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Uberpriifung der ,Fischzénotischen Grundauspragung® (FZG) und ,Referenz-Fischzénosen® (RFZ) zur
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1 Anlass und Aufgabenstellung

Aufgabe ist die Uberpriifung der "Fischzénotischen Grundauspragung“ und ,Referenz-Fisch-
zdnosen“ zur Anpassung der zugehorigen GIS-Layer an die aktuelle OWK-Kulisse im Freistaat
Sachsen.

Die Zielstellung und die Ausgangssituation werden wie folgt skizziert:

+ Das Vorhaben stellt ein Folgeprojekt aus dem 1. WRRL Bewirtschaftungsplan (2015-2021)
fur die Durchfiihrung der fischbasierten Bewertung der Oberflachenwasserkdrper zur Umset-
zung von Mafl3nahmen des 2. WRRL Bewirtschaftungsplans (2022-2027) dar.

+ Die derzeit vorliegenden Referenz-Fischzénosen (RFZ), Fischzénotische Grundauspréa-
gung (FZG) und GIS-Grundlagen beziehen sich auf den Arbeitsstand des 1. Bewirtschaftungs-
plans mit der damals gultigen OWK-Kulisse.

+ Im 2. Bewirtschaftungsplan wurde die Anzahl der OWK von 649 auf 558 reduziert. Die
Anzahl der Referenz-Fischzonosen wurde von 1139 auf 913 reduziert.

Demzufolge ist die Uberpriifung der Daten sowie die Ubertragung auf die OWK-Kulisse (Stand
2021) erforderlich.
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2 Allgemeine Vorgehensweise

Im Datenbanksystem PostgreSQL wurde eine Projektdatenbank angelegt. Durch Hinzufligen
der Erweiterung ,PostGIS* wurde die erforderlich Geoverarbeitungsfunktionalitat gewahrleis-
tet.

Die bereitgestellten Daten (Shapefiles und Excel-Dateien) wurden in die Projektdatenbank
Uberfuhrt. Im Falle der Geodaten erfolgte dies manuell Uber die PostgreSQL-Schnittstelle von
QGIS. Excel-Dateien wurden mit Hilfe des ETL-Werkzeugs ,Apache Hop“ in Datenbank-Ta-
bellen geschrieben (Abbildung 1).
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Abbildung 1:Bildschirmfoto einer ETL-Pipeline fir den Import von Excel-Dateien nach Post-
greSQL (Ausschnitt)

Die wesentliche Datenverarbeitung erfolgte durch SQL-Abfragen, mit denen die verschiede-
nen Datenquellen anhand gemeinsamer Attribute verknlpft wurden. Um die Lokalisierung von
Abschnittsgrenzen bei der Geodatenverarbeitung zu vereinfachen, wurden die LINESTRING-
Geometrien der bereitgestellten Linienthemen (z.B. FWK, Referenz-Fischzdénosen, fischzéno-
tische Grundausstattung) mit Metriken (M-Werte) versehen. Diese und auch alle anderen Be-
arbeitungen wurden in Datenbank-Sichten ausgefiihrt, so dass die Originaldaten stets unver-
andert blieben.
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3 Aktualisierung der fischereilichen Fachdaten
Sachsens

Die Aktualisierung der fischereilichen Fachdaten Sachsens wurde notwendig, da sich die
OWK-Kulisse seit Erstellung des 1. Bewirtschaftungsplans geandert hat. Die Anzahl der OWK
hat sich verringert und Geometrien wurden angepasst.

3.1 Abgleich der ,,Referenz-Fischzonosen* (RFZ) mit der
aktuellen OWK-Gebietskulisse fur Sachsen

Die Anpassung der Referenz-Fischzénosen wurde notwendig, weil zum einen die Anzahl der
Referenz-Fischzonosen von 1139 auf 913 reduziert wurde. Zum anderen wurde die Anzahl
der OWK von 649 auf 558 reduziert und in einigen wenigen Fallen die Geometrien verandert.

