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1 Einleitung

1.1  Ausgangslage

Beim Projekt Fluss freil geht es um den gezielten Riickbau von unnétigen Hindernissen in unseren
Gewassern. Da die Anzahl der Hindernisse sehr hoch ist, ist die Identifikation und Priorisierung der
Hindernisse eine grossere Herausforderung.

== kiinstliche Abstiirze
V Wasserkraftwerke (>300 kW)

B grosse Dimme

Abbildung 1: Kiinstliche Hindernisse in Schweizer Fliessgewissern (Quelle: Okomorphologie, BAFU)

1.2 Ziel

Agua Viva hat zusammen mit Expertenlnnen eine Methodik entwickelt, wie man die vielverspre-
chendsten Objekte eines Einzugsgebietes identifizieren kann. Mittels Kombination aus einer auto-
matischer GIS-Analyse (ArcGIS) und Feldbegehung von ausgewdhlten Hindernissen, wird der Auf-
wand sowie das Potenzial eines Riickbaus beurteilt.

Im Auftrag von Aqua Viva hat geo7 dieses Barrier assessment tool erstellt und den Workflow ge-
staltet. Ziel des User Manuals ist die Handhabung des Tools so zu beschreiben, dass eine Durchflh-
rung durch einen Dritten problemlos moglich ist.
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1.3  Workflow

Die nebenstehende Grafik gibt einen Uberblick @ Alle Hindernisse
Uber den Workflow dieses Tools. Gestartet wird
mit GIS Daten aller Hindernisse eines Einzugsge-
biets, sowie dem Gewassernetz und Digitalen Ter-

| Reduktion

|
X
)
rain Model. | ——Fllterun T
g
>>4.1Tool 01: Aufbau Gewdssernetz Makrod | % citter | Fiter | Eitter
>>4.2 Tool 02: «EZGGrésse und Sohlengefdille» L 4\’* e
1.3.1 Reduktion
x
Im ersten Schritt werden folgende Hindernisse als s_l — | Filterung2 ‘__
nicht relevant eingestuft: natirliche Abstirze so- l e
wie Hindernisse in Gewdssern mit einer Sohlen-
breite von unter 0.8 Meter und/oder mit einem @ Hindernisauswahla
Sohlengefalle von Giber 5 Prozent.
>>4.3 Tool 03: «Filter Hindernisse und Bauwerke»  [=s st e
(1. Teil) e
Kategorie ' Kategorie
132 Filteru ng Aufwand Potenzial

Daraufhin werden die als nach wie vor relevant  makro2
eingestuften Hindernisse mit zwei Filterschritten
weiter reduziert.

Filterung 1 basiert auf diversen Kriterien wie EZG-

Grosse, Sohlenbreite oder Okomorphologie. Bei- Hindernispraferenzen:

spielsweise sind Hindernisse in Hauptgewdassern 1. [
immer relevant, wahrend Hindernisse in Neben- ,

. X . | A: einfach Experten-
gewassern nur relevant sind, wenn der Gewdsser- hiemiel/dl . __HECSE

abschnitt in einem naturlichen oder naturnahen e

Zustand ist und dieser zusatzlich eine minimale P
. . . . . i Top highlights
Netzlange von 500m aufweist oder direkt mit ei- vaJ fruits

nem Hauptgewasser vernetzt ist.

-

In Filterung 2 werden alle Hindernisse, die nach Filterung 1 noch relevant sind, basierend auf der
durch einen Rickbau des Hindernisses freiwerdenden Fliessgewasserstrecke weiter reduziert. Aus-
genommen von dieser Filterung sind Hindernisse in Miindungsbereiche sowie bei kleineren Gewas-
sern in naturlichen/naturnahen Gewasserabschnitten.

>> 4.3 Tool 03: «Filter Hindernisse und Bauwerke» (2. Teil)
>>4.4 Tool 04: «Quantifizierung Habitatsvergrésserungsindex»
>>4.5 Tool 05: «Filterung nach HVI»

1.3.3 Hindernisauswahl & Feldarbeit

Die daraus resultierende erste Auswahl an Hindernissen wird von ArcGIS nach Excel exportiert. Im
Rahmen einer Feldarbeit wird ein Teil der Hindernisse (feldrelevante Hindernisse) dann im Feld an-
geschaut und nach diversen Kriterien bezliglich Aufwands und Potenzials bewertet.

>>4.6 Tool 06: «Export Hindernisse nach Excel»
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1.3.4 Anreicherung mit Felddaten

Anschliessend werden die erhobenen Daten mit einem Tool wieder ins GIS importiert, wo daraufhin
die Informationen der Feldbegehung mit automatisch generierten Gebietsparametern kombiniert
werden. Pro Hindernis wird damit der Aufwand sowie das Potenzial einer Hindernisbeseitigung be-
rechnet und kategorisiert.

>>4.7 Tool 07: «Import- und Bewertungsskript» (1. Teil)

1.3.5 Praferenzen & Resultate

Basierend auf diesen Kategorien wird daraufhin allen untersuchten Hindernissen eine Praferenz
zugeordnet. Weiterhin werden die «Low hanging fruits» automatisch herausgepickt. Die «Top high-
lights» kdnnen anhand diverser verfligbarer Attribute von Expertenlnnen ausgewahlt werden.

Die Resultate kdnnen aus ArcGIS exportiert werden. Eine Ubersichtskarte sowie eine Faktenblatt
pro Hindernis (mit Fotos und den relevantesten Informationen) werden automatisch generiert.

>>4.7 Tool 07: «Import- und Bewertungsskript» (2. Teil)
>> 4.8 Tool 08: «Erstelle Factsheets»

2 Notwendige Grundlagen

2.1 Systemvoraussetzungen

ArcGIS Pro von ESRI Version 3.4.2 oder hoher, Lizenzmodell Basic inkl. Spatial-Analyst.

Freier Speicherlatz mit Schreibrechten: min. ca. 4-5x Grésse des Input-DTM-Datensatzes

2.2  Datengrundlagen

= Datensatz Okomorphologie Polylines

= Datensatz Okomorphologie Abstiirze

= Datensatz Okomorphologie Bauwerke

= (Gewdssernetz mit Fliessgewdssernamen)

=  Hochauflésendes DTM

=  (Staatsparzellen)

=  Grundwasserschutzzonen

= Kantonale Naturschutzgebiete

=  Bundesinventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung + Anhang 2
= Auengebiete ausserhalb Bundesinventar

= Alpine Auengebiete ausserhalb Bundesinventar
= Naturschutzgebiete Pro Natura

=  Hochmoore

=  Flachmoore

=  Bundesinventar der Moorlandschaften

=  Wasser- und Zugvogelreservate
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2.3

=  Amphibienlaichgebiete Ortsfeste Objekte
=  Amphibienlaichgebiete Anhang 3

=  Amphibienlaichgebiete - Wanderobjekte

=  Smaragd

= Ramsar

= Schweizerischer Nationalpark und Parke

=  Biosphdrenreservate

Generelle Bemerkungen, Testdatensatz

Eine erfolgreiche Ausfiihrung des Tools erfordert geoinformatisches Knowhow, um die Eingangsda-
ten so aufzubereiten, dass sie dem dokumentierten Datenmodell entsprechen. Bevor diese Arbei-
ten jedoch ausgefiihrt werden, wird empfohlen, die Funktionsweise des Tools mit dem Testdaten-
satz zu testen. Bei erfolgreicher Durchfiihrung des Workflows mit dem Testdatensatz steht fir je-
den Eingangsdatensatz ein Referenzdatensatz bereit, welcher mit den eigenen Eingangsdaten
verglichen werden kann.

Installation Tool

Das Tool besteht aus einer Toolbox und einem Ordner namens «src», in dem die Skripte sowie an-
dere wichtige Daten fir die Ausfliihrung abgespeichert sind (lyr-Files, Feldexcel-Template, Facts-
heet-Template, Karten- Template). Neben dem Tool sind Testdaten sowie das hier vorliegende User
Manual vorhanden.

Nach entzippen der Datei muss das Tool nicht speziell installiert werden. Die oben beschriebenen
Daten missen lediglich in einen Ordner mit Schreibrechten abgelegt werden, da sowohl Log-Files
wie auch das config.txt auf die Schreibrechte angewiesen sind. Ein Ordner auf einer lokalen Fest-
platte (z.B. C:/Workspace/Flussfrei/...) sollte einem Server vorgezogen werden, da ansonsten gege-
benenfalls Fehler mit dem Tool auftreten kénnen. Auch verringert dies die Berechnungszeit gegen-
Uber einer Ablage auf einem Server z.T. massiv.

Ist der Ordner abgelegt, kann die Toolbox in ArcGIS Pro liber das Catalog-Window gesucht werden
und die Tools der Toolbox werden ausgefihrt.

GIS-Toolboxen

Der gesamte Workflow basiert auf 8 Scripttools in einer GIS-Toolboxen, welche nacheinander an-
gewendet werden (wobei es durchaus geplant ist, die gleiche Toolbox mehrere Male zu starten, bis
das gewiinschte Resultat erreicht ist). Die 8 Tools, ihre Funktionsweise und die Datenmodelle der
Inputdaten sind in den folgenden Kapiteln beschrieben. Da die Toolboxen ein config.txt-File mit
Informationen (Inputparameter) fiir die nachfolgenden Tools ablegen, kénnen nicht parallel meh-
rere Workflows durchgefiihrt werden. Ein neuer Workflow (z.B. in einem anderen Gebiet) startet
dann, wenn der alte abgeschlossen oder nicht mehr weiterverfolgt wird.

Es wird empfohlen, den Workflow zuerst mit Testdaten auszufiihren (vgl. Kap. 2.3). Die Testdaten
miissen vom Anwender oder von der Anwenderin nicht bearbeitet werden, wie z.B. Bearbeitung
des Gewassernetzes, sondern die Tools kdnnen direkt angewandt werden. Anschliessend kann im
Ordner Daten ein eigener Ordner mit den Inputdaten sowie einer leeren File-Geodatabase erstellt
werden, um den Workflow mit den eigenen Daten auszufiihren.
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- BAT2.athx

01 Aufbau Gewdssernetz

02 EZGGrasse und Sohlengefille

03 Filter Hindernisse und Bauwerke

04 Quantifizierung Habitatsvergrdsserungsi...
05 Filterung nach HYI

06 Export Hindernisse nach Excel

07 Import- und Bewertungsskript

A A T Y T ST AT AT

08 Erstelle Factsheet

Abbildung 2 Screenshot der Toolbox mit den diversen Skripttools.

