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1 Einfhrung

1.1 Habitatmodellierung

Okologische Systeme wie FlieRgewasser und ihre Lebensrdume sind komplexe Systeme,
die eine Vielzahl von Zusammenhangen zwischen biotischen und abiotischen Komponenten
beinhalten. Habitatmodelle sind ein geeignetes Instrument fur die Untersuchung der 6kologi-
schen Funktionsfahigkeit dieser Systeme. Sie ermoglichen es, Aussagen uber die Qualitat
der Lebensraume fiir im betrachteten System angesiedelte Lebewesen zu treffen. Die Vor-
teile dieser Modelle sind dabei vor allem in den folgenden Zusammenhangen begrindet:

e Der 6kologische Zustand eines Gewassersystems ist unmittelbar gekoppelt mit
den Lebensbedingungen fiir die typischerweise angesiedelten Lebewesen.

e Mit Habitatmodellen kann der Einfluss von Abfluss- und Strukturénderungen auf
die Lebensrdume von Fischen, Invertebraten und Makrophyten vorausgesagt wer-
den.

e Abflussdnderungen in FlieRgewassern wirken sich primér auf Wassertiefen, Fliel3-
geschwindigkeiten und Substratzusammensetzung aus, die alle Hauptfaktoren der
Habitatqualitdt und -modellierung sind.

e Durch den Bezug des Habitatangebots auf den Abfluss wird eine quantitative Ba-
sis geschaffen, die es erlaubt, 6kologische Bewertungen den Nutzungsanspri-
chen gegenuberzustellen.

In der Wasserrahmenrichtlinie 2000 (WRRL) gelten Fische, durch ihre zeitlich und raumlich
variierenden Habitatanspriiche wahrend ihres Lebenszyklus und als Ende der Nahrungsket-
te, als eine der wichtigsten Indikatorarten, um die 6kologische Funktionsfahigkeit von Fliel3-
gewassern zu beurteilen.

1.2 Die Entwicklung von CASIMIR-Fish

Das am Institut fur Wasserbau der Universitat Stuttgart seit Beginn der 90er Jahre entwickel-
te Simulationsmodell CASMIR (Computer Aided Simulation System for Instream Flow Re-
quirements) war zunachst auf die Lebensrdume von benthischen Organismen ausgerichtet
(JORDE, 1996). Ursprungliche Motivation war dabei vor allem die in einigen europaischen
Landern sehr aktuelle Frage der Mindestwasserabgaben an Ausleitungs- und Speicher-
kraftwerken. Deshalb wurden in das Modell gleichzeitig Moglichkeiten fur Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen von Wasserkraftanlagen integriert (siehe Modulhandbuch CASIMIR-
Hydropower). In der Zwischenzeit ist das modular aufgebaute Modellsystem dahingehend
erweitert worden, dass eine hoch aufgeléste Abbildung von Gewasserabschnitten, deren
strukturelle und hydraulische Untersuchung und die Analyse der Freiwasserzonen mit den
beinhalteten Lebensraumen fir Fische und Benthos-Organismen mdéglich ist.

Darlber hinaus existiert eine weitere CASiMiR-Version, die sich fir stark strukturierte Fliel3-
gewasser eignet und auf zweidimensionalen hydraulischen Berechnungsergebnissen ba-
siert. Es besteht die Moglichkeit, dieses Programm Uber die sje Schneider & Jorde Ecologi-
cal Engineering GmbH kauflich zu erwerben.

Die neuere Modellentwicklung zielt darauf ab, die Untersuchung und Bewertung der Habi-
tateignung eines Gewassers auch in einem grofieren, regionalen Mal3stab durchzufihren.
Mit dem Habitatmodel MesoCASiIMiR kann nun auch die Bewertung und das Management
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von Gewassern nach der Wasserrahmenrichtlinie erfolgen, deren kleinste Einheit ein Was-
serkorper mir der Ausdehnung von rund 200 km? bildet.

1.3 Modellierungsprinzip

Das Simulationsmodell ist modular aufgebaut mit Méglichkeiten zur Untersuchung der Ge-
wassereigenschaften hinsichtlich Strukturen, Hydraulik und, daraus abgeleitet, dem Angebot
an Lebensraumen als Anzeiger der 6kologischen Funktionsfahigkeit. Grundlagen fir die
Fischhabitatsimulation sind Informationen tUber die zeitlich und rdumlich variierenden Fliel3-
geschwindigkeiten und Wassertiefen sowie Uber das vorhandene Sohlsubstrat. Laut BOVEE
(1982) und HEGGENES (1988) zeigen Fischarten signifikante Praferenzen zu diesen drei
traditionell verwendeten Habitatparametern. Die Verknipfung dieser abiotischen Parameter
zu einer Habitateignung erfolgt in CASiMiR-Fish entweder Uber univariate Praferenzfunktio-
nen, die zu einer Gesamteignung aggregiert werden oder Uber einen multivariaten fuzzy-
logischen Ansatz.

1.3.1 Praferenzfunktionen

Klassischerweise wird im Rahmen von Habitatmodellierungen die Verknipfung von physika-
lischen (Wassertiefen, Stromung, Strukturen) und biologischen Gréf3en (Habitatanspriche)
Uber sogenannte Praferenzfunktionen vollzogen (s.a. BOVEE et al., 1998). Diese geben
Uber einen Eignungsindex zwischen 0 und 1 an, wie gut die Anspriche bezuglich eines Um-
gebungsparameters erflllt sind. Praferenzfunktion beschreiben eine univariate Verknipfung
zwischen Abiotik und Biotik, die demnach zu Einzelhabitateignungen beziiglich einzelner
Parameter (z.B. Wassertiefe) flihrt. Da die Habitatqualitat durch die Auspragung mehrerer
Faktoren bestimmt ist, werden diese ,Einzeleignungen® mittels verschiedener Ansatze wie
Multiplikation, Mittelung oder nach dem Minimum-Kriterium miteinander verknupft.

Modellierungsprinzip von CASiMiR-Fish basierend auf Praferenzkurven:

Morphologie/Hydraulik Praferenzkurven Habitatqualitat

Wassertiefe

Wassertiefe

0 02 04 06 08 1 12 14
Stromung [m/s]

Substrattyp

1/1 -
Slges = (HSIij o
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1.3.2 Fuzzy-Logik

In CASIMIR wurde zusatzlich zu diesem ,klassischen Ansatz der Modellierung Uber Prafe-
renzfunktionen ein neuer, auf fuzzy-logischen Prinzipien beruhender Ansatz implementiert
(SCHNEIDER, 2001), der im Vergleich zu anderen Verfahren mehrere Vorteile mit sich
bringt. Basiselement sind unscharfe Fuzzy-Mengen, mit denen sich linguistische Variablen
wie ,groRRe’, ;mittlere’ oder ,kleine Wassertiefe’ beschreiben lassen. Diese Art der Definition
kommt der Formulierung von Okologischen Sachverhalten sehr entgegen, da sich die Wir-
kungszusammenhange dort selten durch exakte Funktionen beschreiben lassen, sondern
haufig nur abgeschatzt werden kdnnen. Vorhandenes Expertenwissen lasst sich auf diese
Weise einfacher in Berechnungen einbinden und die Anpassung an verschiedene Gewas-
sertypen ist besser zu vollziehen. Die Vorteile sind:

o Das Wissen Uber Habitatanspriiche von Gewasserorganismen, insbesondere Fische,
liegt zumeist in qualitativer Form vor. Diese Art der Formulierung kommt 6kologischen
Formulierungen entgegen und wird in CASiMiR numerisch verarbeitet.

e Fuzzy-logische Berechnungen berucksichtigen das Zusammenwirken von habitatbe-
schreibenden Parametern, setzen aber keine Unabhangigkeit der Eingangsparameter
voraus.

e In den fuzzy-logischen Ansatz kdnnen einfach zusatzliche Parameter einbezogen wer-
den.

e Die Berechnungsschritte sind auch im Nachhinein nachvollziehbar und die Wirkungszu-
sammenhange kénnen verdeutlicht werden (keine ,black box).

Fuzzy-logisches Modellierungsprinzip von CASiMiR-Fish:

Expertenwissen lber Habitatqualitat

Morphologie/Hydraulik . N
: Habitatanspriiche

WENN Wassertiefe ,groR*
UND Strémung ,mittel”
-~ UND Substrat ,grof*
DANN Eignung ,groR3*

Wassertiefe

WENN Wassertiefe ,mittel”
UND Strémung ,mittel”
UND Substrat ,klein*
DANN Eignung ,klein®

# -
WENN Wassertiefe .... A
UND Strémung ...... /‘7’?)”
UND Substrat ......... LT
i . )
DANN Eignung ........ : ,’,,.J‘f/ Hab'tatelgnyng HSI[]
. 3 v gering Moo
/ o0
/ : Moo
030
R 040
mittel e
| [i=)
o7
[ TiE
grof3 mmox
7
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2 Das Modul: CASIMIiR-Fish

Das Hauptmodul zur Analyse des Freiwasserraums und der Uferzonen von Gewassern in-
nerhalb des Systems CASiIMIiR ist das Fish-Modul. Dieses beinhaltet die integrierte struktu-
relle und hydraulische Darstellung von Gewasserabschnitten, sowie die Uber Praferenzfunk-
tionen und fuzzy-logische Anséatze gegebene Option zur Ermittlung des Habitatangebots fur
Fische. Neu im Modul ist die Moglichkeit, raumlich referenzierte FST-Halbkugel-Werte an-
hand von hydraulischen Kenngré3en zu berechnen (KOPECKI, 2008). Diese Werte kdnnen
zur Ermittlung von Habitatqualitatskarten fur Benthoszeigerarten (fur die Anspriche hinsicht-
lich FST-Halbkugel-Werten vorliegen, in Form von Praferenzfunktionen oder Fuzzy-Regeln)
verwendet werden.

In der vorliegenden Anleitung wird die Grundversion des Fish-Moduls CASiMiR-Fish Base,
die einen einfachen Ansatz zur Berechnung lokaler FlieRgeschwindigkeiten beinhaltet, der
auf vorliegenden Wasserspiegellagenberechnungen oder — messungen basiert. Dieser ist
nur flr weitgehend homogene Gewasserabschnitte geeignet in denen die Fliel3richtung ein-
heitlich ist und in Querrichtung keine Wasserspiegeldifferenzen auftreten. Gewasserab-
schnitte, die tGber den Querschnitt verteilt unterschiedliche Flielrichtungen aufweisen oder
deren Wasserspiegel in Querrichtung variiert, sollten nicht mit diesem Ansatz betrachtet
werden. Ungenauigkeiten, die auf den physikalischen Vereinfachungen des Ansatzes resul-
tieren, sind hier nicht vernachlassigbar. Fur derartige Falle sollten zweidimensionale hydrau-
lische Berechnungsprogramme und ein erweitertes Fish-Modul (CASiMiR-Fish 2D) zum Ein-
satz kommen. Die von diesem erweiterten Fish-Modul erzeugten Geometrie- und Hydraulik-
Dateien (srnet-Format) kdnnen allerdings auch mit der vorliegenden Base-Version importiert
werden. D.h. eine Verarbeitung von 2D Hydraulik-Berechnungen ist nach vorheriger Trans-
formation mit CASiMiR-Fish 2D mdglich.

2.1 Anwendungsmoglichkeiten

Durch die Abbildung eines Gewassers mit seinen strukturellen und hydraulischen Eigen-
schaften ergeben sich weitreichende Moéglichkeiten fiir die anschauliche Untersuchung wich-
tiger 6kologischer Eigenschaften und Funktionen, wie z.B.

Gewassercharakteristik,
Durchwanderbarkeit,
Qualitat der Lebensraume,
Quantitat der Lebensraume.

Die Habitatqualitdt kann dartber hinaus durch die Ermittlung des WUA (weighted usable
area) und des HHS (hydraulic habitat suitability index) quantifiziert werden. Diese Berech-
nungsgrofien lassen die Definition von Grenzwerten und eine Gegeniberstellung mit 6ko-
nomischen Kenngrélien (z.B. Jahresarbeitsvermogen einer Wasserkraftanlage) zu.

Ein besonderer Vorteil der Modellierung ist dabei die Prognosefahigkeit. So lassen sich
durch Modellvariation bzw. Beaufschlagung mit unterschiedlichen Abfliissen auch die Ver-
anderungen der Gewassereigenschaften in Folge aulierer Einflisse wie Abflussregelungen,
Errichten bzw. Entfernen von Wasserbauwerken, Uferrlickbau, Renaturierung u.a. beurtei-
len.

Eine derartige Beurteilung von zukinftigen Veranderungen ist hinsichtlich des Abflussverhal-
tens nur durch umfangreiche Dotationsversuche, hinsichtlich struktureller Veranderungen
nur Uber Referenzstrecken oder Laborversuche, die einen Zielzustand vorgeben bzw. nach-
bilden, méglich. Solche Referenzstrecken sind in der Praxis aber meist nicht vorhanden,
Laborversuche normalerweise sehr aufwendig.
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2.2 Ablauf einer CASIMIR-Fish Untersuchung

Eine CASiIMIiR-Fish Untersuchung umfasst folgende Arbeitsschritte:
Standortwahl

Erste Beurteilung der vorliegenden Situation durch eine Ortsbegehung. Auswahl einer oder
gegebenenfalls mehrerer geeigneter Referenzstrecken, die die charakteristischen Merkmale
(Geometrie, Stromung, Substratverteilung, Beschattung, etc.) des Gewassers reprasentie-
ren. Je nach Untersuchungsziel sollte der Gewasserabschnitt noch weitere Vorraussetzun-
gen erflllen. So sollte beispielsweise ein Abschnitt mit pessimaler Wassertiefe enthalten
sein, falls die Beurteilung der Durchwanderbarkeit des Gewassers von Interesse ist.

Datenerhebung

Geometrische Vermessung des gewahlten Gewasserabschnitts durch mehrere Querschnit-
te, um die topographischen Verhaltnisse moéglichst genau zu erfassen. Kartierung der Ge-
wasserstrukturen wie Substrattyp, Unterstadnde, Beschattung, etc.. Aufnahme von Wasser-
spiegellagen mdglichst bei unterschiedlichen Abflussverhaltnissen, um abflussabhangige
Modellaussagen zu erlauben. Um das Modell bzw. die Fuzzy-Mengen kalibrieren zu kénnen
sind Uberdies Daten von Befischungen notwendig.

Digitales Geldndemodell

Aufbau eines digitalen Gelandemodells unter Beriicksichtigung der fiir die Habitateignung
bestimmenden Grofien, wie Substratbeschaffenheit, Fischunterstéande, Pooltypen, Kolmati-
on etc. durch Einlesen der erhobenen Messdaten.

Hydraulik

Gegebenenfalls Anwendung von hydraulischen Modellen wie HEC-RAS oder MIKE11 zur
Berechnung von zusatzlichen Wasserspiegellagen, falls nur wenige vermessene Abflusssi-
tuationen vorliegen oder eine Vorgabe von Abflusswirksamkeiten auf Grund von fehlenden
Geschwindigkeitsmessungen schwierig ist.

Okologie

Erstellung von Praferenzkurven bzw. fuzzy-logischen Ansatzen zur Charakterisierung der
Lebensraumanspriiche der zu untersuchenden Zeigerarten, gegebenenfalls flir verschiede-
ne Altersstadien durch anerkannte Fachleute.

