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1 Vorbemerkung

Uber den hier vorliegenden Bericht hinausgehende Erlduterungen zur Entwicklung und

Fortschreibung des Bewertungsverfahrens finden sich in folgenden Veroffentlichungen:

SCHAUMBURG, J., SCHMEDTIJE, U., SCHRANZ, C., KOPF, B., SCHNEIDER, S., MEILINGER, P.,
STELZER, D., HOFMANN, G., GUTOWSKI, A. & FOERSTER, J. (2004): Erarbeitung eines dko-
logischen Bewertungsverfahrens fiir FlieBgewésser und Seen im Teilbereich Makrophyten und
Phytobenthos zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. — Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft, AbschluB3bericht an das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (FKZ
0330033) und die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (Projekt Nr. O 11.03), 635 S., Miinchen.

SCHAUMBURG, J., SCHMEDTIE, U., SCHRANZ, C., KOPF, B., SCHNEIDER, S., MEILINGER, P.,
STELZER, D., HOFMANN, G., GUTOWSKI, A., FOERSTER, J. (2005): Bewertungsverfahren
Makrophyten & Phytobenthos, FlieBgewisser- und Seenbewertung in Deutschland nach EG-
WRRL. — Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft, Heft 1/05:
245 S., Miinchen.

SCHAUMBURG, J., SCHRANZ, C. & STELZER, D. & HOFMANN, G. (2007b): Bundesweiter Test:
Bewertungsverfahren ,,Makrophyten und Phytobenthos* in Seen zur Umsetzung der WRRL. —
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Endbericht (LAWA-Projekt Nr. 04.04), Miinchen: 129 S.

SCHAUMBURG, J., SCHRANZ, C., STELZER, D, VOGEL, A.:(2008): Bewertung stehender Gewésser
mit Makrophyten und Phytobenthos geméfl EG.WRRL, Teil b): Bewertung kiinstlicher und stark
verdnderter natiirlichen Seen sowie Talsperren mit Ableitung des 6kologischen Potentials.
Endbericht (LAWA-Projekt Nr. 02.06), Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg.

SCHAUMBURG, J., SCHRANZ, C., MEILINGER, P., STELZER, D, VOGEL, A.:(2011): Bewertung von
Seen mit Makrophyten & Phytobenthos geméfl EG-WRRL — Anpassung des Verfahrens aufgrund
erster Ergebnisse und Erfahrungen aus den Bundeslidndern. Endbericht (LAWA-Projekt Nr.
08.08), Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Augsburg.

Diese und weiter Publikationen zum Thema stehen auf der Internetseite des LfU
http://www.lfu.bayern.de/wasser/forschung_und_projekte/phylib_deutsch/index.htm zum down-

load bereit.

Das hier vorgestellte Bewertungsverfahren wurde anhand einer begrenzten Anzahl von
Probestellen im Rahmen eines Untersuchungsprogramms in den Jahren 2000 bis 2003 erstellt und
in einer zweiten Phase im Rahmen eines bundesweiten Praxistests (2004) weiterentwickelt. Dabei
wurden Organismen in Indikations-Gruppen eingeteilt. Die entstandenen Listen wurden durch
Literaturwissen ergédnzt. Diese Artenlisten konnen Liicken oder Fehler aufweisen, die sich erst im
Zuge der breiten Anwendung erkennen lassen. Eine eventuell notwendige Anpassung der
Einteilungen muss unbedingt und ausschlie3lich an einer zentralen Stelle in Zusammenarbeit
mit Spezialisten erfolgen. Idealerweise sollten hierfir die Bearbeiter des Projektes, in
Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Landesamt fur Umwelt, herangezogen werden.


http://www.lfu.bayern.de/wasser/forschung_und_projekte/phylib_deutsch/index.htm
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2 Einleitung

Ziel der europédischen Wasserrahmenrichtlinie (EUROPAISCHE UNION 2000) ist die Erreichung des
guten 6kologischen Zustandes aller Oberflachengewésser. Die Bewertung soll typspezifisch und
leitbildorientiert anhand von vier biologischen Qualitdtskomponenten erfolgen, unter anderem mit
Makrophyten & Phytobenthos. Fiir Seen mit einer Seeflache grofler 0,5 km? wurde von MATHES
et al. (2002) eine auf biogeographischen, geochemischen und hydromorphologischen Kriterien
basierende Typisierung der natiirlichen Seen in Deutschland vorgenommen und fiir die
Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos in natiirlichen Seen ein Bewertungsverfahren ent-
wickelt, das bundesweit in der Praxis erprobt wurde (siche SCHAUMBURG et al. 2004, SCHAUM-
BURG et al. 2007a, b, STELZER 2003). Bezugspunkt der Bewertung des jeweiligen Gewissertyps
sind die Referenzbedingungen bzw. die Referenzbiozoénosen, die in anthropogen weitgehend un-
beeinflussten Gewissern anzutreffen sind, die dem sehr guten dkologischen Zustand entsprechen.
Die Bewertung erfolgt durch Quantifizierung der Abweichung der vorliegenden Biozdnose von
der zu erwartenden Referenzbiozonose anhand der Parameter taxonomische Zusammensetzung

und Abundanz.

In Deutschland sind {iber 300 kiinstliche Seen (AWB = artificial water bodies) und Talsperren,
welche als erheblich verdnderte Gewasser gelten (HMWB = heavily modified water bodies) zu
beriicksichtigen. Diese Gewdsser konnen z.T. aufgrund anhaltender Nutzung und Bewirtschaftung
oder verdnderter Strukturmerkmale die strengen Umweltziele fiir natiirliche Gewasser nicht
erreichen. Daher wird fiir diese Gewasser analog zu den natiirlichen Seen das sogenannte
,okologische Potential* bewertet.

Im hochsten dkologischen Potential entsprechen die biologischen Komponenten, soweit unter den
erfolgten hydromorphologischen Verianderungen mdglich, dem Referenzzustand eines natiirlichen
Gewissers. Die physikalisch-chemischen Kenngréfen sollen vollstindig oder nahezu vollstindig
den Referenzbedingungen des am ehesten vergleichbaren natiirlichen Gewassertyps entsprechen.
Das hochste 6kologische Potential beschreibt dabei nicht den Natiirlichkeitsgrad des Gewissers,
sondern orientiert sich an dessen Sanierungspotential, das alle Mainahmen umfasst, die ohne
signifikante Einschrinkung der Nutzung moglich sind (IRMER & RECHENBERG 2004). Ziel ist
das Erreichen des guten dkologischen Potentials, das vom héchsten 6kologischen Potential in den
biologischen Komponenten geringfiigig abweicht.

Das von SCHAUMBURG et al. (2008) entwickelte Bewertungsverfahren fiir kiinstliche und erheb-
lich verénderte Stillgewdsser wurde inzwischen angewendet und getestet. Die dabei auftretenden
Ergebnisse, Probleme, Fragen, aber auch Anregungen fiir die Verbesserung des Systems sowie
Einschitzungen zur Plausibilitdt der Bewertungsergebnisse wurden in der Zwischenzeit beim
Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LFU) gesammelt. Die vorliegende Arbeit hat die Anpassung
des Verfahrens aufgrund dieser ersten Ergebnisse und Erfahrungen bei der Gewésserbewertung in

den Wasserbehorden der Bundesldnder zum Ziel.

Aufgrund der Entwicklungshistorie werden auch die zum Teil als natiirlich eingestuften Altrheine
und einige natiirliche Mittelgebirgsseen in den Bearbeitungen der AWB- und HMWB behandelt.
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Bei der Berechnung durch das Bewertungstool Phylib werden fiir diese Gewisser aber
korrekterweise Okologische Zustandsklassen berechnet und nicht das Okologische Potential.
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3 Makrophyten

3.1  Aufgabenstellung

Fiir die Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens wurden von den Bundeslindern in den

vergangenen Jahren verfahrenskonform erhobene Daten zur Verfiigung gestellt.