4.1 Tool 01: Aufbau Gewassernetz

Ziel des ersten Tools der Toolbox ist der Aufbau eines konnektiven Gewassernetzes. Im Anschluss
an die Inputdaten inkl. des erforderlichen Datenmodells (Kap. 4.1.1) wird die Anwendung des Tools
beschrieben (Kap. 4.1.2). In einem dritten Kapitel wird die Funktionsweise des Tools kurz erklart

(Kap. 4.1.3).
Geoprocessing v BX
®© 01 Aufbau Gewassernetz @

Parameters Environments

+ Okomorphologie Polylines

+ Gebietsausflisse Pkt
Gewdsserzuflisse Pkt
Verzweigungen Pkt

+ Okomorphologie Abstiirze

+ Okomorphologische Bauwerke

+ Resultat gdb

Abbildung 3: Inputparameter Skripttool «01 Aufbau Gewdassernetz».

Hauptgrundlage fiir das Tool , Aufbau Gewassernetz sind die Okomorphologie Polylines, welche
die Grundlage fiir das Gewéssernetz beinhalten sowie die Okomorphologischen Abstiirze und Bau-
werke als Grundlage der Hindernisse. Daneben werden noch drei Punktfeatureclasses als Inputda-
ten mitgegeben (z.T. optional) sowie die Resultat-Geodatabase definiert.

4.1.1 Inputdaten

Okomorphologie Polylines
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Beim Datensatz Okomorphologie Polylines werden drei Attribute des Datensatzes fiir die Filterung
der Hindernisse verwendet: ,GSBREITE®, ,KLASSEZH*, , KLASSEZH_TXT*“ «BACHNR» und « GEWAES-
SERNAME». Hier muss das eigene Datenmodell zwingend dem hier vorgestellten Datenmodell an-
gepasst werden (Gross- und Kleinschreibung beachten), damit die Filterung wie gewlinscht funkti-
oniert. Falls Bachnummern nicht vorhanden sind, muss dieses Feld hinzugefiigt werden und mit
belieben Zahlen ergdanzt werden. Weiterhin ist das Attribut GEWAESSERNAME zwingend. Dieses
Attribut kann je nach Datengrundlage aber leer gelassen werden. Im Faktenblatt, welches fiir jedes
Hindernis erstellt wird, fehlt dann aber diese hilfreiche Angabe. Die Angaben zum Fliessgewasser-
name sind wahrscheinlich nicht bereits im kantonalen Okomorphologie-Polylinien-Datensatz erhal-
ten, jedoch in einem separaten Gewassernetzdatensatz. Mittels Geoprocessing Tool «Spatial Join»
kann diese Information dem Okomorphologie Datensatz angehingt werden.

Tabelle 1:  Datenmodell Datensatz «Okomorphologie Polylines».

Name Datentyp Beschreibung

OBJECTID ID

SHAPE Geometry

BACHNR Double Bachnummer

GSBREITE Double Gewadssersohlenbreite [m]

KLASSEZH Integer 0 (nicht bestimmt), 1 (natdrlich, naturnah), 2 (wenig beeintrach-

tigt), 3(stark beeintrachtigt), 4(naturfremd, kiinstlich), 5(eingedolt)

GEWAESSER- Text Name des Fliessgewassers
NAME

Gebietsausfluss Pkt

Diese Punkt-Featureclass definiert den jeweils untersten Punkt eines Gewassers. Der Punkt soll im
Perimeter des DTM gewihlt werden, unterhalb des Gebietsausflusses sollte keine Okomorphologie
Polylinie mehr existieren. Der Punkt Gebietsausfluss definiert jenen Standort, an dem das Fliessge-
wasser den Perimeter verldsst (Gebietsausfluss), jedoch kann es sich (z.B. in Karstlandschaften)
auch um eine Senke handeln, in der ein Gewdsser endet/verschwindet.

Tabelle 2:  Datenmodell Datensatz «Gebietsausfluss Pkt».

Name Datentyp Beschreibung
OBJECTID ID
SHAPE Geometry

Gewadsserzufluss Pkt (optional)

Falls Gewasser in den Perimeter hineinfliessen, kann dies in der Punkt-Featureclass Gewdasserzu-
fluss Pkt gezeigt werden. Somit kann sowohl der Strahler als auch die Einzugsgebietsgrosse des in
den Perimeter einmiindenden Gewassers bei der Berechnung berlicksichtigt werden. Werden Ge-
wasserzuflisse digitalisiert, missen die beiden Attribute ,Strahler” und ,EZG_Grosse” definiert
werden. Bei Gebietszuflissen, bei denen der Zufluss direkt an der Kantonsgrenze in den Hauptfluss

10
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fliesst, ist das Nebengewdsser nicht Teil des Datensatzes «Okomorphologie Polylines». Mittels Edit-
Session muss mit einem kurzen Gewasserabschnitt dieser Zufluss erganzt werden.

Tipp:

Zur Berechnung der Einzugsgebietsgrosse (EZG_Grosse) ist der Datensatz «Teileinzugsgebiete 2
km2» hilfreich. Dieser kann von map.geo.admin.ch heruntergeladen werden. (In ArcGIS Pro: Rele-
vantes EZG auswahlen und H1 + H2 notieren. Dann ,Select nach Attribute: "H1" > [Wert H1 des
EZGs] AND "H1" < [Wert H2 des EZGs]). Fiir kleinere EZGs kann die EZG Grdsse mittels Messwerk-
zeug und Hintergrundkarte/ Héhenlinien bestimmt werden. Fir die Bestimmung der Flussord-
nungszahl ist auch auf map.geo.admin.ch ein Datensatz erhaltlich. Fiir die Berechnung der relevan-
ten Hindernisse ist die Flussordnungszahl jedoch nicht relevant, sie dient lediglich als Hilfestellung
beim Aufbau des Gewadssernetzes.

Tabelle 3:  Datenmodell Datensatz «Gewdasserzufluss Pkt».

Name Datentyp Beschreibung

OBJECTID ID

SHAPE Geometry

Strahler Integer Strahler (Flussordnungszahl, welche ins Gebiet hineinfliesst)
EZG_Groesse Float EZG-Grosse (km?) des einfliessenden Gebietes

Verzweigungen Pkt (optional)

Ein Gewdssernetz ist normalerweise so aufgebaut, dass sich bei Zusammenflissen zwei Gewdsser
vereinen und gemeinsam als grésseres Gewasser weiterfliessen. So entsteht ein Gewasserbaum mit
einer Miindung ins Meer bzw. einem Ausfluss aus dem betrachteten Perimeter. Jedoch existieren
Situationen, wo sich ein Gewasser in Fliessrichtung teilt. Ein Beispiel dafir ist die Wasserentnahme
aus einem Fluss in Form eines Kanals fur gewerbliche Zwecke. Damit das Gewassernetz korrekt
aufgebaut wird, bietet sich (optional) die Moéglichkeit, Verzweigungen (in Fliessrichtung) als Punkt-
Featureclass dem Tool mitzugeben.

Tabelle 4:  Datenmodell Datensatz «Verzweigungen Pkt».

Name Datentyp Beschreibung

OBJECTID ID

SHAPE Geometry

Anzahl Short Anzahl der sich in Fliessrichtung verzweigenden Gewadassern

Okomorphologie Abstiirze (Pkt)

Da naturliche Abstiirze mit einer Hohe von 80 cm und mehr bei der Filter- und Bewertungskriterien
(Skript 3 und Skript 5) vorkommen und ihre Lage in der Gewassertopologie entscheidend fir die
Filterung ist, werden die Abstiirze des Okomorphologiedatensatzes bereits beim Aufbau des Ge-
wassernetzes benotigt. Weiterhin werden topologische Fehler im Tool 1 behoben (beispielsweise,
wenn der Datenpunkt eines Absturzes, nicht auf dem Gewassernetz liegt).

11
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Das vorgesehene Datenmodell ist untenstehend beschrieben. Falls Bachnummern oder Abschnitts-
nummern nicht vorhanden sind, missen diese Felder erganzt werden. Das Feld ABSCHNR kann leer
gelassen werden, das Attribut BACHNR muss zwingend mit beliebigen Zahlen erganzt werden (bei-
spielsweise die Zahl 99 fiir alle Abstirze). Weiterhin missen jeder Absturz sowie jedes Bauwerk
eine einmalig vorkommende ID haben. Falls es keine Uberschneidung mit der Nummerierung von
den ABSTNR und BAUWNR gibt, konnen dies fiir das Attribut ID Glbernommen werden. Ansonsten
missen die Werte angepasst werden, indem z.B. der BAUWNR mit Hilfe des «Field Calculator» (in
Attributtabelle ArcGIS Pro) ein beliebiger Wert (grosser als die hochste Absturznummer) addiert
wird. Falls dennoch zwei Punkte die gleiche ID haben, kommt bei der Anwendung des ersten Tools
eine Fehlermeldung mit den betroffenen IDs. Dieser Fehler muss behoben werden, danach kann
das Tool nochmals angewandt werden.

Tabelle 5:  Datenmodell Datensatz «Okomorphologie Abstiirze».

Name Datentyp Beschreibung

OBJECTID ID

SHAPE Geometry

ID Long ID des Absturzes

ABSTNR Double Absturznummer, zur ldentifikation des Absturzes
BACHNR Double Bachnummer, individuell pro Bach

ABSCHNR Double Abschnittnummer, individuell pro Abschnitt im Bach
ABSTTYP_TXT  Text Absturztyp. Werte: 'kiinstlich’, 'natirlich’, 'unbekannt'
ABSTHOEH Double Absturzhohe [cm]

ABSTMAT_TXT Text Absturzmaterial

Okomorphologie Bauwerke (Pkt)

Auch die Bauwerke werden bereits im Tool 1 zur Behebung von topologischen Fehlern benétigt.
Das Datenmodell ist untenstehend beschrieben. Bei den Bauwerkstypen, sind andere/weitere Ty-
pen moglich. Wichtig ist jedoch, dass all jene Bauwerke, die keine Hindernisse darstellen, als einer
dieser vorgegebenen Typen klassifiziert sind: Briicke’, ‘Durchlass’, ‘Fischpass’, ‘Seitenentnahme
ohne Wehr.

Falls Bachnummern oder Abschnittsnummern nicht vorhanden sind, missen diese Felder erganzt
werden. Das Feld ABSCHNR kann leer gelassen werden, das Attribut BACHNR muss hingegen mit
beliebigen Zahlen ergédnzt werden.

Wie beim Datensatz der Abstirze, muss das Attribut ID ergdnzt werden, welches eine einmalig vor-
kommende ID enthalt (einmalig in Bauwerke und Abstirze!).

Tabelle 6:  Datenmodell Datensatz «Okomorphologie Bauwerke».