Die Ubertragung der Referenz-Fischzénosen auf die aktuelle OWK-Gebietskulisse erfolgte in
zwei Schritten. Zunachst wurden die aktuellen Fischreferenzen mit den Referenz-Fischzdno-
sen des 1. Bewirtschaftungsplans (Stand 2015) abgeglichen. In einem zweiten Schritt erfolgte
die Ubertragung auf das Netz der fiir den 2. Bewirtschaftungsplan relevanten OWK (Stand
2021).

Fur den Abgleich der Referenz-Fischzonosen (RFZ) erfolgte zunachst die Verknipfung der
aktuellen Fischreferenzen mit den Referenz-Fischzénosen Stand 2015. Die Verknipfung er-
folgte weitgehend automatisiert durch Abgleich der ,OWK_ID* in Verbindung mit den jeweils
angegebenen oberen und unteren Grenzen, anhand folgender Bedingungen:

1. gleicher OWK UND Obere Grenzen gleich UND Untere Grenzen gleich:
diese Abschnitte sind vollstandig und eindeutig zuzuordnen (N = 820)

2. gleicher OWK UND (Obere Grenzen gleich ODER Untere Grenzen gleich) UND Ein-
trag NICHT in 1. enthalten:
Ubereinstimmung entweder bzgl. der Benamung der oberen oder unteren Grenze
(N=74)

3. Félle, fur die auf diese Weise keine Zuordnung mdaglich war (N = 38)

Fur die Abschnitte der Kategorien 2. und 3. erfolgte die handische Kontrolle der Abschnitte.

Kategorie 2. (N =74)

Die Uberpriifung der Abschnitte ergab, dass 52 Abschnitte ebenfalls der Kategorie 1 zuzuord-
nen sind. Die automatische Zuordnung konnte nicht erfolgen, weil die Schreibweisen der Be-
schreibung der oberen bzw. unteren Grenze des Abschnitts in den verknipften Datensatzen
voneinander abweichen.

Die verbleibenden 22 Abschnitte sind Abschnitte, bei denen sich Anderungen der Geometrien
ergeben. In der Regel resultieren diese daraus, dass 2 Abschnitte zusammengefasst wurden.

Kategorie 3. (N = 38)

Die Uberpriifung der Abschnitte ergab, dass 15 Abschnitte ebenfalls der Kategorie 1 zuzuord-
nen sind. Die automatische Zuordnung konnte nicht erfolgen, weil die Schreibweisen der Be-
schreibung der oberen bzw. unteren Grenze des Abschnitts in den verknipften Datensatzen
voneinander abweichen.

Die verbleibenden 23 Abschnitte sind Abschnitte, bei denen sich Anderungen der Geometrien
ergeben. In der Regel resultieren diese daraus, dass 2 oder 3 Abschnitte zusammengefasst
wurden.
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Insgesamt mussten also 45 Abschnitte manuell korrigiert werden.

Im Anschluss an diese manuellen Korrekturen wurden die Abschnitts-Geometrien auf Grund-
lage der aktuellen FWK aktualisiert.

Dies wurde in einer Verbindung von GIS- und Datenbank-Arbeiten durchgefunhrt.

In den Fallen, bei denen die Referenzabschnitte ganze Wasserkdrper umfassten, wurde —
anschaulich gesprochen — in der Datenbank die alte Geometrie gegen die des neuen FWK
ausgetauscht.

Bei den Ubrigen Fallen wurde jedem Start- und Endpunkt eines Referenzabschnitts der jeweils
nachste Punkt auf dem zugehdrigen FWK zugeordnet. An diesen Punkten wurden sodann die
M-Werte ermittelt, mit denen dann das neue — exakt dem FWK entsprechende — Linienseg-
ment erzeugt und dem Referenzabschnitt zugeordnet wurde. In den entsprechenden Daten-
bank-Views wurde — anschaulich gesprochen — die alte gegen die neue Geometrie ,,ausge-
tauscht“. Dazu kamen die PostGIS-Funktionen ,st_linesubstring®, ,st_linelocatepoint®, ,st_clo-
sestpoint®, ,st_startpoint® und ,st_endpoint“ zum Einsatz.

Ebenfalls mittels PostGIS-Funktionen wurden nach dieser Aktualisierung die Koordinaten der
Anfangs- und Endpunkte der Abschnitte ermittelt und als Zahlenwerte in die entsprechenden
Felder geschrieben. Da die Daten bereits in der UTM-Projektion vorlagen, war hier keine wei-
tere Transformation notwendig.