Mit den neu erhobenen Daten werden die Klassengrenzen fiir die Bewertung tliberpriift sowie die
Qualitatskriterien filir eine gesicherte Bewertung hinterfragt. Die Indikatorenlisten zur Einstufung
der Makrophytentaxa in 6kologische Artengruppen werden gepriift und auf Grundlage der neuen
Befunde iiberarbeitet. In Bezug auf die Bewertung von Talsperren und Speichern soll die Frage
geklart werden in wieweit die Hohe der nutzungsbedingten Stauspiegelschwankungen einen
Einfluss auf die Bewertbarkeit hat.

3.2 Datengrundlage

3.2.1 Ubersicht iiber die Neudaten

Die im Folgenden beschriebenen Auswertungen basieren auf einer vom Bayerischen Landesamt
fiir Umwelt zusammengestellten Access-Datenbank, die Makrophytenuntersuchungen zu allen
Okoregionen und Makrophytentypen zur Verfiigung stellt. Wie bei den bisherigen Auswertungen
wurden die Daten auf Plausibilitdt und Eignung gepriift. Diesmal waren sdmtliche Neudaten mit
dem PHYLIB-Verfahren kompatibel (z. B. hinsichtlich Mengenangaben und Tiefenstufen). Pro-
bestellen ohne Typangabe konnten problemlos anhand der Kategorien Okoregion, Karbonatge-
halt, Schichtungsverhalten und GréBle des Einzugsgebiets den bisher bestehenden Makrophyten-
typen zugeordnet werden; bei kiinstlichen Gewidssern dem jeweils dhnlichsten Typ (vgl.
SCHAUMBURG et al. 2008).

Bei 73 Stellen (15 Gewéssern) fehlte die Angabe zur unteren Verbreitungsgrenze der Makro-
phyten (UMG). Soweit moglich wurde diese Angabe aus mitgelieferten Berichten bzw. den
angaben zur Tiefenverbreitung der Makrophyten ergénzt.

Seit der letzten Bearbeitung des Bewertungsverfahrens (MEILINGER 2010, SCHAUMBURG et al.
2011) kamen qualifizierte Makrophytendaten zu 257 untersuchten Stellen aus 51 Seen in 5
Bundesldndern hinzu, die in den Jahren 2008 und 2009 erhoben wurden (Tabelle 1). Eine
Ubersicht iiber alle bewerteten Befunde geben Tabelle 73 bis Tabelle 77 im Anhang.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die qualifizierten Neudaten: Probestellen/Seen je Bundesland (BL) und Makrophytentyp

BL AK(s) | MKp | TKg10 | TKg13 | TKp |gesamt
BY [20/2 |81 28/3
NI 12/4  |6/3 /4 26/11
NW 38/8  [13/3  [51/11
SN 20/6  [33/7 |41 66/14
ST 7/1 57/7  [22/4  [86/12
gesamt 20/2  [8/1 48/11  [134/25 |47/12  |257/51

Fiir die Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens fiir Talsperren wurden sowohl die Neudaten als
auch dltere Daten herangezogen. Insgesamt waren zu 154 Transekten in 22 Talsperren und
Speichern neben den Makrophytendaten auch Informationen zu den Wasserstandsschwankungen

sowie zur Gewdssertrophie vorhanden.

3.2.2 Informationen zur Plausibilitat

Die Berichte iiber die Anwendung des PHLIB-Verfahrens von CORING et al. (2010) sowie IDUS
(2009) wurden ausgewertet. Dariiber hinaus lag eine zusammenfassende Datei zur Plausibilitits-
bewertung eines Teils der Neudaten vor. Darin enthalten waren Angaben zu 24 untersuchten
Transekten aus Niedersachsen, 50 aus Sachsen und 72 aus Sachsen-Anhalt. Diese Riickmel-
dungen bezogen sich ausschlieBlich auf die Tieflandtypen TKg10, Tkgl3 und TKp.

Tabelle 2 zeigt in der Ubersicht, welche Angaben zur Plausibilitit von den Vertretern der Bun-
desliander zur Verfligung gestellt wurden. Pro Makrophytentyp ist angegeben, flir wie viele
Probestellen bzw. Untersuchungen plausibilisierte Befunde vorliegen (gesamt), wie viele davon
gesichert bzw. nicht gesichert bewertet werden konnten (gesichert, ungesichert, siche auch
Abbildung 1).

Des Weiteren enthilt Tabelle 2 die Information wie viele Befunde als plausibel oder nicht plau-
sibel (nur gesicherte) eingestuft wurden (Bewertung plausibel, Bewertung nicht plausibel).
Unplausible Probestellen wurden wenn moéglich nach zu guter oder zu schlechter Bewertung
unterschieden (Bewertung zu gut, Bewertung zu schlecht, unklar).

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Angaben zur Plausibilitit (Anzahl Probestellen/Untersuchungen)

- =
a ) ] ]
e | 8|S b | =
- t Q i) 't o . a H
E £l s o | Wl « w0 3
o G 5 w | 58| = £ N
] n 0 e (23| = 5 b0
[:7) [ 7] S C = H + c
1) € t o o =
3 o ] 2 t
s | & o 9
] (] ]
Makrophytentyp = o
ITKp 30 21 9 19 2 0 2 0
TKg10 23 16 7 3 13 4 7 2
TKg13 93 70 23 41 29 0 1 28
gesamt 146 |107 (39 63 44 4 10 30
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Abbildung 1 zeigt den Anteil von plausibel/nicht plausibel eingestuften bzw. ungesicherten

Probestellen. Am besten wurden die Bewertungen des Typs TKp eingestuft. 63% aller Befunde

und 90 % der gesicherten Befunde wurden als plausibel angesehen. Bei Typ TKgl13 wurden 44%

aller Bewertungsergebnisse und 59% der gesicherten Ergebnisse als plausibel beurteilt. Weniger
gut schnitten die Bewertungen des Typs TKg10 ab. Lediglich 13 % aller Ergebnisse und 19% der
gesicherten Ergebnisse wurden als plausibel beurteilt.

Insgesamt betrdgt der Anteil der als plausibel eingestuften Bewertungen an den gesicherten
Probestellen 59%.

Plausibilitat innerhalb der Makrophytentypen

100%
90%

80% -

60% -
50%
40% -
30% A
20% -
10% ~
0%

Probestellen [%]

0% T

O ungesichert

B Bewertung nicht
plausibel

O Bewertung plausibel

TKp (N=30)

TKg10
(N=23)

TKg13
(N=93)

Abbildung 1: Plausibilitidtsangaben zu den Probestellen in %

Abbildung 2 gibt den Anteil zu guter bzw. zu schlechter Bewertungen an den als unplausibel ein-

gestuften Bewertungsergebnissen an. Wahrend beim Typ TKg13 ,,zu schlechte® Bewertungen

deutlich iiberwiegen, sind bei den Typen TKgl10 und TKp die ,,zu guten* Ergebnisse in der

Uberzahl. Aufgrund der geringen Fallzahl kann diese Aufstellung lediglich Hinweise liefern.

Plausibilitat - unplausible Ergebnisse
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Abbildung 2: Abweichungen unplausibler Befunde (zu gut — zu schlecht) in %
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3.3  Bewertung der Gewisserstellen nach dem bestehenden
Verfahren

Die Bewertung der kiinstlichen und erheblich veridnderten Gewésser erfolgte gemal
SCHAUMBURG et al. (2008) bzw. SCHAUMBURG et al. (2007a). Die Indikatorlisten wurden der
Uberarbeitung von SCHAUMBURG et al (2011) ibernommen.