CASiMiR-Modellierung (Modul CASiMiR-Fish)

Ermittlung der an jedem Messpunkt vorliegenden FlieRgeschwindigkeit tber ein internes
Berechnungsmodul. Durch Festlegung der Abflusswirksamkeiten besteht die Mdglichkeit
einer Kalibrierung der hydraulischen Verhaltnisse. Die Habitatqualitat wird in Abhangigkeit
vom Abfluss durch die Kopplung der strukturellen und hydraulischen Eigenschaften des
Gewasserabschnitts mit den Praferenzkurven bzw. fuzzy-logische Ansatze ermittelt. Diese
Ansatze lassen sich an Hand von Fischplanen kalibrieren.

Bewertung

Gegenuberstellung verschiedener Planungsvarianten mit wasserbaulichen oder flussbauli-
chen Eingriffen bezlglich ihrer 6kologischen Auswirkungen. Uber das Modul CASiIMiR-
Hydropower lassen sich zudem 6konomische Belange von ansassigen Wasserkraftbetrei-
bern in die Bewertung einbeziehen.

Kurzanleitung fur das CASIMIR-Modul Fish
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2.3 Modellergebnisse

Durch die Verknlipfung von geometrischen und strukturellen Informationen mit Wasserspie-
geln, Habitatanspriichen und Befischungsdaten lassen sich mit CASiMiR-Fish

e Grundrissdarstellungen flr Wassertiefen, FlieRgeschwindigkeiten, Strukturpara-
meter wie Substrat, Unterstande u.a. und daraus berechnete Habitateignungen,

e Querschnitte (z.B. Minimaltiefen),

e Langsschnitte (Talweg),

e 3D-Darstellungen,

e Fischplane
erzeugen.
AulRerdem besteht die Mdglichkeit zur tabellarischen bzw. grafischen Ausgabe von

e benetzten Flachen,
o Haufigkeitsverteilungen fir Wassertiefen, Stromung oder Substratklassen,
e Habitatverteilungen,

¢ Habitatangebot als integraler bzw. zusammengefasster Wert (WUA, HHS).

10
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3 Installation und Start

3.1 Systemvoraussetzungen

Zum komfortablen Arbeiten mit CASIMIR-Fish gelten folgende Systemeigenschaften als
Mindestvoraussetzung:

e MS Windows 32 bit Version (MS Windows 95 und hdher),
e 32 MB Arbeitsspeicher (RAM),

¢ mindestens 28 MB Speicherplatz auf Festplatte (Programm inklusive Beispielda-
teien),

e 486-Prozessor empfohlen Pentium-Prozessor,

¢ mindestens 800 x 600 Pixel Bildschirmauflésung.
Fur eine ausreichende Bildschirmdarstellung wird folgende Mindesteinstellung empfohlen:

¢ Bildschirmauflésung: 1280 x 1024 Pixel,

e Farbqualitat: 16 Bit,

e Schriftgrad: Normal,

¢ |Installation der Schriftart ,Arial“ (geh6rt zum Standardumfang von MS Windows),

¢ Installation von OpenGL fiir 3-D Ansicht des Gerinnes (standardmaRig im Be-
triebssystem enthalten bzw. frei erhaltlich z.B. unter www.opengl.org).

3.2 Programminstallation

<= Deinstallieren Sie, falls vorhanden, die alte CASiMiR-Fish Version (siehe 3.5).
Prifen Sie auch, ob die Icons auf dem Desktop bei der Deinstallation entfernt
wurden. Falls nicht, I6schen Sie diese bitte manuell.

= Laden Sie die aktuelle CASiMiR-Fish Version von der Homepage:
http://www.casimir-software.de/download.html| herunter.

= Starten Sie die Installation (z.B. durch Doppelklick auf die heruntergeladene exe-
Datei im Windows-Explorer) und folgen Sie den Installationsanweisungen auf dem
Bildschirm.

Nach erfolgreicher Installation sollte auf lhrer Windows-Basisoberflache (Desktop) ein Sym-
bol CASiMiR-Fish erscheinen.

3.3 Programm starten

Wahrend der Installation hat das Setup-Programm eine neue Programmgruppe erstellt und
das CASiIMiR-Fish Programmsymbol in die angegebene Programmgruppe kopiert. Das
Programm wird folgendermalfien gestartet:

= Doppelklicken sie auf das Symbol CASiMiR-Fish im Desktop (Oberflache, die
nach Start von Windows erscheint).

11
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oder

Wahlen Sie im Startment den Unterpunkt ,Alle Programme®, dann die Programm-
gruppe CASiMiR-Base (bzw. den von lhnen bei der Installation gewdahlten Na-
men), und wahlen Sie das Programmsymbol CASiMiR-Fish

3.4 Programm beenden

= Wahlen Sie im MenuU Datei / Projekt den Befehl CASiMiR-Fish beenden.

3.5 Programm deinstallieren

Uber das Windows Startmenii gelangen Sie zum Untermeni Systemsteuerung. Unter der
Auswahlmdglichkeit Software werden Ihnen derzeit installierte Programme angezeigt, dar-
unter auch CASiIMiR-Fish. Nach Auswahl der Option ,entfernen“ wird das Programm
deinstalliert.

12
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4 Programmanwendung

Anhand eines Anwendungsbeispiels am Neckar werden im Folgenden die grundlegenden
Funktionen von CASiMiR-Fish naher erlautert.

4.1 Projektbeschreibung

Ziel der Beispielstudie ist die Festlegung eines geeigneten Mindestwasserabflusses fir die
Ausleitungsstrecke der Wasserkraftanlage Rappenberghalde.

Die gewahlte Referenzstrecke befindet sich ca. 650 m unterhalb des Ausleitungswehrs. Die
Teilstrecke beinhaltet die flr diesen Gewasserabschnitt typischen Kiesbanke und enthalt
eine pessimale Stelle mit minimaler Wassertiefe, um eine Beurteilung der longitudinalen
Durchgangigkeit in Abhangigkeit des Abflusses zu ermdglichen. Aufgrund der Strémungs-
charakteristik ist dieser Abschnitt fur eine eindimensionale Modellierung gut geeignet.

Fir die Untersuchung wird der 154 Meter lange Gewdasserabschnitt mit 20 Querprofilen
vermessen. Dabei liegen zusatzliche Informationen Uber das dominierende Substrat, die
Unterstdande sowie die Luckigkeit der Sohle vor. Eine hydraulische Berechnung mit dem
numerischen Programm HEC-RAS liefert zudem Wasserspiegellagen fiir 10 verschiedene
Abflisse fir das Untersuchungsgebiet.

4.2 Erste Schritte mit CASIMIiR-Fish

4.2.1 Offnen von Geometrie- und Wasserspiegeldateien

Nachdem Sie das Programm gestartet haben erscheint die folgende Basismenlleiste CA-
SiMIR-Fish auf Ihrem Bildschirm.

T=

Datei f Projekk  Ansicht  Zeigerarten  Gerinne  Optionen  Info

| | |
| 4

Um das Gewassermodell zu erzeugen sind zunachst die geometrischen und strukturellen
Informationen einzulesen.
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= Wabhlen Sie dazu in der Basismenileiste Datei/Projekt gehen auf
Datei 6ffnen/importieren und wéhlen Sie Geometrie- u. Wasserspiegeldatei.

Edcasimir-Fish i ] [
Datei | Projekt  Ansicht Zeigerarten Gerinne  Optionen Info

@ Datei dffnen | importieren
[ Datei speichern »  Habitabanspruchs-Datei //:

| Ganalinien-Datei

Geomekrie- U, Wasserspiegeldatei

? Praojekt &Ffmen Datei importieren

ﬁ Brojekk speichern unker,

ZASIMIR-Fish beenden

Mit der vorliegenden Version sind Ihnen Eingabedaten fir verschiedene Projekte (Flussab-
schnitte) mitgeliefert worden. Diese wurden bei der Programminstallation automatisch in
dasselbe Verzeichnis CASIMIR-Base wie das Programm selbst (CASiMiR-Fish.exe) abge-
legt. Uber den Pfad C:\Programme\CASiMiR-Base\Examples\Fish gelangen Sie zu dem
Unterordner Neckar. Prinzipiell besteht die Auswahl unter 2 verschiedenen Dateitypen
(*.SRstr, *.SRgrd, vgl. Kap. 5.2.1). Im vorliegenden Fall liegt der Typ *.SRgrd vor.

= Wahlen Sie aus dem Verzeichnis Neckar durch einmaliges klicken die Datei Ne-

ckar.SRgrd.
Geomelrie- & Wasserspiegeldatei dffnen illl
Suchen in: I_) Meckar j @ £k Ea-

= Dateiname: INeckar.Sngd j

Dateityp: IGHD-DaIEi [5Rgrd/grd] j

wSP-Datei  |Neckar SRwWSF j Suchen...

Auflasung: Langsrichtung |1 00.0 Werlikal |1 00 [em]

Abbrechen Oifnen
7

Im Dialogfenster kénnen Sie sich auf eine Netzauflésung festlegen, die sich jedoch auf die

Rechenzeit auswirkt. Beim Fallbeispiel Neckar kann eine héhere Auflésung als die Stan-
dardeinstellung gewahlt werden.

= Geben Sie in das Fenster fur die Auflésung in Langsrichtung den Wert 100.0
und Vertikal den Wert 10.0 ein.

Neben der Geometriedatei kann gleichzeitig eine Wasserspiegeldatei vom Typ *.SRwsp
eingelesen werden. Der Pfad dieser Datei wird im Dialogfenster WSP-Datei: festgelegt. Das
Programm wahlt dabei selbstandig die im selben Unterordner befindliche *.SRwsp Datei

aus. Uber den Button Suchen... besteht die Maglichkeit, eine Wasserspiegeldatei aus ande-
ren Ordnern einzulesen.
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= Uberpriifen Sie, ob die Datei Neckar.SRwsp als WSP-Datei gewahlt ist. Anderen-
falls missen Sie manuell den richtigen Pfad eingeben.

= Bestatigen Sie nun lhre Eintrage mit OK.
Es werden nun die Berechnungen zur Darstellung des Gewasserabschnitts mit raumlich
zugeordneten Eigenschaften vorgenommen. Warten Sie, bis die Berechnungen, die durch

einen Laufbalken angezeigt werden, abgeschlossen sind. Danach erscheint am linken Rand
der Meniileiste ,OK".

4.2.2 Visualisierung von Strukturen und Hydraulik

Nachdem die Gewassergeometrie und die Wasserspiegellagen eingelesen sind, lassen sich
im Mend Ansicht der Gewasserabschnitt mit den in der Geometrie-Datei enthaltenen Infor-
mationen und den berechneten hydraulischen Eigenschaften visualisieren.

4.2.2.1 Grundrissdarstellung

<= Wahlen Sie dazu in der Basismeniileiste das Untermeni Ansicht, den Unterpunkt
Grundriss und dann Wassertiefe. Es besteht eine Auswahl unter den in der
Wasserspiegeldatei enthaltenen Abfliissen (s.a. Kap. 5.2.2).

= Wahlen Sie den Abfluss 0.5 m3/s durch Anklicken aus.

i
Datei f Projekt | Ansicht  Zeigerarten Getinne  Optionen  Info
(TN s | w efe | osomes ”
Profil Fligssgeschwindigkeit » 0.70 m#/s 4
T Langsschnitt Habitatprognose 1.00 ms
30 Sohlhihe 1,50 mEs
T Dom. Substrat 1.78 ms
Unterstand 2.50 ms
Poaltypen 3.50m3fs
EBeschattung &.00 m#/s
Liickigkeit 9.00 mEs
Abflusswirksamieit (3 12.00 m3fs

Es offnet sich ein neues Fenster Grundriss, das die Wassertiefen beim ausgewahlten Ab-
fluss zeigt.

-ioix

Sohle  Hydraulik Habitatprognose  Fischplan  Farben  Darstellung

Bezeichnung: Meckar 0.00
Darstellung: “Wassertiefe E D.‘I a 2

Oo20m
Oo30m
Co40m
Cos0m
Coe0m
Ho7om
Hos0m
Wo0m
W1.00m
M1.10m
M1.20m
W130m
W140m
1,50 m u. tisfer

50.0m
50m

e L ) e—
ID. 50 - l
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Sie kénnen in dieser Ansicht rechts unten zwischen den vorgegebenen Abflissen der Was-
serspiegeldatei wahlen oder manuell einen anderen zwischen dem niedrigsten und héchsten
Abfluss gelegenen Wert eingeben. Aulierdem enthalt dieses Fenster unter anderem die Un-

terments Sohle und Hydraulik, in denen Sie unter den strukturellen bzw. hydraulischen
Parametern wahlen konnen.

= Wabhlen Sie aus dem Menii Sohle die Option dominierendes Substrat.

Sie erhalten eine Darstellung, welche die Substratverteilung der Gewasserstrecke zeigt.

18/
Sohle  Hydraulk Habitatproonose  Fischplan  Farbem  Darstellung
Bezeichnung: Meckar [ 0rg. Mat., Detritus
Darstelung: Substrat B Schiuff, Ton, Lehm
50.0m [ISand < 2 mm
———————— .
50m CFeinkies 2-6 mm
[Cittelkies 620 mm
B Grobkies 2-6 cm
W kleine Steine 612 cm
[ arafe Steine 12-20 cm
[ Elicke » 20 cr
WFels
rAbfluss mfsh———————
[x: -84.44 [y -576.84 [

= Wahlen Sie aus dem Meni Sohle die Option Unterstande.

= Wahlen Sie aus dem Meni Darstellung den Unterpunkt Querschnitte.

FEr L=
Sohle  Hydraulk Habitatprognose  Fischplan  Farbem  Darstellung
Bezeichhung: Neckar__ [ ¥ein Unterstand
Darztellung: Unterstande B Urtermasserpil
500 m O steindtote Geg.
5.0 m W wurzeln
H Totholz
[ 2ste benetzt
O &ste trocken
[ Schwim. P
M Turtulenzen
(] Untersp. Ufer
O Oberh, Grass
rabfluss [msf———————
-
[x: 41,95 [y -664,59 | [
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Der Gewassergrundriss zeigt nun das in der Strecke vorhandene Unterstandangebot - zu-
nachst unabhangig davon, ob die Unterstdnde vom Wasser erreicht werden oder nicht. Dies
wird erst im Verlauf der Habitatmodellierung bertcksichtigt. Zudem beinhaltet die Abbildung
die Position der gemessenen und in der aktuellen Geometriedatei enthaltenen Querprofile
mit entsprechender Nummerierung.

Das Menu des Fensters Grundriss enthalt unter Farben und Darstellung zahlreiche
weitere Optionen zum Ein- und Ausblenden von Elementen und zur Veranderung der
Anzeige (s.a. Kap. 4.4.2).

= Wabhlen Sie in der Grundrissmenlleiste Farben die Option Farbe nicht benetzter
Flachen. Und wahlen Sie als Grundfarbe Schwarz aus.

Durch die neue Darstellung sind die Messquerschnitte gegentber dem Hintergrund
deutlicher zu erkennen.

= Wahlen Sie im Grundrissmenl Hydraulik die Option FlieRgeschwindigkeit mit
dem Abfluss 0.5 m3/s.

<= Wahlen Sie in der Basismeniileiste CASIMIR-Fish unter Optionen die Rechen-
auflésung.