Die so aufbereiteten Daten wurden im GIS visuell gepriift und bei Bedarf — durch Anderung
der M-Werte in den entsprechenden Datenbankabfragen — korrigiert.

3.2  Aktualisierung der weiteren fischereilichen Fachdaten

Die Aktualisierung der folgenden Daten erfolgte analog zum in Kapitel 3.1 beschriebenen Vor-
gehen, so dass die Fachdaten nun auf Basis der aktuellen OWK-Gebietskulisse fiir Sachsen
(Stand 2021/558 OWK) vorliegen:

Fischzonotische Grundauspragung (FZG)
Migrationsbedarf

Fischregionen nach FZG
OGewV-Fischgemeinschaften

Die Grenzpunkte der fischereilichen Abschnitte wurden aktualisiert und mit den UTM-
Koordinaten versehen.
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4 Aktualisierung des Software-Tools
<FischRefSachsen_2.1.xIsm>

Das Excel-Tool ,FischRefSachsen_2.1% ermdglicht die formatierte Anzeige von Referenz-
Fischzonosen durch Auswahl des Oberflachenwasserkérpers (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Screenshots von Abfrage- und Ergebnisseite des Excel-Tools

Es sollten die in diesem Projekt fur das Tool relevanten Anpassungen vorgenommen werden.

4.1 Beschreibung des Tools

Die Excel-Datei umfasst 14 Tabellenbléatter, von denen beim Offnen der Datei nur 2 (,Abfrage®
und ,Ergebnisse®) eingeblendet sind.

Alle Blatter sind mit einem Kennwort vor Anderungen geschiitzt. Das gleiche Kennwort schiitzt
auch die VBA-Makromodule.

Nur die beiden Tabellenblatter ,Abfrage” und ,Ergebnisse” sind mit VBA-Code verknupft.

4.2 Vorgehensweise

Die im Rahmen des Projekts aktualisierten Daten (Abbildung der Referenz-Fischzénosen auf
die neuen OWK) wurden in die vom Excel-Tool benétigte Struktur gebracht.

Dies betrifft die Tabellenblatter ,Referenz 1%, ,Referenz 2 und ,Referenz 3“. Dabei musste
bertcksichtigt werden, dass die Wasserkorper nach Einzugsgebieten strukturiert aufgelistet
sind. Diese Ordnung kann nicht durch Sortierung der OWK _ID erreicht werden. Daher muss-
ten die ,alten“ Tabellen mit einem Zahler versehen und zusatzlich in die Datenbank aufge-
nommen werden. Dort wurden sie jeweils Uber die OWK-ID mit der ,neuen” Tabelle verknupft,
so dass die Reihenfolge erhalten blieb.
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Da sich die Anzahl der FWK geandert hat, musste auch an anderen Stellen Anderungen vor-
genommen werden. Dies betrifft:

e eine Anderung im Blatt ,Abfrage*: im ausgeblendeten Bereich sind alle FWK mit ID
und Namen nach Einzugsgebieten strukturiert aufgelistet. Hier wurden die aktuellen
FWK-Informationen (OWK-ID und OWK-Name) eingetragen.

e Anderungen der Blatter ,Borne“, ,Endler”, ,Steglich®, ,Hist_sonst‘, ,erganzt‘ und
.FK_Sachsen®: Diese Blatter wurden in die Datenbank Uberfuhrt und — analog zu den
Blattern ,Referenz*“ — dort mit den aktuellen FWK verknipft, unter Beibehaltung der
tool-spezifischen Sortierung.

AuRerdem sind die Zellenbereiche der OWK_ID bzw. OWK_NAME in einem VBA-Makro, das
die Auswahlliste befillt, hart kodiert, so dass auch dies geandert werden musste.

4.3 Ergebnis

Es wurde eine Excel-Datei ,FischRefSachsen_2.2“ erstellt, die die vorgenannten Anderungen
enthalt.