Die Ergebnisse der Bewertungen der kiinstlichen bzw. erheblich verdnderten Gewésser nach
bestehenden Bewertungsverfahren sind dem Anhang (Kapitel 9) zu entnehmen. Nachfolgend
werden die Ergebnisse fiir die untersuchten Gewissertypen erldutert und insbesondere unplausibel
erscheinende Bewertungen exemplarisch diskutiert.

3.3.1 AK(s) - karbonatische geschichtete Wasserkorper der Alpen und des
Alpenvorlandes

Die Bewertungsergebnisse der Stellen, die dem Typ AK(s) zugeordnet werden sind in Tabelle 73
zu finden. Von den 20 untersuchten Stellen dieses Typs lieen 18 eine gesicherte Bewertung zu.
Das Zusatzkriterium der Unteren Vegetationsgrenze wurde nicht angewendet, da es sich bei den
untersuchten Seen um Talsperren handelt.

Fiir die beiden mesotrophen Seen wurde eine Bewertung mit dem guten Okologischen Potential
(IT) erwartet. Sowohl der Forggensee (BY) als auch der Schongauer Lechsee (BY) weisen nur
geringe Mengen oligotraphenter Characeen-Arten auf. Die submerse Vegetation wird dominiert
von zahlreichen eurydken Arten wie Potamogeton perfoliatus und Storzeigern wie Elodea
nuttallii. Fiir beide Gewésser ergibt sich damit eine mittlere Bewertung die dem méBigen
Okologischen Potential (IIT) entspricht.

3.3.2 MKp - karbonatische polymiktische Wasserkdrper der Okoregion
Mittelgebirge

Fiir diesen Gewassertyp lagen Daten zu 8 Probestellen des Igelsbachsees (BY) vor (Tabelle 74).
Drei der Probestellen konnen nicht gesichert bewertet werden, da die notige Gesamtquantitit nicht
erreicht wurde. Das Gewisser weist zwar relativ geringe Pegelschwankungen von 2,2 m auf, die
mittlere Sichttiefe liegt mit 2,1 m allerdings darunter, wodurch fiir submerse Makrophyten eher
ungiinstige Wachstumsbedingungen vorherrschen.

Der Mittelwert der Potentialklassen der gesicherten Bewertungsergebnisse von 3,8 erscheint fiir
das eutrophe Gewisser plausibel. Das Zusatzkriterium der Unteren Vegetationsgrenze wurde
nicht angewendet.

12
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3.3.3 TKgl0 - stabil geschichtete karbonatische Wasserkdrper des
Tieflandes mit relativ groBem EZG

Fiir diesen Typ lagen zu 47 Gewisserstellen neue Daten vor. Hiervon konnten 34 gesichert
bewertet werden (Tabelle 75). Der GroBle See bei Northeim (NI) sowie der Baggersee Schladen
(NI) erfiillen wegen der zum Zeitpunkt der Kartierung noch laufenden Auskiesung nicht die
Vorrausetzungen fiir eine gesicherte Bewertung. Die neun {ibrigen ungesicherten Stellen haben
nicht die nétige Mindestquantitét an submersen Makrophyten aufgewiesen. Von den vier im
Baggersee Stolzenau (NI) untersuchten Transekten weisen zwei einen sehr geringen und eines
keinen submersen Bewuchs auf. In Hinblick auf die fachgutachterliche Einschitzung des
Gewissers erscheint die Annahme von Makrophytenverddung und damit die Zuordnung zu dem
schlechten Okologischen Potential (V) angebracht (vgl. CORING et al. 2010).

Das Zusatzkriterium der Unteren Vegetationsgrenze wurde mit Ausnahme des Speicher Witznitz
(SN) bei allen Bewertungen angewendet (vgl. IDUS 2009).

Bei dem Koldinger Kiessee (NI), dem Gr. See bei Northeim (NI), vier der fiinf Transekte des
Speicher Witznitz (NI) und einer Stelle im Speicher Friedersdorf (Lohsa 1, SN) erfolgt aufgrund
des Zusatzkriteriums ,,Massenvorkommen“ von Elodea canadensis/nuttallii eine Abwertung von
dem unbefriedigendem Okologischen Potential (IV) auf das schlechte 6kologische Potential (V).
Diese Korrektur erscheint in Hinblick auf den Gesamtzustand der Gewasser (Vgl. CORING et al.
2010) als etwas zu streng.

Gemal der Plausibilititsriickmeldung (vgl. Kapitel 3.2.2) aus Sachsen-Anhalt fillt die Bewertung
des Niegripper Sees mit dem miBigen Okologischen Potential (III) ,,um eine Klasse zu gut* aus.
Das Gewisser enthélt fast ausschlieSlich 6kologische indifferente ,,B-Arten. Die mittlere Ve-
getationsgrenze betrigt nur 1,7 m. Eine Abwertung durch das Zusatzkriterium ,,Mittlere Vege-
tationsgrenze* wird in diesem Fall nicht vorgenommen, da der Referenzindex (RI) nicht groBBer
sondern gleich null ist und damit die Voraussetzungen fiir die Anwendung des Zusatzkriteriums
knapp verfehlt werden.

3.3.4 TKgl3 - stabil geschichtete karbonatische Wasserkdrper des
Tieflandes mit relativ kleinem EZG

Von den 134 untersuchten Stellen konnten 123 gesichert bewertet werden (Tabelle 76). An neun
Transekten wurden keine oder zu wenige submerse Pflanzen gefunden, an zwei Stellen war der
Anteil an nicht eingestuften Arten zu hoch. Fiir keinen der Seen wird Makrophytenverédung
angenommen. Der Grofle Bornhorster See (NI) erreicht zwar mit einer Oberfliche von 47 ha nicht
die fiir das Verfahren angegebene Mindestgrofie von 50 ha wird aber aufgrund der geringen

Unterschreitung mitbewertet.

In der Plausibilitdtsriickmeldung wird die Bewertung von 14 der 15 Transekte des oligo-mesotro-
phen Goitzschesees (ST) mit dem méaBigen 6kologischen Potential (II1) bzw. an einer Stelle mit
dem unbefriedigenden Okologischen Potential (IV) als ,,um eine Klasse zu schlecht** bezeichnet.
Das Gewisser entstand als Tagebaurestsee und wurde von 1999 bis 2002 mit Muldewasser geflu-
tet. Im Jahr 2004 kam es zu einer Massenentwicklung von Elodea nuttallii (RONICKE et al. 2006).
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Seit 2006 gehen diese Dominanzbestéinde allméhlich vor allem zu Gunsten von Characeen zuriick
(BECK & MELZER 2010). In den vorliegenden Kartierungsdaten von 2009 ist Elodea nuttalli mit
bis zu 41% der Gesamtquantitét an einzelnen Transekten noch immer sehr présent und hat einen
starken Einfluss auf das Bewertungsergebnis. Es ist davon auszugehen, dass sich in dem jungen
Gewdisser erst noch ein stabiler Makrophytenbestand etablieren muss, bevor die Vegetation zur
aussagekriftigen Bewertung des 6kologischen Potentials herangezogen werden kann.

Als ,,eine Klasse zu gut” wird hingegen die Bewertung mit dem méBigen 6kologischen Potential
(IIT) der einzigen gesicherten Stelle des Groflen Bornhorster Sees (NI) von CORING et al. (2010)
beschrieben; es bestehe vielmehr eine ,,Tendenz zu unbefriedigenden Zustinden®. Die Bewertung
der Stelle beruht auf dem alleinigen Vorkommen von Eleocharis acicularis mit Haufigkeitsklasse
5 (massenhaft), das nur bis in eine Tiefe von 0,2 m reicht. Aufgrund der Einstufung der Art in
Artengruppe ,,B“ ergibt sich ein Referenzindex von 0 wodurch das Zusatzkriterium ,,Mittlere

Vegetationsgrenze* nicht zur Anwendung kommt.