Name Datentyp Beschreibung
OBJECTID ID

SHAPE Geometry

ID Long ID des Absturzes

12
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4.1.2

BAUWHOEH Double

BAUWNR Double Bauwerksnummer, zur Identifikation der Bauwerke

BACHNR Double Bachnummer, individuell pro Bach

ABSCHNR Double Abschnittnummer, individuell pro Abschnitt im Bach
BAUWTYP_TXT Text Bauwerkstyp. Werte: 'Briicke', 'Durchlass', ‘Fischpass’, 'Furt’,

'Geschieberiickhaltesperre', 'Seitenentnahme ohne Wehr',
'Sohlrampe glatt / wenig rau', 'Sohlrampe sehr rau / aufgeglie-
dert', 'Stauwehr', 'unbekannt'

Resultat gdb

Als Input wird hier eine File-Geodatabase in einem mit Schreibrecht ausgestatteten Ordner beno-
tigt. Die Geschwindigkeit der Tools hangt wesentlich von der Schreib- bzw. Lesegeschwindigkeit in
diese Geodatenbank ab, weshalb sich empfiehlt, die Geodatenbank lokal auf der Workstation zu
speichern. Da das gesamte DTM modifiziert und in diesem Ordner abgelegt wird, muss die freie
Speicherkapazitdt des Ordners, in dem die Resultat-gdb liegt, mindestens die vier- bis flinffache
Grosse des Input-DTM aufweisen.

Anwendung

Damit das Tool funktioniert, sollten die Datenmodelle der Inputdatensatze mit den in Kapitel 4.1.1
beschriebenen Datenmodellen méglichst genau iibereinstimmen. Uberfliissige Attribute sind nor-
malerweise kein Problem, fehlende Attribute jedoch schon. Ebenfalls sollten die Eingangsdaten
keine korrupten Geometrien enthalten (Self-Intersections oder Polygone ohne Flache). Die Bereini-
gung dieser geometrischen Unsauberheiten unterstitzen die ArcGIS Pro-Tools «Check Geometry»
bzw. «Repair Geometry».

Die Okomorphologie-Polylines miissen bereits als Datensatz vorliegen. Wird mit einer Kopie des
Originaldatensatzes gearbeitet, kann dieser Datensatz im Falle von topologischen Unsauberkeiten
(Gewasser nicht konnektiv) korrigiert werden, ohne dass der Originaldatensatz verandert wird.

Die bendtigten Punktfeatureklassen miissen neu erstellt werden, dies mittels Edit-Session. Hier un-
bedingt darauf achten, dass mit der Snap-Funktion (deutsch: fangen) gearbeitet wird, damit die
Punktdaten sich auf eine Linie des Okomorphologiedatensatzes beziehen.

Die Punktfeatureklassen ,,Gewasserzuflisse” sowie ,Verzweigungen“ sind optional, sollten aber fir
gute Resultate als Inputparameter dem Tool mitgegeben werden. Mittels Gewasserzuflisse kénnen
EZG-Grosse und Strahler von Gewassern dem Tool mitgegeben werden, welche ausserhalb vom
Perimeter entspringen. «Verzweigungen» kennzeichnen Gewasserverzweigungen in Fliessrichtung,
dh. Entnahmestellen von Kanalen, Hochwasserentlastungen, usw.. Vor allem bei den Verzweigun-
gen kann man iterativ arbeiten:

e Berechnung des konnektiven Gewassernetzes und Uberpriifung dieses: Im Bereich von Ver-
zweigungen (in Fliessrichtung) werden logische Fehler auftreten. Diese sind am besten sicht-
bar, wenn das Gewassernetz nach Strahler visualisiert wird, da die Gewasserarme unterschied-
liche Flussordnungszahlen haben werden. Die Fehler kbnnen behoben werden, indem die Ver-
zweigung in die Punktfeatureklasse ,Verzweigung” aufgenommen wird.
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4.1.3

Falls die Okomorphogie-Polylinien nicht konnektiv sind (Liicken im Gewassernetz), sind sie nach
Ausfiihrung von Tool 01 im abgebildeten Resultat nicht vorhanden. Dies wird Gberpriift, indem der
Inputdatensatz ebenfalls in ArcGIS Pro visualisiert wird. Dort, wo Gewasser aufgrund der ,Nicht-
konnektivitat” verschwinden, missen die Liicken beseitigt werden. Kleine Liicken schliesst das Tool
automatisch (bis 50 cm), bestehen jedoch grossere Liicken (z.B. zwischen Fluss und den einmiin-
denden Gewadssern), miissen diese manuell bereinigt werden. Im Bild unten ist gelb ein Zufluss dar-
gestellt, bei welchem der Endpunkt nicht auf dem Hauptgewasser liegt und somit manuell korrigiert
werden muss.

Abbildung 4: Topologische Unsauberkeit eines Zuflusses (gelb) zum Hauptgewadsser (violett).

Iterativ wird so lange das Tool angewendet, bis das Gewassernetz den eigenen Anspriichen ent-
spricht. Aus dem Tool ,,Aufbau Gewdssernetz” resultiert ein Gewdssernetz, welches in den nachfol-
genden Tools verwendet wird.

Funktionsweise

Neben dem Gewadssernetz sind die Gebietsausfliisse einer der Eingabeparameter im Tool. Ausge-
hend von ihnen wird das Gewassernetz aufgebaut. Grundsatzlich ist ein Gewassernetz so aufge-
baut, dass viele kleine Bache im Verlauf des Gewassernetzes zusammenfliessen und es so immer
grossere Bache und Flisse gibt. Jedoch existiert der Fall (z.B. bei Wasserentnahmen), dass aus ei-
nem Gewasser in Fliessrichtung zwei Gewasserstrange werden. Dieser Spezialfall wird mit Hilfe der
Input-Punktfeatureclass , Verzweigungen Pkt“ markiert. Ohne diese Information ware es nicht mog-
lich das Gewassernetz korrekt aufzubauen.

Ist das Gewadssernetz aufgebaut, wird die Flussordnungszahl nach Strahler berechnet und auf das
Gewasser attributiert. Da der Berechnungsperimeter in vielen Féllen grossere Gewasser beinhaltet,
bei welchen der Perimeter das Einzugsgebiet nicht komplett beinhaltet, besteht die Moglichkeit,
dem Skript mittels Punktfeatureclass ,Gewasserzufluss Pkt“ eine Flussordnungszahl (Strahler) so-
wie eine Einzugsgebietsgrosse mitzugeben.

Das so aufgebaute Gewassernetzt beinhaltet alle Informationen des Okomorphologie-Datensatzes
und ist zusatzlich so aufgebaut, dass auf Basis von Kanten und Knoten eine Topologie im Gewadsser-
netz abgebildet wird. Jeder Abschnitt «weiss», welche Abschnitte sich ober- bzw. unterhalb befin-
den. Diese Topologie im Gewassernetz wird fur die anschliessende Filterung bendétigt.
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4.2 Tool 02: Einzugsgebietsgrosse und Sohlengefille

Die Parameter vom ersten Skript wie das Gewassernetz, die Gebietsausfliisse sowie die Resultat-
GDB werden dem zweiten Skript per config.txt, welches neben den Skripts abgelegt ist, weiterge-
geben. Einziger Inputparameter, welcher dem Tool noch mitgegeben werden muss, ist das digitale
Terrainmodell.

Geoprocessing v X

© 02 EZGGrosse und Sohlengefille (&)
Parameters Environments

+ DTM

Abbildung 5: Inputparameter Skripttool «02 EZGGrdsse und Sohlengefalle».

4.2.1 Inputdaten

Wichtig ist, dass das DTM keine Liicken (NoData-Pixel) aufweist, denn im GIS werden NoData-Pixel
als Senken bzw. Gebietsausfliisse angesehen. Existieren innerhalb des Perimeters No-Data-Pixel,
missen diese korrigiert werden. Es wird eine Zellgrésse von 2 m empfohlen, jedoch kann die Auf-
I6sung auch durchaus anders gewahlt werden, abhadngig von der Perimetergrosse, der beabsichtig-
ten Berechnungsdauer sowie der Zielgenauigkeit.

4.2.2 Anwendung

Die wichtigste Entscheidung, welche der Anwender oder die Anwenderin zu treffen hat, ist die Wahl
der Zellengrosse des DTMs. Wahrend ein grobes DTM dazu fiihrt, dass bei kurzen und eng bei ei-
nander liegenden Gewasserabschnitten eine falsche Einzugsgebietsgrosse und ein nicht genaues
Sohlengefalle zugewiesen wird, flihrt die Wahl einer zu feinen Auflésung dazu, dass die Berechnung
stundenlang dauert und ein grosserer Speicherbedarf im Resultatordner anfallt. Fir Tests wird eine
Zellgrésse von 10 m empfohlen (Berechnungsdauer Skript fir gesamten Kanton Zirich ca. 8 min).
Fir die finale Berechnungsversion ist dies jedoch zu ungenau. Hier wird eine Zellgrésse von ca. 2 m
empfohlen (Berechnungsdauer Kanton Zirich ca. 124 min). Die Zellgrésse des DTMs ldsst sich mit
den Tools ,Aggregate” oder ,,Resample” verandern.

4.2.3 Funktionsweise

Mittels DTM wird die Einzugsgebietsgrosse flr jeden Gewdasserabschnitt berechnet. Dazu werden
die Gewasser in das DTM ,,eingebrannt” und die Gewasserausflisse als Senke (NoData) ins DTM
integriert. Das Sohlengefille pro Gewasserabschnitt ist definiert durch die Héhendifferenz in Fliess-
richtung in Bezug zur Linge des Gewésserabschnitts. Da das Okomorphologiegewésser nicht immer
der Tiefenlinie des Hohenmodells folgt und auch Eindolungen im DTM nicht berlicksichtigt sind,
konnen Gegensteigungen im Sohlengefille resultieren.

Da die Korrektur der Einzugsgebietsgrosse (Berlicksichtigung Gebietszufliisse sowie Bedingung,
dass die Einzugsgebietsgrosse in Fliessrichtung nicht abnehmend sein kann) auf Feature-Basis unter
Bericksichtigung der Gewdssertopologie erfolgt, wird dieser Schritt erst in Skripttool «03 Filter Hin-
dernisse und Bauwerke» (vgl. Kap 4.3) erledigt. Das bedeutet, das Skriptool 02 liefert erst die Grund-
lagendaten fiir die Einzugsgebietsgrosse, welche schlussendlich im nachfolgenden Skripttool finali-
siert werden.
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4.3  Tool 03: Filterung Hindernisse und Bauwerke

Das dritte Tool verwendet fiir die Filterung der relevanten Hindernisse und Bauwerke das in den
vorherigen Tools vorbereitete Gewadssernetz sowie die beiden Parameter Sohlengefille und Ein-
zugsgebietsgrosse. Da die Abstiirze und Bauwerke bereits als Input in Tool 1 definiert wurden, mis-
sen hier keine weiteren Inputparameter angegeben werden.

4.3.1 Anwendung

Das Skripttool wird ohne Inputparameter oder irgendeiner Parametrisierung gestartet. Nach An-
wendung des Tools erscheint das Resultat direkt in ArcGIS Pro.