= Verandern sie im Fenster Auflésung die Werte auf 30.0 cm in Langsrichtung und
8.0 cm in der H6he und bestéatigen Sie mit OK.

= Warten Sie bis die Berechnungen abgeschlossen sind.

Bei erhdhter Auflosung machen sich die verlangerten Rechenzeiten bemerkbar. Anderer-
seits sollte die Auflésung nicht zu gering gewahlt werden, damit der Gewasserverlauf nicht
zu grob gerastert wird und damit z.B. minimale Wassertiefen oder Flachzonen am Ufer un-
genau wiedergegeben werden. Hingegen sollte eine zu hohe Auflésung nicht dariber hin-
wegtauschen, dass die Gerinnedarstellung auf Grundlage der Messprofile interpoliert wird.

Bei der Festlegung der Hohenauflosung wird der Gewasserquerschnitt durch horizontale
Schichten mit entsprechendem Abstand verschnitten, wodurch Punkte in Querrichtung des
Gewassers definiert werden. Bei sehr flachen Boschungen kann dies zu relativ grof3en hori-
zontalen Punktabstanden fihren. Um dies zu vermeiden besteht die Option, den durch die
Schichtung berechneten horizontalen Punktabstand zu begrenzen, um dadurch die Auflo-
sung zu verbessern. Zusatzlich ist die Moglichkeit gegeben, fur die Festlegungen nur be-
netzte Flachen zu bertcksichtigen, um den Rechenzeitbedarf zu reduzieren.

= Wahlen Sie wiederum in der Basismenileiste die Option Rechenauflésung, er-
héhen Sie die Werte auf 100.0 cm in Langsrichtung und 10.0 cm in der vertikalen
Richtung und bestatigen Sie mit OK.

Folgende Funktionen stehen auRerdem zur Verfligung:

= Um einen bestimmten Bereich der Grundrissdarstellung zu zoomen, halten Sie die
Taste ,Strg" gedriickt und markieren gleichzeitig den gewtinschten Grundrissbe-
reich.

= Um die Griindrissdarstellung zu verschieben, halten Sie die Taste ,Strg“ gedruckt
und bewegen die Maus mit gedrickter rechter Maustaste

= Dricken sie die rechte Maustaste an beliebiger Position des Griindrissfensters,
um zur originalen Ansicht zuriickzugelangen.
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4.2.2.2 Querschnittsdarstellung

Uber eine Querschnittsdarstellung kann das Gewasser ,durchwandert‘ werden. In dieser
Darstellung besteht aulRerdem die Moglichkeit, die Geometrie durch Héhenverschiebung
einzelner Punkte zur verandern. Die mittlere Querschnittsdarstellung zeigt die Wasserspie-
gel beim héchsten und niedrigsten Abfluss, der in der Wasserspiegeldatei (*.SRwsp) enthal-

ten ist.

<= Wahlen Sie im Basismenl unter Ansicht die Option Querschnitt.

ProﬁI—Querschnitt = | O |i|

Ansicht

2.00

— -
m=memsor=nn |

e
S e 2 5]

o — m
e 11

= g
o
nm,

e

|«

[v Wasserspiegel

&Y

= Schreiten Sie auf den Messquerschnitten entlang durch Bedienung der Pfeiltasten
p.

= Schreiten Sie auf den interpolierten Messquerschnitten entlang tber die Pfeiltas-
ten P

= Lassen Sie sich die Hohen der Messpunkte anzeigen durch Wahl der Option H6-
hen anzeigen.

4.2.2.3Langsschnittdarstellung

Mit Hilfe des Langsschnittes kann eine erste Abschatzung der Langsdurchgangigkeit, des
Gefélles und der Gewasservariabilitdt erfolgen. Es ist dabei zu beachten, dass der soge-
nannte Talweg die jeweils tiefste Stelle in den Querschnitten wiedergibt ohne dass eine kon-
tinuierliche ,Verbindung® zwischen diesen bestehen muss.

= Wahlen Sie im Basismeni unter Ansicht die Option LaAngsschnitt.
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Talweg -0l x|
Darstellung
Talweg bei 0.50 m*'s
T T T S R
490.8—--
n :
S 990.6—-
= -
990.4—-
S
0 \ 50 60 To 30 90 2
Distanz zum 1. Profil [m]
| 4

= Zoomen Sie in die Darstellung hinein, indem Sie mit gedruckter linker Maustaste
ein Rechteck von ,links oben” nach ,rechts unten“ ziehen.

= Zoomen Sie aus der Darstellung heraus, indem Sie mit gedrtckter linker Maustas-
te ein Rechteck von ,rechts oben* nach ,links unten”“ ziehen.

4.2.3 Auswertung der Gewassereigenschaften

= Wabhlen Sie in der Basismenliileiste unter Gerinne die Option Eigenschaften.

o/
A B C D E F G |H [ [ I3 ii

1

2 Geometrie-Datei: :\Kopeckihdevelopment\borandicasimitFrank_for_InternetD ownloadwork \CASIMIR_E xamples\CASIMIR-Fish\Meck ar\Mech
3 “WasserspiegelDatei: D:\opecki\developmentibarland‘casimirFrank _for_lntemetD ownload'ywwark \CASIMIR_Examples\CASIMIR-FishtMeckar\|
4 Anzahl gemessener Profile: 20

] Geszamtlange [m]: 0.0
[

7

8

Aufldsung Langsrichtung [cm]: 100.0
Aufldzung Vertikal [cm] 10.0

9 Flache "W asserspiegel / ag. Yolumen:

10 Abfluss [rffs] 0.50 0.70 1.00 150 178 2580 3.50 E.00 5.00 12.00
11 Flache [é] 3187.84 3484.94 3678.04 3833.60 356807 4028.93 4085.35 418373 4274 88 4306.3°
12 Wolumen [re] 529.77 E48.95 7EE.04 967.61 1085.37 1219.48 1491.33 2073.24 2714.45 31871
13

14

15 Benetzte Flichenanteile Substrat [mé]

16 Abfluss [rffs] 0.50 0.70 1.00 1.50 178 2580 350 E.00 5.00 12.00
17

18 Org bat, Detitus 0,00 0.00 0.00 0.0o 0.00 oo 0.00 0.00 0.0 0.00
19 Schiuff, Ton, Lehm  0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 non 0.00 0.00 0.on 0.00
20 Sand < 2 mm 0.on 0.00 0.00 0.0o 0.00 non 0.00 0.00 0.on 0.00

21 Fainkies 2-6 mm 0.on 0.00 0.00 0.0o 0.00 non 0.00 0.00 0.on 0.00
22 Mittelkizs B-20mm  BO.77 86.90 106.42 114.82 126.02 13373 136.80 136.80 136.80 136.80

23 Grobkies 2-6 cm 1363 64 156622 168623 1844.07 187623 1804.46 1914.48 1915.24 1917.46 1917.41
24 kleing Steine B-12 cm | 1647.72 170620 1738.04 1785.595 1799.23 1808.82 182289 186530 1868.79 1869.21
25 grofe Steine 12-20 o 115,71 126.63 137,36 16476 167.54 181491 211.20 28238 35183 282.85
26 Blacke » 20 cm 0.0 0.00 0.00 0.0o 0.00 oo 0.00 0.00 0.0 0.00
27 Fels 0.0 0.00 0.00 0.0o 0.00 oo 0.00 0.00 0.0 0.00

Al il

| 4

Es erscheint eine tabellarische Ubersicht der benetzten Flachen und des aquatischen Volu-
mens flr die in der Wasserspiegeldatei (*.SRwsp) enthaltenen Abfllisse. Aullerdem werden
neben den Flachenanteilen der verschiedenen Substrat-, Wassertiefen- und FlieRgeschwin-
digkeitsklassen die Flachenanteile der FST-Halbkugelwerte fir diese Abflisse angegeben.

Diese Daten kdnnen markiert werden, Uber den Zwischenspeicher in ein Tabellenkalkulati-
onsprogramm (z.B. MS Excel) Ubertragen und dort grafisch dargestellt werden. Bei derarti-
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gen Analysen zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen naturnahen und beeinflussten
Gewasserabschnitten, die beispielsweise ein viel engeres Spektrum an Wassertiefen haben.

Naturnahe Strecke Beeinflusste Strecke
45% —+— 2000 m¥s 5% Q —+—20.00 m¥s
40% ——m—10.00 m¥s 40% i - —-m--10.00 m¥s
35% ceeheers 5.20 M¥S 35% A weekenn- 5,01 MYS
30% cxee-3.10 m¥s 30% = --%---3.30 m¥s
25% f\ * --.8--- 2.56 m¥s 25% ? ’ ,-"4 B —G-=2.46 M¥Ys
-, i Y \
20% i - 20% —F
15% - 2 o, "_-’ ! [
0% s ey LN AT -
R 10% - ——— =
5% 1+ R R T o A oA \
o 3"*-55.;‘._. I 59, - R -
0% 4 R e 0 | Bt L e e e .
0.05 025 045 0865 "?‘85 1.05 125 145 165 005 025 045 085 085 105 1.25 145 1.65
m

Um mit der Habitatsimulation fortfahren zu koénnen, ist es erforderlich, Habitatanspruchsda-
ten einzulesen.

4.2.4 Offnen von Habitatanspruchsdaten

Fur die eigentliche Habitatmodellierung benétigen Sie Informationen Uber die Anspriiche der
zu untersuchenden Arten.

Es wird hier ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die mit der CASiMiR-Base Version gelie-
ferten, auf die Beispielgewasser abgestimmten Anspruchsdaten nicht ohne weiteres auf
andere Gewasser Ubertragbar sind. Die Erstellung bzw. Anpassung von Praferenzfunktio-
nen oder Fuzzy-Regeln ist von ausgewiesenen Fachleuten zu volliziehen. Die Ubertragung
auf andere Gewasser ist nur nach Prifung durch derartige Experten zuldssig, auch wenn
diese auf den ersten Blick strukturell ahnlich erscheinen.

In diesem Fallbeispiel am Neckar wird die Habitateignung fur die Leitfischart Asche (engl.
grayling) untersucht. CASIMIR kann derzeit zwei verschiedene Formate von Anspruchsdaten
einlesen: Praferenzfunktionen und Fuzzy-Regelwerke (s.a. Kap. 5.2.3).

= Wabhlen Sie in der Basismendleiste im Menlpunkt Datei/Projekt -> Datei 6ffnen
die Option Habitatanspruchs-Datei.

Es erscheint das Fenster ,Habitatprognosedatei 6ffnen®.

= Wechseln Sie im Verzeichnis Fish in das Verzeichnis habitat_ demands_fuzzy
und weiter in den Unterordner grayling

= Wahlen Sie die Datei ,grayling_adult. SRfzy" aus und 6ffnen Sie diese.
Das Einlesen von Praferenzfunktionen entspricht der oben geschilderten Vorgehensweise,

auller dass die Daten im Verzeichnis habitat_demands_pref liegen und die Erweiterung
* SRprf aufweisen.

4.2.5 Visualisierung der Habitateignung

= Wabhlen Sie im bereits getffneten Fenster Grundriss den MenlUpunkt Habitat-
prognose oder wahlen Sie Uber das Hauptmeni unter Ansicht - Grundriss den
Menipunkt Habitatprognose. Sie kénnen hier fir die grayling, adult unter den Ab-
flissen wahlen, die in der Wasserspiegeldatei enthalten sind.

= Wahlen Sie zunachst den Abfluss 1.00 m3/s.
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(@erondiss =1oix|
Sohle  Hydraulik Habitatprognose Fischplan  Farben  Darstellung

Bezeichnung: Meckar Eo.00
Darstellung: Habitatprognose gravling, adult Eoio

[o.zo
Oozo
Co4o
Hoso
Eoco
do7o

Mo.s0
090 u. besser

50.0m
-
B.0m

Mirimaler DOF

erknupfun
’7(: Prod © Min

—Abfluss [mRAs———————
[1-00 -

[w: 47,00 [v: 518,07 | [ [ [

Es erscheint die Visualisierung der Habitateignungen im untersuchten Gewasserabschnitt.

Rechts unten im Fenster konnen Sie, wie schon zuvor, den Abfluss mit den Pfeilen variie-
ren bzw. von Hand eingeben.

Bei Variation der Abflisse wird die Veranderung der Habitatqualitat, die durch einen suitabi-
lity index (SI) zwischen 0 (ungeeignet) und 1 (optimal geeignet) definiert sind, deutlich. Ein
Vergleich mit der Abbildung der Unterstande auf Seite 16 verdeutlicht, dass vor allem die
Gewasserbereiche mit Unterstanden grau dargestellt sind, also eine sehr geringe Habitat-
eignung aufweisen.

Standardmafig wird fir die Habitatberechnung ein Produktansatz verwendet (s.a. SCHNEI-
DER, 2001), in dem die drei Habitatparameter Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit und Sub-
strat gleichwertig eingehen. Im Fenster VerknUpfung besteht aber auch die Auswahl zwi-
schen einem Minimumansatz. Ein Wechsel der Berechnungsarten ist Gber sogenannte ra-
dio-buttons maglich.

Es besteht auRerdem die Moglichkeit, einen minimalen Erfillungsgrad (DOF = degree of
fulfillment, s.a. Kap. 4.3.2.2) anzugeben. Es werden nur Fuzzy-Regeln fir das Endergebnis
verwendet, die mindestens diesen Erfullungsgrad aufweisen (s.a. SCHNEIDER 2001). Der
Erfullungsgrad gibt an, wie gut eine Regel der Parameterkombination (FlieRgeschwindigkeit,
Wassertiefe, Substrat, ...) in einem Gewasserelement entspricht. Standardmalig ist dieser
auf 0,0 eingestellt, d.h. es werden alle Regeln berlcksichtigt, die einen Erflllungsgrad = 0
aufweisen.

Hinsichtlich der zu wahlenden Berechnungsart gilt der Grundsatz: ,Derjenige Ansatz ist der
geeignetste, dessen Resultat am besten mit der Wirklichkeit - also Daten aus Beobachtun-
gen oder Befischungen - Ubereinstimmt.“ In der Regel unterscheiden sich die Ergebnisse
der zwei Ansatze jedoch nicht signifikant.

Beim Betrachten der Habitatmodellierungsergebnisse muss beachtet werden, dass die Eig-
nungswerte auf eine Skala von 0 bis 1 transformiert sind (sieche SCHNEIDER, 2001). Bei
Verwendung des Standard-CASiMiR-Fish-SI-Fuzzy-Sets (bestehend aus vier symmetri-
schen Membership-Funktionen), konnen die errechneten SI-Werte ohne diese Skalierung
nur im Bereich von 0,16 bis 0,84 liegen, da maximal die Schwerpunkte der Fuzzy-Mengen
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gering (L=Low) und sehr hoch (VH=Very High) erreicht werden kénnen. Das heil3t durch
diese Standardisierung oder Standard-Skalierung werden die berechnete Minimaleignung
von 0,16 auf 0,0 und die berechnete Maximaleignung von 0,84 auf 1,0 gesetzt. Diese Ska-
lierung ist bei symmetrischer Definition der Eignungsmengen (wie bei den vordefinierten
Standardsets gegeben) sinnvoll. Sie sollte aber bei einer Eigendefinition der Eignungsmen-
gen Uberprift werden, da sie bei unsymmetrischen und vom Abdeckungsbereich her sehr
unterschiedlichen Eignungsmengen zu schwierig interpretierbaren Ergebnissen fiihren
kann.