Die HMWB-Referenzen (Blatter ,Potenzial*“) konnten nicht angepasst werden.
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5 Durchfiihrung einer Clusteranalyse

Fur die gegenliber dem 1. Bewirtschaftungsplan von 1.139 auf 913 reduzierte Anzahl der Re-
ferenz-Fischzénosen Sachsens sollte hinsichtlich der Neu-Zusammenfassung zu fischzénoti-
schen Grundauspragungen (Fischtypen) unter Berlicksichtigung der vorgenommenen Anpas-
sungen eine Clusteranalyse durchgefiihrt werden.

Ausgangspunkt war die von DUSSLING (2007 & 2009) durchgefihrte Clusterunterteilung.

5.1 Vorgehensweise

Die Daten der 913 Referenz-Fischzonosen wurden in R verarbeitet.

Dabei bestand die Schwierigkeit, dass die Parameter der von DUSSLING (2007 & 2009)
durchgefiihrten hierarchischen Clusteranalysen nicht genau beschrieben waren.

Eine Clusteranalyse besteht im Grundsatz aus zwei Schritten:
1. Erstellung einer Distanzmatrix der betrachteten Datensatze
2. Durchfiihrung der eigentlichen Clusteranalyse

Bereits bei der Erstellung der Distanzmatrix bestehen mehrere Freiheitsgrade, die sich anhand
der Wahl des Distanzmal3es ergeben. Neben der euklidischen Distanz, die aus der Vektor-
rechnung bekannt ist, bietet R noch funf weitere Distanzmal3e an ("Maximum", "Manhattan",
"Canberra”, " Jaccard " und "Minkowski"). Ohne auf Details einzugehen, ist hier festzustellen,
dass bereits die Wahl des Distanzmal3es von entscheidender Bedeutung flr das Ergebnis der
Clusterung ist.

Da nicht bekannt war, mit welchem Distanzmal3 die urspringlichen Untersuchungen durchge-
fahrt worden waren, wurde das einfachste Distanzmal3, also die euklidische Distanz verwen-
det.

Bei der eigentlichen Clusteranalyse mit der R-Funktion ,hclust” gibt es wiederum verschiedene
Madglichkeiten der Parametrisierung. Hier wurde aber von DUSSLING (2009) angegeben, dass
mit der ,complete-linkage“-Methode gearbeitet wurde. Also wurde dieser Ansatz auch hier
verwendet.

5.2 Ergebnis

Das Ergebnis der hierarchischen Clusteranalyse ist in Abbildung 3Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. graphisch dargestellt. Das Diagramm visualisiert alle Stufen
der Aggregation bis hinunter zu den einzelnen Datensétzen.

DUSSLING (2009) hatte festgestellt: ,Ein nach fischfaunistischen Aspekten schlissiges Ge-
samtbild ergibt sich erst bei einer Auftrennung in insgesamt 21 Cluster.*

Da die Aufgabe so konkretisiert worden war, dass die Arbeiten von DUSSLING lediglich wie-
derholt werden sollten, gleichzeitig aber eine 1:1-Reproduktion nicht méglich war, erschien es
am sinnvollsten, ein Ergebnis auf der gleichen Ebene der Aggregation zu erzeugen.

Dazu wurde die Gesamtheit der gebildeten Cluster fir N = 21 aggregiert. Das Ergebnis ist in
Abbildung 4 dargestellt. Jede der 913 Referenz-Fischzénosen ist somit einem der 21 Cluster
zugeordnet. Neben der graphischen Visualisierung als Dendrogramm wurde auch ein Biplot
basierend auf den Hauptkomponenten erstellt (Abbildung 5). Detailansichten des Biplots (Ab-
bildung 6 und Abbildung 7) zeigen, dass der weit (berwiegende Teil des Datensétze relativ
geringe Distanzen aufweist, wahrend lediglich drei Referenz-Fischzénosen sehr weit entfernt
angeordnet sind (wobei ein Datensatz einen Cluster fiir sich allein bildet).
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Abbildung 4: Dendrogramm der flir N = 21 aggregierten Cluster
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Abbildung 5: Biplot der 21 Cluster
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Abbildung 6: Detailansicht des Biplots (obere linke Ecke)