4.3.2 Funktionsweise

In einem ersten Schritt wird die EZG-Grosse korrigiert, einerseits werden Gebietszufliisse beriick-
sichtigt, anderseits wird die Bedingung umgesetzt, dass unterliegende Gewadsserabschnitte keine
kleinere Einzugsgebietsgrosse aufweisen konnen als oberliegende. Dies korrigiert Einzugsgebiets-
grossen unterhalb von Verzweigungen, denn die Einzugsgebietsberechnung in Skripttool 02 kann
modelltechnisch Verzweigungen nicht adaquat abbilden.

Zur Vorbereitung des Gewassernetzes zahlt auch die Bedingung, dass fir die Filterung relevante
Gewasserabschnitte ein Sohlengefalle von weniger als 5 % aufweisen sowie eine Sohlenbreite von
mindestens einem Meter. Ist dieses Kriterium erfillt gilt der Gewasserabschnitt sowie alle unterlie-
genden Gewadsserabschnitte als relevant.

Hindernisse, welche auf ihre Relevanz hin gepriift werden, sind:
= Abstiirze mit dem ABSTTYP_TXT == ‘kiinstlich’

= Bauwerke, mit Ausnahme BAUWTYP_TXT = (‘Briicke’, ‘Durchlass’, ‘Fischpass’, ‘Seitenent-
nahme ohne Wehr’). Weitere Ausnahme: 'Sohlrampe, sehr rauh aufgel6st' mit Hohe < 40
cm.

Die Filterung basiert auf drei Filtern mit weiteren Subkriterien. Attributiv wird fir jedes relevante
Hindernis festgehalten, auf Grund welches Filterschrittes das Hindernis als relevant eingestuft
wurde. Wird ein Hindernis bei mehreren Filtern als relevant eingestuft, beschreibt der Attributsin-
halt den ersten Filterschritt, welcher das Hindernis als relevant einstufte.

Filter 1, Subkategorie 1

Hindernisse in Hauptgewéssern (EZG-Grdsse >= 10 km?)

Filter 1, Subkategorie 2

Hindernisse in flachen Gewassern (Gefélle < 0.5%), wenn diese direkt ins Hauptgewdsser miinden
und Uber eine Sohlenbreite von weitgehend grdsser als 2 m verfiigen (80% > 2 m Sohlenbreite).
Kriterien:

=  Sohlengefille Abschnitt < 0.5%
= Sohlenbreite Abschnitt>2 m

=  Mittleres Sohlengefille vom betrachteten Abschnitt bis zur Einmindung ins Hauptgewas-
ser (EZG-Grosse >= 10 km?) ist kleiner als 0.5%

= Sohlenbreite bis Einmiindung zu 80% > als 2m

Technisch so umgesetzt, dass fiir jeden Gewasserabschnitt im Okomorphologie-Gewassernetz das
Sohlengefille und Sohlenbreitenkriterium angewendet wird sowie fiir die gesamte Strecke vom
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betrachteten Abschnitt zur Einmiindung ins Hauptgewasser. Erfillt der betrachtete Abschnitt sowie
die gesamte Strecke die oben aufgefiihrten Kriterien, wird der Abschnitt sowie alle durchflossenen
Abschnitte bis zum Hauptgewasser als «Kriterium Filter 1.2 erfillt» angesehen.

Filter 1, Subkategorie 3

Hindernisse bei den Einmiindungen von Bachen mit grésseren Einzugsgebieten ins Hauptgewadsser,
wenn diese Nebeneinzugsgebiete lber langere natiirliche oder naturnahe Abschnitte verfiigen. Kri-
terien:

= Einmindung (technische Einmiindung in Flussmitte) < 80 m, wobei die Einmlndung als Ver-
schmelzung der beiden Linienfeatures von Haupt- und Nebengewasser in der Gewasser-
mitte des Hauptgewadssers zu liegen kommt (vgl. Abbildung 4).

*  Einzugsgebietsgrosse des zubringenden Gewissers > 2 km?,
=  Mindestens 500 m und mindestens 50% der Gesamtgerinnelange (relevante Gerinne) im
EZG sind als «natirlich oder naturnahe Abschnitte» attributiert.
Filter 2, Subkategorie 1

Hindernisse in zubringenden Bachen welche lber eine Sohlenbreite von weitgehend grosser als
60% des Hauptgerinnes verfiigen. Kriterien:

= Sohlenbreite Abschnitt > 0.6 * Sohlenbreite Einmindung

= Sohlenbreite vom Abschnitt bis zur Einmiindung zu 80% > als 0.6 * Sohlenbreite Einmiin-
dung

* Einzugsgebietsgrosse Abschnitt ist grosser gleich 2 km?
Sind alle Kriterien fiir den betrachteten Abschnitt erfiillt, wird der Abschnitt sowie alle durchflosse-
nen Abschnitte bis zum Hauptgewasser als «Kriterium 2.1 erfillt» angesehen.
Filter 2, Subkriterium 2

Hindernisse in den zubringenden Bachen, welche lber ein Einzugsgebiet mit grossem Anteil natir-
licher oder naturnahe Abschnitte (vgl. Okomorphologie Polylines Kap. 4.1.1) verfiigen. Kriterien:

=  min. 500 m und min. 40% der Gesamtgerinneldnge (relevante Gerinne) im EZG sind als «na-
tlirlich oder naturnahe Abschnitte» attributiert

* FEinzugsgebiets-Grosse des Hindernisses > 2 km?

Filter 3, Subkriterium 1

Hindernisse in Seitenbachen, welche in natlirlichem oder naturnahem Zustand sind und entweder
mit dem Hauptgerinne vernetzt sind oder eine minimale Netzlange von 500 m aufweisen. Diese
Gewaéssersysteme bilden Raum fiir vom Hauptgewasser getrennte, eigenstindige Okosysteme. Die
Vernetzung wird gestort durch:

= Abschnitte > 35 m, welche nicht als «natlrlich oder naturnah», «wenig beeintrachtigt» oder
«nicht klassiert» attributiert sind.

= durch natiirliche Abstiirze mit Absturzhéhe >=0.8 m

Kriterien welche erfiillt sein miissen:

= entweder: 500 m natiirlich oder naturnahe vernetzte Bereiche (Definition Vernetzung siehe
oben)
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= oder: mit Hauptgewasser vernetzte natirliche oder naturnahe Bereiche (Definition Vernet-
zung siehe oben)

4.4  Tool 04: Quantifizierung Habitatsvergrosserungsindex

Fir jedes relevante Hindernis wird der Habitatsvergdsserungsindex (HVI) berechnet. Der Index gibt
Auskunft tGber die Vergrosserung der freifliessenden Flussstrecke, die durch einen Riickbau eines
Hindernisses oder einer Hindernisgruppe entsteht (Definition Hindernisgruppe siehe Unterkapitel
4.4.2).

4.4.1 Anwendung

Bei der Berechnung des HVI Wertes ist keine Parametrisierung moglich oder notwendig. Nach er-
folgreicher Berechnung ist der HVI Wert pro Hindernisgruppe als Attribut bei den relevanten Hin-
dernissen hinzugefiigt.

4.4.2 Funktionsweise

Werden Hindernisse zuriickgebaut, verbinden sich freie Flussstrecken zu einer grésseren Strecke.
Die freie Strecke ist entweder begrenzt durch ein anderes Hindernis, das Gewdasserende oder eine
Eindolung, welche langer als 10 m ist. Fir die Berechnung des HVI werden Hindernisse, welche im
gleichen Gewasser (Attribut BACHNR) und naher als 30 m zueinander liegen, als Hindernisgruppen
definiert. Fiir die Berechnung des HVI wird ein Vergleich (Differenz) der freien Flussstrecke nach
Beseitigung des Hindernisses mit der Situation vor Beseitigung dieses gemacht:

HVI = ((neue zusammenhingende Fliche)? - (Teil 1 alte zusammenhingende Fliche)? - (Teil 2 alte
zusammenhingende Fliche)?)%®

Um zu verhindern, dass lange Hindernisgruppen beim HVI Gberproportional erscheinen (der Be-
reich der Hindernisgruppe wird nach Riickbau der Hindernisse auch Teil dieser neuen freien Fluss-
strecke), wird ein HVI pro Hindernisgruppe berechnet. Hier wird der HVI bei Hindernisgruppen von
mehr als 30 m durch einen zuséatzlichen Divisor verringert (vgl. Beispiele Tabelle 7).

HVI pro Hindernisgruppe = ((neue zusammenhingende Fliche)? - (Teil 1 alte zusammenhingende
Fliche)? - (Teil 2 alte zusammenhingende Fliche)?)%° / (max(Ldnge_Hindernisgruppe/30;1)) °°
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4.5

Abbildung 6: Da die Hindernisse (blaue Dreiecke) in einigen Bereichen naher als 30 m zueinander
liegen, werden diese als Hindernisgruppen (rot) zusammengefasst.

Tabelle 7: Beispiele fiir die Berechnung des HViIs.

Anzahl Hin- Lange Hin- Freier Freier Freier Abschnitt nach | HVI HVI pro Hin-

dernisse Hin- | dernis- Abschnitt 1 | Abschnitt 2 | Beseitigung Hinder- dernisgruppe

dernisgruppe | gruppe [m] nisgruppe [m]
1 0 100 100 100 58.6 58.6
1 0 100 300 400 83.8 83.8
1 200 200 400 | 117.2 117.2
2 20 200 200 420 | 137.2 137.2
5 20 200 200 420 | 137.2 137.2
5 60 200 200 460 | 217.2 118.9

Flr die Berechnung des HVI Wertes sind alle Hindernisse relevant (kiinstliche sowie natirliche Hin-
dernisse), welche auf Grund ihrer Héhe nicht lberwunden werden kénnen.

Tool 05: Filterung nach HVI

Das Skripttool «Filterung nach HVI» reduziert, basierend auf dem Wert des HVIs, die als relevant
eingestuften Hindernisse zu den «Feld relevanten» Hindernisse. Als Inputparameter werden hier
zusatzlich die Seeuferlinien mitgegeben.
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SEEUFER

Abbildung 7: Inputparameter Skripttool «05 Filterung nach HVI».

Inputdaten

SEEUFER

Die Seeufer werden als Polyline-Featureclass mitgegeben und kennzeichnen die Miindungsberei-
che in Seen, damit die Hindernisse in diesem Bereich analog den Miindungen an grosseren Gewas-
sern Eingang in die Berechnung finden.

Tabelle 8: Datenmodell Datensatz « UFERLINIEN».

Name Datentyp Beschreibung
OBJECTID ID

SHAPE Geometry (Poly-
Anwendung

Eine Eingabe von Inputdaten oder eine Parametrisierung ist nicht notwendig. Im Datensatz «Hin-
dernisse_rel» wird ein Attribut (FELDARB_REL) erstellt und jedem Hindernis wird ein Wert zugeteilt:
Feld relevant (1) oder nicht Feld relevant (-1).

