.1.2 Teststreckenanzahl und -länge
 Anhand der beschriebenen groben Abschnittsbildung ist ein Überblick über
ungefähre Lage und Anzahl der benötigten Teststrecken (Abb. 23) gegeben.
Bei der anschliessenden Besichtigung des Untersuchungsgebietes wird die
genaue Lage der Teststrecken aufgrund von Repräsentativität und Zugäng-
lichkeit festgelegt. In diesem Zuge erhält man auch einen Überblick über die
Lebensraumsituation am Gewässer.

Zur Beschreibung des Charakters des aquatischen Lebensraumes in den
definierten Gewässerabschnitten werden diese überblicksmässig bezüglich
dem Vorhandensein und der Verteilung der hydraulischen Habitate (Mesoha-
bitate) sowie anderer Strukturelemente beschrieben (Tab. 4). Damit sind wert-
volle Hinweise auf die Qualität des Lebensraumes bezüglich seiner Eignung
als Fischhabitat gegeben. Falls die ausgewiesenen Gewässerabschnitte eine
sehr heterogene Habitatstrukturierung aufweisen, sind unter Umständen eine
weitere Untergliederung und somit auch weitere Teststrecken nötig.

Barriere

grösseres 
Seitengewässer

Aue

Barriere

Gefällssprung

Gefällssprung

ARA

Ökomorphologie
Klasse 3

Ökomorphologie
Klasse 1

Ökomorphologie
Klasse 2

Ökomorphologie
Klasse 2

TS 5

TS 6

TS 7

TS 1

TS 2

TS 3

TS 4

Hauptgewässer

Homogene Gewäs-

serabschnitte

benötigen weniger

Aufnahmen als

heterogen struktu-

rierte

Schema Test-

streckenauswahl

aufgrund der

Unterteilung in

verschiedene

Gewässerabschnitte
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Abb. 23: Schema der Gliederung des Gewässerlaufes in verschiedene Abschnitte und erste
Teststreckenauswahl
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Unter Mesohabitaten oder hydraulischen Habitaten sind Strukturen mit be-
grenzter räumlicher Ausdehnung zu verstehen, die sich voneinander durch un-
terschiedliches Gefälle, unterschiedliche Fliessgeschwindigkeiten und Tiefen
unterscheiden (PETER 1992). Sie bringen somit die gewässermorphologischen
Verhältnisse zum Ausdruck. Zur groben, überblicksmässigen Charakterisie-
rung der Mesohabitatverhältnisse werden hier die Typen Kolk (Pool), Schnel-
le (Riffle), Gleitrinne (Glide) und Rinner (Run) verwendet.

Ein Kolk ist ein relativ tiefer Gewässerbereich mit langsamen Fliessge-
schwindigkeiten und infolgedessen feinkörnigem Substrat. Unter Schnelle ver-
steht man demgegenüber verhältnismässig seichte, turbulente Gewässerberei-
che mit hohen Fliessgeschwindigkeiten und gröberem Substrat. Als Gleitrinne
werden Bereiche angesprochen, die ein homogenes Strömungsbild weitgehend
ohne Turbulenzen und geringe bis mittlere Tiefen aufweisen. Mit Rinner wer-
den raschfliessende, tiefere „Rinnen“ bezeichnet. In Anlehnung an BISSON ET

AL. (1981) sind feinere Unterteilungen (bezüglich Gefälle, Lage, Entstehungs-
art) dieser Typen möglich, einige sind beispielhaft in Abb. 24 dargestellt.

Die Einbeziehung der zuständigen Fischereiaufseher und anderer gewäs-
serkundiger Personen ist bei der genauen Festlegung der Teststrecken von be-
sonderer Wichtigkeit. Ihre Ortskenntnis und Erfahrung am Gewässer trägt we-
sentlich zu einer repräsentativen Streckenauswahl und somit zur Qualität der
Datenerhebung bei.

Habitatcharakter nicht vorhanden gering wiederkehrend häufig
Kolk (Pool)
Schnelle (Riffle)
Gleitrinne (Glide)
Rinner (Run)
Stillwasserbereiche
Kiesbänke
Fischunterstände

Streckenauswahl

unter Einbeziehung

des zuständigen

Fischereiaufsehers

Grobe Lebensraum-

charakterisierung

Hydraulische

Habitate (Meso-

habitate)

Kolk (Pool)

Schnelle (Riffle)

Gleitrinne (Glide)

Rinner (Run)
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Tab. 4: Grobe Habitatcharakterisierung anhand der Häufigkeitsverteilung von hydraulischen
Habitaten, Kiesbänken und Fischunterständen

Abb. 24: Beispiele für Mesohabitattypen: von links oben nach rechts unten: a) Gleitrinne,
b) Schnelle, c) Kaskade, d) bis f) verschiedene Kolktypen (BISSON ET AL. 1981)
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Aufgrund der Variabilität der Gewässer ist die Vorgabe einer genau defi-
nierten Teststreckenanzahl nicht möglich. Grundsätzlich benötigen bezüglich
ihrer Lebensraumvariabilität sehr homogene Abschnitte weniger Aufnahmen
als heterogen strukturierte Bereiche. Als untere Limite sollten 10 km Gewäs-
serlänge mit mindestens drei bis fünf Teststrecken beprobt werden. Die Test-
streckenlänge wird für die vorliegende Aufgabenstellung aufgrund von Erfah-
rungswerten auf mindestens 100 m festgelegt. Für watbare Fliessgewässer mit
Breiten bis zu 15–20 m stellt dies bezüglich Aufwand und Repräsentanz eine
vertretbare Grösse dar.

6.1.3 Befischung
Für die Erfassung der Fischfauna in watbaren Fliessgewässern ist die Elektro-
fischerei die geeignetste Methode. Sowohl die erzielbare Datenqualität als
auch Kosten-Nutzen-Überlegungen machen diese Methode zu einem weit ver-
breiteten Instrument in Forschung und Management. Damit kann in relativ
kurzer Zeit, mit wenig Personal und kostengünstiger Ausrüstung, ein Über-
blick über die fischökologischen Verhältnisse gewonnen werden.

• Stromart und Stromquelle
Entsprechend der Verordnung vom 23. November 1994 zum Bundesgesetz
über die Fischerei sowie den gesamtschweizerisch verbindlichen Vorschriften
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV), darf aus Sicherheits-
gründen für Mensch und Fisch für fischökologische Erhebungen nur Gleich-
strom verwendet werden.

Wenn möglich soll mit konstantem Gleichstrom gearbeitet werden, der die
Vorteile einer hohen Fangwahrscheinlichkeit mit einem hohen Schonungsgrad
für die Fische in sich vereint. Kann aufgrund der schlechten Zugänglichkeit
des Gewässers nur begrenzt Material mitgenommen werden, sind auch die im
Allgemeinen handlicheren Impulsstromgeräte unter schonendem Einsatz ver-
wendbar.

Ob ein stationäres oder mobiles Gerät verwendet wird, hängt von der Zu-
gänglichkeit der Teststrecke und der benötigten Leistung ab. Beide Methoden
weisen gewisse Vor- und Nachteile auf. Stationäre Geräte mit meist höherer
Leistung (5 bis 7.5 kW) sind für Gewässer mit hoher elektrischer Leitfähig-
keit besser geeignet und kommen vor allem bei guter Gewässerzugänglichkeit
zum Einsatz.

Die gebräuchlichsten Rückenaggregate weisen meist nur eine geringe Ge-
räteleistung auf (1.5 bis 2.5 kW), womit sich ihr Einsatz einschränkt. Sie ha-
ben jedoch den Vorteil, dass auch schlecht zugängliche Gewässerabschnitte
relativ einfach befischt werden können.

• Zeitpunkt der Erhebungen
Als optimale Zeit für fischökologische Erhebungen in diesem Rahmen kann
die Zeitspanne Spätsommer/Herbst betrachtet werden. Hier herrschen im All-
gemeinen Niederwassersituationen vor, was sich positiv auf die Fangwahr-
scheinlichkeit auswirkt. Auch die 0+-Fische sind dann bereits erfolgreich be-
fischbar.

Mindestens drei bis

fünf Teststrecken

pro 10 km Gewäs-

serlänge

Befischungen

Spätsommer/Herbst

Ausschliesslich

Verwendung von

Gleichstrom zulässig

Elektrobefischung

Streckenlänge

mindestens 100 m

6.1  Erhebungen
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Abfischungen sind nicht unmittelbar nach Hochwasserereignissen durch-
zuführen, dies kann zu einem verfälschten Ergebnis und damit einer falschen
Bewertung führen.