Alle sechs Transekte des oligotrophen Runstidter Sees (ST) werden mit dem guten dkologischen
Potential (IT) bewertet. In Anbetracht der Tatsache, dass das Gewésser sechs verschiedene
Characeenarten (unter anderem die sehr seltenen Arten Chara hispida, Chara intermedia und
Chara polyacantha) aufweist und deshalb als ,,Referenzgewasser fiir Characeen® eingestuft ist
erscheint diese Bewertung zu streng. Auch die mittlere Vegetationsgrenze von 9,2 m zeigt intakte
Verhiltnisse an. Das Bewertungsergebnis liee sich deutlich verbessern, wenn die im Gewésser
stark vertretene und bislang als ,,B“-Art (=indifferent) eingestufte Chara vulgaris zumindest in
einer Tiefe unterhalb von 2 m als ,,A“-Art (=Giitezeiger) umgestuft wiirde.

Ebenfalls zu streng erscheinen die Bewertungsergebnisse des Salzgittersees (NI). Von den beiden
untersuchten Transekten erreicht eines das méfige 6kologische Potential (I1I), das andere das un-
befriedigende (IV), was im Mittel eine unbefriedigende Gesamtbewertung ergibt. In diesem Fall
erscheint die Anzahl der Untersuchungsstellen fiir eine sichere Gesamtbewertung des Gewassers
nicht ausreichend. Geméll SCHAUMBURG et al. (2007a) ist auch bei kleinen Gewissern von bis zu
2,0 km? eine Mindestanzahl von 4 Transekten notwendig.

Auch die Ergebnisse des oligotrophen Tagebausee Kockern (ST) wurden als ,,um eine Klasse zu
schlecht” zu beurteilt. Drei der sechs untersuchten Transekte erreichen das gute 6kologische
Potential (II), drei das miBige (I11). Ahnlich wie im oben beschriebenen Runstidter See lieBe sich
die Bewertung durch Verdnderung der Einstufung von Chara vulgaris in Tiefen unterhalb von

2 m erheblich verbessern.

3.3.5 TKp - polymiktische karbonatreiche Wasserkorper des Tieflandes

Von den 47 untersuchten Stellen konnten 40 gesichert bewertet werden (Tabelle 77). An 5
Transekten wurden keine oder zu wenige submerse Pflanzen gefunden. An zwei Stellen wurden
ausschlieBlich die Arten Nuphar lutea und Nympaea alba gefunden. Makrophytenverddung
aufgrund von Eutrophierung wird fiir den Seeburger See (NI) angenommen, dessen Zustand von
CORING et al. (2010) als ,,schlecht* beschrieben wird.

Das Zusatzkriterium der Unteren Vegetationsgrenze wird bei der Thiilsfelder Talsperre (NI)
wegen der starken Wasserstansschwankungen nicht angewendet. Die Bewertung mit dem
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mafigen okologischen Potential (III) steht im Widerspruch zu der Einschédtzung von CORING et al.
(2010), wonach aufgrund der ,,regelméBig in der Thiilsfelder Talsperre auftretenden massiven
Blaualgenbliiten sowie des hypertrophen Gesamtcharakters des Gewissers |[...] eine Bewertung
des okologischen Zustandes als ,,schlecht aus Sicht der Bearbeiter gerechtfertigt” sei. Bei der
Kartierung wurden sehr artenarme Makrophytengesellschaften nachgewiesen, wobei die Flora
hauptsdchlich aus einer ausgepréigten Schwimmblattvegetation mit Polygonum amphibium
bestand. In diesem Fall kann wie bei einer Dominanz der Schwimmblattpflanzen Nuphar lutea
oder Nymphaea alba von Makrophytenverddung durch Eutrophierung ausgegangen werden.

Die Bewertung des Alfsees (NI) mit dem méiBigen dkologischen Potential (I1I) fallt nach CORING
et al. (2010) “um zwei Klassen zu gut™ aus. Geméal den von SCHAUMBURG et al. (2011)
aktualisierten Arteinstufungen wird inzwischen eines der beiden Transekte mit unbefriedigend
(IV) bewertet. Durch die Anwendung des Kriteriums ,,untere Makrophytengrenze* auf Stellen mit
negativem Referenzindex lie3e sich fiir den Alfsee, dessen mittlere Vegetationsgrenze nur 1,7 m

erreicht, eine noch strengere Bewertung erzielen.

3.4  Griinde fiir unplausible Bewertungen

Bei den Auswertungen der qualifizierten Neudaten, den bearbeiteten Berichten sowie den Plausi-
bilitatsriickmeldungen der Landervertreter wurden im Wesentlichen die folgenden Griinde fiir
unplausible Bewertungsergebnisse festgestellt:

e Anwendung des Verfahrens auf zu junge Gewasser — In sehr jungen Gewissern ist die
Florenentwicklung noch nicht stabil. Die Vegetation solcher Gewésser wird in erster Linie
vom zufalligen Angebot an Samen oder Sprossteilen bestimmt. Erst nach fortschreitender
Sukzession iiber einen lingeren Zeitraum kann sich eine stabile Makrophytenvegetation
etablieren, die den dkologischen Zustand des Gewéssers widerspiegelt und eine gesicherte
Bewertung ermdglicht (vgl. Kapitel 3.3.4 Goitzschesee).

e Anwendung des Verfahrens auf zu kleine Gewasser — Das Bewertungsverfahren wurde
entsprechend den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie fiir Seen mit einer
Oberflache von mindestens 50 ha entwickelt und ist nicht auf die Bedingungen in kleineren

bewdssern abgestimmt.

o Gesamtbewertung basiert auf zu geringer Stellenzahl — Nach SCHAUMBURG et al. (2007a)
kann die fiir die Bewertung notewendige Mindestzahl an Untersuchungsstellen anhand von
Seeoberfliche/Uferentwicklung sowie Ufermorphologie/Ufernutzung abgeschitzt werden. Je
grofer und komplexer ein Gewésser ist, desto mehr Transekte miissen untersucht werden. Um
eine sinnvolle Gesamtbewertung von Gewissern vorzunehmen ist bei homogenen Gewissern
von bis zu 2,0 km? eine Mindestanzahl von 4 Transekten notwendig. Bei extrem grofen Seen

kann eine Beprobung von bis zu 50 Stellen notwendig sein.

e Probleme mit dem Begriff ,,Makrophytenverddung“ — Wie bereits bei SCHAUMBURG et al.
(2011) erlautert, bestehen bei vielen Anwendern Unklarheiten iiber die Definition des Kri-
teriums Makrophytenverddung im PHYLIB-Bewertungsverfahren. So wird oftmals nicht
beachtet, dass sowohl bei geringen Gesamtquantititen als auch bei hohen Anteilen von Nuphar
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lutea oder Nymphaea alba Makrophytenverédung im Sinne der PHYLIB-Methode vorliegen
kann und die betroffenen Stellen nach entsprechender Absicherung mit dem gesicherten
schlechten Zustand bzw. Potential (V) zu bewerten sind.