Funktionsweise

Hindernisse oder Hindernisgruppen mit einem tiefen HVI werden als «nicht Feld relevant» definiert.
Es handelt sich um Hindernisse oder Hindernisgruppen, bei denen durch einen Riickbau nur relativ
kurze Fliessgewasserstrecken frei werden, sodass das 6kologische Potenzial durch den Riickbau ei-
nes einzelnen Hindernisses oder Hindernisgruppe eher gering ist. Die «nicht Feld relevanten» Hin-
dernisse sind daher zwar nach wie vor Hindernisse, werden jedoch nicht weiter berichtigt, da Hin-
dernisse, bei denen langere freifliessende Strecken frei werden, priorisiert werden.

Alle Hindernisse mit einem HVI unter 150 werden als «nicht Feld relevant» eingestuft, mit folgen-
den Ausnahmen:

e Hindernisse in Mindungsgebieten (80m im Umkreis der technischen Miindung des Gewas-
sernetzes sowie bei Seeufern)

e Hindernisse in «natlrlich/naturnahen» Gewdasserabschnitten

In diesen Ausnahmefillen ist ein Riickbau aus 6kologischer Sicht, trotz der resultierenden verhalt-
nismassig kurzen freifliessende Strecke, sehr wertvoll. Falls ein solcher Ausnahmefall ein Hindernis
betrifft, welches Teil einer Hindernisgruppe ist, wird immer die ganze Hindernisgruppe als «Feld
relevant» eingestuft.

Ein Spezialfall bilden Hindernisgruppen mit natirlichen Hindernissen: Natirliche Hindernisse wer-
den auch in Hindernisgruppen eingeschlossen, auch wenn diese nicht zurlick gebaut werden sollen.
Wenn das natlrliche Hindernis in einer Hindernisgruppe Uber 1 m ist, wird die ganze
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Hindernisgruppe als «nicht Feld relevant» eingestuft, da das natiirliche Hindernis fiir viele Fisch-
warten uniiberwindbar ist und somit durch einen Riickbau der kiinstlichen Hindernisse in der
Gruppe auch nur ein sehr kurzer Fliessgewasserabschnitt frei wird. Ausnahmen von diesem Aus-
schluss sind wiederum Hindernisse in «natiirlich/naturnahen» Gewdsserabschnitten sowie in Miin-
dungsgebieten.

Bei den feldrelevanten Hindernisgruppen mit natlrlichen Hindernissen (max. 1 m Absturzhdhe)
muss als zuerst das natiirliche Hindernis der Gruppe im Feld beurteilet werden (siehe Kap. 5). Wenn
dieses als «nicht passierbar» klassifiziert wird, ist die ganze Hindernisgruppen als «nicht relevant»
einzustufen. Falls das natiirliche Hindernis jedoch passierbar ist, ware ein allfalliger Riickbau sinn-
voll, und dementsprechend missen die kiinstlichen Hindernisse im Feld beurteilet werden.

4.6 Tool 06: Export Hindernisse nach Excel

Ill

Das Tool ,Export Hindernisse nach Excel” exportiert die als «Feld relevant» eingestuften Hinder-
nisse nach Excel, welches fiir die Feldaufnahmen und die anschliessende Bewertung benétigt wird.

Geoprocessing ~ BX

© 06 Export Hindernisse nach Exce @
Parameters Environments

# Pfad Resultatexcel

4.6.1 Inputdaten

Einzige Bedingung an den Inputparameter ist, dass der Ordner fiir das Resultatexcel bereits existie-
ren muss und dass der Benutzer im Ordner Schreibrechte aufweist.

4.6.2 Anwendung

Die Ausfiihrung des Skripttools speichert die feldrelevanten Hindernisse als Exceldatei (.xIsx) ab.
Leider werden die im Excel hinterlegten Dropdown Auswahlfelder «zerstort» durch das Python-
skript.

Falls fur die Feldarbeit mit dem Original-Excel (inkl. Dropdown Auswahlmoglichkeiten gearbeitet
werden soll), kann optional die Vorlage des Excels aus dem Ordner lyr_template (welcher sich ne-
ben den Pythonskripts befindet) verwendet werden und die Exceldaten mittels Copy/Paste in die-
ses Vorlagen-Excel (inkl. Dropdown) kopiert werden.

4.6.3 Funktionsweise

Die fiir die Feldarbeit relevanten Attributwerte der Hindernis-Featureklasse werden nach Excel ex-
portiert. Beim Export wird die Bauwerk- und Absturznummer ins selbe Feld exportiert, da entweder
eine Bauwerknummer (bei Bauwerken) oder eine Absturznummer (bei Abstiirzen) existiert. Die ID,
welche ebenfalls in die Excel-Datei exportiert wird, wird beim nachsten Tool (Kap. 4.7) verwendet,
um die im Feld erhobenen Daten wieder mit der Punktfeatureklasse zu verbinden.

Im Excel werden die relevanten Hindernisse automatisch nach ID sortiert, sodass doppelt aufgelis-
tet Hindernisse nicht versehentlich zweimal im Feld besucht werden. Diese Duplikate kénnen auf
Grund von Fehlern im Layer «Okomorphologie Polylines» entstehen (zweifach erfasste Gewésserli-
nie); oder aber folgende Griinde haben:
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4.7

4.7.1

1. das Hindernis markiert einen Ubergang in der 6komorphologischen Klassifizierung, sodass ein
Hindernis mit beiden Klassifizierungen im ArcGIS aufgelistet wird. In diesem Fall sind die Anga-
ben in der Excel Liste identisch und einer der Eintrage kann geléscht werden.

2. das Hindernis befindet sich direkt bei einer Verzweigung oder bei einem Zufluss eines Gewas-
sers in ein anderes. In diesem Fall kann die Sohlenbreite/ Gewassergrosse variieren. Hier ist im
Feld zu entscheiden, in welchem Gewasser das Hindernis liegt, und nur die relevante Zeile im
Excel beizubehalten.

Tool 07: Import und Bewertungsskript

Im siebten Tool werden die Feldbefunde mit den GIS-Daten kombiniert und es wird pro Hindernis
ein Aufwand fiir die Beseitigung sowie das 6kologische Potenzial der Beseitigung des betroffenen
Hindernisses quantifiziert. Ausgehend vom 6kologischen Potenzial und dem Aufwand fiir die Besei-
tigung werden Praferenzen fiir die Beseitigung definiert (1. — 3. Praferenz). Ebenfalls werden die
»low hanging fruits” automatisch ausgegeben.

© 07 Import- und Bewertungsskript g Aorandschaten

Parameters Environments * Wasser und Zugvogelreservate

+ Excel
* Amphibienlaichgebiete
+ Staatsparzellen
* Amphibienlaichgebiete Anhang A3
+ Grundwasserschutzzonen
+ Amphibienlsichgebiete Wanderobjekte
+ kantonale Naturschutzgebiete
# Smaragd
+ Auenschutzgebiete
# Ramsar
+ Auengebiete ausserhalb Bundesinventar
# Schweizer Nationalpark/Parke
# Alpine Auen ausserhalb Bundesinventar
# Biospharenreservate
+ Maturschutzgebiet Pro Matura
* Schutzbautenkataster alarmierend
+ Hochmoore
# Revitalisierungsplanungszone
+ Flachmoore

# Hoheitsgebiete

Inputdaten

Feld-Exceldatei

Die Exceldatei soll in ihrer Struktur nicht verandert werden (keine Spalten einfligen oder 16schen),
ansonsten ist die Funktion des Skriptes nicht mehr gewahrleistet. Sollte es beim Import der Excel-
datei zu einer Fehlermeldung kommen, so wird die Spaltenbezeichnung sowie die Zeile in der Feh-
lermeldung sichtbar, dies kann z.B. ein leeres Feld bei der Bauwerksnummer sein.

Grundwasserschutzzonen

Die Grundwasserschutzzonen benétigen zwingend das Attribut ,,code_txt“. Es kann sein, dass die
Klassifizierungen von den unten angegebenen moglichen Inhalten abweichen und es z.B. an-
dere/weitere Schutzzonen gibt. Wichtig ist, dass alle Polygone der Schutzzone 1 genau der unten-
stehenden Klassifizierung («S1», «S1a», «S1b») entsprechen:

Name Datentyp Beschreibung

OBIJECTID ID
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SHAPE Geometry
code_txt Text Mogliche Inhalte: «S1», «Sla», «Slb», «S2», «S2a», «S2b»,

«S2c», «S3», «S3a», «S3b», «Spezialzone», «S»

Nationale Naturschutzgebiete

Diverse Naturschutzgebiete werden beachtet. Das Tool basiert auf den Datensatzen des Bundes
(erhaltlich auf map.geo.admin.ch). Es wird empfohlen, diese Datensatzen direkt von dort zu bezie-
hen, denn somit miissen keine Anpassungen vorgenommen werden.

Folgenden Datensatze sind zwingend:

Bundesinventar der Auengebiete von nationaler Bedeutung + Anhang 2
Auengebiete ausserhalb Bundesinventar
Alpine Auengebiete ausserhalb Bundesinventar
Naturschutzgebiete Pro Natura

Hochmoore

Flachmoore

Bundesinventar der Moorlandschaften

Wasser- und Zugvogelreservate
Amphibienlaichgebiete Ortsfeste Objekte
Amphibienlaichgebiete Anhang 3
Amphibienlaichgebiete - Wanderobjekte
Smaragd

Ramsar

Schweizerischer Nationalpark und Parke

Biospharenreservate

Kantonale Naturschutzgebiete

Das einzige notwendige Attribut ist ,,BEDEUT_TXT“. Die moglichen Inhalte dieses Attributes missen
zwingend mit den moglichen Inhalten Gibereinstimmen, welche im Datenmodell beschrieben sind.

Name Datentyp Beschreibung

OBJECTID ID

SHAPE Geometry

BEDEUT_TXT Text Mogliche Inhalte: «Kantonale Bedeutung», «Regionale Bedeu-
tung»

ﬁ Auenschutzgebiete von nationaler Bedeutung diirfen nicht in diesem Datensatz erhalten sein, an-
sonsten werden diese Gebiete doppelt bewertet.

Je nach kantonaler Datengrundlage sind nationale Naturschutzgebiete auch bereits im kantonalen
Datensatz der Naturschutzgebiete enthalten, diese sind aber nicht immer dementsprechend
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gekennzeichnet. Es kann daher zu Uberschneidungen des kantonalen und nationalen Datensatzes
kommen. Ausser fiir Auenschutzgebiete von nationaler Bedeutung ist dies unproblematisch, denn
die Berechnung des Okologischen Potenzials ist so aufgebaut, dass bei Uberschneidungen von Na-
turschutzgebieten jene Naturschutzgebiete «verwendet» werden, die die héchste Bewertung er-
zielen. z.B.