Wenn möglich sind Abfischungen auch während der Laichzeit zu vermei-
den, um einerseits die Fische nicht zu stören und andererseits die Eier nicht
durch den elektrischen Strom bzw. durch Betreten der Laichgruben zu schädi-
gen (DWYER & WHITE 1995, DWYER & ERDAHL 1995, LAMARQUE 1990).

• Grenzen der Elektrofischerei (Trübe, Leitfähigkeit, Strukturen wie
Wasserpflanzen, Totholzansammlungen, etc.)

Um Daten in ausreichender Qualität zu erhalten, müssen verschiedene Bedin-
gungen eingehalten werden:

Die Beprobungen dürfen nur dann durchgeführt werden, wenn das Wasser
klar ist. Bei erhöhter Wasserführung und Eintrübung des Wassers, z.B. infolge
von starken Regenfällen oder aufgrund von Bauarbeiten im/am Gewässer, ist
von einer Befischung abzusehen.

Bei hohen Leitfähigkeiten ist mit niedriger Spannung (=hohe elektrische
Leistung) zu fischen, umgekehrt sind bei niedrigen Leitfähigkeiten hohe Span-
nungen und somit weniger starke Geräte erforderlich.

Sind in der Untersuchungsstrecke Wasserpflanzen oder grössere Totholz-
ansammlungen vorhanden, woraus sich die betäubten Fische nicht optimal her-
ausfangen lassen, ist eine Abschätzung des effektiv gefangenen Anteils vorzu-
nehmen und dies im Protokoll zu vermerken. Gleiches gilt bei hohen Fisch-
dichten (z.B. Schwärme von Schneider, Strömer, Elritze, etc.) wo nicht alle
Individuen gekeschert werden können.

• Sicherheitsvorkehrungen für Mensch und Fisch
Um einen sicheren Ablauf der Freilanderhebungen zu gewährleisten, muss
mindestens eine Person des Befischungsteams eine Ausbildung zum Elektro-
fischen absolviert haben. Elektrobefischungen sollten zudem nie von einer
Person alleine durchgeführt werden.

Alle Beteiligten sind mit der Praxis des Elektrofischens vertraut zu ma-
chen sowie über die Gefahren und Risiken beim Elektrofischen und über die
Betriebseigenschaften des Fanggerätes aufzuklären.

Mindestens zwei Personen sollten eine spezielle Erste-Hilfe-Ausbildung
für Stromunfälle und eine davon wenn möglich Kenntnis der Herzmassage-
technik besitzen. Für den Notfall sind auf alle Fälle ein gut ausgerüstetes Er-
ste-Hilfe-Paket und ein mobiles Telefon mitzuführen.

Geräte und Ausrüstung (vor allem Watstiefel, Handschuhe) entsprechen
den vorgeschriebenen Sicherheitsvorschriften und sind stets gewartet. Fang-
pol und Kescherstiele müssen aus isolierenden Materialien bestehen.

Bei der Verwendung eines stationären Gerätes ist eine Warntafel unmittel-
bar bei der Kathode sowie eine Person in Sichtweite des Gerätes zu platzieren.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn sich die Befischungsstrecke in Wohn-
gebieten befindet bzw. Viehweiden bis ans Wasser heranreichen.

Um die Beprobung möglichst fischschonend durchzuführen, ist vor allem
bei hohen Luft- und Wassertemperaturen darauf zu achten, dass die Messstati-

Befischungen nur

bei guten Bedingun-

gen durchführen

Gefahren und

Risiken beim

Elektrobefischen

müssen allen

Beteiligten bekannt

sein
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on im Schatten aufgebaut wird. Genügend grosse Hälterungsbecken sowie
mehrmaliger Wasserwechsel und eine geregelte Sauerstoffversorgung sollen
ferner für das Wohlergehen der Fische sorgen. Vor dem Protokollieren der
Fischlänge und gegebenenfalls des Gewichtes sind die Fische zu betäuben,
um einerseits die Verletzungsgefahr zu minimieren und andererseits den
Messvorgang zu erleichtern.

• Praktische Vorgehensweise
Die Befischung erfolgt grundsätzlich bachaufwärts, d.h. bei Verwendung ei-
nes stationären Gerätes wird dieses am unteren Streckenende platziert. Wenn
möglich ist das obere Streckenende bei einem Hindernis (natürlicher/künstli-
cher Absturz, Furt) vorzusehen, um die Anzahl der flüchtenden Fische mög-
lichst gering zu halten.

Es wird ein einzelner Befischungsdurchgang ausgeführt (im Gegensatz zu
quantitativen Bestandeserhebungen, wo mehrere Durchgänge nötig sind).

Gewässer bis zu ca. 5 m Breite können auf ihrer gesamten Fläche befischt
werden. Breitere Gewässer sind in einzelnen Streifen zu beproben, deren Flä-
chen anschliessend addiert werden. Dabei sind beide Uferzonen (rechts und
links) sowie auch die Gewässermitte mit ca. gleichem Aufwand zu befischen.
Optional können auch grössere watbare Gewässer mit entsprechend höherem
Personalaufwand flächig befischt werden. Die genaue Streckenlänge wird mit
einem Massband ausgemessen. Im Anschluss an die Befischung werden eini-
ge Querprofile (wasserbenetzter Querschnitt) aufgenommen, um die mittlere
Gewässerbreite errechnen zu können (Anzahl je nach Breitenvariabilität; wenn
diese relativ einheitlich ist, genügen wenige, sonst mehrere Aufnahmen).

Es sind zumindest jeweils eine Person für Fangpol, Kescher und Kessel
notwendig. Wird ein stationäres Gerät verwendet, muss aus Sicherheitsgrün-
den zusätzlich eine Person beim Fanggerät bleiben. Mit dieser Teamgrösse
kann man kleinere Gewässer flächig und grössere Gewässer mittels Streifen-
befischung beproben. Vor allem in schwierigem Gelände oder wenn hohe
Fischdichten zu erwarten sind ist die Unterstützung durch weitere Personen
hilfreich.
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Abb. 25: Schema
Streifenbefischung
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Die gefangenen Fische werden für die eigentliche Messprozedur in einem
Narkosebad betäubt. Dazu können Nelkenöl (Hersteller: Hänseler AG, Heri-
sau. Art. 1-3900-2 Caryophylli floris aeth; Konzentration: 1 ml in 20 ml Etha-
nol auflösen auf 30 l Wasser) oder andere Narkotika wie z.B. MS 222 verwen-
det werden (ANDERSON ET AL. 1997).

Zur Protokollierung werden Fischart und Gesamtlänge in Millimeter (mit
Hilfe einer geeigneten Messlatte) angegeben. Ferner sind besondere Merkma-
le wie Deformationen, Verpilzung, Parasitenbefall und auch Verletzungen fest-
zuhalten. Optional kann das Gewicht in Gramm aufgenommen werden. Die
Daten werden in ein Formblatt eingetragen, welches bestimmte Punkte enthal-
ten muss (siehe Anhang 1).

Die aufgenommenen Fische werden nach der Vermessung so lange in ei-
nem Becken gehältert, bis sie sich wieder erholt haben. Anschliessend werden
sie wieder verteilt über die Gewässerstrecke ausgesetzt.

Bemerkung: Wenn möglich, sind alle Fische zu vermessen. Ist die Anzahl
der Fische und damit der Zeitaufwand für die Protokollierung unverhältnis-
mässig gross, so sind von den intoleranten Arten (Anhang 2) jeweils zumin-
dest 100 Individuen verteilt über das gesamte Grössenspektrum aufzunehmen.
Die Gesamthäufigkeiten sind im Anschluss für alle gefangenen Arten abzu-
schätzen.

Bei Fischschwärmen ist eine Stichprobe zu entnehmen und auf Arten und
Grössenklassen zu identifizieren. Unter Angabe der Fangrate kann anschlies-
send die Anzahl der Fische geschätzt werden.

Werden nicht alle Fische gemessen, so ist auch der Anteil der Anomalien
und Deformationen je Art abzuschätzen und im Protokoll zu vermerken.

• personeller Aufwand bei den Erhebungen
Die Anzahl der an einem Tag zu bewältigenden Befischungsstrecken richtet
sich nach verschiedenen Gesichtspunkten wie Zugänglichkeit und Strukturie-
rung der Strecke, Schwierigkeitsgrad der Befischung (Strömung, Tiefe, Ge-
fälle, etc.), Distanz zwischen den einzelnen Teststrecken sowie der Anzahl der
gefangenen Fische. Durchschnittlich ist davon auszugehen, dass je nach den
Gegebenheiten vier bis sechs Teststrecken pro Tag beprobt werden können.