Wie das Beispiel der Thiilsfelder Talsperre (NI) zeigt, sollten auch Gewisser an denen andere
Schwimmblattpflanzen wie z.B. Persicaria amphibia Dominanzbesténde ausbilden auf
Makrophytenverddung liberpriift werden (vgl. Kapitel 3.3.5).

o Unplausible Bewertungsergebnisse an Talsperren — Die Bewertung von Talsperren erfolgte
bislang nur unter Vorbehalt. Die vorgeschriebene Uberpriifung der Plausibilitit der Ergebnisse
ergab in einigen Féllen, dass auch in Talsperren ohne erkennbare stoffliche Belastungen die
submerse Vegetation dominiert wird von eurydken Arten wie Potamogeton perfoliatus und
Storzeigern wie Elodea nuttallii. Fiir die beiden mesotrophen Gewisser Forggensee (BY) und
Schongauer Lechsee (BY) ergibt sich damit eine mittlere Bewertung die dem méaBigen
Okologischen Potential (I1I) entspricht was in Hinblick auf die guten Werte fiir Wasserchemie
und Phytoplankton als zu streng erscheint (vgl. Kapitel 3.3.2 und 3.5.7).

e Zu schlechte Bewertung Characeenreicher Gewasser — Insbesondere Gewdsser mit
ausgedehnten Bestéinden von Chara vulgaris unterhalb von 2 m Tiefe werden oftmals zu streng
Bewertet (vgl. Kapitel 3.3.4 Runstéddter Sees und Tagebausee Kdckern).

e Beschrankung des Zusatzkriteriums ,,Mittlere Vegetationsgrenze* auf ,,R1 > 0“ —
Transekte, die aufgrund der Artenzusammensetzung einen méfBigen Zustand (III) erreichen,
werden auch dann nicht weiter abgewertet, wenn die untere Vegetationsgrenze extrem gering
ist und auf starke Eutrophierung des Gewissers hinweist (vgl. 3.3.3 Niegripper See). Eine

zusitzliche Abwertung dieser Stellen wire aber wiinschenswert.

e Abwertung aufgrund des Zusatzkriteriums ,,Massenvorkommen* — Im Gegensatz zu dem
oben beschriebenen Zusatzkriterium ,,Mittlere Vegetationsgrenze* wird die Korrektur
aufgrund von Massenvorkommen ausgewihlter Arten auch an Stellen mit negativem
Referenzindex (RI) vorgenommen. Einzelne Transekte konnen also von dem unbefriedigenden
Okologischen Potential (IV) auf das schlechte dkologische Potential (V) abgewertet werden.
Diese Korrektur stellte sich in einigen Fillen als tiberfliissig heraus (vgl. 3.3.3 Koldinger
Kiessee, Speicher Witznitz und Speicher Friedersdorf). Mit einer Einschrinkung dieses
Zusatzkriteriums auf Stellen mit einem RI > -50 lieBe sich dieses Problem beheben.

3.5 Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens fiir kiinstliche

und erheblich verdnderte Stillgewisser
Im Folgenden sind die durchgefiihrten Anpassungen der bearbeiteten Makrophytentypen
beschrieben. Im Datenbestand waren Gewésser der Typen AK(s), MKp, TKp, TKg10 und TKg13

vertreten. Die durchgefiihrten Anderungen sollen in erster Linie die unter Kapitel 3.4 beschrie-
benen Probleme beheben.

Die Uberarbeitete Liste der Indikatorarten ist in Tabelle 17 zu finden.
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3.5.1 Sicherungskriterien

Da ein Teil der unplausiblen Bewertungsergebnisse auf Anwendungsprobleme des bestehenden
Verfahrens beruht, werden nachfolgend die Voraussetzungen fiir gesicherte Bewertungs-

ergebnisse sowie fiir Makrophytenverdodung aufgefiihrt:

e Die Gewasseroberflache des untersuchten Gewéssers muss mindestens 50 ha (0,5 km?)

betragen.
¢ In Kiesgruben/Baggerseen muss die Auskiesung abschlossen sein.
e Das Gewdsser muss ein Mindestalter von 15 Jahren aufweisen.

¢ Die sommerlichen Stauspiegelschwankungen diirfen nicht mehr als 3 m betragen (vgl.
Kapitel 3.5.7)

¢ Anzahl und Auswahl der Untersuchungstransekte erfiillen die von SCHAUMBURG et al.
(2007a) beschriebenen Voraussetzungen.

o Der Anteil der eingestuften Arten an der Gesamtquantitit der submersen Arten muss mehr
als 75% erreichen.

o Die Gesamtquantitat der submersen Arten muss mindestens 55 (Typ AK(s), MKg, TKg10,
TKgl3 und MTS) bzw. 35 (Typ AKp, MKp und TKp) betragen.

e Der Anteil von Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der
Gesamtquantitit der submersen Arten muss unter 80% liegen.

Wird eines der letzten beiden Kriterien nicht erfiillt, so muss gepriift werden, ob eine Verddung
der submersen Makrophytenpopulation vorliegt. Im Fall einer begriindeten Makrophyten-
verddung (siehe auch Tabelle 16) ist die Stelle mit dem schlechten 6kologischen Potential (V) zu
bewerten. Die Bewertung gilt in diesem Fall als gesichert.

Eine zuverlédssige Gewasserbewertung ist nur dann méglich, wenn mehr als die Halfte der un-
tersuchten Transekte nach den oben genannten Kriterien gesichert bewertbar sind. Gewésser die
diese Bedingung nicht erfiillen, sollten nicht mit der Teilkomponente Makrophyten bewertet

werden.

3.5.2 Uberarbeitung des Zusatzkriteriums ,,Mittlere UMG*

Das Zusatzkriterium der Unteren Makrophytenverbreitungsgrenze (UMG) wurde als Ergebnis des
Bundesweiten Praxistests des PHYLIB-Bewertungsverfahrens (SCHAUMBURG et al. 2007b) ent-
wickelt, um Seen deren Vegetation nur geringe Tiefen erreicht strenger bewerten zu konnen als
solche mit tief reichenden Makrophytenbewuchs. Als Grundlage fiir die Bewertungsgrenzen
wurden sowohl untersuchte Referenzstellen, als auch die Angaben von SUCCOW & KOPP (1985)
sowie MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996) herangezogen, in denen Grenzwerte fiir die
Makrophyten-Tiefenverbreitung zur Secchitiefe bzw. Trophie in Beziehung gesetzt werden.

Das Zusatzkriterium kommt nur zur Anwendung wenn der Referenzindex (RI) groBer O ist, der
See eine typspezifische Mindesttiefe aufweist und hohe Wasserstandsschwankungen

ausgeschlossen sind. Sind die Voraussetzungen erfiillt und erreicht die UMG die typspezifischen
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Grenzwerte nicht, so erfolgt eine Korrektur des RI um bis zu 50 (Tabelle 3), was einer Abstufung
um eine Okologische Zustands- bzw. Potentialklasse entspricht.

Die Beschrinkung auf Stellen mit einem RI groBer null stellt sicher, dass Stellen mit relativ guter
Artenzusammensetzung und schlechter Vegetationsgrenze als méBig bewertet werden und damit
Handlungsbedarf im Sinne der WRRL ausgelost wird. Im derzeitigen Verfahren hat dieses Zu-
satzkriterium jedoch auch zur Folge, dass es insbesondere in der Okoregion Norddeutsches Tief-
land zu einer ,,Haufung der Bewertungsergebnisse in der 6kologischen Zustandsklasse 3 kommt,
von denen viele fiir nicht plausibel gehalten werden (HAMANN 2010, vgl. auch Kapitel 3.4).

Auf der Grundlage der vorliegenden Berichte und Daten wurde das Zusatzkriterium fiir das
Norddeutsche Tiefland grundlegend iiberarbeitet (Tabelle 3):

e Bei Stellen mit UMG knapp unterhalb der von Referenzstellen und guter Makrophyten-
vegetation (RI > 0) erfolgt nur noch eine geringe Korrektur von -10

e Bei Stellen mit UMG deutlich unterhalb der von Referenzstellen und guter Makrophyten-
vegetation (RI > 0) erfolgt eine Korrektur um knapp eine halbe Zustands-/ bzw. Potentialklasse
(-20)

¢ Bei Stellen mit sehr geringer UMG (< 2,5 m) erfolgt unabhéngig vom RI eine Korrektur um
eine Zustands- bzw. Potentialklasse (-50)

Stellen mit gut entwickelter, lebensraumtypischer Unterwasservegetation werden nun weniger
stark abgewertet wenn die mittlere UMG des Gewassers nicht ganz den Wert der Referenzstellen
erreicht. Die Zustands- bzw. Potentialklasse wird also nur noch veridndert wenn der RI nahe der
Klassengrenze zur néchst schlechteren Klasse liegt.