Beispiel 1: wenn ein Hindernis sowohl in einem Amphibienlaichgebiet als auch in einem Biospha-
renreservat liegt. Dieses Hindernis erhalt die Bewertung des Amphibienlaichgebiet, da dieses héher
gewichtet wird. Gleiches gilt, falls ein nationales Naturschutzgebiet ein «kantonales» Naturschutz-
gebiet Giberlagert. Bei Uberschneidungen mit Auengebiete von nationaler Bedeutung wird jedoch
der Wert von 2 dazu addiert wird.

Beispiel 2: ein Hindernis liegt in einem Biosphdrenreservat sowie in einem Auengebiet von nationa-
ler Bedeutung. Dieses Hindernis erhalt einen Wert von 2.5. Ware anstelle des Auengebietes von
nationaler Bedeutung ein anderes Naturschutzgebiet von nationaler Bedeutung betroffen, wiirde
das Hindernisse einen Wert von 2 erhalten.

Staatsparzellen

Da die Datengrundlage beziiglich Stattsparzellen sehr unterschiedlich ist, ist das Skript so gestaltet,
dass es eine Polygon-Featureklasse erwartet, welche dort Polygone aufweist, wo Information vor-
handen sind, an den anderen Orten hat es keine Polygone. Weiterhin sind folgen Kategorien bezlig-
lich Eigentums vorgesehen: 1 Kanton, 2 Gemeinde, 3 privat

Name Datentyp Beschreibung
OBJECTID ID

SHAPE Geometry

gb_kat Short Integer 1,2 oder3

Falls kein Datensatz der Staatsparzellen vorliegt, der Bearbeiter aber weiss, welche Parzellen sich
in einem spezifischen Gebiet im Besitz des Staates befinden, kann diesen Datensatz einfach selbst
herstellen. Dies passiert folgendermassen:

1. Manuelle Selektion aller Hindernisse, welche sich auf dem Gebiet von Staatsparzellen befinden.

2. Buffer (deutsch: Puffer): Mittels des Werkzeugs «Buffer» konnen die selektierten Punkte ge-
puffert werden (z.B. mit 1 m). Daraus resultiert ein Polygondatensatz, welcher zwar flachen-
massig nicht den Grenzen der Staatsparzellen entspricht, jedoch die Hindernisse in Staatspar-
zellen kennzeichnet. Wird der Datensatz mit dem Attribut «gb_kat» ergdnzt (Add Field) und das
Attribut entsprechend befiillt, reicht der Datensatz fir die Verwendung in diesem Barrier as-
sessment tool.

4.7.2 Anwendung

Die Feldbefunde werden in diesem Skript wieder nach ArcGIS Pro importiert. Sollte es beim Import
zu Schwierigkeiten kommen, ist das Skript so gestaltet, dass Spaltenname und Zeilennummer des
Feldes, welches Probleme bereitet, in der Fehlermeldung ersichtlich sind.

Bezliglich Eingangsdaten sind relativ viele Datensatze Voraussetzung flir dieses Tool (vgl. Kap.
4.7.1). Sind Datensatze nicht vorhanden (bei den Testdaten fehlte z.B. der Datensatz Staatsparzel-
len), kénnen diese durch einen Dummy-Datensatz ersetzt werden (vgl. Staatsparzellen in Demoda-
ten). Dies sollte, wenn immer moglich, verhindert werden, denn jeder nicht vorhandene Datensatz
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schmalert die Datengrundlage, auf der die Berechnung des Aufwandes sowie des 6kologischen Po-
tenzials der Hindernisbeseitigung basiert.

Nach Anwendung des Tools sind die Praferenzen sowie die ,,low hanging fruits” in ArcGIS Pro sicht-
bar. Die ,Top-Highlights“ werden nicht automatisch berechnet. Hier soll der Fachmann/die Fach-
frau, welche die Hindernisse im Feld begutachtet hat, auf Grund des 6kologischen Potenzials sowie
des Beseitigungsaufwandes gutachterlich , Top-Highlights” bestimmen.

A Das Tool ist so konzipiert, dass bei Hindernissen ohne Feldbefunde keinerlei Fehlermeldung er-

scheint. Hier soll der Bearbeiter oder die Bearbeiterin durch Filterung in Excel entscheiden, welche

Hindernisse er importieren will und welche nicht. Der Aufwand, sowie das 6kologische Potenzial

wird mit den vorahnenden Kriterien berechnet, sodass auch jene Hindernisse ohne Felddaten eine

Praferenz zugeteilt wird und mogliche low hanging fruits berechnet werden. Jedoch sind diese Re-

sultate nicht aussagekraftig, da diverse Bewertungskriterien fehlen! Bei der Darstellung der Prafe-

renzen in ArcGIS Pro sowie der Low hanging fruits, wird daher zwischen Resultate mit und ohne
Felddaten unterschieden.

4.7.3 Funktionsweise

Das Tool fusioniert die Eintrage der Feldexceldatei und der verschiedenen GIS-Daten. Exceleintrage
werden Uber die ID mit der Hindernis-Featureklasse vereinigt. In einem zweiten Schritt werden die
Polygondaten, welche dem Skript als Inputdaten fungieren, mitberlicksichtigt. Anhand dieser Infor-
mationen geschieht die Bewertung von Aufwand und 6kologischem Potenzial bei einer Beseitigung
des Hindernisses. Diese Berechnung basiert auf folgende Kriterien und jeweiliger Bewertungen:
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Okologisches Potenzial

Fir jedes Hindernis werden die folgenden Kriterien bewertet:

Uferbeschaffenheit Ufermauern +1
Fester Verbau (Quadersteine o. dhnliches) +0.5
Bestockte Uferbdschung 0
Sohlenbeschaffenheit |Fixierte Sohle ohne Kolk +1
Sohle mit Kolk 0
Bauwerkstyp Fallboden/ Sohlpflasterung +2
Absturz/ glatte Blockrampe +1
raue Blockrampe 0
Klassierung im Feld nicht passierbar +2
knapp/ méssig passierbar 0
Gewadssergrosse Fluss: Sohlenbreite > 15 m +1
Mittlerer Bach: Sohlenbreite 2 —15m +0.5
Kleiner Bach: Sohlenbreite <2 m 0
Miindungsbereich Die Schwelle befindet sich im Miindungsbereich. +2
Die Schwelle befindet sich nicht im Miindungsbereich. 0
Einzugsgebietsgrosse |Gewadsser mit EZG grosser 10 km2 +2
Gewasser mit EZG 2 —10 km2 +1
HVI HVI > 3000 +4
HVI 1500 -3000 +3
HVI 750 — 1500 +2
HVI 500 - 750 +1
HVI 250 - 500 +0.5
HVI < 250 0
Vernetzung Die Schwelle liegt in einem Abschnitt, welcher mit dem
Hauptgerinne des EZG vernetzt ist. +1
Die Schwelle liegt in einem Abschnitt, der durch hohe
natirliche Hindernisse oder lange Eindolungen vom
Hauptgewasser abgetrennt ist. 0
Naturschutzgebiet Die Schwelle liegt in einem...
...Auenschutzgebiet von nationaler Bedeutung +2
...Naturschutzgebiet von nationaler Bedeutung +1.5
...Naturschutzgebiet von kantonaler Bedeutung oder +1
einem Auengebiet ausserhalb Bundesinventar
...Pro Natura Naturschutzgebiet, einem regionalen +0.5
oder kommunalen Naturschutzgebiet, schweizerischer
Nationalpark, regionalem Park oder einem Biosphéren-
reservat

griin: Daten aus Feldbegehung — gelb: bestehende GIS-Daten
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Aufwand

Fiir jedes Hindernis werden die folgenden Kriterien bewertet:

Gewassergrosse Kleiner Bach: Sohlenbreite < 2 m +2
Mittlerer Bach: Sohlenbreite 2 —15m +1
Fluss: Sohlenbreite > 15 m 0
Staatsparzelle Schwelle befindet sich innerhalb Staatsparzelle. +3
Schwelle befindet sich innerhalb Gemeindeparzelle +1
Schwelle befindet sich innerhalb Privatparzelle 0
Gefille Gefille £2.5% +3
Gefille > 2.5% 0
Absturzhohe Absturz < 40 cm +3
Absturz > 40 cm — 80 cm +2
Absturz >80 cm — 120 cm +1
Absturz 2 120 cm 0
Grundwasserschutz- |Schwelle in S1 -10
zone Schwelle in S2 oder S3 -2
Schwelle nicht in einer Grundwasserschutzzone 0
Baustoff Betonbauwerk -2
Bauwerk aus einbetonierten Blocken -1
Bauwerk aus lose gesetzten Blocken 0
Bauwerk aus Holz und lose gesetzten Blécken +0.5
Bauwerk aus Holz +1
Bauwerk aus anderem Material (Bewertung abhangig vom
Riickbauaufwand)
Leitungen Es bestehen Abwasserleitungen (Freispiegel) im  Schwel- -10
lenbereich.
Es bestehen Leitungen im Schwellenbereich. -2
Es bestehen keine Leitungen im Schwellenbereich. 0
Anlagen Es bestehen Anlagen im Schwellenbereich. -2
Es bestehen keine Anlagen im Schwellenbereich. 0
Aufwand Riickbau Riickbau einfach +3
Rickbau nicht einfach 0
Zuganglichkeit Der Zugang zum Hindernis ist gut. +2
Der Zugang zum Hindernis ist eingeschrankt. +1
Der Zugang zum Hindernis ist stark eingeschrankt. 0

griin: Daten aus Feldbegehung — gelb: bestehende GIS-Daten
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Die berechneten Werte fur Aufwand und Potenzial werden normalisiert (Wert / maximal Wert),
was fur die positiven Werte einen Wert zwischen 0 und 1 ergibt. Danach werden die normalisierten

Werte klassiert:

Aufwand: Mit den Schwellwerten <0/ 0-0.25 / 0.25-0.5 / >0.5 wird der Aufwand in die vier Wer-
tungen: Realisierung kaum maglich / schwierig und teuer/ erschwert und weniger giinstig / einfach
und giinstig eingeteilt

Potenzial: Mit den Schwellwerten 0-0.25 / 0.25-0.5 / >0.5 wird das 6kologische Potenzial in die drei
Wertungen: 6kologisches Potenzial gering / mittel / gross eingeteilt.

Anschliessend wird die Praferenz der einzelnen Hindernisse nach untenstehender Matrix klassiert
und in ArcGIS Pro dargestellt.

einfache / erschwerte / schwierige /
gunstige weniger giinstige teure Realisierung kaum
Potenzial Realisierung Realisierung Realisierung méglich
2. Praferenz 3. Praferenz
2. Praferenz 3. Praferenz 3. Praferenz
gering 3. Praferenz 3. Praferenz 3. Praferenz 3. Praferenz

Ebenfalls werden die «low hanging fruits» berechnet. Es handelt sich dabei um Hindernisse, welche
mindestens ein mittleres 6kologisches Potenzial aufweisen und der Riickbau Aufwand als «ein-
fach/glinstige Realisierung» klassifiziert wurde, und der Baustoff nicht als « Betonbauwerk» klas-
siert wurde. Die «low hanging fruits» werden ebenfalls in ArcGIS Pro dargestellt.