Um die Skalierung der Ergebnisse abzuschalten:

= Wabhlen Sie im Basismeni unter dem Menl Optionen den Punkt Keine SlI-
Skalierung.

4.2.6 Auswertung der Habitatberechnungen

Die Grundrissdarstellung der Habitateignungen ermdglicht zwar eine Beurteilung des Ange-
bots an geeigneten Lebensraumen. Fir die Darstellung der Abflussabhangigkeit ist es aller-
dings meist sinnvoll, das Habitatangebot als integralen Wert darzustellen. Dies ist in Form
einer gewichteten nutzbaren Flache, der sogenannten ,weighted usable area“ (WUA) mdg-
lich. Dabei werden alle Einzelflachen A; des Berechnungsnetzes mit ihrer Eignung SI; multip-
liziert und nachfolgend aufsummiert.

n
WUA = Z A-SIL=f(Q) [m3 mitSl= Habitateignung einer Einzelflache (suitability index)
i=1

Das Ergebnis ist eine Flache, die im Falle der optimalen Eignung aller Einzelflachen (S1=1,0)
der benetzten Flache entsprache.

Eine andere Moglichkeit ist, dieses integrale Habitatangebot durch die benetzte Flache Ay
zu dividieren, um den HHS (hydraulic-habitat-suitability-index, JORDE 1996) zu erhalten.
Dieser stellt demnach das Habitatangebot als prozentualen Wert dar und eliminiert so den
Einfluss der mit dem Abfluss veranderlichen benetzten Flache.

HHS =1 3" A SI, = £(Q) [

es i=1

Beide Kennwerte stellen als abflussabhangige Funktionen wichtige Hilfsmittel bei der Bewer-
tung des Okologischen Zustands von Gewasserabschnitten dar. Zum einen ist eine die Ge-
genuberstellung mit Referenzsimulationen moglich, zum anderen kann die Entwicklung des
Habitatangebots mit dem Abfluss nachvollzogen werden.

= Wahlen Sie in der Basismenileiste im Menlpunkt Zeigerarten unter gray-
ling_adult.SRfzy die Option WUA / HHS

Das Programm berechnet die Habitateignungen nach dem von Ihnen aktuell gewahlten Be-
rechnungsansatz (s.a. Kap. 4.2.5) und erstellt eine Tabelle mit den Werten fiir die WUA und
den HHS fir alle Abfliisse, die in der Wasserspiegeldatei enthalten sind. Zusatzlich werden
Diagramme aufgebaut, die den Verlauf der Kennwerte mit veranderlichem Abfluss darstel-
len.
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L @ WUA / HHS grayling, adult

1 grayling, adult

2

3 Gerinne: Meckar HHS grayling, adult
4

5 ohne Beriicksichtigung der FST

B

7 Abfluzs [éds 0.50 0.70

g WA [me]  |635.08 7305

& HHS [] 0.20 0.21

10

11 Flachen gleicher Eignung
12 O<=Sl¢=01 |0.00

13 01<5l<=0.2 2308.41 2458 |

Datei D:\Fopeckitdevelopmentiborland\cazimiFrank, for IntermetD ownload\work \CASIMIB. Examoles\CASMIR-Fishihabitat deman:

10l =| Benetzte Flachen mit gleichemn 10l =

Jetzte Flachen mit gleichem Sl grayling, sdult
100 §s01-02

ESI02-03

g 0 HS03-04
o 80 S04-05
540 NSI05-05
o BSI06-07
o HS07-08
BSI0E-09

5000 (LT

Abfluss [m3is]

14 0.2¢5l<=0.3 446.70
15 0.3<5l<=0.4 23713

10l =| Benetzte Flachen mit gleichemn 10l =

1etzte Flachen mit aleichem S1flr graying, adult

16 0.4<51<=05 106.05 , Bsi01-02

- y BS02-03
17 0.5<51<=06 1646 T BSi03.04
18 0.6<5l<=0.7 4.59 = S04-05
19 0.7¢51<=0.8 0.00 5 Hs05-06
20 |08¢s1c=09 0.00 w :S' 0&-07
21 |03sk=10 000 20708
22 K.eine Ganglinie eingelesen 5,000 10,000 : g: gg - 10.EI

a Abfluss [m3s] =T

23
2 |
25
26
27
a0 hd
KIS _>l_I

GemaR den Diagrammen ist die Habitateignung fiir adulte Aschen bei einem Abfluss von 9

m?3/s am groRten.

Bei der Festlegung der Mindestwassermenge sind jedoch auch andere Altersstadien der
Asche von Interesse. Die Fuzzy-Regeln fiir juvenile Aschen sind in der Datei gray-
ling_juvenile enthalten. Nach der Berechnung der Habitateignung ergeben sich folgende
Grafiken fur den Verlauf von WUA bzw. HHS in Abhangigkeit der Abfllsse.

Ll WUA / HHS grayling, juvenile

arapling, juvenile

Datei D\ opeckitdevelopmentthard andies

Gerinne: Meckar

1

Abflugs [rédz 050
WA [F] 821,99

1
2
3
4
5 ohine Berlicksichtigung der F
4
7
g

9 HHS [] 0.26
10
11 Flachen gleicher Eignung

12 0<=51<=0.1 0.00
13 01<51¢=02 2219.31

ranl Far lntarmatD csmsloadb sl ATASIRIR. Foaranlach CACRR FichA b shitab Adarnzee

HHS grayling, jurenile

M [=] B3 || Ed Benetzte Flichen mit gleichen o =] |

stzte Flachen mit gleichem S fir grayling, juvenile
e graiing, | 01

100 1-02
Bsi0z-03

Bsi03-04
=l04-05
BsI0s-06
Bsl0g-07
Bsl0r-08
Bsiog-08
B=09-1

Flache [3]

5,000 10,000
Abfluss [m®fs]

14 0.2¢51¢<=0.3 80.47
15 0.3¢5l<=04 21232
16 0.4<51<=05 124.80

Benetzte Flachen mit gleichen =101 x|

strte Flachen mit gleichem S1fir grayling, juvenile
# greving.) Bsiot-02

4,000 - = i

17 |05¢5Ik=06 13512 T oo :§:§§ 33
18 |0B<5lk=0.7 153,93 £ ' S104-05
18 |0.7<Slc=08 101.43 g 2000 fslos-o8
20 |08sk=03 4538 w1000 pone-07
21 0.59¢51¢=1.0 0.00 o0 1oeo; ¥ S08-09
22 k.eine Ganglinie eingelezen Ablfluss [m‘.fs]l Bsi0g-1
]
4 | e
4 | 1|

|

Die Visualisierung verdeutlicht, dass juvenile Aschen, im Gegensatz zu adulten Aschen, weit
geringere Abfliisse in der GroRenordnung von 1 m®s favorisieren. Daher miissen in die
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Festlegung eines sinnvollen Abflussspektrums verschiedenste Aspekte, die teilweise mitein-
ander in Konflikt stehen, Bericksichtigung finden.

Das gedffnete Fenster enthalt auRerdem eine Tabelle mit den Flachenanteilen von 10 Eig-
nungsklassen zwischen 0 und 1. Dies ist insofern sinnvoll, als dass der zum WUA oder HHS
zusammengefasste Wert keine Information Uber die Verteilung der gut und schlecht geeig-
neten Flachenanteile liefert. So ist eine Flache von 20 m? mit mittelmaRigen Eignungen von
0,3 in der Regel schlechter zu beurteilen als 5 m? mit sehr hohen Eignungswerten von 0,9 in
Kombination mit 15 m?, die einen Eignungswert von 0,1 aufweisen. Beide Konstellationen
fUhren aber zu derselben WUA (0,3 x 20 = 0,9 x 5 + 0,1 x 15 = 6). Auch dieser Gesichts-
punkt spielt eine wichtige Rolle bei der Festlegung von Mindestwasserabflissen. Zwei zu-
satzliche Diagramme, welche die Abhangigkeit der absoluten (m?) bzw. relativen(%) benetz-
ten Flachen gleicher SI-Klassen vom Abfluss darstellen, veranschaulichen die Ergebnisse
der obigen Tabelle.

Samtliche Tabellendaten kédnnen markiert und tGber den Zwischenspeicher in andere An-
wendungen kopiert und dort dargestellt werden.

4.2.7 Erstellen und Einlesen von ,,Fischplanen*

Der Vergleich mit den tatsachlichen Standplatzen von Fischen (aus E-Befischung oder Beo-
bachtung) ermdéglicht die Kalibrierung, d.h. die Anpassung des Modells an die gewasserspe-
zifischen Bedingungen (s.a. Kap. 4.3). Zum anderen ist damit bei Vorliegen mehrerer Da-
tensatze eine Validierung, d.h. eine Bewertung der Modellierungsgute, moglich.

Um einen Fischplan anhand von Befischungsdaten zu erstellen wir am besten die Oberfla-
che ,Wassertiefen* verwendet.

=T

Sohle  Hydraulik Habitatprognose Fischplan  Farben  Darstellung

B ezeichrung: Meckar 0.00
Drarstellung: W azzertiefe E D.‘I a :

Oozom
Oo.30m
C040m
Cos0m
C060m
Ho7om
Woe0m
Woa0m
W1.00m
W110m
M120m
W130m
W140m
M 1.50 m u. tiefer

50.0 m
5.0m

=
=

=5
i

[s: 25,27 [y: 664,59 [ [

rAbfluzs [/ s————

Diese Standorte sollen Sie nun im Grundriss verzeichnen und daraus eine Datei, die diese
Befischungsdaten enthalt, erzeugen.

Fischstandorte kénnen folgendermalien eingegeben werden.

= Klicken Sie bei gedriickter Hochstelltaste (Shift-Taste) mit der linken Maustaste
auf Elemente innerhalb des Gewésser und erstellen Sie einen fiktiven Fischplan
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Durch erneutes Klicken bei gedruckter Hochstelltaste konnen sie eine falsch gesetzte Mar-
kierung wieder riickgangig machen. Sind an einer Stelle mehrere Fische verzeichnet, so
kénnen Sie die Fischanzahl an dieser Stelle erh6hen indem Sie mit der linken Maustaste
erneut auf die bereits gesetzte Nadel klicken.

Nachdem Sie samtliche Nadeln platziert haben, kénnen Sie nun den Fischplan ab-
speichern.

= Wabhlen Sie in der Grundrissmenileiste im Menupunkt Fischplan die Option in
Datei speichern und sichern Sie die Fischplandatei (*.SRfsp) in Ihrem Verzeich-
nis Neckar ab.

Sie kdnnen nun jederzeit Ihren erstellten Fischplan einlesen (Grundrissmenl - Fischplan
- aus Datei einlesen).

Anhand der Uberlagerung von Darstellungen der Habitateignungen, Wassertiefen, FlieRge-
schwindigkeiten, Substraten und Unterstanden mit Felddaten lassen sich Rickschlisse auf
die malRgebenden Habitatparameter ziehen. Im vorliegenden Fall ergibt sich, dass sich das
untersuchte Altersstadium bevorzugt in unbewachsenen Bereichen aufhalt, weshalb der
Parameter Unterstand in dem Fuzzyregelwerk enthalten ist. In vielen Fallen bringt die allei-
nige Bericksichtigung der drei Hauptparameter Stromung, Wassertiefe und Substrat bereits
eine gute Ubereinstimmung mit beobachteten Standplatzen.

= Wabhlen Sie in der Menlileiste des Fensters Grundriss unter Habitatprognose die
hier kartierte Art grayling, adult fur den Abfluss 6.00 [m3/s].

Die alleinige visuelle Auswertung beinhaltet subjektive Fehleinschatzungen. Deshalb ist eine
Evaluierungsroutine in das Modell integriert.

= Wabhlen Sie in der Menlileiste des Fensters Grundriss unter Fischplan die Option
Evaluierung Fischplan mit... und dann wiederum die hier betrachtete gray-
ling_adult fir den Abfluss 6.00 [m3/s].

Es o6ffnet sich ein Fenster, das einen tabellarischen und grafischen Vergleich der Fischan-
zahl und des Habitatangebots in den 10 Eignungsklassen zwischen 0 und 1 beinhaltet. An-
hand dieser Verteilungsfunktionen wird ein Korrelationskoeffizient berechnet. Je naher die-
ser Koeffizient bei 1 liegt, desto ahnlicher sind sich die Verteilungen, was wiederum fir eine
adaquate Modellgite spricht. Da es sich im vorliegenden Fall um einen rein fiktiven Fisch-
plan handelt, kann der Koeffizient beliebige Werte annehmen.

-inix]
A IE Ic D [E |F |G |H ﬂ

1 Y alidierung Habitatprognose grayling, adult

2 Datei: I \Kopeckitdevelopment\borlandscasimiFrank_for_lntemetDawnload\work \CASIMIR_E xamplest CASIMIR -Fishhabitat_demands_

2 Abfluzs: B.00 néls

4

5

[

7 Klassen-Sl | Fischstandorte 5-Flache * Klassen-S|

8

3 015 £.58

10 025 926

11 035 28.62
12 0.45 14.94
13 0.55
14 0.E5
15 0.75
16 0.85
17 0.95

0.05 3 124.83 Validierung bei 6.00

2079
170.58
285.37
7358
E91.42

T
S
o
E
"
"
=
o
i)
(5
£
o}
N
5
=

wo = oo oo

19 Produktmomentkomrelationen 0.935
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Es ist zu betonen, dass diese Auswertung nur bei Fischen mit geringen Fluchtdistanzen ver-
lassliche Ergebnisse liefert. Eine geringe Ausweichbewegung wahrend der Befischung kann
bedeuten, dass der Fangort in prinzipiell wenig geeigneten Arealen liegt und somit die Aus-
wertung verfalschen. Der Vergleich der Fischhaufigkeiten mit der Verteilung der Habitatqua-
litatsklassen ist insofern nur ein zusatzlicher Hinweis auf die Modellqualitat. MaRgeblich soll-
te der Vergleich der Standorte mit den Habitateignungskarten sein und Zusatzfaktoren wie
z.B. Publikumsverkehr am Ufer, das Vorhandensein von Predatoren oder raumlich unter-
schiedliches Nahrungsangebot bericksichtigt werden.

Aulerdem hangt die Korrelation der Verteilungsfunktionen davon ab, ob die Skalierung der
Sl-Ergebniswerte auf der Skala zwischen 0 und 1 aktiviert wurde oder nicht (s. Kap. 4.2.5).
Das liegt daran, dass die Sl-Klassen von 0 bis 0,1 und von 0,9 bis 1,0 ohne Skalierung nicht
auftreten und deshalb in diesem Fall in der Regel héhere Korrelationskoeffizienten berech-
net werden.

4.3 Modellanpassung

4.3.1 Abflusswirksamkeiten

Der in CASiMiR-Fish integrierte Ansatz zur Berechnung der lokalen FlieRgeschwindigkeiten
ist einfach und beinhaltet als maRgebende Grélien bekannte Wasserspiegellagen und dar-
aus abgeleitet das Energieliniengefalle Ig, lokale Wassertiefen h;, einen Widerstandsbeiwert
nach Darcy-Weisbach A, sowie einen Abflusswirksamkeitsfaktor fa,. Dieser Faktor dient da-
zu, Totwasserzonen bzw. Rickstrombereiche und schwach durchstromte Abschnitte zu
kennzeichnen.