Transekte in Seen mit sehr geringer UMG, die auf starke Eutrophierung hinweist, werden

hingegen unabhingig vom RI um eine Zustands- bzw. Potentialklasse abgewertet.

Tabelle 3: Ubersicht {iber die Abwertungsbedingungen des Referenzindex durch die UMG

alt neu
Makrophytentyp Bedingung Mittlere UMG |(Abwertung RI Bedingung Mittlere UMG Abwertung RI
TKg10 Rl >0 < 5m -50 Rl >0 zw. 4 m und 6 m -10
RI >0 zw.25mund4m |20
- <2,5m -50
TKg13 RI >0 zw. 5 m und 8m -20 RI >0 zZw. 5 mund 8 m -10
Rl >0 < 5m -50 RI >0 zw.25mund5m |-20
- <2,5m -50
Rl > 0 und Tmax 2 Rl >0 und
TKp 3m < 3m -50 Tmax > UMG zw.2,5mund4m 10
Tmax =3m MTmax 22,5 m <2,5m -50
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3.5.3 Uberarbeitung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestinde*

Im Gegensatz zum oben behandelten Zusatzkriterium unterliegt die Abwertung aufgrund von
,Massenbestinden‘ ausgewihlter Arten bislang keinen Einschrinkungen und wird auch an
Stellen mit negativem Referenzindex (RI) vorgenommen. Kommen an einer Stelle Dominanz-
bestdnde typspezifisch definierter Arten mit mehr als 80% Anteil an der Gesamtquantitét vor, so
erfolgt eine Korrektur des RI um -50, was einer Abstufung um eine Okologische Zustands- bzw.
Potentialklasse entspricht. Einzelne Transekte kdnnen also von dem unbefriedigenden
Okologischen Potential (IV) auf das schlechte 6kologische Potential (V) abgewertet werden, was
in dem vorliegenden Datenbestand zu unplausiblen Ergebnissen fiihrt (siche Kapitel 3.4).

Laut WRRL werden Wasserkdrper, ,,bei denen die Werte fiir die biologischen Qualitdtskompo-
nenten des betreffenden Oberflaichengewéssertyps erhebliche Verdnderungen aufweisen und
grofBe Teile der Biozonosen, die normalerweise bei Abwesenheit storender Einfliisse mit dem be-
treffenden Oberfldchengewdssertyp einhergehen, fehlen, als schlecht eingestuft™. Da es sich bei
den Arten deren Massenbestidnde zur Abwertung fithren jedoch um Taxa handelt, die in den je-
weiligen Typen durchaus an Referenzstellen auftreten konnen, erscheint die Korrektur auf das
schlechte Potential (V) nicht gerechtfertigt.

Um solche Fehlbewertungen in Zukunft zu vermeiden, sollte das Zusatzkriterium ,,Massenvor-
kommen* nur noch auf Stellen mit einem RI > -50 angewendet werden (sieche Kapitel 6.5.1).
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3.5.4 Okoregion (Vor-)Alpen

Typ AK(s) - Stellen karbonatischer geschichteter Wasserkorper der Alpen und des
Alpenvorlandes

Aus dieser Okoregion lagen nur zu zwei Gewissern (Forggensee (BY) und Schongauer Lechsee
(BY)) qualifizierte Neudaten vor. Es traten keine noch nicht eingestuften Arten auf. Fiir die der
Art Myosotis scorpioides wurde die Tiefenverbreitung auf die Stufen 1-2 m und 2-4 m erweitert.

Weitere Anderungen der Indikatorliste sind Tabelle 17 zu entnehmen.

Wie unter 3.5.3 erldutert wurde die Anwendung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestidnde® auf
Probestellen mit RI > -50 beschrankt.

Wasserkorper vom Typ AK(s) werden nach der Uberarbeitung der Klassengrenzen und Zusatz-
kriterien geméal Tabelle 4 bewertet.

Tabelle 4: Zuordnung der Indexwerte zu den Okologischen Potentialklassen (OZ) - Typ AK(s)

6z RI (umgerechnet)
2 <0,76 - 0,51
3 <0,51 - 0,26
4 <0,26 - 0,01

Zusatzkriterien:

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 5 m und 8 m

verringert sich der RI um 20

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 5 m verringert
sich der RI um 50

e bei einem RI > -50 und Dominanzbestéinden von Elodea canadensis/ nuttallii, Myriophyllum
spicatum oder Najas marina subsp. intermedia verringert sich der RI um 50

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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3.5.5 Okoregion Mittelgebirge

Typ MKQp - Stellen karbonatischer polymiktischer Wasserkérper der Okoregion Mittel-
gebirge

Aus der Okoregion Mittelgebirge lagen nur zu einem Gewisser Neudaten vor. Im Igelsbachsee
(BY) wurden keine noch nicht eingestuften Arten kartiert. Die Anderungen der Indikatorliste sind
Tabelle 17 zu entnehmen.

Wie unter 3.5.3 erldutert wurde die Anwendung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestinde* auf
Probestellen mit RI > -50 beschrénkt.

Wasserkorper vom Typ MKp werden nach der Uberarbeitung der Klassengrenzen und Zusatz-
kriterien geméal3 Tabelle 5 bewertet.

Tabelle 5: Zuordnung der Indexwerte zu den Okologischen Potentialklassen (OZ) - Typ MKp

6z RI (umgerechnet)
2 <0,76 - 051
3 <0,51 - 0,26
4 <0,26 - 0,01

Zusatzkriterien:

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 4 m verringert

sich der RI um 50, wenn der See eine maximale Tiefe von mindestens 4 m aufweist

e bei einem RI > -50 und Dominanzbestianden von Ceratophyllum demersum, Elodea
canadensis/ nuttallii, Myriophyllum spicatum, Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus verringert sich der RI um 50

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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3.5.6 Okoregion norddeutsches Tiefland

TKg10 - Stellen stabil geschichteter karbonatischer Wasserkorper des Tieflandes mit relativ
grollem EZG

Fiir die Okoregion Norddeutsches Tiefland lagen die meisten Neudaten vor. 11 der neu unter-
suchten Gewisser wurden dem Typ TKg10 zugeordnet. In keinem der Seen wurden noch nicht
eingestufte Arten gefunden. Tabelle 17 enthélt die Anderungen der Indikatorliste. Insbesondere

characeenreiche Gewisser werden nach der Uberarbeitung besser beurteilt.

Die Uberarbeitung des Zusatzkriteriums ,,Mittlere UMG* ist unter 3.5.2 erldutert. Die Einschran-
kung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestdande auf Probestellen mit RI > -50 wird unter 3.5.3
erortert.

Wasserkdrper vom Typ Tkgl10 werden nach der Uberarbeitung der Klassengrenzen und Zusatz-

kriterien gemal Tabelle 6 bewertet.