Der personelle und somit finanzielle Aufwand ist bei einer Teamgrösse von
vier Personen somit auf 0.6 bis 1 Personentag pro Strecke zu quantifizieren.

Je nach Gegebenhei-

ten 0.6 bis 1 Perso-

nentag pro Strecke

Vermessung der

Fische
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Abb. 26: Elektro-
befischung
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6.2 Datenauswertungen

Im Unterschied zu den ökomorphologischen Erhebungen, wo jeder Parameter
direkt beurteilt werden kann, müssen bei den Daten der fischökologischen
Erhebungen gewisse Vorauswertungen durchgeführt werden (vgl. Kapitel 4),
um Aussagen zu den einzelnen Parametern treffen zu können. Dies beinhaltet
folgende Schritte:

• Zuordnung des Gewässers zur jeweiligen Ökoregion
• Ermittlung der Fischregion und des potenziellen Artenspektrums
• Auflistung der gefangenen Fischarten (und Rundmäuler)
• relative Häufigkeiten der einzelnen Arten
• Längenhäufigkeitsverteilung der Bachforelle
• Bestimmung bzw. Einschätzung des 0+-Fischanteils der Leitfischart

(bei Verwendung mehrerer Indikatorarten Mittelwertbildung; bei der
Bachforelle auch Dichte in Individuen/ha)

• Berechnung der befischten Fläche
• Berechnung der Bachforellendichte ausgedrückt in Individuen/ha
• Prozentanteil der Fische mit Anomalien und Deformationen (nach Ar-

ten getrennt und Mittelwertbildung)

Liegen diese Grundauswertungen vor, kann in einem nächsten Schritt die
Beurteilung der einzelnen Parameter erfolgen. Beide Schritte setzen fachliche
Kenntnisse voraus und sind entweder von der zuständigen kantonalen Fach-
stelle oder damit beauftragten Fischereibiologen/innen bzw. Gutachtern/innen
vorzunehmen.

6.2.1 Verwendung von bereits vorhandenen Daten
Bereits vorliegende fischökologische Daten von den kantonalen Fachstellen,
Gutachtern oder Fischereibiologen können ebenfalls zur Bewertung herange-
zogen werden, wenn alle dafür benötigten Informationen vorhanden sind. Die
Gültigkeit der Daten beschränkt sich allerdings auf die letzten fünf Jahre.

Gültigkeitsdauer

vorhandener Daten

auf fünf Jahre

beschränkt

Grundauswertun-

gen als Basis für die

Beurteilung der

einzelnen Parameter

6.2  Datenauswertungen
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6.3 Datenbewertung

6.3.1 Bewertungsschema und Bewertungsvorgang
Tab. 5 zeigt zusammenfassend die Bewertungskriterien sowie deren zugehöri-
ge Punktezahl aller vier Parameter. Die Anzahl der vergebenen Punkte steigt
mit der Abweichung vom unter natürlichen Bedingungen erwarteten Zustand,
das heisst, je mehr Punkte vergeben werden, desto schlechter wird der jeweili-
ge Parameter eingestuft.

Punktevergabe je

nach Merkmalsaus-

prägung des Para-

meters
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0

1

2

0
1

2

a) Bachforelle (Altersklassen und 0+-Fischdichte)

 - sehr gut 0
 - gut 1
 - mittel 2
 - schlecht 3
 - sehr schlecht 4

 - vorhanden 0
 - nicht vorhanden 4

0

2
4

 - standortgerechtes Artenspektrum entsprechend der Fischregion

 - mässig verändertes Artenspektrum in Bezug auf die Fischregion/
   das erwartete Artenspektrum (wenige/einzelne Arten fehlen oder 
   sind nicht fischregionstypisch; einzelne Exoten)

 - untypisches Artenspektrum 
  (massive Artenreduktion; untypische Fischarten; Exoten mehr als Einzelfund)

 - häufig (>5 %)
 - wiederkehrend (1–5 %)

 - keine bzw. vereinzelt (<1 %)

 - Dominanz der Indikatorarten/weiterer typischer Arten
 - Dominanz der toleranten Arten

 - Dominanz der untypischen Arten/Exoten

Mittelland*

 - hoch 0

 - mittel 2

 - gering 4
* ... inklusive entsprechende Lagen auf der Alpensüdseite

>2500

1000 – 2500

< 1000

Jura

>3500

1000 – 3500

< 1000

Voralpen*

>2000

500 – 2000

< 500

Alpen*

>500

200 – 500

< 200

a) Bachforellendichte (Ind/ha)

 - hoch 0
 - mittel 2
 - gering 4

b) durchschnittliche Dichte aller anderen Indikatorarten

b) Wanderarten, Äsche, Kleinfischarten
    (0+-Fische bzw. verschiedene Altersstadien)

a) Artenspektrum Punkte

b) Dominanzverhältnis

Parameter 2:

Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten

Parameter 4: Deformationen /Anomalien

Parameter 1:

Populationsstruktur der Indikatorarten

Tab. 5: Bewertungsschema
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Zur Gesamtbewertung einer Teststrecke, die wiederum einen bestimmten
Gewässerabschnitt repräsentiert, wird die Summe der Bewertungen der ein-
zelnen Parameter herangezogen. Im nachfolgend angeführten Klassifizie-
rungsschema kann damit die Bezeichnung des ökologischen Gewässerzustan-
des abgeleitet werden.
Der Bewertungsvorgang selbst gliedert sich also in die beiden Schritte:
• Ausfüllen des Bewertungsbogens anhand der erhobenen Daten und
• Ermittlung der Gesamtpunktezahl.

6.4  Klassifizierung

Das Klassifizierungsschema erfolgt in Anlehnung an die EU-Wasserrahmen-
richtlinie (RAT DER EUROPÄISCHEN UNION 2000), welche für die Bewertung des
ökologischen Zustandes der Fliessgewässer fünf Klassifizierungsstufen her-
anzieht:

• sehr gut
• gut
• mässig
• unbefriedigend
• schlecht

Damit soll zukünftig ein Vergleich des ökologischen Fliessgewässerzustan-
des in der Schweiz mit der Situation im europäischen Raum ermöglicht werden.
Die Beschreibung der ökologischen Zustandsklassen, wie sie in der Wasser-
rahmenrichtlinie der EU definiert sind, wird nachfolgend erläutert.

6.4.1  Ökologische Zustandsklassen
Im Folgenden sind die Beschreibungen zu den einzelnen ökologischen Zu-
standsklassen, wie sie in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (RAT DER EUROPÄI-
SCHEN UNION 2000) erläutert sind, angeführt. Für die beiden Klassen unbefrie-
digender und schlechter Zustand sind keine detaillierten fischspezifischen
Definitionen angegeben. Wo Adaptierungen für die Bewertung der Schweizer
Fliessgewässer im Zuge des Moduls Fische Stufe F notwendig sind, ist dies im
Anschluss an den EU-Text erläutert.

• Sehr guter Zustand
Allgemein sind für einen sehr guten Zustand „keine oder nur sehr geringfü-
gige anthropogene Änderungen der Werte für die physikalisch-chemischen
und hydromorphologischen Qualitätskomponenten gegenüber den Werten zu
verzeichnen, die normalerweise bei Abwesenheit störender Einflüsse mit die-
sem Typ einhergehen.“

Fünf ökologische

Zustandsklassen

   1 sehr gut
 2 gut
 3 mässig
 4 unbefriedigend
 5 schlecht

Klasse   ökologischer Zustand      Punktezahl

 0 – 1

 2 – 5

 6 – 9 

 10 – 13

 14 – 17

6.4  Klassifizierung

Klasse 1

sehr guter Zustand

blau

Tab. 6: Klassifizierungsschema
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In Bezug auf die biologischen Qualitätskomponenten heisst das, die „Zu-
sammensetzung und Abundanz der Arten entsprechen vollständig oder na-
hezu vollständig den Bedingungen bei Abwesenheit störender Einflüsse.

Alle typspezifischen störungsempfindlichen Arten sind vorhanden.
Die Altersstrukturen der Fischgemeinschaften zeigen kaum Anzeichen

anthropogener Störungen und deuten nicht auf Störungen bei der Fort-
pflanzung oder Entwicklung irgendeiner besonderen Art hin.“

• Guter Zustand
„Aufgrund anthropogener Einflüsse auf die physikalisch-chemischen und hy-
dromorphologischen Qualitätskomponenten weichen die Arten in Zusam-
mensetzung und Abundanz geringfügig von den typspezifischen Gemein-
schaften ab.