Vi = wa'%'\/S'g'hi e

Die mit dem Faktor verbundene Abflusswirksamkeit gibt an, in welchem Male eine Gewas-
serzelle zum Abfluss beitragt. Da bei Totarmen oder im Strémungsschatten von Einbuch-
tungen offensichtlich ist, dass die Abflusswirksamkeit reduziert ist, beinhaltet das Modell
eine Moglichkeit, den Faktor fa, anzupassen.

= Wabhlen Sie in der Menlileiste des Fensters Grundriss unter Hydraulik die Option
Abflusswirksamkeiten und den Abfluss 0.70 m3/s.

= Aktivieren Sie im Mentpunkt Darstellung die Option Querschnitte.
Es wird ersichtlich, dass das Programm einzelne Zonen, die nicht abflusswirksam sind,

selbsttatig erkennt. Diese Zonen sind jedoch in der Regel zu scharf begrenzt, so dass sie
durch den Benutzer zu erweitern bzw. zu erganzen sind.
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nGrundriss l__|[g|@
Sohle  Hydraulik Hobibstproonoss  Fischplan  Farben  Darstellung
Bezeichnung: = =
Darstellung:  Abflusswirkzamkeiten .mcwht i
Abfluss 0.70 mivs 0903 Abmindening
80.0m [1803% Abmindemung
o ————— o
50m [ 703 &bmindening
[C180% abmindeiung
505 Abmindening
1 40% Abmindemung
303 Abmindening
[ 20% Abminderung
[ 103 &bmindening
ol witksam
-Abfluzz [rds]
[o.70] -
# 117,17 i -493.51 [

= VergrolRern Sie den Bereich zwischen Querschnitt 3 und 11 in dem Sie die Taste
~Strg” gedrickt halten und mit der linken Maustaste gleichzeitig den gewiinschten
Grundrissbereich markieren.

Grundriss -3l =l
Sohle Hydraullk Habitatprognose Fischplan  Farben  Darstellung
I. Micht wirksam

Bezeichnung: Meckar ) _
Darstelung: Abfluzswirk samkeiten [ 30% Abminderung
802 Abmindarung
1702 Abminderung
[160% Abmindenng
1502 Abminderung
[ 403 Abminderung
[30% Abmindemng
203 Abminderung
[ 10% Abminderung
ol witkzam

20.0m
20m

Aibiluss [iF/s——
070} |

[s:52.73 [y: 527,03 [ [ |Editiermodus

= Klicken Sie in der Legende auf die Stufe nicht wirksam, so dass der Maus-
zeiger sich von einem Pfeil zu einem Kreuz andert, wenn er Gber benetzte FIa-
che gefihrt wird (Wirksamkeitszeichner aktiviert)

= Markieren Sie die nicht abflusswirksamen Bereiche am rechten Ufer, wie in der
Abbildung gezeigt, indem Sie gleichzeitig die Alt-Taste und die linke Maustaste
gedrickt halten. Um die Abflusswirksamkeitswert zu andern, missen Sie ver-
schiedene Farben aus der Wirksamkeitspalette jeweils zuvor aktivieren.

= Deaktivieren Sie den Wirksamkeitszeichner durch Klicken auf dem aktivierten
Wert in der Palette mit der rechten Maustaste.

= Wahlen Sie unter Hydraulik die Option FlieRgeschwindigkeiten bei
0.70 [m3/s]
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Sohle Hydraulk Habitatprognose Fischplan Farben  Darstellung
|In.uo més
Wo10ms

Bezeichnung: Neckar

Darstellung: Fliezzgeschwindigkeit
C0.20 més
[10.30 m#s

10,40 ms
O 0.50 mes
10,60 més
0,70 mss
10,80 ms
0.5 mes
1.00 mss
E1.10mds
120 mss
W 130mes
140 m/s u. schneller

20.0m
20m

Abfluss [m/s]
ID.?D hi I

%1 53.03 ¥: 561,05 [ [ [ [

Sie erhalten eine Darstellung ahnlich der oben abgebildeten. Die berechneten FlieRge-
schwindigkeiten sind eine Annaherung und kénnen aufgrund des einfachen Ansatzes keine
genaue Nachbildung der realen Stromung liefern. Es hat sich jedoch in zahlreichen Anwen-
dungen gezeigt, dass mit dem verwendeten Ansatz eine realistische Beschreibung der
Stromungsverhaltnisse in FlieRgewassern erreicht wird, solange die Geometrie, und damit
die Hydraulik, nicht zu komplex ist (z.B. zahlreiche Verzweigungen, Verblockung, Rickstro-
mungen). Fur diese Falle wird die Verwendung von zweidimensionalen hydraulischen Mo-
dellen empfohlen, sowie die CASiMiR-Fish 2D Version, die das Importieren dieser Berech-
nungsergebnisse unterstutzt.

4.3.2 Veranderung der Praferenzfunktionen/Fuzzy-Mengen

4.3.2.1 Praferenzansatz

Klassischerweise wird im Rahmen von Habitatmodellierungen die Verknupfung von physika-
lischen und biologischen Grofen Uber sogenannte Praferenzfunktionen vollzogen. Diese
geben Uber einen Eignungsindex zwischen 0 (ungeeignet) und 1 (optimal geeignet) an, wie
gut die Anspriche bezlglich eines Umgebungsparameters erflllt sind. Diese Funktionen
werden anhand von Erfahrungswerten bzw. Beobachtungen und Feldmessungen entwickelt.
Sie sind meistens univariat, das heift geben nur die Praferenz hinsichtlich einer GréRRe (z.B.
FlieRgeschwindigkeit) wieder.

Fliessgeschwindigkeit - |EI|5|

Eignung [-]

002505075 1 12515175

Fliessgeschw. [mis]

Aus den damit ermittelten Einzeleignungen wird im Verlauf der weiteren Berechnungen eine
Gesamteignung berechnet. Es ist offensichtlich, dass aus der Veranderung der Praferenz-
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funktion andere Eignungswerte resultieren und damit auch andere Modellierungsergebnisse.
Die Funktionen liegen als ASCII-Dateien vor und kénnen mit einem gewdhnlichen Text-
Editor verandert werden (s.a. Kap. 5.2.3.1).

4.3.2.2 Fuzzy-logischer Ansatz

Grundlage der fuzzy-logischen Berechnungen sind Fuzzy-Mengen, mit denen sich unschar-
fe Aussagen treffen lassen, die im Sprachgebrauch sehr haufig verwendet werden (fuzzy
engl. = unscharf, fusselig). So spricht man auch hinsichtlich der Beschreibung von Gewas-
sereigenschaften davon, dass ein Fluss in einem Abschnitt ,schnell“ fliet oder in einem
Bereich ,groRe“ Wassertiefen aufweist, ohne die exakten Werte in m/s bzw. cm zu kennen.

Die Abbildung zeigt die in CASiIMiR verwendete Standardeinstellung fur die Fuzzy-Mengen,
bei denen das Zentrum der Menge ,mittel“ bei 0,4 m/s fur die Strdomung bzw. 0,4 m fir die
Wassertiefe liegt.

Normalerweise liegt auch Expertenwissen Uber Habitatanspriche in dieser Form vor bzw.
lasst sich so einfacher formulieren. Durch Fuzzy-Mengen kdnnen derart unscharfe Aussa-
gen in Berechnungen eingebracht werden. Dies erfolgt Uber sogenannte Fuzzy- oder Infe-
renz-Regeln wie z.B.

WENN Wassertiefe ,Mittel* UND FlieBgeschwindigkeit ,Gro3* UND dominierendes
Substrat ,Gro3“ UND Unterstandtyp ,2“ UND Pooltyp , 1

DANN Habitateignung ,,Sehr Grof3"

Diese Art der Regelformulierung ist so unscharf, dass das erforderliche Expertenwissen fir
viele Parameterkombinationen vorhanden ist (SCHNEIDER et al. 1999, BOHMER et al.
1999). Erste Erfahrungen zeigen auch, dass die von verschiedenen Experten anhand von
Erfahrungswerten erstellten Regeln weitestgehend lbereinstimmten, was die Nahe der Fuz-
zy-Logik zur menschlichen Denkweise unterstreicht (KAPPUS et al. 2000)

Auch wurde in einigen Fallen bereits die Ubertragbarkeit der Regelwerke, zumindest fiir
ahnliche Gewassertypen, nachgewiesen. In der Regel wird allerdings dennoch empfohlen,
die tatsachliche Habitatnutzung, und damit die Habitatanspriiche, fallspezifisch zu untersu-
chen. Es sind nur Regelwerke zu verwenden, die von anerkannten Fachleuten entwi-
ckelt wurden!

Die Vorgehensweise der Berechnung ist vereinfacht dargestellt die folgende:

Das Modell Uberpruft an jeder Stelle des Gewassers alle Regeln daraufhin, inwieweit sie
zutreffen. So trifft z.B. an einer tiefen Stelle eine Regel mit der Bedingung Wassertiefe ,ge-
ring“ gar nicht oder nur sehr wenig zu (geringer Erfiillungsgrad = degree of fulfilment DOF).
Die Aussage zur Habitateignung von Regeln die nur wenig zutreffen wird fir das Gesamter-
gebnis weit weniger stark bertcksichtigt als die Aussage von Regeln mit hohem Erfullungs-
grad (weiteres zur Berechnung in SCHNEIDER, 2001).
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Damit wird deutlich, dass sich eine Verschiebung der Fuzzy-Mengen auf das Berechnungs-
ergebnis auswirkt. Dieser Umstand kann flir die Anpassung des Modells genutzt werden.
Eine ,groRe“ FlieRgeschwindigkeit wird z.B. im Oberlauf eines Gewassers anders zu definie-
ren sein als im Unterlauf, eine ,mittlere® Wassertiefe ist, je nach Gewasserdimension, unter-
schiedlich.

Die Abbildung zeigt die Verschiebung der Fuzzy-Mengen fiir die Strémung im Oberlauf ei-
nes Gewassers (Standardmengen gestrichelt gezeichnet, veranderte Mengen mit durchge-
hender Linie).

= Wahlen Sie in der Basismendleiste Optionen und dort Fuzzysets editieren.
Es erscheint das folgende Fenster mit den Fuzzy-Mengen fur die Stromung.

RI=1E

Fuzzysets

EF\iessgeschwwnd\gkeit? Wassertiefsl Subslratl HSI I

Fliessgeschwindigkeit
1 ! ! ! !

Y- S R - 1 - E ET - R I I RS - R

Fliessgeschwindigkeit [m/s]
Sehr Gross

Fliezzgeschwindigkeit [m/z] _
Zugehirigkeit [-]

Gross
Fliessgeschwindioksit [mss] 0.80 100.00
Zugehiirigkeit [-] 0.00 1.00 1.00

Mittel
Fliezzgeschwindiglkeit [mis] m 0.40 0.s0
Zugehirigkeit [-] 0.00 1.00 0.00

Gering
Fliessgeschwindigket [m/s] [ITHI o.00 0.40
Zugehirigkeit [-] 0.00 1.00 0.00

ﬁ

x Abbrechen | o Ubemehmen I

Die Veranderung der Fuzzy-Mengen kann auf zwei Weisen erfolgen:

= Fuhren Sie den Mauszeiger in das Diagramm bis der Pfeil durch eine Hand ersetzt
wird.
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= Verschieben Sie den oberen Eckpunkt der Dreiecksfunktion Mittel (grtin) von 0,4
nach 0,6, den unteren Punkt der Funktion Gering (braun) von 0,4 nach 0,6, den
rechten Punkte der Funktion Grof3 von 0,4 nach 0,6, den oberen Punkt der Funk-
tion Grof3 von 0,8 nach 1,2 und den rechten Punkt der Funktion Mittel von 0,8
nach 1,2.

= Klicken Sie auf den Schalter Ubernehmen.

Hinweis: Die Mengen zur Definition der Eignungsklassen kdnnen tber die Option ,Fuzzysets
editieren® ebenfalls geandert werden. Dies sollte nur in Ausnahmefallen geschehen und der
Effekt der Standardskalierung (Transformation auf Skala 0 bis 1) auf die Ergebnisse beach-
tet werden (s. Kap. 4.2.5).

Damit haben Sie eine Anpassung der Fuzzy-Mengen entsprechend jener in der Abbildung
oben vorgenommen.

= Wabhlen Sie in der Basismenileiste Ansicht - Grundriss - Habitatprognose >
grayling, adult fur den Abfluss 0.70 m3/s.

= Kehren Sie zurilick in das Fenster Fuzzysets und stellen Sie wieder die Standard-
werte ein, wie in der obigen Abbildung angegeben. Alternativ zur manuellen Ver-
schiebung der Punkte besteht die Moglichkeit, die Koordinaten der Punkte direkt in
die Tabelle einzugeben.

= Wahlen Sie in der Basismeniileiste Ansicht - Grundriss - Habitatprognose »>
grayling, adult fir den Abfluss 0.70 m3/s.

= Klicken Sie auf den Schalter Ubernehmen.

Sie erhalten ein zweites Grundrissfenster, das einen direkten Vergleich der zwei Habitat-
prognosen mit unterschiedlichen Fuzzy-Mengen ermdglicht.

4.3.3 Anpassung der Strukturparameter

Eine weitere Anpassungsoption besteht in der nachtréaglichen Uberarbeitung der in der Geo-
metriedatei verzeichneten Strukturparameter: dominierendes Substrat, Unterstande, Poolty-
pen, Lickigkeit oder Beschattung. So lasst sich beispielsweise die Auswirkung einer Grob-
kiesschittung auf die Habitateignung der adulten Aschen nachvollziehen. Bei allen nach-
traglichen Anderungen der Strukturparameter in der Grundrissdarstellung wird die Geomet-
riedatei entsprechend angepasst. Dabei werden, je nach gewahlter Auflosung, zusatzliche
Querprofile interpoliert, was sich entsprechend auf die Datenmenge bzw. den Rechenzeit-
bedarf auswirkt. Daher ist vor der Bearbeitung eine Vergroberung der Aufldsung empfeh-
lenswert.

= Wahlen Sie in der Basismeniileiste Optionen - Rechenauflésung und Wahlen
Sie die Langsauflésung zu 1000.0 cm.

= Offnen Sie die Grundrissdarstellung der dominierenden Substratverteilung
und lassen Sie sich die Querschnitte anzeigen.

= VergrolRern Sie den Bereich zwischen den Querprofilen 3 und 6 indem Sie die
Taste Strg gedriickt halten und mit der linken Maustaste gleichzeitig den ge-
winschten Grindrissbereich markieren.
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= Klicken Sie in der rechten Auswahlleiste auf Grobkies und zuweisen Sie dieses
Substrat den Bereich zwischen Profil 4 und 5 in dem Sie die Alt-Taste gedriickt
halten und Uber gewlinschten Bereich mit gedriickter linken Mausetaste drtber

fahren.
Kl Grundriss (=15
gobls pidrmdk Escholan Faben Darstebung
[ ]
g, 500 Tor Lo
100m ] Sand < 2 mm
I TP ainkios 26 e
(] Minbams 520 e,
BGrotkiss 26 e
[ bern S 12 €
] grobie Steine 12:20 cm
[l etkckn » Zem

X! 3147 LR TH) 9mTT MMZ00  Mene SenctlZom

Im nachsten Schritt werden nun die Uberschitteten Wasserpflanzen entfernt.

= Wahlen Sie im Grundrissmenlu Sohle = Unterstande und entfernen Sie die Unterwas-
serpflanzen entsprechend der Abbildung.