Tabelle 6: Zuordnung der Indexwerte zu den Okologischen Potentialklassen (OZ) - Typ Tkg10

6z RI (umgerechnet)
2 <0,68 - 0,51
3 <0,51 - 0,26
4 <0,26 - 0,01

Zusatzkriterien:

e bei einem RI > 0 und einer unteren Vegetationsgrenze zwischen 4 m und 6 m verringert sich
der Rl um 10

e bei einem RI > 0 und einer unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 4 m verringert sich
der RI um 20

¢ bei einer unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der RI um 50

e Bei einem RI > -50 und Dominanzbestdnden von Ceratophyllum demersum, C. submersum,
Elodea canadensis/ nuttallii, Myriophyllum spicatum, Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus verringert sich der RT um 50

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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TKg13 - Stellen stabil geschichteter karbonatischer Wasserkorper des Tieflandes mit relativ
kleinem EZG

Dem Gewissertyp TKgl3 wurden Daten zu 25 neuuntersuchten Gewéssern zugeordnet. Auch in
diesen Seen wurden keine noch nicht eingestuften Arten gefunden. Tabelle 17 enthélt die
Anderungen der Indikatorliste. Characeenreiche Gewisser werden nach der Uberarbeitung besser
beurteilt.

Die Uberarbeitung des Zusatzkriteriums ,,Mittlere UMG* ist unter 3.5.2 erldutert. Die Einschran-
kung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestdnde auf Probestellen mit RI > -50 wird unter 3.5.3
erortert.

Wasserkdrper vom Typ Tkgl3 werden nach der Uberarbeitung der Klassengrenzen und Zusatz-

kriterien gemal Tabelle 7 bewertet.

Tabelle 7: Zuordnung der Indexwerte zu den Okologischen Potentialklassen (OZ) - Typ Tkgl3

6z RI (umgerechnet)
2 <0,71 - 0,51
3 <0,51 - 0,26
4 <0,26 - 0,01

Zusatzkriterien:

e bei einem RI > 0 und einer unteren Vegetationsgrenze zwischen 5 m und 8 m verringert sich
der RIum 10

e Dbei einem RI > 0 und einer unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 5 m verringert sich
der RI um 20

e Dbei einer unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der RI um 50

e Bei einem RI > -50 und Dominanzbestianden von Ceratophyllum demersum, C. submersum,
Elodea canadensis/ nuttallii, Myriophyllum spicatum, Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus verringert sich der RI um 50

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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TKp - Polymiktische karbonatreiche Wasserkdrper des Tieflandes

Dem Gewissertyp TKp wurden Daten zu 12 neuuntersuchten Gewissern zugeordnet. In diesen
Seen wurde als einzige noch nicht eingestufte Art Oenanthe aquatica in 0-1 m gefunden, die in
den Seen des Tieflands in Artengruppe B eingestuft werden kann (Tabelle 17). Auch in diesen
Gewiissertyp werden Characeenreiche Gewisser nach der Uberarbeitung besser beurteilt.

Die Uberarbeitung des Zusatzkriteriums ,,Mittlere UMG* ist unter 3.5.2 erldutert. Die Einschrin-
kung des Zusatzkriteriums ,,Massenbestinde‘ auf Probestellen mit RI > -50 wird unter 3.5.3
erortert.

Wasserkorper vom Typ Tkp werden nach der Uberarbeitung der Klassengrenzen und Zusatz-
kriterien geméal Tabelle 8 bewertet.

Tabelle 8: Zuordnung der Indexwerte zu den Okologischen Potentialklassen (OZ) - Typ Tkp

6z RI (umgerechnet)
2 <0,70 - 0,51
3 <051 - 0,26
4 <0,26 - 0,01

Zusatzkriterien:

e bei einem RI > 0 und einer unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 4 m verringert sich

der RI um 10 wenn der See eine maximale Tiefe von mindestens 4 m aufweist

e Dbei einer unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der RI um 50 wenn
der See eine maximale Tiefe von mindestens 2,5 m aufweist

e Bei einem RI > -50 und Dominanzbestdnden von Ceratophyllum demersum, C. submersum,
Elodea canadensis/ nuttallii, Myriophyllum spicatum, Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus verringert sich der RT um 50

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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3.5.7 Empfehlungen zur Bewertung von Talsperren

Die Stauspiegelschwankungen der Talsperren und Speicher wirken sich nicht nur auf den Néhr-
stoffeintrag bzw. auf dessen Dynamik aus (HOEHN et al. 2008), auch der von Makrophyten besie-
delbare Gewdsserbereich verdndert sich regelméfig. In Abhingigkeit von Amplitude und Fre-
quenz der Schwankungen miissen die Arten im Flachwasserbereich Trockenfallen ertragen, wih-
rend Lichtangebot und Druckverhéltnisse fiir die weiter unten siedelnden Arten je nach Hohe der
dariiber liegenden Wasserséule stark variieren. Bisherige Untersuchungen (STELZER & VOGEL
2006, 2007, SCHAUMBURG et al. 2008) zeigen, dass in Gewassern mit stark schwankenden Was-
serstanden nur in Ausnahmeféllen gut ausgebildete, groB3flichige Makrophytenbestinde

vorkommen.

Dabei sind neben Amplitude, Frequenz und Saisonalitit des Stauspiegels auch die Trophie und
die damit verbundene maximale Besiedlungstiefe der Makrophyten von Bedeutung. In einem
eutrophen Gewdsser, in dem die Vegetation aufgrund der Lichtverhéltnisse nur die obersten Meter
besiedeln kann, machen schon relativ geringe regelméfige Wasserstandsschwankungen eine
Besiedlung mit submers wachsenden Makrophyten nahezu unmoglich. In einem nihrstoffarmen
Gewisser mit hohen Sichttiefen hingegen kann die Vegetation eher Bereiche besiedeln, die
wiahrende der Hauptvegetationszeit auch bei niedrigem Wasserstand stindig tiberflutet ist. Gut
ausgebildete Makrophytenbesténde, die eine gesicherte Bewertung mit der Biokomponente
Makrophyten zulassen sind daher am ehesten in oligo- und mesotrophen Gewéssern mit nicht zu

hohen Stauspiegelschwankunden zu finden.

Auch im vorhandenen Datensatz zeigt sich die Tendenz, dass der Anteil gesichert bewertbarer
Probestellen sowohl mit steigender Trophie als auch mit zunehmender Stauspiegelschwankung
abnimmt (Abbildung 3). Ausnahmen bilden hier der oligotrophe Walchensee sowie der meso-
trophe Forggensee. Von den beiden Gewéssern weisen trotz starker Wasserstandsschwankungen
von 6,9 m bzw. 16 m insgesamt 83% der Transekte eine Gesamtquantitit auf, die fiir eine
gesicherte Bewertung ausreichend wiére, also fast genauso viele wie in Gewéssern mit vergleich-
barer Trophie, deren Stauspiegelschwankungen weniger als zwei Meter betragen. Sowohl der
Walchensee als auch der Forggensee dienen der Stromgewinnung und werden im Winter um
mehrere Meter abgelassen wéhrend sie sich von Juni bis Oktober praktisch im Vollstau befinden.
Diese Beispiele legen nahe, dass neben der Amplitude der Wasserstandsschwankungen auch

deren Frequenz bzw. Zeitpunkt von Bedeutung sind.
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Gesicherte Ergebnisse

Trophie

oligo-/mesotroph
eutroph

<2m polytroph

2-4 m

4-8 m

>8
Stauspiegelschwankungen

Abbildung 3: Gesicherte Bewertungen von Talsperren/Speichern in Abhéngigkeit der Wasserstandsschwan-
kungen (Probestellen in Prozent)

Auch die Gewdsser, die iiber eine ausreichende Makrophytenvegetation verfiigen, lassen sich
nicht in allen Fillen mit den vorhandenen Verfahren plausibel bewerten. Selbst wenn, wie von
SCHAUMBURG et al. (2008) gefordert wird, auf die Anwendung des Zusatzkriteriums der unteren
Vegetationsgrenze verzichtet wird, ergeben sich in einigen Féllen zu streng erscheinende Bewer-
tungen (vgl. Kapitel 3.3.1). In einigen Talsperren ohne erkennbare stoffliche Belastungen wird die
Vegetation anstatt der typspezifischen Arten von euryoken Arten wie Potamogeton perfoliatus
oder Persicaria amphibia und Storzeigern wie Elodea nuttallii dominiert was fiir diese Gewésser
ein zu streng erscheinendes Bewertungsergebnis zur Folge hat. Dieses Problem ist auch VAN DE
WEYER (2007) bekannt, der als hdufigste Art in Nordrhein-Westfélischen Talsperren Elodea
nuttallii nennt. Lediglich in oligotrophen Talsperren mit geringen Wasserstandsschwankungen
fand er stets oligotraphente Makrophyten als dominante Arten. Referenzgewésser mit Stauspie-
gelschwankungen von mehr als drei Metern kamen in drei verschiedenen Auspriagungen vor:
vegetationsfrei, von oligotraphenten Arten dominiert oder von euryoken Arten dominiert. Nach
VAN DE WEYER (2007) wird die Vegetation dieser Gewdsser stark durch den Stoffeintrag aus
zuflieBenden Béichen bestimmt. Eine 6kologische Bewertung anhand von Makrophyten ist

demnach fiir Gewésser mit groferen sommerlichen Wasserstandsschwankungen nicht sinnvoll.