Die Altersstrukturen der Fischgemeinschaften zeigen Anzeichen für Stö-
rungen aufgrund anthropogener Einflüsse auf die physikalisch-chemischen
oder hydromorphologischen Qualitätskomponenten und deuten in wenigen
Fällen auf Störungen bei der Fortpflanzung oder Entwicklung einer be-
stimmten Art hin, so dass einige Altersstufen fehlen können.“

Die Formulierung der EU-Wasserrahmenrichtline zu Klasse 2 ist nicht
gänzlich zu übernehmen. Bei der Beurteilung von einzelnen kurzen Gewäs-
serstrecken (100–200 m), wie es in vorliegender Arbeit der Fall ist, muss das
Fehlen von Altersklassen negativ in die Bewertung eingehen. Dies gilt ganz
besonders bei der Bewertung von Fliessgewässern, wo nur eine Fischart vor-
kommt.

• Mässiger Zustand
„Aufgrund anthropogener Einflüsse auf die physikalisch-chemischen oder
hydromorphologischen Qualitätskomponenten weichen die Fischarten in
Zusammensetzung und Abundanz mässig von den typspezifischen Gemein-
schaften ab.

Die Altersstruktur der Fischgemeinschaften zeigt grössere Anzeichen an-
thropogener Störungen, so dass ein mässiger Teil der typspezifischen Arten
fehlt oder sehr selten ist.“

Wenn nur eine Fischart auftritt, sind bei mässigem ökologischen Gewäs-
serzustand einige Altersklassen nicht vorhanden.

• Unbefriedigender Zustand
„Gewässer, bei denen die Werte für die biologischen Qualitätskomponenten
des betreffenden Oberflächengewässertyps stärkere Veränderungen aufwei-
sen und die Biozönosen erheblich von denen abweichen, die normalerweise
bei Abwesenheit störender Einflüsse mit dem betreffenden Oberflächenge-
wässertyp einhergehen, werden als unbefriedigend eingestuft.“

Fliessgewässer mit unbefriedigendem ökologischen Zustand weisen nur
mehr Fragmente ihrer typspezifischen Lebensgemeinschaft auf. Es sind mas-
sive Störungen sowohl der Artenzusammensetzung als auch der natürlichen
Fortpflanzungsfähigkeit und des Populationsaufbaues erkennbar.

Klasse 2

guter Zustand

grün

Klasse 3

mässiger Zustand

gelb

Klasse 4

unbefriedigender

Zustand

orange

6   Methodische Vorgehensweise
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• Schlechter Zustand
„Gewässer, bei denen die Werte für die biologischen Qualitätskomponenten
des betreffenden Oberflächengewässertyps erhebliche Veränderungen auf-
weisen und grosse Teile der Biozönosen, die normalerweise bei Abwesenheit
störender Einflüsse mit dem betreffenden Oberflächengewässertyp einher-
gehen, fehlen, werden als schlecht eingestuft.“

Sensible Fischarten fehlen oder sind kaum mehr vorhanden. Der Fischbe-
stand wird (nahezu) ausschliesslich durch Besatzmassnahmen aufrechterhalten.

6.5 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Die mit Hilfe der vorgestellten Methode gewonnenen Daten liefern eine über-
blicksmässige Darstellung der fischökologischen Verhältnisse in watbaren
Fliessgewässern der Schweiz.

Die graphische Veranschaulichung der bewerteten Standorte erfolgt mit-
tels der verschiedenfarbig dargestellten ökologischen Zustandsklassen. Damit
lässt sich auch optisch rasch eine Einschätzung der vorhandenen Fliessgewäs-
sersituation in einem bestimmten Gewässerabschnitt vornehmen.

Neben der Zustandsklasse ist zu den einzelnen Erhebungsstandorten je-
weils die laufende Nummer (beginnend bei der Einmündung in das Hauptge-
wässer) angeführt.

Zusätzlich zur numerischen Erfassung und Bewertung der einzelnen Para-
meter können fakultativ Zusatzinformationen zu historischen Daten (Fischar-
tenspektrum), Fischbesatz, Befischungsdruck, Hochwasserereignisse, etc.
mittels einer verbalen Beschreibung zu den einzelnen Abschnitten bzw. dem
gesamten Gewässerlauf angeführt werden.

6.5.1 Computerunterstützte Dateneingabe
Die Formblätter zur Erhebung der Fische im Rahmen des Moduls Fische
Stufe F sind so konzipiert, dass sie mit Hilfe von wenigen zusätzlichen Ar-
beitsschritten kompatibel mit den Aufnahmeblättern des Fischverbreitungsat-
las gemacht werden können.

Klasse 5

schlechter Zustand

rot

   1 sehr gut blau
 2 gut grün
 3 mässig gelb
 4 unbefriedigend orange
 5 schlecht rot

Klasse   ökologischer Zustand Farbe

6.5  Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Tab. 7: Ökologische Zustandsklasse und farbliche Darstellung (RAT DER EUROPÄISCHEN UNION 2000)
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6.6 Qualitätskontrolle

• Fachliche Qualifikation des Personals
Die Datenqualität hängt unter anderem von der Auswahl repräsentativer Ge-
wässerabschnitte und der fachkundigen Durchführung der Befischung durch
eine(n) erfahrene(n) Elektrofischer(in) sowie der qualifizierten Bestimmung
der Fischarten ab. Deshalb ist der zuständige Fischereiaufseher, der über loka-
le Orts- und Gewässerkenntnisse verfügt, unbedingt einzubeziehen.

Die Bestimmung der gefangenen Fische auf Artniveau muss von einer qua-
lifizierten Fachperson durchgeführt werden. Bei Unklarheiten sind die nicht
eindeutig bestimmbaren Exemplare für eine nachträgliche Identifizierung im
Labor zumindest mit einem Belegexemplar mitzunehmen. Die Fixierung soll-
te mittels einer 4%igen Formollösung in Kunststoffbehältnissen erfolgen.

• Gegenseitige „Eichung“ der schweizweit eingesetzten Befischungs-
teams

Gute Ausbildung und das Training des Befischungsteams sind von besonderer
Wichtigkeit. Zur „Eichung“ des Befischungsteams ist es sinnvoll, in regel-
mässigen Abständen gemeinsame Erhebungen inklusive Teststreckenauswahl
durchzuführen.

• Geräte und Ausrüstung
Die Befischungsgeräte müssen in gutem Betriebszustand sein, was durch re-
gelmässige Kontrolle und Wartung gewährleistet wird. Dies ist einerseits für
die Sicherheit des Personals und andererseits für eine gute Datenqualität not-
wendig.

Auch die verwendeten Kabel, Anoden und Kescher sowie Sauerstofffla-
schen und deren Zubehör müssen regelmässig gewartet werden, um einen ge-
regelten Einsatz sicherzustellen.

Für einen optimalen Arbeitseinsatz ist darauf zu achten, dass Watstiefel
und Gummihandschuhe vollständig intakt sind, d.h. keine Löcher aufweisen,
wo Wasser eindringen kann und somit die Isolierungswirkung nicht mehr vor-
handen ist.

• Datenblätter
Die Protokollierung sollte auf einem Standardformular (Formblatt) erfolgen,
wo alle obligatorisch zu erhebenden Punkte angeführt sind (Anhang 1). Die
klare Definition der verwendeten Begriffe ist eine wichtige Voraussetzung,
um gezielte Aussagen zu erhalten.

Im Anschluss an die Befischung sind von der Protokoll führenden Person
die Datenblätter auf Vollständigkeit zu überprüfen. Nachträgliche Anmerkun-
gen und Kommentare sind mit Datum und Unterschrift zu versehen.

Gute Datenqualität

setzt eine fachkun-

dige Durchführung

der Erhebungen und

Auswertungen

voraus
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7 Problempunkte bzw. Grenzen der Anwendbar-
keit und Interpretation

Die natürliche Variabilität der Fliessgewässer mit ihren vielfältigen, durch In-
teraktionen zwischen abiotischen und biotischen Komponenten bedingten Er-
scheinungsbildern steht dem Wunsch der Einordnung in ein durch numerische
Werte definiertes Klassifizierungsschema gegenüber. Dies führt zwangsläu-
fig zu gewissen Reibungspunkten.

Durch gewissenhafte Auswahl der Parameter und Definition der einzelnen
Abstufungen und Beurteilungen sowie die Bereitstellung eines Leitfadens für
die Durchführung der Datenerhebungen kann hier dennoch eine Bewertungs-
methode zur Verfügung gestellt werden, die den ökologischen Zustand der
Fliessgewässer hinsichtlich ihrer Fischfauna zumindest überblicksmässig wie-
dergibt.