& Grundriss EEE
Sohn ko
hoze = e Usirestand
Dorsholung  Uniertande (B Urterwarsetd

[l Sronncte Geg

et

(BT cthele:

(i cte beneizt

[ szhe wockon

[ st P11

s. - | At [}
- [ —

1505 ¥ E1L0L Edtiomodys

= Uber Datei / Projekt > Datei speichern - Geometrie- und Wasserspiegelda-
tei kénnen die Anderungen abspeichert werden.

In der Grundrissdarstellung der Habitatprognose lasst sich die Verbesserung der Habitat-
eignung flir die Asche in dem umstrukturierten Gewasserbereich visualisieren. Da die Kies-
schittung mit einer Sohlerhéhung verbunden ist missten diese eigentlich auch angepasst

werden. Im Rahmen dieses kleinen Fallbeispiels wird jedoch darauf verzichtet, da dieser
Schritt aufwendiger ist.

4.4 Weitere Moglichkeiten

4.4.1 Einlesen von Ganglinien

In der Basismeniileiste kdnnen Abflussdaten eingelesen werden. Diese haben die Erweite-
rung *.SRgan und das unten dargestellte Format mit Dateikopf und zwei Spalten, in denen
Tage (Spalte 1) und zugeordnete Abflisse in m3*/s gegeben sind (anders als in der Wasser-
spiegeldatei, dort I/s). Es sind Abflusswerte fur 366 Tage einzugeben.

[ABFLUSSWERTE_G]
# Neckar_demo
# Jahr: 2004
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# Neckar/Rappenberghalde
#day discharge

1 0.917
2 0.851
3 0.780
366 1.714

= Wabhlen Sie in der Basismeniileiste Datei / Projekt - Datei 6ffnen /importieren
- Gangliniendatei

<= Wahlen Sie aus dem Verzeichnis Neckar die Datei Neckar2004_2005.Srgan.

Nach Einlesen einer Gangliniendatei kénnen die Abflussdaten als Diagramm dargestellt
werden.

= Wahlen Sie in der Basismeniileiste Gerinne - Abfluss-Ganglinie.
Es erscheint ein Diagramm mit den zugehdrigen Abflussdaten.

Wenn Habitatanspruchsdaten (*.SRprf oder *.Srfzy) eingelesen sind, werden zusatzlich zu
den Habitatangebotsfunktionen (s.a. Kap. 4.2.6) Ganglinien fiir das Habitatangebot berech-
net und tabellarisch aufgelistet. Die HHS-Ganglinie wird auflerdem als Diagramm darge-
stellt. Fir die Tage, an denen der Abfluss das Abflussspektrum Uberschreitet, flr das ge-
messene Wasserspiegellagen vorliegen, wird der dem hdchsten Wasserspiegel zugeordne-
te Wert angegeben.

= Wahlen Sie in der Basismeniileiste Zeigerarten - grayling-adult > WUA / HHS.

il WUA f HHS Aesche adult fuzzy4

A B 3 D E F G H | J K L &
az HHE /w4 Ganglinis
23 Dratei: C:AProgrammetCASIMIRAE vamplesiFish\NeckarsMNeckar_demo. SRgan
24 TagNr. Abfluse [néds WUA [WE]  HHS []
25 1 0.92 355,83 010

2 0.85 33230 003

3 0.78 306.98 0.03

4 0.76 29878 0.08
29 5 0.70 27736 0.08

[

7

g

063 25416 ooy
0E2 251.62 ooy

0.59 23966 0.07?
33 9 0.58 234.58 0.7
34 10 0.58 23350 0.7
35 1 0.E5 261.77 0.08
36 12 0.s7 338.00 0.09
7 13 0.96 369.74 01a
38 14 0493 361.60 01a
] 15 1.60 579.87 015
40 18 1.74 624.35 018
41 17 1.56 569,28 015 b

4.4.2 FST-Halbkugelberechnungen

Die neue Version des CASIMiR Fish-Moduls bietet die Mdglichkeit, raumlich bezogene FST-
Halbkugelwerte zu berechnen. Diese Werte kdnnen im Anschluss fur eine praferenzbasierte
oder fuzzy-logische (multiparametrische) Benthoshabitatmodellierung einbezogen werden.
Eine ausflihrliche Beschreibung zur FST-Halbkugelmethode und Benthoshabitatmodellie-
rung allgemein kann aus (KOPECKI, 2008) entnommen werden. Hier werden lediglich die
Implementierung des rechnerischen Ansatzes und die dazugehérenden Formate der Prafe-
renzkurven und Fuzzy-Sets/Fuzzy-Regeln erlautert.
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4.4.2.1 Rechnerischer Ansatz zur FST-Halbkugelmethode

Der rechnerische Ansatz zur FST-Halbkugelmethode (KOPECKI, 2008) basiert in erster Li-
nie auf der Annahme der Giiltigkeit der logarithmischen Geschwindigkeitsverteilung. Zur
Berticksichtigung der oft kleinen relativen Uberdeckungen in modellierten Gewasserab-
schnitten wird eine angepasste Gleichung zur Geschwindigkeitsverteilung nach (BEZZOLA,
2001) verwendet.

d

N/ Water surface

y=0

fFST-hemisphere

M

/

-

VA

FST plate

Very high

High
Deep

N/ Mean elevation of the grain tops

39 mm
J_zg_m_m___ —d

L 0.25y,

[N
ST SR

Yo [Yu

P

Origin of log profile

Die wesentlichen Schritte bei der FST-Halbkugelberechnung sind:

1. Aus tiefengemittelten FlieRgeschwindigkeiten, Wassertiefen und Substrateigenschaften
wird mittels logarithmischem Verteilungsgesetz nach BEZZOLA fur jede Berechnungs-
zelle die Schubspannungsgeschwindigkeit u, errechnet. Die Machtigkeit der so genann-

ten Rauhheitsschicht y, (siehe Skizze oben) wird proportional zum charakteristischen
Substratdurchmesser angenommen (y/k = 1,5-2,0 fur nattrliche Sohlen):

2. Ist die Schubspannungsgeschwindigkeit u, bekannt, konnen die Geschwindigkeiten up;

und upc, die in Hohe des Halbkugelzenits yn und —schwerpunkts y,. herrschen, ermittelt

werden.

3. Die FST-Halbkugeldichte ergibt sich aus dem theoretischen Kraftegleichgewicht.

4. Die Beziehung zwischen Halbkugeldichte und —nummer ist in folgender Tabelle aufge-
fuhrt:

FST N- | Dichte FST N- | Dichte FST N- | Dichte FST No | Dichte
- kg/m? - kg/m? - kg/m? - kg/m?

1 1015 7 1274 13 2637 19 5460

2 1031 8 1439 14 2987 20 6166

3 1063 9 1624 15 3361 21 6958

4 1095 10 1834 16 3795 22 7854

5 1129 11 2070 17 4284 23 8867

6 1199 12 2337 18 4836 24 10009
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Alle Gleichungen zur Ermittlung der Schubspannunsgeschwindigkeit, der Flie3geschwindig-
keiten am Halbkugelzenit und —schwerpunkt und zur FST-Halbkugeldichte fir die Erhaltung
des Kraftegleichgewichst sind in KOPECKI 2008 ausfuhrlich dargestellit.

4.4.2.2 Dateiformate fiur FST-Halbkugelbasierten Habitatberechnungen

Die Formate der Praferenzdateien, Fuzzy-Sets und Fuzzy-Regeln, falls FST-
halbkugelbezogene Habitatberechnungen erwiinscht sind, entsprechen den im Fish-Modul
verwendeten (siehe 5.2.3.1, 5.2.3.2, 5.2.3.3). Sie mussen lediglich um den FST-spezifischen
Block in einem Text-Editor erweitert werden. Das Programm wird beim Einlesen der erwei-
terten Datei automatisch auf den modifizierten Berechnungsansatz umgestellt.

4.4.3 Visualisierungsoptionen

In der Mentuleiste des Fensters Grundriss bestehen unter dem Menupunkt Farben zahlrei-
che Mdoglichkeiten, die Bildschirmdarstellung zu variieren.

Grundriss
Sohle  Hydraulk  Habitatprognose Fischplan BEGEERN Darstellung

Farbabstufung...

Graustufen

Farben rastern
Hintergrundfarbe

Farbe nicht benetzter Flachen

Die in 16 Farbstufen eingeteilte Klassenbreite lasst sich verandern (z.B. von 0,1 m auf 0,3 m
Wassertiefe bei grofleren Gewassern), es besteht die Wahl zwischen Farben und Graustu-
fen und eine Anpassung der Hintergrundfarbe ist mdglich.

4.4.4 Speichern und Kopieren von Bildschirmdarstellungen

In der Menlileiste des Fensters Grundriss bestehen unter dem Menilpunkt Darstellung
weitere Optionen flir die Visualisierung (Messquerschnitte ein- und ausblenden, Berech-
nungsnetz anzeigen). Auch die Ubertragung von Darstellungen in andere Anwendungen
kann durchgeflihrt werden. Es lassen sich Elemente wie Gerinnedarstellung, MaRstab, Le-
gende Uber den Zwischenspeicher transferieren oder als bitmap in Dateien abspeichern.

nGrundriss
Sohle  Hydraulk Habitatprognose  Fischplan  Farben

Darstellung

Querschnitke

Metz
v Flussrand
v Textfeld
v Massstah

Schriftart
Hintergrundbild laden

Serienbilder erstellen
Substrat alt

Gerinnedarstellung speichern in. ..
Legende speichern in. ..

Textfeld speichernin. ..

Massstab speichernin...

- v v ow

neues Fenster

Fenster schliessen

Uber die Option Serienbilder erstellen kdnnen auch bitmaps oder jpgs in bestimmten Inter-
vallen erzeugt werden. Das ist besonders Vorteilhaft fir die Erzeugung von Animationen.
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4.5 Betrachtung der Eingangsdaten

Es bestehen unter den folgenden Menlpunkten Mdéglichkeiten, sich die eingelesenen Daten
zu betrachten:

= CASIMIR-FISH Basismenileiste - Gerinne - Punktkoordinaten.

Hier werden die Absolutkoordinaten in Querschnittskoordinaten umgerechnet, was fir eine
Ubertragung in 1D-Hydraulikprogramme (z.B. HEC-RAS) sehr hilfreich ist. Dabei ist der
Querschnitt 1 der am weitesten oberstrom liegende Querschnitt und Punkt Nr.1 liegt am, in
FlieRrichtung gesehen, am rechten Ufer.

= CASIMIR-FISH Basismenlleiste - Zeigerarten - grayling, adult=> Fuzzy-
Regeln.

Unter dem zweiten Menupunkt kdnnen die Fuzzy-Regeln modifiziert werden, allerdings ohne
Speichermoglichkeit. Diese Vorgehensweise ist lediglich dazu vorgesehen, den Einfluss von
Regelanderungen auf das Berechnungsergebnis abschatzen zu kénnen.

AuRerdem bringt die folgende Auswahl eine Ubersicht der aktuell gedffneten Dateien:

= CASIMIR-FISH Basismenileiste - Optionen - gedffnete Dateien anzeigen.
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5 Anwendung auf eigene Projekte

5.1 Projektvoraussetzungen

Sind im Rahmen einer Gewasseruntersuchung Anwendungsmdglichkeiten von CASIMiR-
Fish, wie sie in Kapitel 2.1 beschrieben sind, von Interesse, so ist zunachst zu Gberprifen,
ob das Gewasser die Grundvorrassetzungen fir eine entsprechende Untersuchung erfillt.
Um aussagekraftige Ergebnisse erhalten zu kénnen sollte die gewahlte Referenzstrecke

¢ die Grundvoraussetzungen einer 1-D hydraulischen Berechnungsmethode erfiillen;

¢ fiir die Untersuchungsstrecke reprasentativ sein und somit verschiedene Gberwiegend im
Gewasser vorkommende hydraulische Verhaltnisse und Gerinnestrukturen beinhalten;

und bei Mindestwasseruntersuchungen

e den fur die Durchwanderbarkeit des Gewassers am starksten beeintrachtigenden Ab-
schnitt enthalten.

Da es haufig schwierig bzw. aufwendig ist, alle genannten Punkte in einer einzigen Refe-
renzstrecke zu vereinen, ist es gegebenenfalls sinnvoll, mehrere Einzelabschnitte des Ge-
wassers flr die CASiMiR-Untersuchung auszuwahlen.

5.2 Eingangsdaten und verwendete Dateiformate

Bevor das CASiMiR-Modul Fish gestartet werden kann, sind zuvor die notwendigen Ein-
gangsdaten in einem entsprechenden Dateiformat aufzubereiten. Alle Eingabe- und Ausga-
bedateien, die von CASIMIR-FISH verwendet oder erstellt werden, sind ASCII-Dateien, die
mit einem gewodhnlichen Text-Editor bearbeitet werden kénnen.

5.2.1 Gerinnegeometrie und Strukturen

Grundlage fur die Gewasserabbildung sind Querprofile, sie sind in FlieBrichtung angeord-
net.

Die Messpunkte in den Profilen laufen in Flieldrichtung gesehen vom rechten zum linken
Ufer und die Querprofile sind in FlieRrichtung geordnet (bei Datenubertragung beachten!).

Es sind die zwei Datenformate *.SRgrd und *.SRstr zu unterscheiden. Wahrend im grd-
Format Absolutkoordinaten (x,y,z) verwendet werden (globales Koordinatensystem), lassen
sich auch nur mit Nivellier und MaRband gemessene Profile (yioka,2) als str-Format verarbei-
ten (lokale Koordinatensysteme: jedes Profil mit eigenem System, Héhen und Abstande in-
nerhalb des Profils und zum Nachbarprofil sind relevant).

Grundsatzlich gilt:

¢ In beiden Formaten sind die Querprofile durch ein # - Zeichen getrennt.

e Innerhalb der Zeilen wird durch TAB getrennt.

¢ Nicht erhobene Parameter und damit nicht verwendete Spalten sind mit Nullen zu flllen.
e Hinter der letzten Zahl einer Datei darf keine Leerzeile folgen.
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5.2.1.1 Dateityp 1: *.SRqard

Der *.SRgrd Dateityp basiert auf xyz-Koordinaten und besteht aus Dateikopf und Querprofil-

daten. Jedes neue Profil fangt mit einer Profilbezeichnung in Form einer Zahl an. Es bietet

sich die Flusskilometrierung an, aber auch eine anderweitige Nummerierung ist moglich.
Querprofil 2 Querprofil 3

Querprofil 1

P5 (x,y.2) Querprofil 4

QP4 (xy,2)

¢ P3(x,v.z)

QP2 (x,y,2)

FlieBrichtung
_b

P1(x,y.2)

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs missen mit # beginnen, um zu kennzeichnen, dass sie nur
Kommentare enthalten und keine Informationen fur die Berechnung. Zeile 1 enthalt den
Namen des Gewasserabschnitts, es kdnnen beliebig viele weitere Zeilen (jeweils mit # zu
Beginn) folgen.

Querprofildaten

Die erste Zeile jedes Querprofil-Datensatzes in der SRgrd-Datei enthalt die Profilbezeich-
nung (Kilometrierung oder Nummer).

In den nachsten Zeilen folgen die jeweiligen Messpunkte des Querprofils mit ihren Eigen-
schaften.