Als dritte Datei wird in ArcGIS Pro die Featureklasse «Hindernisse detailliert» dargestellt, welche
diverse Attribute enthilt. Unter anderem sind gewisse Information aus dem Okomorphologieda-
tensatze oder der Filterschritte erhalten. Weiterhin sind alle Kriterien, die flr die Berechnung des
Aufwandes und Potenzial relevant sind, in diesem Datensatz erhalten.
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relevanten Gewasser
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Tool 08: Erstelle Factsheets

Pro Hindernis wird ein Faktenblatt erstellt mit 2 Karten, den relevanten Informationen beziehungs-
weise Resultaten der Beurteilung des Riickbaupotentials, sowie den Fotos aus dem Feld. In Abbil-

dung 8 sind zwei Beispielfactsheets dargestellt.

.:: (-—;l

08 Erstelle Factsheet

Parameters Environments

# Ordner Fotos
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D: 6065 l Bachname: Dorfbach Bachnummer: 99 ‘ Bauwerk- bzw. Absturznr. 1871
2 Pracferenz o chwierig und teusr
Gemeinde: Pfyn CH1903+ /LV95: 2714623/1272493 | WGSB4: 47.59311 / 8.962642

ID: 5930 | Bachname: Hoferbach

‘ Bachnummer: 99 ‘

Bauwerk- bzw. Absturznr 2056
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Abbildung 8: Beispiele von zwei verschiedenen Factsheets.
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Die relevanten Datensatze werden in einer File-Geodatabase gespeichert. Diese s
werden in das Factsheet_template.mxd importiert und ahnlich wie bei einem Serienbrief im Word,
wird pro Hindernis ein Faktenblatt erstellt. Bei Bedarf kann das Layout der Factsheets noch ange-
passt werden. Die Factsheets konnen dann aus ArcGIS Pro als PDF exportiert werden.

Anwendung

owie die Fotos

Das Tool benétigt fir den Import der Fotos der Hindernisse lediglich den Pfad, in dem die Fotos
gespeichert sind. Pro Hindernisse sind 2 Fotos im Querformat moglich und missen folgendermas-
sen abgespeichert werden: Bild_x_1.jpg, Bild_x_2.jpg; wobei x die ID des Hindernisses ist.

Weiterhin ist ein gewlinschter Pfad zur Speicherung der Factsheets noétig, wobei aufgrund eines
Esri-Fehlers, die Faktenblatter nicht automatisch hierhin exportiert werden kénnen.

Folgende Schritte sind daher noch nétig, um die Factsheets zu erstellen und als PDF zu exportieren:

1. Factsheet_aprx 6ffnen

2. Mit Map Series Pages kann nun durch die Factsheets navigiert werden

3. Zum Exportieren: Share - Export Layout
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Map Series Pages

| @ Factsheets

ID: 209105 Bachname: Bachnummer: 820000 lBauwerk»rAbsturznr: 209105

1 209711
3. Praeferenz Oekologisches Potenzial gering Realisierung erschwert und weniger guenstig
Gemeinde: Einsiedeln CH 1903+/LV95: 2697633 / 1216257 WGS84: 47.090126 / 8.724533

KJII|l\||||ll|||\!|||lJI|l

Ubersichtskarte

Um einen Uberblick tber alle beurteilten Hindernisse (Priferenzen, low hanging fruits) sowie alle
anderen Hindernisse (natiirliche Abstiirzen, Ausschluss aufgrund von HVI, etc..) zu erlangen und aus
ArcGIS Pro zu exportieren, kann fiir ein ganzes Einzugsgebiet und/oder fiir Teileinzugsgebiete eine
Ubersichtskarte erstellt werden. Hierfiir ist im aprx «Factsheet_and_Map» ein Layout mit der iiber-
sichtskarte verfligbar.

Feldarbeit

Exceldatei zur Unterstitzung der Feldarbeit

|ll

Als Resultat aus dem Tool 04 ,,Export Hindernisse nach Excel” (vgl. Kap 4.5) resultiert ein Feldexcel.
Es wird empfohlen dieses Excelfile auf ein Tablet zu laden und im Feld die verschiedenen Attribute
pro Hindernis direkt einzufillen.

Vor Ort bei einem Hindernis ist es sinnvoll als erstes die Passierbarkeit des Hindernisses zu beurtei-
len. Denn alle als «passierbar» klassifizierten Hindernisse, werden im nachsten Schritt nicht weiter
bericksichtigt, da diese nicht riickgebaut werden mussen.

Jene Hindernisse die als «nicht passierbar» oder «knapp/massig passierbar» klassifiziert werden,
missen anschliessend beziglich aller anderen Attribute bewertet werden. Drei Attribute (Gewas-
sergrosse, Absturzhohe und HVI) sind bereits automatisch in der Excel Tabelle vorbefullt. Es wird
empfohlen die Attribute Gewassergrosse und Absturzhéhe im Feld zu Gberprifen und falls nétig
anzupassen. Auch der Baustoff eines Objekts ist bereits als «Baustoffattribut (Geodaten)» angege-
ben und abgefiillt, sollen aber im Feld nochmal Gberprift werden.

Wenn die Informationen aus der Spalte im Excel «Baustoffattribut (Geodaten)» in die Spalte «Bau-
stoff» (ibertragen wird in die entsprechenden vorgeschlagenen Optionen, lauft das Tool prinzipiell
auch ohne Felddaten. Das Riickbaupotenzial wird somit zwar berechnet, aber da viele der Bewer-
tungsparameter im Feld erhoben werden und die Daten aus der Okomorphologie im Feld validiert
werden missen, sind die Resultate nicht sehr aussagekraftig. In der Testphase hat sich gezeigt, dass
es sehr grosse Unterschiede gibt bei der Berechnung des Riickbaupotenzials ohne Felddaten im
Vergleich zu mit Felddaten.
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5.2

5.3

Beurteilung der Passierbarkeit im Feld

Die Passierbarkeit eines Bauwerkes oder Absturzes ist je nach Fischart unterschiedlich. Prinzipiell
ist das Tool so angelegt, dass die Passierbarkeit der Hindernisse fiir alle Fischarten beziehungsweise
insbesondere auch fir die schwimmschwachen, bodenorientierten Fische (wie Groppe, Griindling,
Schmerle) beurteilt wird. Es ist daher zu empfehlen, sich im Vorfeld iber die Fischfauna im Gewas-
ser zu informieren und die Beurteilung der Passierbarkeit dann fiir die «schwachste» vorkommende
Fischart zu beurteilen. Wenn das Ziel eines Projektes jedoch eine Verbesserung der Langsvernet-
zung fir eine spezifische Art ist, kann die Beurteilung der Passierbarkeit auch auf diese Fischart
ausgerichtet werden. Folgendes sollte bei der Beurteilung prinzipiell aber immer beachtet werden:

e Hohe des Absturzes oder Bauwerks: ab 25-30cm ist ein Hindernis fiir schwimmschwache,
bodenorientierte Fische nicht mehr passierbar; fir Groppen kénnen bereits Abstiirze von
15cm ein Wanderhindernis darstellen.

e Sohlenbeschaffenheit: ist ein Kolk unterhalb des Absturzes vorhanden, kann dieser je nach
Tiefe die Passierbarkeit verbessern (fir Salmoniden ist eine Tiefe von etwa 0.5 -1m notig,
um die Passierbarkeit zu gewahrleisten)

e Fliessgeschwindigkeit: bei Abflussgeschwindigkeit von tber 2 m/s ist die Passierbarkeit
nicht mehr gewahrleistet; wobei flr viele Karpfenartige, etwa fiir Kleinfische wie Griindling
und Strémer, diese Angabe wohl zu hoch bemessen ist.

e Bei Bauwerken, die nicht durchgehend gleich sind, sollte die Beurteilung dort stattfinden,
wo die Passierbarkeit am ehesten moglich ist.

e Beiglatten Sohlenrampen oder Blockrampen ist eine minimale Abflusstiefe von 20 cm no6-
tig damit das Hindernis «mdssig passierbar» ist.

e Fir die Beurteilung der Durchgangigkeit von Blockrampen gibt das Merkblatt des BAFU
«Durchgangigkeit von Blockrampen» weitere Hilfestellungen.

Die Beurteilung beziiglich der Hohe des Absturzes, Tiefe des Kolks sowie Fliessgeschwindigkeit ba-
sieren auf Abschatzungen im Feld und diese kénnen zum Teil sehr schwierig sein. Im Zweifel sollten
Hindernisse deshalb immer als «knapp/massig passierbar» oder «nicht passierbar» klassifiziert wer-
den.

Im Anhang sind einige Beispiel von unterschiedlichen passierbaren und nicht passierbaren Hinder-
nissen zu finden.

Webmap zur Unterstlitzung der Feldarbeit

Im Rahmen der Erarbeitung des vorliegenden Workflows wurde eine Webmap/Webapp erstellt,
um die Feldarbeit zu unterstiitzen. Die Erstellung der Webmap ist im Workflow allerdings nicht au-
tomatisiert umgesetzt. Der Vorteil einer Webapp ist die Tatsache, dass im Feld (bei Internetverbin-
dung) direkt im Tablet die aktuelle GPS-Position sowie die Lage der Hindernisse dargestellt werden.
Da die Hindernisse z.T. sehr eng beieinander liegen, ist die flexible Veranderung des Kartenmass-
stabs ein sehr grosser Vorteil einer Webmap gegeniber einer ausgedruckten Papierkarte.

Nachfolgend ein Beispiel fiir eine Webapp sowie einige Hinweise, welche bei der Erstellung einer
Webmap hilfreich sein kénnen:

Beispiel einer Webmap

Hinweise zur Erstellung einer Webmap
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5.4.2

Erstellung einer Webmap/Webapp:

1. Mittels ,Share > Webmap“ konnen die Daten nach ArcGIS Online publiziert werden (als
Webmap)

2. Login bei arcgis.com mittels ArcGIS Username und Passwort. Unter ,Inhalte” sollte die
publizierte Webmap sichtbar sein.

3. Erstellung einer Webapp in ArcGIS Online. Hauptgrundlage der Webapp wird die vorher
publizierte Webmap sein. Design und Widgetauswahl kann in der Webapp jedoch individu-
ell konfiguriert werden.

4. Falls die Webapp ohne Passwortschutz tiber eine URL frei zugdnglich sein soll, missen so-
wohl bei den Inhalten als auch die Webmap/Webapp die Freigabe auf ,6ffentlich” gestellt
werden. Dies kann in ArcGIS Online unter Inhalte fiir jeden Inhalt konfiguriert werden.

Falls fiir die Feldarbeit eine Webmap/WebApp erwiinscht ware, diese aber nicht selber erstellt wer-
den kann, kann diese Dienstleistung von geo7 Gibernommen werden.