Im Folgenden werden einige Punkte aufgezählt, die schwierig in die Da-
teninterpretation einzubringen sind.
• In der Natur sind keine klaren Abgrenzungen zwischen den einzelnen

Fischregionen vorhanden. Diese Überlappungsbereiche sowie auch Berei-
che, wo die Leitfischart naturbedingt nicht vorkommt, bedürfen der quali-
fizierten Einschätzung des zuständigen Experten.

• Natürlicherweise geringe Fischdichten (z.B. alpine Gewässer) dürfen sich
nicht negativ auf die Bewertung auswirken.

• Anthropogen bedingte Änderungen der Linienführung (Begradigungen)
und somit des Gefälles führen zu einer Rhithralisierung und müssen in
Hinblick auf die Ausbildung der Fischregion berücksichtigt werden. Der
Rhitralisierungseffekt lässt nach der Gefälle-Breite-Beziehung nach HUET

(1949) Forellenregionen entstehen, wo ursprünglich Äschen- oder Barben-
regionen vorhanden waren. Da in Stufe F keine Vergleiche mit historischen
Referenzzuständen gemacht werden, andererseits aber extrem korrigierte
Gewässerläufe eine geänderte Fischregion aufweisen, muss diese Tatsache
in die Bewertung einfliessen, um keine Trugschlüsse bezüglich der „Natür-
lichkeit“ des Artenspektrums zu erhalten.

• Die ökomorphologische Kartierung Stufe F gibt nur einen groben Hinweis
auf ausgewählte Parameter des Gewässers. Bezüglich Habitatausstattung
und Habitatqualität (verhältnismässige Anteile der Mesohabitattypen Kolk
(Pool), Schnelle (Riffle), Gleitrinne (Glide), Rinner (Run) sowie Fischun-
terstandsmöglichkeiten) liegen keine Informationen vor. Um dennoch eine
repräsentative Auswahl der Teststrecken treffen zu können, ist vor der ei-
gentlichen Befischung eine grobe Habitatcharakterisierung in den einzel-
nen Gewässerabschnitten zu machen (siehe Kapitel 6.1.2, Seite 26).

• Die benötigte Teststreckenanzahl ist nicht einheitlich zu definieren. Es kön-
nen hier nur Richtwerte angegeben werden, die genaue Festlegung muss je
nach den Gegebenheiten vor Ort von der mit der Befischung betrauten
Fachperson getroffen werden.

• Da bei der vorgestellten Methode nur ein Befischungsdurchgang ausge-
führt wird, können nur halbquantitative Angaben zur Fischdichte gemacht
werden. Zur Vergleichbarkeit werden die einzelnen Erhebungen auf die Flä-
cheneinheit Hektare standardisiert.

Standardisierte

Bewertung versus

natürliche Gewäs-

servariabilität
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• Einmalige Befischungen stellen nur Momentaufnahmen des gegenwärti-
gen Zustandes dar. Zeitliche und räumliche Variationen bezüglich Fischar-
tenspektrum, Grössenklassen und Dichte sind zu hinterfragen. Bei Cypri-
nidengewässern kann durch zusätzliche qualitative Winterbefischungen ge-
nauer auf das Fischartenspektrum eingegangen werden.

• Randpopulationen findet man am Rande des Verbreitungsgebietes (z. B. in
extremen Lagen in Oberläufen, in Bächen mit sehr geringer Wasserfüh-
rung, etc.). Sie sind ökologisch sehr bedeutungsvoll und zeichnen sich
durch hohe Anpassungsfähigkeiten aus. Da sie meist sehr geringe Zahlen
an Individuen aufweisen, erfordern sie eine spezielle Beurteilung. Mit ent-
sprechenden Berücksichtigungen der speziellen Situation sollte es dennoch
möglich sein, die vorgeschlagenen Parameter anzuwenden.

• Ausser für die Bachforelle sind nur begrenzt Daten zur Festlegung von
ausreichenden relativen Dichten vorhanden.

• Grössenselektivität bei der Elektrobefischung; 0+-Fische sind mitunter un-
terrepräsentiert.

7   Problempunkte bzw. Grenzen der Anwendbarkeit und Interpretation
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8 Glossar

0+-Fische Altersangabe für Fische; ein 0+-Fisch hat
sein erstes Lebensjahr noch nicht vollendet

abiotisch unbelebt; Charakterisierung eines Lebensraumes anhand physikalischer,
morphologischer, etc. Parameter

Abundanz Anzahl von Individuen einer Population in Bezug
auf eine bestimmte Fläche oder Raumeinheit (auch Individuendichte)

adult erwachsen, geschlechtsreif

Anode positiver elektrischer Pol, der als Fangpol verwendet wird

anthropogen durch den Menschen beeinflusst / verursacht

aquatisch das Wasser betreffend; Bezeichnung für Organismen, die im Wasser leben

Aue Gebiet in der Talniederung mit mehr oder weniger
regelmässiger Überflutung bzw. hoch anstehendem Grundwasser

Barriere künstliche oder natürliche Wanderungshindernisse für Fische
(z.B. Sohlstufen, Eindolungen, Röhren, Wasserfälle, Kaskaden, etc.)

biotisch belebt

Biozönose Lebensgemeinschaft

Biozönotische Region Region einer spezifischen Lebensgemeinschaft

Charakterart für eine bestimmte Gewässerregion typische Fischart

Cypriniden Familie der Karpfenartigen

Diversität Mannigfaltigkeit

dominant vorherrschend

Fischregion je nach Laichverhalten und Temperaturansprüchen von unter-
schiedlichen Fischarten besiedelte Region in einem Fliessgewässer
(z.B. obere Forellenregion)

Fischzönose Lebensgemeinschaft der Fische

Gleitrinne (Glide) Gewässerbereiche, die ein homogenes Strömungsbild weitgehend
ohne Turbulenzen und geringe bis mittlere Tiefen aufweisen

Habitat Lebensraum einer Art

herbivor Pflanzen fressend

heterogen verschiedenartig

homogen einheitlich, gleichartig

Hydrologie Lehre von den Erscheinungsformen des Wassers über, auf und unter
der Erdoberfläche

8   Glossar
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Indikator Zeigerart, Leitart

insektivor Insekten fressend

Kohorte Gruppe von gleichaltrigen Individuen einer Population

Kolk (Pool) tiefer Gewässerabschnitt mit geringer Fliessgeschwindigkeit

lateral seitlich, seitwärts

Leitfischart namensgebende Fischart der jeweiligen Region

Mesohabitat Strukturen mit begrenzter räumlicher Ausdehnung, die sich untereinander
bezüglich Gefälle, Fliessgeschwindigkeiten und Tiefen unterscheiden

Migration Wanderung

Mortalität Sterberate

Niederwasser niedrigster Abfluss während eines bestimmtes Zeitabschnittes (m3/s)

Ökologie Wissenschaft von den Wechselwirkungen der Komponenten und Faktoren
belebter Systeme

Ökomorphologie Gesamtheit der strukturellen Gegebenheiten im und am Gewässer

omnivor allesfressend

piscivor Fisch fressend

planktivor Plankton fressend

Population Gruppe von Organismen derselben Art mit ständigem Austausch
von genetischen Informationen

Reproduktion Vermehrung, Fortpflanzung

Rhithral Der an die Quellregion anschliessende Teil des Fliessgewässers mit hoher
Strömungsgeschwindigkeit und hoher Sauerstoffsättigung des Wassers
infolge turbulenter und schneller Strömung; Zone des Gebirgsbaches.
Das Rhithral kann in Epi-, Meta- und Hyporhithral (obere Forellenregion,
untere Forellenregion und Äschenregion) untergliedert werden.

Rhithralisierungseffekt künstliche Erhöhung des Gefälles aufgrund von Gewässerbegradigungen

Rinner (Run) schnellfliessender tiefer Gewässerbereich

Schnelle (Riffle) relativ seichter, schnellfliessender Gewässerabschnitt

Schwall / Sunk fortschreitende Hebung bzw. Senkung des Wasserspiegels durch plötzliche
Erhöhung / Reduktion des Abflusses

standortfremd Fische, die nicht den natürlichen regionalen Fischgesellschaften angehören

standortgerecht Fische, die den natürlichen regionalen Fischgesellschaften angehören

8   Glossar
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A1 Datenformblätter

MSK Fische Stufe F ALLGEMEINE DATEN Jahr 20___

Gewässername Str. Datum/Uhrzeit

Referenz GEWISS/Ökomorph.