Die ersten drei Spalten beinhalten die Koordinaten:

1.Spalte: x-Koordinate X
2.Spalte: y-Koordinate y
3.Spalte: z-Koordinate z

In den anschlielenden Spalten befinden sich die Codierungen fiir die strukturellen Eigen-
schaften (s.a. Kap. 5.2.1.3)

4 .Spalte: dominierendes Substrat sub
5.Spalte: Substratbereich untere Grenze sub<
6.Spalte: Substratbereich obere Grenze sub>
7.Spalte: Lickigkeit, Interstitialzuganglichkeit Lueck
8.Spalte: Unterstandtyp covtype
9.Spalte: UnterstandgréRe covsize
10.Spalte:  Unterstandanteil covport
11.Spalte:  Pooltyp pooltype
12.Spalte:  StdrsteingrolRe bldsize
13.Spalte:  Stdrsteinanzahl bldnumb
14. Spalte: Beschattung shad

Die Daten einer Zeile sind jeweils mit TABs zu trennen.
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# Neckar
# Rappenberghalde
# Kommentar in der naechsten Zeile nicht notwendig, nur zur Veranschaulichung

# x y z sub sub< sub> Lueck covtype covsize covport pooltype bldsize bldnumb
#

1.00

6.40 -502.95 991.58 10

6.83 -502.90 991.32 2

7.58 -503.03 991.11 10

8.37 -503.12 990.80
9.82 -503.10 990.81
11.06 -503.08 990.91
12.14 -503.05 991.00
13.72 -503.13 990.99
15.16 -503.25 990.92
16.24 -503.22 990.88
17.57 -503.36 990.87
19.24 -503.62 990.78
20.95 -503.76 990.72
22.21 -503.91 990.73
23.37 -504.06 990.69
25.61 -504.37 990.62
26.94 -504.45 990.67
28.34 -504.58 990.66
29.12 -504.74 990.60
29.81 -504.62 990.70
30.91 -504.73 990.82
32.03 -504.76 990.78
3313 -504.83 991.21
34.02 -504.93 991.34
34.58 -505.09 991.44
#

CUNNDDODODODNHIODODDDOODOTN OO N
[eNeNeoNeoNoNoloReoNecNoloNeoReoNeoNoloNoNoNoNoNoNoNo o Nl
[eReNeoNoNoNoloRolcNoloNoRelocNoloNoNoNoNoNoNoNole N
0OC0O000O0O2 200000000 22NN
0009022222 20000_2000==20

[eNoNeoNoNoNoloReoNecNoloNoNReloNoloNoNoNoNoNoNoNo e N
[eNeNeoNeoNoNoloRoNecNoloNoNeoNoNoloNoNoNoNoNoNoNo e N
[eReNeoNoNoNoloReolcNoloNoReloNoloNoNoNoNoNoNoNo e N
[eNoNeoNoNeNoloReoNecNoNoNoReNoNoloNoNoNoNoNoNoNo e Nl
[eNeNoNeNoNoloRoNeNoloNoNeoNoNoloNoNoNeoNoNoNoNoNe N

2.00
6.17 -508.31 991.51 6 0 0 1 6 0 0 0 0 0

Bemerkung:
Wenn die gemessenen xz-Koordinaten nicht exakt auf einer Linie liegen, stellt das Pro-

gramm selbsttatig eine gerade Verbindung zwischen den Profilendpunkten her und interpo-
liert die Messwerte auf diese Linie.

5.2.1.2 Dateityp 2: *.SRstr

Der *.SRstr Dateityp basiert auf yz-Koordinaten, d.h. es werden nur Abstande y, zum rech-
ten Ufer (bzw. rechtes Profilende) und Hohen z gemessen. Um daraus dennoch den Ge-
wasserverlauf modellieren zu kdnnen, werden auf’erdem die Abstédnde zwischen den Profi-
len an beiden Ufern und zusatzlich eine Diagonale zwischen den entgegengesetzten End-
punkten zweier aufeinanderfolgender Profile gemessen:

XR: Abstand des rechten Endpunktes zum rechten Endpunkt des vorigen Profils [m]
XL: Abstand des linken Endpunktes zum linken Endpunkt des vorigen Profils [m]
DLR:  Abstand des rechten Endpunktes zum linken Endpunkt des vorigen Profils [m]

DRL:  Abstand des linken Endpunktes zum rechten Endpunkt des vorigen Profils [m]
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Querprofil 2 Querprofil 3

Querprofil 1

XL

Querprofil 4

X R FlieRrichtung
_)

P2

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs missen mit # beginnen, um zu kennzeichnen, dass sie nur
Kommentare enthalten und keine fur die Berechnung relevanten Informationen beinhalten.
Zeile 1 enthalt den Namen des Gewasserabschnitts, es kdnnen beliebig viele weitere Zeilen
(jeweils mit # zu Beginn) folgen.

Querprofildaten

Die erste Zeile jedes Querprofil-Datensatzes in der SRstr-Datei enthalt:

1.Spalte: Profilbezeichnung (Kilometrierung oder Nummer)
2.Spalte: Abstand XR

3.Spalte: Abstand XL

4 Spalte: Abstand DLR bzw. 0

5.Spalte: Abstand DRL bzw. 0

Bemerkungen:
Nur eine der Diagonalen ist anzugeben, die andere ist gleich Null zu setzen.

Da es zum ersten Profil kein vorheriges gibt, sind dort alle Abstande Null zu setzen.

In den nachsten Zeilen folgen die jeweiligen Messpunkte des Querprofils mit ihren Eigen-
schaften.

Die ersten beiden Spalten beinhalten die Koordinaten:

1.Spalte:
2.Spalte:

y-Koordinate
z-Koordinate

y
z

Die anschlieRenden Spalten enthalten die Codierungen fir die strukturellen Eigenschaften

3.Spalte: dominierendes Substrat sub

4 .Spalte: Substratbereich untere Grenze sub<
5.Spalte: Substratbereich obere Grenze sub>
6.Spalte: Lickigkeit, Interstitialzuganglichkeit Lueck
7.Spalte: Unterstandtyp covtype
8.Spalte: UnterstandgréRe covsize
9.Spalte: Unterstandanteil covport
10.Spalte:  Pooltyp pooltype
11.Spalte:  StorsteingréRe bldsize
12.Spalte:  Storsteinanzahl bldnumb
13.Spalte:  Beschattung shad

Die Daten einer Zeile sind jeweils mit TABs zu trennen.
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# [Piano VS oben, Brenno, Schweiz]
# Kommentar in der naechsten Zeile nicht notwendig, nur zur Veranschaulichung

#y z sub sub< sub> Lueck covtype covsize covport pooltype bldsize bldnumb shad

#
1.00 0 0 0 0
0.00 1600.1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.00 1599.6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.00 1599.3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.20 1598.4 5 0 0 1 2 0 10 0 0 0 0
4.40 1598.3 5 0 0 1 2 0 10 0 0 0 0
5.10 1598.1 5 0 0 1 2 0 10 0 0 0 0
6.10 1598.4 6 0 0 1 2 0 10 0 0 0 0
7.30 1598.3 6 0 0 1 2 0 10 0 0 0 0
8.30 1598.4 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9.40 1598.3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.60  1598.7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10.80 1598.4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11.30 1598.7 8 0 0 1 2 0 20 0 0 0 0
12.10 1598.3 7 0 0 1 1 0 30 0 0 0 0
13.50 1599 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1490 1598.9 1 0 0 0 5 0 40 0 0 0 0
16.10  1599.6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17.40 1600 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.80 1600.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

#
2.00 1.7 1.32 18.95 0
0.00 1599.96 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.00 1599.78 1 0 0 0 5 0 20 0 0 0 0
240 1598.25 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Die in der aktuellen Modellversion tatsachlich verwendeten Parameter sind Substrat, Unter-
standtypen (cov) und in einzelnen Fallen Lickigkeit (Lueck) Pooltypen (pooltype). In der
Datei sind nur die Parameterspalten zu fiillen, die fir die Modellierung verwendet werden.
Die anderen Spalten kénnen mit 0 belegt werden und sind fiir zukiinftige Modellversionen
bereits integriert.

Fur beide Dateitypen interpoliert CASiMiR zusatzliche Profile zwischen den Messquerschnit-
ten je nach gewahlter Auflosung in Langsrichtung (s. Kap. 4.2.1).

5.2.1.3 Strukturparameter und verwendete Indizes

In den auf die Lagerkoordinaten folgenden Spalten der SRgrd und SRstr Dateien sind struk-
turelle fir die Habitateignung wichtige Faktoren gegeben, die in Kategorien eingeteilt sind.
Diesen Kategorien sind wiederum Indizes in Form von ganzen Zahlen zugewiesen.

Die Anzahl der in der Untersuchung berucksichtigten Strukturparameter hangt von den ortli-
chen Gegebenheiten sowie den Verhaltensweisen der zu untersuchenden Fischart ab. Es ist
jedoch zu beachten, dass die Anzahl der notwendigen Fuzzyregeln exponential mit der An-
zahl der integrierten Strukturparameter steigt.

Die folgende Zusammenstellung liefert eine Auswahl maoglicher Strukturparameter und den
dabei verwendeten Indizes:
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Substrat

Die Substratklassifizierung orientiert sich an bewahrten Verfahren zur Gewasserstrukturkar-
tierung (z.B. OTTO et al. 1999). In der Praxis ist selten ein homogener Substrataufbau in
Form einer einzigen Kornfraktion anzutreffen. Die Zusammensetzung der verschiedenen
Substratgrofien entscheidet aber Uiber die Zuganglichkeit des Liickenraums in und unter der
Sohle. Deshalb sollte die Moéglichkeit zur Protokollierung eines Spektrums gegeben sein.
Dies erfolgt dadurch, dass sowohl das dominierende Substrat, als auch die untere und die
obere Grenze des Spektrums, also kleinstes und gréRtes Substrat, angegeben werden.

Substrattyp Index
] organisches Material, Detrius 0
Schluff, Ton, Lehm
Sand <2 mm

Feinkies 2-6 mm
Mittelkies 6-20 mm
Grobkies 2-6 cm
kleine Steine 6-12 cm
grofde Steine 12-20 cm
Blécke > 20 cm

Fels

OOINO| AR WN -

T

Luckigkeit

Neben der eigentlichen Grolie des Substrats spielt die Lagerungsdichte bzw. daraus folgend
die ,Luckigkeit“ des Substrats eine wichtige Rolle in Bezug auf die Eignung als Habitat flr
Fische und Kleinorganismen.

Luckigkeit Index
keine Luckigkeit 0
geringe Luckigkeit 1

I | gute Luckigkeit 2

B | ausgepragte Liickigkeit 3

Unterstande

Im Gegensatz zu den Substratklassen, die sich in verschiedene GrofRenkategorien einteilen
lassen und somit eine einfache Ubertragung in Fuzzy-Mengen ermdglichen, sind die Unter-
standtypen von vornherein nur verbal zu beschreiben und schwierig in Kategorien oder Un-
termengen mit mehreren Elementen einzuordnen. Im Hinblick auf die spatere Habitateig-
nungsberechnung mit Inferenzregeln ist deshalb die Klassenanzahl so weit wie moéglich zu
reduzieren, um damit das Regelwerk Uberschaubar zu halten. Deshalb wurde im Gegensatz
zu PETER (1992), der insgesamt 17 verschiedene Unterstandstypen aufzahlt, einerseits
versucht, eine Klassifizierung zu treffen, die eine ausreichende Aufschliisselung von Unter-
stdnden mit unterschiedlichen Funktionen fur die sie nutzenden Fischarten beinhaltet. Ande-
rerseits sollte eine zuldssige Zusammenfassung von Unterstanden mit vergleichbaren Habi-
tateigenschaften erfolgen.
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Untersténde Index
keine Unterstand
Unterwasserpflanzen
Steine, tote Gegenstande
Wurzeln

Totholz

Aste benetzt

Aste trocken
Schwimmpflanzen
Turbulenzen

unterspiltes Ufer
Uberhangendes Gras

o

OIONOOARWN -

-
o

Pooltypen

Bei den Untersuchungen an der Koérsch (siehe Beispieldatei) wurde bei der Bachschmerle
eine besondere Praferenz fur den Randbereich von rdumlich abgrenzbaren Pools festge-
stellt. Auch bei anderen Fischarten wird beobachtet, dass Bereiche mit strukturellen Veran-
derungen, wie sie auch die Ubergéange von gleichbleibend tiefen Zonen in Pools darstellen,
bevorzugt werden. Aufgrund dieser Beobachtung wurden in die Habitatmodellierung ver-
schiedene Pooltypen mit integriert. Als entscheidende Kriterien bei der Typendefinition wur-
den die Ausrichtung und die hydraulischen Vorgange im Pool festgelegt. Abweichend von
BISSON et al. (1981), die insgesamt 10 Pooltypen unterscheiden, die allerdings noch Be-
gleitparameter wie Substrattypen und Totholz beriicksichtigen, wurde eine Einteilung in 5
Typen vorgenommen, die in Bezug auf die Habitatfunktion als ausreichend erscheint.

Pooltypen Index
kein Pool 0
B | in FlieRrichtung ausgerichteter Pool, schnell flieRend (> vp,) 1
B | in FlieRrichtung ausgerichteter Pool, langsam flieRend (< vy,) 2
: quer ausgerichteter Pool, schnell flieiend (> vy,) 3
quer ausgerichteter Pool, langsam flieRend (< vy,) 4
! plunge Pool 5

Beschattung

Diese GroRe kann sich natirlich im Tagesverlauf andern, so dass ausgehend von einer
Momentaufnahme lediglich Schatzungen maoglich sind. In der Regel ist es bei Kenntnis der
Himmelsrichtungen jedoch gut mdglich, einen der gegebenen Indizes zuzuweisen. Dabei
wird nicht unterschieden zwischen Dauer und Intensitat der Beschattung. Das bedeutet, eine
Stelle, welche die meiste Zeit des Tages im Halbschatten liegt, erhalt ebenso den Index 1
wie eine Zone, die zeitweise voll beschattet, zeitweise aber auch ganzlich der Sonne ausge-
setzt ist.

Beschattung Index
keine Beschattung 0
teil- oder zeitweise Beschattung 1
| B | véllige und sténdige Beschattung 2
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5.2.2 Wasserspiegel

Erst durch die Verknipfung von Gerinnemodell und Wasserspiegeln wird der Freiwasser-
raum definiert. Die vorliegende CASiMiR-Version arbeitet mit eindimensionalen Berech-
nungsansatzen zur Bestimmung der lokalen FlieRgeschwindigkeiten. Bei stark strukturierten
Gewassern mit gegliederten Querschnitten sollte jedoch eine zweidimensionale hydrauli-
sche Berechnung mit entsprechender CASiMiR-Version zur Anwendung kommen, da be-
sonders im Niedrigwasserbereich der Abfluss hauptsachlich von den Gewasserstrukturen
beeinflusst wird und Rauheitsbeiwerte in Abhangigkeit von der Wassertiefe stark variieren
kénnen. Prinzipiell wird deshalb empfohlen, Wasserspiegellagen soweit wie moéglich durch
Messungen zu erfassen bzw. Messdaten zur Modellkalibrierung (Festlegung der Abfluss-
wirksamkeiten) heranzuziehen und damit Berechnungen abzusichern.