Dezember 2024 13 umweltbiro essen/chromgruen



Uberpriifung der ,Fischzénotischen Grundauspragung® (FZG) und ,Referenz-Fischzénosen® (RFZ) zur
Anpassung der zugehdrigen GIS-Layer an die aktuelle OWK-Gebietskulisse im Freistaat Sachsen
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Abbildung 7: Detailansicht des Biplots (untere rechte Ecke)

Die Ergebnisse der Clusteranalyse wurden tabellarisch ausgegeben und numerisch ausge-
wertet (Minima, Maxima, Mittelwerte, Mediane). AuRerdem wurden fur jeden Cluster die Inter-
valle der Arthaufigkeiten dargestellt. Die folgenden Abbildungen 8 und 9 zeigen Auszige die-
ser Tabellen. Alle Tabellen sind fiir die weitere Verwendung in einer Excel-Datei als Anlage
beigefigt.

Aufgrund der methodischen Unklarheiten wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber von
einer weitergehenden Auswertung — Vergleich mit den von DUSSLING (2009) gebildeten
Clustern abgesehen.
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Dreistachiiger Stichling (Wanderform) dsw 0 0 0 0 0 0 0
Elritze el 4-24 0-40 0-16 16-16 9,6-98 04-2 0,2-10 75-7
Finte fi 0 0 1] 0 0 0 0 0
Flunder fl 0 0 1] 0 0 0 0
Flussneunauge fn 0,2 i} 0,1 01-01 i} i} i} i}
Frauennerfling frn 0 0 1] 0 0 0 0 0
Giebel gl 0,5 0 09-09 09-09 0 0,8-2 0 08-0
Griindling gl 2-21 0-21 152-21 16- 16 4-4 10- 17,5 05-14 2-2
Groppe, Miihlkoppe gr 0-16 0-30 0,2 } 0 6- 26,5 0
GoldsteinbeiRer gsh 1] 1] i} 0 0 1]
Gilster gl 0,2 1] 04-09 09-09 i} 04-2 1} 04-0

Abbildung 8: Haufigkeitsintervalle der Artvorkommen je Cluster
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Abbildung 9: Mittelwerte der artspezifischen Haufigkeiten je Cluster
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Uberpriifung der ,Fischzénotischen Grundauspragung® (FZG) und ,Referenz-Fischzénosen® (RFZ) zur
Anpassung der zugehdrigen GIS-Layer an die aktuelle OWK-Gebietskulisse im Freistaat Sachsen

5.3 Erlauterung der Gbergebenen Daten

Es wird eine Excel-Datei ,Clusteranalyse Ergebnisse 2024.xIsx“ (ibergeben. Sie enthalt acht
Arbeitsblatter mit den folgenden Daten:

Tabelle 1:  Erlauterung der Arbeitsblatter in Datei ,Clusteranalyse_Ergebnisse 2024 .xIsx“

Arbeitsblatt Erlauterung

Intervalle_Arten Zeilenweise Darstellung der Cluster und den Héaufigkeitsintervallen fur
die betrachteten Fischarten

Intervalle_Cluster | Zeilenweise Darstellung der betrachteten Fischarten und den Haufig-
keitsintervallen in den einzelnen Clustern

Minima Zeilenweise Darstellung der betrachteten Fischarten und den minima-
len Haufigkeiten in den einzelnen Clustern

Maxima Zeilenweise Darstellung der betrachteten Fischarten und den maxi-
malen Haufigkeiten in den einzelnen Clustern

Mittelwerte Zeilenweise Darstellung der betrachteten Fischarten und den mittle-
ren Haufigkeiten (arithmetisches Mittel) in den einzelnen Clustern

Mediane Zeilenweise Darstellung der betrachteten Fischarten und den mittle-
ren Haufigkeiten (Median) in den einzelnen Clustern

Ubersicht Zeilenweise Darstellung der Cluster und allen statistischen Kenngro-
Ben der Haufigkeiten fir die betrachteten Fischarten

Detaildaten Zeilenweise Darstellung der Referenzabschnitte mit Referenzfisch-
zbnosen und Zuordnung zu den jeweiligen Clustern

Dezember 2024 16 umweltbiiro essen/chromgruen