Ortsbezeichnung

Streckenlänge [m] mittlere Breite [m] H.ü.M. [m]

Abflussverhältnisse

Wassertemperatur [°C] Leitfähigkeit [µS/cm]

Film/Fotonr.

Ausführung durch

im Auftrag von

Teilnehmende

Protokollführer(in)

Fanggerät mobil Marke & Leistung [kW]

Befischung Streifen Anzahl Anoden

Bemerkungen:

Koordinaten (Beginn)

Witterung

stationär

flächig

Seite ___ von ___

Anhang
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MSK Fische Stufe F FISCHE Jahr 20___

Streckennummer

Nr.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

*Anomalien: K(iemendeckeldefekt); verkümmerte F(lossen); fehlende Sch(uppen); P(ilzbefall); sonstiges: .....

Länge [mm]

Datum

Fischart

Gewässername

Anomalien* Bemerkungen

Seite ___ von ___

A1 Datenformblätter
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Streckenlänge [m] 

MSK Fische Stufe F HABITAT Jahr 20___

Streckennummer

Streckenlänge [m] Nr. benetzte Breite [m]
mittlere Breite [m] 1
befischte Fläche [m2] 2
befischte Fläche [ha] 3

4
5
6
7
8
9

10

Streifenbefischung
mittlere Breite [m]

Ufer rechtsbefischte Fläche [m2]
mittlere Breite [m]

Ufer linksbefischte Fläche [m2]
mittlere Breite [m]

Flussmittebefischte Fläche [m2]
Gesamtfläche [m2]
Gesamtfläche [ha]

HABITATCHARAKTERISIERUNG IN DER TESTSTRECKE

Anteil an der befischten
Gewässerfläche gering häufig

Stillwasserbereich

sonstige Bemerkungen:

DatumGewässername

Kolk
wiederkehrendnicht vorhanden

Schnelle
Gleitrinne
Rinner

Kiesbänke
Fischunterstände

Seite ___ von ___

flächige Befischung

Anhang
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A2 Liste der Indikatorarten

In folgender Tabelle sind Fischarten bzw. Rundmäuler der Schweizer Fliess-
gewässer, die intolerant gegenüber anthropogenen Gewässereingriffen (bezüg-
lich Strukturen, Temperatur, Strömung und Chemie) sind, angeführt (OBER-
DORFF & HUGHES 1992; BELPAIRE ET AL. 2000). Sie werden im Rahmen des
Moduls Fische Stufe F als Indikatorarten herangezogen.

Nr. wissenschaftlicher Name deutsch französisch italienisch Gefährdungsstatus*

Thymallus thymallus Äsche Ombre Temolo 3, E

Salmo trutta fario Bachforelle Truite fario Trota fario 4

Lampetra planeri Bachneunauge Petite lamproie Piccola Lampreda 1, E

Barbus barbus Barbe Barbeau 4

Salaria fluviatilis Cagnetta Blennie fluviatile Cagnetta 2, E

Cottus gobio Groppe Chabot 4

Leuciscus leuciscus Hasel Vandoise NG

Barbus meridionalis Hundsbarbe Barbeau canin Barbo canino 2, E

Chondrostoma nasus Nase Nase 2, E

Chondrostoma soetta Savetta Savetta Savetta 2, E

Alburnoides bipunctatus Schneider Spirlin 3, E

Salmo trutta lacustris Seeforelle Truite lacustre Trota di lago 2

Chondrostoma toxostoma Soiffe, Sofie Soiffe, Sofie Soiffe, Sofie 1, E

Leuciscus souffia muticellus Strigione Strigione Strigione 3, E

Leuciscus souffia souffia Strömer Blageon 2, E

Barbus plebejus Südbarbe Barbeau italien Barbo 3, E

Lota lota Trüsche Lotte NG

*  0=ausgestorben, 1=vom Aussterben bedroht, 2=stark gefährdet, 3=gefährdet, 4=potenziell gefährdet, NG=nicht gefährdet,
E=europäisch geschützt nach Berner Konvention, S=europäisch stark geschützt nach Berner Konvention
Quelle: Verordnung zum Bundesgesetz über die Fischerei (VBGF) 923.01 (Stand 16. Januar 2001) 
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A3 Fallbeispiele

A3.1 Hofbach
Der Hofbach ist ein rund vier Kilometer langer Mittellandbach mit einem durch-
schnittlichen Gefälle von ca. 2.2 %. Die Mündung in die Suhre zwischen Sursee
und Oberkirch erfolgt niveaugleich, womit das Einwandern von Fischen aus
dem Hauptgewässer grundsätzlich möglich ist. Die erste künstliche Barriere
(Abfolge von vier Sohlschwellen) mit einer Höhendifferenz von insgesamt rund
1.5 m befindet sich 200 m flussauf der Mündung. Bachaufwärts sind weitere
künstliche Migrationsbarrieren sowie zwei Eindolungsstrecken von ca. 175 m
bzw. 290 m Länge vorhanden. Detaillierte Aufnahmen zur Ökomorphologie lie-
gen nicht vor. Aufgrund einer Gewässerbesichtigung wird die Einteilung in die
ökomorphologischen Zustandsklassen wie in Abb. 1 dargestellt vorgenommen.

Su
hr

e

H
ofbach

Sursee

Oberkirch

TS 5

TS 4

TS 3

TS 2

TS 1

künstliche Barrieren

Gefällssprung

Ökomorphologie Klasse 2

Ökomorphologie Klasse 3

Eindolung

490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.5000

Höhe über Meer [m]

Distanz von der Mündung [m]

TS 1

TS 2

TS 3

TS 4

TS 5

S e m p a c h e r s e e

Abb. 1: Übersicht
Gewässerlauf Hofbach
(Lage der Teststrecken,
Gefällssprünge, Bar-
rieren, Ökomorphologie)

Anhang
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1. Erhebungen

Die Auswahl der Teststrecken erfolgte basierend auf den Änderungen der Ge-
fällsverhältnisse im Längsverlauf, den künstlichen Barrieren (vor allem im
Unterlauf des Gewässers) und dem Aspekt der Mündungsnähe, der unter-
schiedlichen Abflussverhältnisse (Einmündung von zwei Seitengewässern)
sowie den ökomorphologischen Gegebenheiten (inklusive Eindolungsstrecke).
Insgesamt wurden Aufnahmen in fünf Teststrecken vorgenommen (Abb. 1).
Die Befischungen wurden mit einem Team aus vier Personen an einem Tag
durchgeführt.

2. Auswertungen

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Vorarbeiten, die für die Beurteilung der
einzelnen Parameter nötig sind, dargestellt (Tab. 1).

Die Berechnung der befischten Fläche erfolgt anhand der mittleren Breite
und der Streckenlänge. Aufgrund des Gefälles und der mittleren Breite wer-
den Fischregion und damit das erwartete Artenspektrum definiert. Anschlies-
send sind in Tab. 1 die bei den Befischungen erhaltenen Daten bzw. Ableitun-
gen davon angeführt. Für die Abgrenzung der 0+-Bachforellen werden für
jede Strecke Längenhäufigkeitshistogramme erstellt (Abb. 2–6).

• Längenhäufigkeitsverteilungen:
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A3   Fallbeispiele

Tab. 1: Erste Auswertungen Habitat- und Fischdaten

Abb. 2–3: Längenhäufig-
keitsverteilungen der
Bachforelle in den
einzelnen Teststrecken
(TS)
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3. Bewertung, Klassifizierung und Interpretation der Ergebnisse

Basierend auf dem Beurteilungsschema werden anschliessend für jede Stre-
cke die Punktezahlen für die einzelnen Parameter sowie die Gesamtpunkte-
zahl ermittelt. Mit Hilfe des Klassifizierungschemas kann der Gewässerzu-
stand bezeichnet werden.

Teststrecke 1 (TS 1):
• Parameter 1: Artenverteilung und Dominanzverhältnis
In diesem Streckenabschnitt wird aufgrund der Nähe zur Mündung in die Suh-
re ein erweitertes Artenspektrum erwartet. Da nur die Bachforelle vorkommt,
sind für das Artenspektrum 2 Punkte zu vergeben, für das Dominanzverhält-
nis 0 Punkte.
• Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten
Die einzige vorkommende Fischart ist die Bachforelle, daher wird die Bewer-
tung dieses Parameters anhand dem Verhältnis der 0+-Fische zu den Fischen
>0+ sowie der 0+-Dichte beurteilt. Für das Verhältnis der 0+/>0+ sind 4 Punk-
te zu vergeben. Da in diesem Fall schon die schlechteste Wertung vorliegt,
geht die 0+-Dichte nicht mehr in die Bewertung ein.
• Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
Mit einer Bachforellendichte von insgesamt 1855 Ind/ha ist die Bewertung für
ein Mittellandgewässer mit mittel, also 2 Punkten vorzunehmen.