5.2.2.1 Dateityp *.SRwsp

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs mussen mit einem # - Zeichen beginnen, um zu kennzeich-
nen, dass sie nur Kommentare enthalten und keine Informationen fir die Berechnung. Zeile
1 enthalt den Namen des Gewasserabschnitts, es kénnen beliebig viele weitere Zeilen (je-
weils mit # zu Beginn) folgen.

Der Dateikopf enthalt (nach einer Kommentarzeile # Abfluss) eine Zeile, die die Abflisse
enthalt, fir die weiter unten die Wasserspiegellagen angegeben werden. Diese Zeile darf
nicht mit # beginnen, da sie sonst als Kommentarzeile interpretiert wird. AuRerdem miissen
die Abflusse in aufsteigender Reihenfolge geordnet sein.

Wasserspiegeldaten (nach Querprofilen geordnet)
Die erste Zeile jedes Wasserspiegel-Datensatzes enthalt die Bezeichnung des zugehdrigen
Profils (Kilometrierung oder Nummer). Diese Bezeichnungen missen mit denen in der aktu-

ell verwendeten Strukturdatei (SRgrd oder SRstr) Gbereinstimmen.

In der zweiten Zeile jedes Profildatensatzes stehen die Wasserspiegellagen flir die Abflisse,
die im Dateikopf angegeben wurden (s.0.) in entsprechender Reihenfolge.

Die Daten sind jeweils mit TABs zu trennen.

Die zwei Zeilen jedes Profils mit Bezeichnung und Wasserspiegellagen werden vom néachs-
ten Profildatensatz mit einer Zeile, die lediglich ein #-Zeichen enthalt, getrennt.

# Abfluss Neckar

# Abflisse aufsteigend
# >
500 700 1000 1500
#
#Wasserspiegel
1.00 o
991.000 991.020 991.070 991.120 )
. 3
2.00 o,
990.990 991.020 991.070 991.110 5
# C
3.00 g
990.980 991.020 991.060 991.100 o)
# -
4.00 v

990.98  991.01 991.05 9911
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5.2.3 Habitatanspriiche

5.2.3.1 Praferenzfunktionen / Dateityp: *.SRprf

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs missen mit # beginnen, um zu kennzeichnen, dass sie nur
Kommentare enthalten und keine Informationen fur die Berechnung. Zeile 1 enthalt den
Namen der betreffenden Art und des Altersstadiums, es kdnnen beliebig viele weitere Zeilen
(jeweils mit # zu Beginn) folgen.

Anspruchsdaten (nach Parametern geordnet)

Der Datenblock enthalt fiir jeden Parameter eine Zeile mit dessen Namen (Beginn mit #) und
nachfolgend zwei Zeilen, in denen die Praferenzfunktion Gber Stiitzpunkte definiert wird mit

in erster Zeile: Auspragung des Parameters (FlieRgeschwindigkeit in m/s, Wassertiefe
in m, etc.)

in zweiter Zeile:  Zugehoériger Eignungsindex zwischen 0 und 1
Die Daten fir die Stitzpunke sind jeweils mit TABs zu trennen.

Die jeweils dreizeiligen Blocke sind mit einer Zeile, die lediglich ein #-Zeichen enthalt, von-
einander zu trennen.

#Aesche US adult
#
#Eignungen Flielgeschwindigkeit [m/s]
0.00 0.12 0.65 0.82  100.00
0.0 1.0 1.0 0.0 0.0
#
#Eignungen Wassertiefe [m]
0.00 0.30 0.51 299 3.00 100.00

0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0
#
#Eignungen Substrat nach 10 stufigem Index Nov."99
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0.5 1 1 1 0 0 0 0
#

Wenn FST-halbkugelbasierte Berechnungen erwiinscht sind, muss die Datei um einen fol-
genden Block (als Beispiel) erweitert werden:

#
#Eignungen FST [-]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 0.1 0.3 1.0 1.0 1.0 0.8 0.4 0.1 0.1
#

Falls nur die FST-Halbkugelpraferenzen benutzt werden sollen (einparametrische Modellie-
rung), missen die Eignungen der anderen Parameter samtlich auf 1 gesetzt werden.

45
Kurzanleitung fur das CASIMIR-Modul Fish



Sj e Schneider & Jorde Ecological Engineering GmbH .-"-'}.:E_WW Institut fir Wasserbau, Universitat Stuttgart
.
»

5.2.3.2 Fuzzy-Regelwerke / Dateityp: *.Srfzy

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs missen mit # beginnen, um zu kennzeichnen, dass sie nur
Kommentare enthalten und keine Informationen flir die Berechnung. Zeile 1 enthalt den
Namen der betreffenden Art und des Altersstadiums, es kdnnen beliebig viele weitere Zeilen
(jeweils mit # zu Beginn) folgen.

Anspruchsdaten

Der Block der Anspruchsdaten beginnt mit einer Zeile, in der die in den Regeln enthaltenen
Eingangsparameter und die ZielgrofRe durch Kurzel definiert sind.

Hierbei bedeuten:

vel = velocity bzw. Flieligeschwindigkeit,

dep = depth bzw. Wassertiefe,

cov = cover bzw. Unterstand,

sub = substratum bzw. dominierendes Substrat,
pol = pool bzw. Pooltyp,

S| = suitability index bzw. Habitateignung.

Die Kirzel sind jeweils durch TABs zu trennen.

Der Strukturparameter Cover (Unterstand) wird in diesem Fallbeispiel lediglich durch funf
Gruppen und nicht, wie standardmafig in CASIMIR vorgesehen, durch 10 Indizes charakte-
risiert. Dies hat den Vorteil, dass wesentlich weniger, in diesem Fall nur die Halfte, Fuzzyre-
geln aufzustellen sind. Da in diesem Untersuchungsgebiet des Neckars lediglich sechs ver-
schiedene Unterstandsarten vertreten sind, ist diese Gruppeneinteilung vertretbar.

Die nachfolgenden Zeilen beinhalten die Gruppeneinteilungen. Jede Gruppen wird mit ei-
nem GroRbuchstaben betitelt. Durch Absatze getrennt folgen die zugewiesenen Indizes. Die
nachfolgenden Zeilen enthalten die weiteren Gruppen.

Darauf folgt eine Zeile, die lediglich ein #-Zeichen enthalt.

SchlieRlich folgen die Regeln in verkurzter Schreibweise, die folgende sprachlichen Ausdru-
cke (linguistische Variablen) beschreiben:

VL = ‘“verylow’
L = low*

M =  medium*
H = ,high®

\Y = ,very high*

Die Spalten auller der letzten beschreiben also eine Kombination, die letzte Spalte gibt die
dieser Kombination zugewiesene Habitateignung. Fir die Kombination wird dabei immer die
Verknupfung ,UND* gewahlt.
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Die erste Zeile des oben gegebenen Anspruchsdatensatzes (fur die adulte Bachschmerle im
untersuchten Abschnitt des Gewassers Neckar) ist damit folgendermalen zu lesen:

WENN  FlieRgeschwindigkeit H (Grof3)
UND Wassertiefe H (GroR)
UND dominierendes Substrat H (Grof)
UND Unterstandtyp A (bzw.0, also kein Unterstand)
DANN  Habitateignung L (Klein)

Wenn FST-halbkugelbasierte Berechnungen erwiinscht sind, muss die Datei um eine FST-
Spalte erweitert werden. Die FST Spalte ist vor der S| Spalte zu platzieren.

5.2.3.3 Fuzzy-Sets / Dateityp: *.SRFZS

Dateikopf

Samtliche Zeilen des Dateikopfs missen mit # beginnen, um zu kennzeichnen, dass sie nur
Kommentare enthalten und keine Informationen fur die Berechnung. Zeile 1 enthalt die Be-
zeichnung der Fuzzysets, es kdnnen beliebig viele weitere Zeilen (jeweils mit # zu Beginn)
folgen.

Fuzzy-Set-Daten (nach Parametern geordnet)

Der Datenblock enthalt fir jeden Parameter eine Zeile mit dessen Namen (z.B. ,vel“ fir ve-
locity bzw. FlieRgeschwindigkeit) und nachfolgend jeweils drei Zeilen fir jedes definierte
Fuzzy-Set (z.B. Set L in vel) oder eine Zeile fur ein nicht berlcksichtigtes Fuzzy-Set (z.B.
Set VL in vel).

# CASIMiR-Fish fuzzy set file

# Standard

#

vel 5 flow velocity  flow velocity [m/s] membership [-]
VL very low 231 105 69 NOT_USED

L low 233 200 67

0.00 0.40

1.00 0.00
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M medium 150 230 70
0.00 040 0.80

0.00 1.00 0.00

H high 71 228 205

0.40 0.80 100.00

0.00 1.00 1.00

VH very high 181 177 119 NOT_USED

#

dep 5 water depth water depth [m] membership [-]
VL very low 231 105 69 NOT_USED

L low 233 200 67

0.00 0.40

1.00 0.00

M medium 150 230 70

0.00 040 0.80
0.00 1.00 0.00

Die erste Zeile beinhaltet den Namen des Sets (z.B. ,L* fiir ,low"), seine Bedeutung (low)
und den Farbcode (RGB) fur die Fuzzy-Set-Linie in der graphischen Darstellung. Die zweite
Zeile beinhaltet die Abszissenwerte der jeweiligen Sets und die dritte Zeile die Ordinaten.
Alle Werte missen mit TAB getrennt sein.

Bei nicht berticksichtigten Fuzzy-Sets erscheint dahinter das Code-Wort ,NOT_USED".

Die Fuzzy-Set-Blocke sind mit einer Zeile, die lediglich ein #-Zeichen enthalt, voneinander
zu trennen.

Wenn FST-halbkugelbasierte Berechnungen erwilnscht sind, muss in die Datei mit Hilfe ei-
nes Text-Editors vor dem S| Fuzzy-Set der folgende Block (als Beispiel) eingefugt werden:

#

FST 5 FST  FST-Number [-[membership [-]

VL very low 231 105 69 NOT_USED
L low 233 200 67 NOT_USED

M medium 150 230 70

0 5 15

1.00 1.00 0.00
H high 71 228 205

5 15 24

0.00 1.00 1.00

VH very high 181 177 119 NOT_USED
#

5.2.4 FlieRgeschwindigkeiten

Zur Kalibrierung und Validierung der Modellierungsergebnisse ist es zu empfehlen, in eini-
gen Messquerschnitten FlieRgeschwindigkeitsmessungen durchzufihren. Dabei sind be-
sonders Querschnitte mit variabler Geometrie, unterschiedlichen Strukturen und potentiellen
Ruckstromzonen zu berucksichtigen, weil im Hinblick auf die Festlegung von Abflusswirk-
samkeiten Anhaltspunkte in Form von Felddaten vorliegen sollten. Da in vielen Fallen ohne-
hin Abflussmessungen durchzufiihren sind, kénnen die daraus erhaltenen Messdaten zu-
satzlich verwendet werden. Durch Vergleich der modellierten mit den gemessenen FlieRge-
schwindigkeiten kann eine Anpassung der Abflusswirksamkeitsfaktoren erfolgen.

Zur Erfassung der tiefengemittelten Saulengeschwindigkeiten sollten die Messungen in einer
Hoéhe von 40% der Wassertiefe Uber der Sohle vorgenommen werden. Erfahrungsgeman
Iasst sich auf diese Weise die tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeit gut anndhern. Die gera-
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de in strukturreichen Abschnitten starken zeitlichen Fluktuationen der Flie3igeschwindigkei-
ten machen i.d.R. Messintervalle nicht unter 30 Sekunden erforderlich. Wegen des eindi-
mensionalen Ansatzes des Modells, das sich auf Querschnitte und die dadurch beschriebe-
nen senkrechten Flachen bezieht, sind auch die Strémungsmessungen orthogonal zu den
Messquerschnitten auszurichten.

6 Beurteilung der Habitateignung

Eine Bewertung der 6kologischen Gesamtsituation des Gewassers gestaltet sich oftmals
schwierig, da die dort ansassigen Lebewesen unter Umstanden, abhangig vom Altersstadi-
um, unterschiedliche Praferenzen haben kénnen. Fir eine Abschatzung der dkologischen
Wirksamkeit von Baumaflnahmen im Gewasser oder fiir die Festlegung geeigneter Abfluss-
verhaltnisse sind daher verschiedenste Gesichtspunkte zu berlicksichtigen. Ziel ist es, eine
naturnahe Gewassersituation zu schaffen und durch die Entwicklung vielfaltiger morphologi-
scher Strukturen die Biodiversitat zu férdern. Neben den 6kologischen Aspekten kommen
zudem noch die konkurrierenden Belange anderer Nutzer des Gewassers, wie beispielswei-
se Wasserkraftbetreiber, hinzu.

Das Modul CASiMiR-Fish ist ein Instrument, um die Bewertung der Habitateignung anhand
verschiedener Kriterien komfortabel durchzufihren.

Gewassercharakteristik: Die verschiedenen Grundrissdarstellungen ermoglichen eine visuel-
le Beurteilung, ob die charakteristischen Wassertiefen und Flieligeschwindigkeiten flr die
Leitfischarten innerhalb des Abflussspektrums vorliegen. Aufierdem lasst sich feststellen, ob
die Durchgangigkeit des Gewassers durch das Einhalten der erforderlichen Mindestwasser-
tiefen gegeben ist.

Raumliche Habitatverteilung: Durch die Verknipfung der hydraulisch-morphologischen In-
formationen mit den Habitatanspriichen der Gewasserorganismen lasst sich das Lebens-
raumangebot fur diese bestimmen. Die im Modell ermittelten Eignungsindizes HSI kénnen
jeder Einzelflache eines hoch aufgelésten Gerinnemodells zugewiesen werden. Die Visuali-
sierung im Grundriss ermdglicht eine direkte Beurteilung des Habitatangebots in einer Ge-
wasserstrecke.

Integrales Habitatangebot: Als zusammenfassender, integraler Wert der Eignungen einzel-
ner Gewasserflachen kann das Habitatangebot in einem ganzen Gewasserabschnitt wie
z.B. einer Ausleitungsstrecke berechnet werden. Stellt man dieses in Abhangigkeit des Ab-
flusses dar, lassen sich Aussagen uber die abflussabhangige und damit zeitliche Verande-
rung der Lebensraume treffen oder auch Grenzwerte fiir 6kologisch begriindete Mindestab-
flusse festlegen.

Statistische Habitatverteilung: Ein wichtiger Aspekt bei der Beurteilung des Habitatangebots
ist die Haufigkeitsverteilung der Eignungsklassen. Eine Gewasserstrecke mit mittlerem Habi-
tatangebot (= WUA s.0.) kann entweder viele Einzelflachen mit mittlerer Eignung oder aber
einige Flachen mit sehr hohen Eignungen und viele mit niedriger Eignung aufweisen. Aus
Okologischer Sicht ist der zweite Fall in der Regel gunstiger einzuschatzen. Dieser Umstand
wird Uber die Betrachtung der statistischen Verteilung berticksichtigt.

Zeitliche Habitatverteilung: Die mit der Abflussdynamik verbundene zeitliche Variabilitat des
Habitatangebots ist ein weiterer zu beachtender Aspekt. Durch die Uberlagerung von WUA-
Funktionen und Abflussgang- bzw. -dauerlinien werden Habitatgang- und -dauerlinien er-
zeugt. Auf diese Weise lassen sich z. B. Grenzwerte in Form von Mindestanzahl an Tagen,
an denen ein bestimmtes Mindesthabitatangebot nicht unterschritten werden darf, festlegen.
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