Umgang mit Okomorphologiedatensatz

Es wird oft der Fall sein, dass die im Feld zu beobachtenden Hindernissen nicht genau den Hinder-
nissen des Okomorphologiedatensatzes entsprechen. Generell wird von drei Féllen von Abweichun-
gen ausgegangen:

1. Hindernisse sind im Feld nicht auffindbar / existieren nicht mehr.
2. Hindernisse weisen Lageungenauigkeit auf.
3. Hindernisse existieren, welche im Okomorphologiedatensatz nicht verzeichnet sind.

Es wird generell empfohlen, das Projekt eng mit den dafiir verantwortlichen kantonalen Fachstellen
durchzufiihren. Einerseits ist es mit Sicherheit leichter, die erforderlichen Datengrundlagen zu er-
halten, anderseits kann mit den zustandigen Behorden direkt besprochen werden, wie mit Unge-
nauigkeiten im Okomorphologiedatensatz im Zuge der Feldbegehung umgegangen werden soll
(Korrektur 0.a.).

Fiir den Umgang mit oben beschriebenen Fallen in diesem Tool gilt folgendes:

Hindernisse sind im Feld nicht auffindbar / existieren nicht mehr

Diese Hindernisse sollten aus dem Okomorphologiedatensatz geléscht werden. Dies sollte wie oben
beschrieben in Zusammenarbeit mit den kantonalen Fachstellen geschehen. Im BAT kdnnen die
Hindernisse, welche nicht existieren unter ,Klassierung im Feld” als ,passierbar” gekennzeichnet
werden. Dies wird die Hindernisse im nachfolgenden Tool rausfiltern, weil die Bewertung passierbar
bedeutet, dass es sich nicht um ein flir den Riickbau relevantes Hindernis handelt.

Hindernisse weisen Lageungenauigkeit auf

Im Feldexcel existiert ein Bemerkungsfeld, wo diese Information notiert werden kann. Spielt die
Lageungenauigkeit aus Sicht des Bearbeiters auf die Resultate des Workflows eine Rolle, sollen die
Hindernisdaten korrigiert werden. Die Korrektur empfiehlt sich einerseits in den Inputdatensatzen,
anderseits direkt in den Resultaten von Tool 03.
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Hindernisse existieren, sind im Okomorphologiedatensatz aber nicht
verzeichnet

Wichtig ist, dass im Feld diejenigen Eigenschaften des Hindernisses erfasst werden, welche im Pro-
jekt benotigt werden (siehe Datenmodelle fir Bauwerke und Abstiirze). Die Eigenschaften des
«neuen» Hindernisses konnen mitsamt Koordinaten in eine leere Zeile des Feldexcels aufgenom-
men werden. Schlussendlich wird das Hindernis in den Geodaten ergdnzt. Es empfiehlt sich, die
Resultat-Datei ,,Hindernisse relevant” mittels Edit-Session zu korrigieren. Wichtig ist, dass das Hin-
dernis auf einem Gewésserlauf (Linie Okomorphologiedatensatz) digitalisiert wird und dass die Fil-
terkriterien (vgl. Kap. 4.3.2) manuell auf das neue Hindernis angewendet werden, um die Relevanz
des neuen Hindernisses zu beurteilen.

Schlussbemerkungen

geo7 hat im Auftrag von Aqua Viva zusammen mit der Flussbau AG das vorliegende Tool entwickelt.
Feedbacks von Anwendern sind fiir ein solches Tool von grosser Wichtigkeit. Seien dies Bug-Re-
ports, Inhaltliche Feedbacks zur Methodik oder auch Feedbacks mit Verbesserungsvorschlagen fir
den beschriebenen Workflow. Die Feedbacks bitte direkt an Aqua Viva senden, wo die Feedbacks
gesammelt, bewertet und weitergeleitet werden:

yanik.fuchs@aquaviva.ch
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7 Anhang

7.1 Beispiele der Bewertung «Feldrelevanz» im Tool 005 «Filterung
nach HVI»

7.1.1 Beispiel 1

Die vier Hindernisse im Nebengewasser (8314-8317) liegen im Umkreis von 80m der technischen
Miindung (grauer Kreis im untenstehenden Bild; der blaue Pfeil signalisiert die Fliessrichtung). Zwar
liegt der HVI bei allen Hindernissen unter 150, aber durch einen Riickbau wird ein kurzer Abschnitt
des Zuflusses an das Hauptgewasser angeschlossen. Daher sind diese vier Hindernisse als «rele-
vant» beizubehalten; keine manuelle Anpassung ist notig.

7.1.2 Beispiel 2

Die Hindernisse 4270, 4269 und 4263 liegen zwar im Mindungsbereich und die Hindernisse 4270
und 4263 haben einen HVI von lber 250, jedoch sind alle drei Hindernisse fir die weitere Beurtei-
lung nicht relevant. Alle Hindernisse konnen als eine Hinderniskette angesehen werden:

1. Aufgrund der Lage im Miindungsgebiet, wirde ein Rickbau eines dieser Hindernisse (4270,
4269 und 4263) das Nebengewadsser nicht mit dem Hauptgewasser verbinden und nur ein mi-
nimaler 6kologischer Mehrwert konnte erzielt werden.
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2. Der Abstand zum nachsten Hindernis ist nur einige Meter, der HVI von den Hindernissen 4270
und 4263 aber tber 250, da auf der anderen Seite, eine lange frei fliessende Strecke besteht.

Diese Einstufung als «nicht Feld relevant» ist auch in kleineren Gewassern maoglich (Tool 005), wenn
das erste und letzte Hindernis einer Hinderniskette nicht automatisch entfernt wurde. Hier werden
jedoch nur jene Hindernisse als «nicht Feld relevant» klassifiziert, welche sich nicht in einem natiir-
lichen/naturnahen Abschnitt liegen.

\umuhle

Aumithle

7.1.3 Beispiel 3

Hindernisse 8442-8444 liegen zwar in einem Mindungsbereich (Umkreis von 80m von der techni-
schen Miindung des Gewassernetzes), aber sie sind als «nicht Feld relevant» einzustufen. Der Um-
kreis der 80 Meter von der Miindung bezieht sich auf das Nebengewasser und nicht jenes Gewas-
ser, in dem die Hindernisse liegen.

Auch 8441 und 8440 kdnnen als «nicht Feld relevant» klassifiziert werden: alle Hindernisse in die-
sem Beispiel konnen als eine Hinderniskette angesehen werden, denn der Riickbau von 8441 und
8440 wiirde nicht zu einer Vernetzung der Verzweigung beitragen.
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7.1.4 Beispiel 4

Mindungsgebiet 1: Hindernis 8428 ist «nicht Feld relevant», da der Abstand zu 8429 unter 200m
ist und ein Riickbau nicht zu einer Vernetzung des Nebengewadssers (Chrabsbach) fihren wiirde.
Hingegen ist Hindernis 4248 «Feld relevant», da langere Strecken im Hauptgewasser sowie im Ne-
bengewasser durch einen Rickbau vernetzt wiirden.

Miindungsgebiet 2: Hindernisse 8425 und 8426 sind «Feld relevant», da es sich um eine Hindernis-
gruppe handelt und nur ein weiteres Hindernis (8427) flussabwarts liegt. Hindernis 8424 ist auch
«Feld relevant», da es direkt im Mindungsgebiet liegt und es fir langere Strecken flussaufwarts
keine Hindernisse hat.

29 Neuhof
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7.1.5 Beispiel 5

Alle Hindernisse in der untenstehenden Karte kénnen mittels Editor manuell als «nicht Feld rele-
vant» eingestuft werden, da alle Hindernisse im Hauptgewdsser mit sehr kleinen Abstdanden zuei-
nander liegen; die meisten mit einem HVI von unter 250. Einige Hindernisse (blaue Dreiecke) wur-
den als Feld relevant eingestuft, da sie in Mindungsbereichen liegen. Da es sich aber um eine so
grosse Anzahl an Hindernissen in sehr kleinen regelmassigen Abstdanden handelt, wiirde der Riick-
bau einzelner kaum zu einer Langsvernetzung fiihren. Fiir eine verbesserte Langsvernetzung muss-

ten grosse Teile dieser Hinderniskette riickgebaut werden.
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7.2  Beispiele zur Beurteilung der Passierbarkeit

Zwei Schwellen zwecks Wasserausleitung
fir Kleinkraftwerke an der Surb.

Die Blocke auf der Flusssohle, vor allem
im Bild rechts, verhindern die Bildung ei-
nes Kolkes, welches die Passierbarkeit je
nach Tiefe verbessern konnte.

Beide Hindernisse sind auf Grund der
Hohe und des fehlenden Kolks nicht pas-
sierbar.

Kleiner stark verbauter Bach im Kanton
Solothurn mit Absturz und Plunge Pool
(Kolken). Passierbar fur starker Schiwm-
mer?

FLUSS
FﬁEli 39
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Dinnern in Olten. Eine vollig abgepflas-
terte Sohle und die Héhe des Absturzes
verhindern eine Aufwanderung der Fi-
sche.

Kinstlich erstelltes Profil fir die Messung
des Abflusses; Maggia Kt. Tl. Ist dies fir
alle Fischarten nicht passierbar oder fir
gewisse schon? Vom Bild ist die Hohe des
abturzes sowie die Wassertief beim tbe-
fall nicht so klar zu erkenne.

Blockrampe Ellhorn im Alpenrhein FL. Die
relativ steile Rampe ist fiir Seeforellen
passierbar, jedoch nicht fir schwachere
Schwimmer wie die aus dem Bodensee
aufwandernden Felchen.
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Aufgeldste unstrukturierte Blockrampe
an der Landquart bei Malans. Mit einem
Gefélle von 1-2 % ersetzen diese Block-
rampen ehemalige Abstiirze. Passierbar

Klnstlicher Absturz an der Wutach SH.
Dieser Absturz ist fir Fische unpassierbar

Mit Kolk, aber zu Wassertiefe nicht ausrei-
chen + zu lange/steile wenig strukturiert
Rampe

Hohe 40cm, passierbar fir Forellen, aber
fir schwimmschwache, bodenorientierte
Fische (Groppe, Grindling, Schmerle)
nicht.

FLUSS
FREI! :
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In der Thur: dies wurde als Knapp/massig
passierbar eingestuft, da es zwischen den
Stein/Blocken etwas ruhiger Stellen hat
und fiir gewisse Fischarten passierbar ist,
fir schwimmschwache, bodenorientierte
Fische ist dies nicht passierbar.

knapp massig passierbar, das nicht fir alle
Arten passerber aufgrund der relativ hohe
Fliessgeschindikiet und keine ruhigen stel-
len.

Seitengewdsser der Murg, Gewasser
selbst hat auf einer langen Strecke eine
relative niedrige Wassertiefe und Steine
sind aufgegliedert, mit unterschiedlichen
Fliessgeschwindigkeiten und -tiefen.
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