Anhang

Abb. 4–6: Längenhäufigkeitsverteilungen der Bachforelle in den einzelnen Teststrecken (TS)
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• Parameter 4: Deformationen bzw. Anomalien
Insgesamt weisen 2.08 % (1 Bachforelle) der gefangenen Fische Anomalien
bzw. Deformationen auf. Dieser Parameter erhält infolgedessen 2 Punkte.

Die Gesamtpunktezahl beträgt zehn, das bedeutet Klasse 4 bzw. unbefrie-
digender Gewässerzustand.

Die Bewertung der einzelnen Parameter für die weiteren vier Teststrecken
ist analog der Ausführungen zu Strecke 1 vorzunehmen. Eine Zusammenfas-
sung ist in Tab. 2 dargestellt.

• Interpretation der Beurteilung und Klassifizierung
Zusammengefasst ist der fischökologische Zustand des Hofbaches in den bei-
den mündungsnahen Untersuchungsstrecken im Unterlauf als unbefriedigend
bzw. mässig zu bezeichnen. Die Strecken 3 und 4 weisen bezüglich der fisch-
ökologischen Verhältnisse einen guten Zustand auf. Der Zustand der ober-
sten Strecke ist aufgrund der schlechten Populationsstruktur sowie Parame-
ter 4 (Anomalien bzw. Deformationen) wiederum als unbefriedigend zu be-
zeichnen.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist in Unter- und Oberlauf Handlungsbedarf
angezeigt. Mögliche Massnahmen wären einerseits das Passierbarmachen der
Migrationsbarrieren sowie die Schaffung von Gewässer- und Uferstrukturen.

Die Ergebnisse in den einzelnen Teststrecken können durch Zuweisung far-
biger Punkte (entsprechend der jeweiligen Zustandsklasse) in einer Gewässer-
karte dargestellt werden.

A3   Fallbeispiele

Hofbach Strecke 1 Strecke 2 Strecke 3 Strecke 4 Strecke 5

Parameter 1 2 0 0 0

Parameter 2 4 3 3 4

Parameter 3 2 0 0 2

Parameter 4 2 2 0 4

Summe 10 7 5 3 10

Klasse 4

2

3

2

0

3 2 2 4

Zustand unbefriedigend mässig gut gut unbefriedigend

Tab. 2: Übersicht der Bewertungsergebnisse in den einzelnen Teststrecken
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A3.2 Kleine Aa

Die Kleine Aa weist eine Gewässerlänge von rund sechs Kilometer auf. Sie
mündet südlich von Sempach in den Sempachersee. Die erste (künstliche)
Migrationsbarriere befindet sich bereits rund 100 m oberhalb der Mündung.
Im weiteren Verlauf ist das Gewässerkontinuum durch mehrere vor allem na-
türliche Barrieren unterbrochen. Auf einer Länge von rund 110 m ist der Bach
eingedolt. Aufgrund der Gefällsverhältnisse, der Barrieren sowie des mün-
dungsnahen Aspekts und der Ökomorphologie (grobe Einschätzung durch
Gewässerbesichtigung aufgrund Fehlens detaillierter Daten) werden sechs
Teststrecken ausgewählt.

S e m p a c h e r s e e
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Abb. 7: Übersicht
Gewässerlauf Kleine Aa
(Lage der Teststrecken,
Gefällssprünge, Bar-
rieren, Ökomorphologie)
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1. Erhebungen

Die Auswahl der Teststrecken erfolgte basierend auf den Änderungen der Ge-
fällsverhältnisse im Längsverlauf, den künstlichen und natürlichen Migrati-
onsbarrieren und dem Aspekt der Mündungsnähe, den unterschiedlichen Ab-
flussverhältnissen (Einmündung eines Seitenbaches) sowie den ökomorpho-
logischen und gewässerstrukturellen Gegebenheiten. Insgesamt wurden
Beprobungen in sechs Teststrecken vorgenommen (Abb. 7). Der Aufwand für
die Befischungen betrug umgerechnet 5.5 Personentage.

2. Auswertungen

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Vorarbeiten, die für die Beurteilung der
einzelnen Parameter nötig sind, dargestellt (Tab. 3).

Die Berechnung der befischten Fläche erfolgt anhand der mittleren Breite
und der Streckenlänge. Aufgrund des Gefälles und der mittleren Breite wer-
den Fischregion und damit das erwartete Artenspektrum definiert. Anschlies-
send sind in Tab. 3 die bei den Befischungen erhaltenen Daten bzw. Ableitun-
gen davon angeführt. Für die Abgrenzung der 0+-Bachforellen werden für
jede Strecke Längenhäufigkeitshistogramme gemacht (Abb. 8–10).
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Tab. 3: Erste Auswertungen Habitat- und Fischdaten

Abb. 8–9: Längenhäufigkeitsverteilungen der Bachforelle in den einzelnen Teststrecken
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• Dominanzverhältnisse

3. Bewertung, Klassifizierung und Interpretation der Ergebnisse

Basierend auf dem Beurteilungsschema werden anschliessend für jede Stre-
cke die Punktezahlen für die einzelnen Parameter sowie die Gesamtpunkte-
zahl ermittelt. Mit Hilfe des Klassifizierungsschemas kann damit der Gewäs-
serzustand bezeichnet werden.

Teststrecke 1 (TS 1):
• Parameter 1: Artenverteilung und Dominanzverhältnis
Aufgrund der unmittelbaren Nähe zum See wird ein erhöhtes Artenspektrum
erwartet. Mit insgesamt sechs Arten, die hier nachgewiesen werden können,
darunter mit dem Sonnenbarsch eine nicht einheimische Fischart, erfolgt die
Vergabe von 1 Punkt. Da vorwiegend tolerante Arten dominieren, wird auch
für das Dominanzverhältnis 1 Punkt zugeteilt. Parameter 1 erhält also insge-
samt 2 Punkte.
• Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten
Die einzige vorkommende Indikatorart ist die Bachforelle, daher wird die
Bewertung dieses Parameters anhand des Verhältnisses der 0+-Fische zu den
Fischen >0+ sowie der 0+-Dichte beurteilt. Für das Verhältnis der 0+/>0+
sind 4 Punkte zu vergeben. Da in diesem Fall schon die schlechteste Wertung
vorliegt, geht die 0+-Dichte nicht mehr in die Bewertung ein.
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Abb. 10: Längenhäufig-
keitsverteilung der
Bachforelle in Test-
strecke 3

Abb. 11: Dominanz-
verhältnisse in den
einzelnen Teststre-
cken (prozentuelle
Artenverteilungen)



55

• Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
Mit einer Bachforellendichte von insgesamt 488 Ind/ha ist die Bewertung für
ein Mittellandgewässer mit gering, also 4 Punkten vorzunehmen.
• Parameter 4: Deformationen bzw. Anomalien
Insgesamt weisen neun Fische (sechs Alet und drei Gründlinge) Anomalien
bzw. Deformationen auf. Dies ergibt einen Anteil am Gesamtfang von 3.7 %,
infolgedessen werden 2 Punkte vergeben.

Die Gesamtpunktezahl beträgt zwölf, das bedeutet Klasse 4 bzw. unbefrie-
digender Gewässerzustand.

Die Bewertung der einzelnen Parameter für die weiteren fünf Teststrecken
ist analog den Ausführungen zu Strecke 1 vorzunehmen. Eine Zusammenfas-
sung ist in Tab. 4 dargestellt.

Für die Teststrecken 4–6, wo keine Fische nachgewiesen werden konnten,
ist wenn möglich abzuklären, ob in früheren Datenerhebungen oder aus Beob-
achtungen Fische dokumentiert sind. Hier müsste abgeklärt werden, ob die
natürliche Verbreitungsgrenze der Bachforelle nach oben aufgrund der vielen
natürlichen Migrationshindernisse bereits überschritten ist. Liegen diesbezüg-
lich keine Daten vor, können diese Strecken nicht aufgrund der Fische beur-
teilt werden.

• Interpretation der Beurteilung und Klassifizierung
Zusammengefasst ist der fischökologische Zustand der Kleine Aa in den

beiden See nahen Untersuchungsstrecken als schlecht bzw. unbefriedigend, in
Strecke 3 als mässig zu bezeichnen. Es ist somit in allen Strecken, wo Fische
gefangen werden konnten, Handlungsbedarf angezeigt. Für die drei Strecken
im Oberlauf, wo keine Fische nachgewiesen werden konnten, sind Abklärun-
gen bezüglich der oberen Verbreitungsgrenze zu tätigen. Bis dahin kann keine
Beurteilung aufgrund der Fische vorgenommen werden

Mögliche Massnahmen wären einerseits das Passierbarmachen der künst-
lichen Migrationsbarriere unmittelbar in Mündungsnähe sowie die Schaffung
von Gewässer- und Uferstrukturen.

Die Ergebnisse in den einzelnen Teststrecken können durch Zuweisung far-
biger Punkte (entsprechend der jeweiligen Zustandsklasse) in einer Gewässer-
karte dargestellt werden.

Kleine Aa Strecke 1 Strecke 2 Strecke 3

Parameter 1 2 0

Parameter 2 4 4

Parameter 3 4 4

Parameter 4 2

2

4

2

2 0

Summe 12 10 8

Klasse 4 4 3

Zustand unbefriedigend unbefriedigend mässig

ke ine  F i sche

Strecke 4–6

A3   Fallbeispiele

Tab. 4: Übersicht der Bewertungsergebnisse in den einzelnen Teststrecken
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A3.3 Necker

Der Necker ist ein voralpines Gewässer mit einer Gesamtlänge von rund
33 km. Es liegen zum Grossteil natürliche morphologische Verhältnisse vor.
Zwei künstliche Barrieren (bei Necker bzw. St. Peterzell) sowie eine einge-
schränkt passierbare Barriere bei der Landeshydrologiemessstation Aachsäge
unterbrechen das Gewässerkontinuum. Natürliche Abstürze liegen in Form zu
Tage tretender Nagelfluh vor allem im Oberlauf des Gewässers vor.

Abb. 12: Übersicht
Gewässerlauf Necker
(Lage der Teststrecken,
Gefällssprünge, Bar-
rieren, Ökomorphologie,
ARAs)
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1. Erhebungen

Aufgrund von Gefälle, Barrieren, Ökomorphologie, punktförmigen Einleitun-
gen sowie Änderung der Abflussverhältnisse sollten Befischungen in zumin-
dest sechs Teststrecken stattfinden. Die Daten für dieses Beispiel wurden aus
einem bestehenden Projekt übernommen, wo nur drei Teststrecken beprobt
wurden, die zusätzlich notwendigen Strecken sind in Abb. 12 eingezeichnet.
Für die Befischungen muss mit ca. 10 Personentagen gerechnet werden.

2. Auswertungen

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Vorarbeiten, die für die Beurteilung der
einzelnen Parameter nötig sind, dargestellt (Tab.5).

Die Berechnung der befischten Fläche erfolgt anhand der mittleren Breite
und der Streckenlänge. Aufgrund des Gefälles und der mittleren Breite wer-
den Fischregion und damit das erwartete Artenspektrum definiert. Anschlies-
send sind in Tab. 5 die bei den Befischungen erhaltenen Daten bzw. Ableitun-
gen davon angeführt. Für alle vorkommenden Indikatorarten sind nachfolgend
Längenhäufigkeitsverteilungen dargestellt, um die Beurteilung zu Parameter 2
durchführen zu können (Abb. 13–22).

Necker Strecke 1 Strecke 2 Strecke 3

mittlere Breite [m] 10.7 11.8 4.4

Streckenlänge [m] 215 245 170

Fläche [ha] 0.230 0.289 0.075

Fischregion/Artenspektrum Äschenregion; Thur Äschen/Forellenregion Forellenregion

A, Ä, BF, B, E, G, Sch, St Ä, BF, B, G BF

58 294 70

35 249 22

23 45 48

252 1017 936

152 861 294

1.52 5.53 0.46

0.05 (1 BF) 0.3 (1 BF) 0.0

A...Alet, Ä...Äsche, BF...Bachforelle, B...Barbe, E...Elritze, G...Groppe, Sch...Schmerle, St...Strömer

gefangene Arten

gefangene BF

gefangene 0+-BF

BF >0+

BF/ha

0+-BF/ha

0+/>0+

Anomalien [%]

A3   Fallbeispiele

Tab. 5: Erste Auswertungen Habitat- und Fischdaten
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• Längenhäufigkeitsverteilungen der Indikatorarten

Bachforelle:

Fischanzahl
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Äsche:

Barbe:

Abb. 16–19: Längenhäufigkeitsverteilungen der Indikatorarten in den einzelnen Teststrecken
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Fischanzahl
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Strömer:

Groppe:

Abb. 20–22: Längenhäufigkeitsverteilungen der Indikatorarten in den einzelnen Teststrecken
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• Dominanzverhältnisse

Dominanzverhältnisse [%]
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Elritze Groppe Schmerle Strömer
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Abb. 23: Domi-
nanzverhältnisse
in den einzelnen
Teststrecken

Tab. 6: Fischarten und deren absolute Anzahl in den einzelnen Teststrecken
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3. Bewertung, Klassifizierung und Interpretation der Ergebnisse

Basierend auf dem Beurteilungsschema werden anschliessend für jede Stre-
cke die Punktezahlen für die einzelnen Parameter sowie die Gesamtpunkte-
zahl ermittelt. Mit Hilfe des Klassifizierungsschemas kann damit der Gewäs-
serzustand bezeichnet werden.

Teststrecke 1 (TS 1):
• Parameter 1: Artenverteilung und Dominanzverhältnis
In der untersten Teststrecke (TS 1) kann aufgrund der Nähe zur Thur das Ar-
tenspektrum des Hauptflusses erwartet werden. Die acht vorkommenden Ar-
ten, darunter einige Indikatorarten wie Äsche, Bachforelle, Barbe, Groppe und
Strömer und auch das Dominanzverhältnis führen zur Vergabe von 0 Punkten.
• Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten
Da hier mehrere Indikatorarten vorkommen, erfolgt die Bewertung der Popu-
lationsstruktur getrennt nach Arten. Bei der Bachforelle sind für das Verhält-
nis der 0+/>0+ 4 Punkte zu vergeben. Da in diesem Fall schon die schlechteste
Wertung vorliegt, geht die 0+-Dichte nicht mehr in die Bewertung ein. Bei
Äsche und Barbe sind 0+-Fische vorhanden, daher erfolgt die Beurteilung mit
0 Punkten. Bei den Kleinfischarten Groppe und Strömer ist das Vorkommen
mehrerer Altersklassen zu bewerten. Für die Groppe bedeutet dies 0 Punkte,
für den Strömer 4 Punkte. Daraus resultiert ein Mittelwert von 1.6 – gerundet
2 Punkte.
• Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
Auch die Bewertung der Fischdichte wird anhand aller vorkommenden Indi-
katorarten vorgenommen. Die Bachforellendichte ist mit 252 Ind/ha als ge-
ring einzustufen und erhält 4 Punkte. Das Vorkommen aller anderen Indika-
torarten (vgl. Tab. 6) ist mit 0 Punkten zu bewerten. Der Durchschnittswert
von gerundet 1 führt zur Gesamtbewertung mit 0 Punkten.
• Parameter 4: Deformationen bzw. Anomalien
Insgesamt weisen 0.05 % der gefangenen Fische Anomalien auf. Parameter 4
wird daher mit 0 Punkten bewertet.

Die Gesamtpunktezahl beträgt zwei, das bedeutet Klasse 2 bzw. guter Ge-
wässerzustand.

Die Bewertung der einzelnen Parameter für die weiteren vier Teststrecken
ist analog der Ausführungen zu Strecke 1 vorzunehmen. Eine Zusammenfas-
sung ist in Tab. 7 dargestellt.

Necker Strecke 1 Strecke 2 Strecke 3

Parameter 1 0 0 0
Parameter 2 2 0 3
Parameter 3 0 2 2
Parameter 4 0 0 0
Summe 2 2 5

Klasse 2 2 2

Zustand gut gut gut

Anhang

Tab. 7: Übersicht der Bewertungsergebnisse in den einzelnen Teststrecken
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• Interpretation der Beurteilung und Klassifizierung
Zusammengefasst ist der fischökologische Zustand in den drei beprobten
Strecken als gut zu bezeichnen. Für eine Gesamtbeurteilung des Neckers wä-
ren jedoch noch weitere Teststrecken zu befischen und zu analysieren. Auf-
grund der bislang vorliegenden Daten ist kein Handlungsbedarf angezeigt.

Die Ergebnisse in den einzelnen Teststrecken können durch Zuweisung far-
biger Punkte (entsprechend der jeweiligen Zustandsklasse) in einer Gewässer-
karte dargestellt werden.

A3   Fallbeispiele