Wasserstandsschwankungen au3erhalb der Vegetationsperiode scheinen nach bisherigen Erkennt-
nissen einen weniger starken Einfluss auf die aquatische Vegetation zu haben. In den extremen
Fillen jedoch, in denen die Gewisser im Winter ganz oder zu groBBen Teilen trocken fallen,
ergeben sich auch bei sommerlich nahezu konstantem Wasserstand besondere Bedingungen, die

eine Bewertung mit Makrophyten nicht sinnvoll erscheinen lassen.

Bei der Bewertung von Talsperren und Speichern ist folgendes zu beachten:
¢ Die Bewertung erfolgt anhand des dhnlichsten Makrophytentyps
e Vor Beginn der Probenahme sind Informationen iiber den Verlauf des Staupegels auszuwerten.

o Gewisser, die entweder regelmiBig ganz zu oder grofiteils trocken fallen oder sommerliche
Wasserstandsschwankungen von mehr als 3 m aufweisen, konnen nur unter Vorbehalt

bewertet werden.
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Das Zusatzkriterium der unteren Vegetationsgrenze darf bei Gewéssern mit starken
sommerlichen Pegelschwankungen nicht angewendet werden.

Die Ergebnisse miissen vor einer Verschneidung mit dem Ergebnis der Diatomeenbewertung
kritisch auf Plausibilitét gepriift werden.

3.6  Bewertung der Gewésser nach tiberarbeitetem Verfahren

3.6.1 Verdnderungen in den Bewertungsergebnissen durch die
Uberarbeitung

Die Bewertungsergebnisse nach dem iiberarbeiteten Verfahren sind in Tabelle 73 bisTabelle 77
im Anhang zu finden. Wihrend sich die Bewertungen von Gewissern der Okoregionen
(Vor-)Alpen und Mittelgebirge nur geringfiigig veridnderten, gibt es in der Okoregion Nord-
deutsches Tiefland groBere Unterschiede zu den Ergebnissen vor der Uberarbeitung. Wihrend
characeenreiche Transekte nun besser bewertet werden, werden Stellen mit sehr geringer UMG (>
2,5 m) und negativem RI nun schlechter bewertet. Insgesamt werden weniger Gewésser dem
mafBigen okologischen Potential zugeordnet.

3.6.2 Uberpriifung der Plausibilititsriickmeldungen

Nach Uberarbeitung des Verfahrens wurden die neuen Bewertungsergebnisse mit den Plausibili-
tatsriickmeldungen der Lander verglichen (Kapitel 3.2.2). Tabelle 9 zeigt, wie viele Befunde nach
der neuen Bewertung als plausibel oder nicht plausibel (nur gesicherte) eingestuft wurden (Be-
wertung plausibel, Bewertung nicht plausibel). Unplausible Probestellen wurden wenn moglich

nach zu guter oder zu schlechter Bewertung unterschieden (Bewertung zu gut, Bewertung zu
schlecht, unklar).

Der Anteil der nicht gesichert bewertbaren Stellen in Typ TKgl13 hat sich im Vergleich zu Tabelle
2 von 23 auf 37 erhoht, da die Stellen des Goitzschesees (ST) wegen des geringen Alters des
Gewissers (vgl. Kapitel 3.3.4) ausgeschlossen wurden.

Tabelle 9: Ubersicht iiber die Angaben zur Plausibilitit (Anzahl Probestellen/Untersuchungen)

e
]
' 8 N
T |w 3 b0 0
t = g ] :=l ) :=I g -
2 | 8 | ¥ |£a €2 | . | |E%
£ S $ |0@ |9%® | 8 |9 o9
Makrophytent S | % | ® 25|35 % |38 |3%
akrophytentyp | & 8 S a5 |ma| S |a&|lms
TKp 30 25 24 1 0 g 1
TKg10 23 17| 17| 0 0 0 0
TKg13 93 56 37 48 8| 0 4 4
gesamt 146 98 48| 89 9 0 4 5
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Ein Vergleich mit den Auswertungen vor der Uberarbeitung zeigt, dass sich der Anteil der Stellen
deren Bewertung plausibel erscheint deutlich erhoht hat (Abbildung 4 und Kapitel 3.2.2). Von den
Bewertungen des Typs TKp entsprechen nun 80% aller Befunde und 96 % der gesicherten Befun-
de den Erwartungen. Bei Typ TKg10 konnen nun 74% aller Bewertungsergebnisse und alle
gesicherten Ergebnisse als plausibel beurteilt werden. Auch bei Typ TKgl13 {iberwiegen nun die
plausiblen Bewertungen mit 51 % aller Ergebnisse und 86% der gesicherten Ergebnisse.
Insgesamt verbessert sich der Anteil der als plausibel eingestuften Stellen an den gesicherten
Probestellen auf 91%.

Plausibilitéat innerhalb der Makrophytentypen
100%
90% -
80% | =
S 70% - ,
§ 60% - - Oungesichert
% ig:f : B Bewertung nicht
o o plausibel
QS_ 30% - O Bewertung plausibel
20% —
10% -
0% ‘
TKp (N=30) TKg10 TKg13
(N=23) (N=93)

Abbildung 4: Plausibilitidtsangaben zu den Probestellen in %

28



August 2011 Makrophyten & Phytobenthos in Seen

4 Diatomeen

4.1  Aufgabenstellung

Die uspriinglich im Projektantrag vorgesehenen Uberarbeitungsschwerpunkte wurden aufgrund
der Ergebnisse des im Mai/Juni 2010 abgehaltenen Workshops Norddeutsche Diatomeen (siehe
SCHAUMBURG et al. 2011) und der Abstimmung innerhalb des LAWA-Expertenkreises Seen
(unverdffentlichtes Protokoll der 60. Sitzung des LAW A-Expertenkreises am 16. und 17.02.2011
in Diisseldorf) tiberarbeitet und zum groBten Teil in das Folgeprojekt O10.10 verschoben.

Mit dem vorliegenden Projektbericht O10.09 wird ein Vorschlag zur Methodik bei der Beprobung
von Gewdssern mit iiberwiegend Weichsedimenten vorgestellt. Dieser Vorschlag wurde von J.
Schonfelder erstellt und den Teilnehmern des erwédhnten Workshops zur Diskussion und
Ergénzung zur Verfligung gestellt. Der Text findet sich mit den eingearbeiteten Ergdnzungen im
folgenden Kapitel 4.2.

Die Vorgehensweisen werden zum grof3en Teil auch in die Handlungsanweisung iibernommen.
Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass bisher nur wenige Anwender Erfahrung mit diesen
Methoden haben. Die vorgesehenen Auswertungen, mit welchen SH u.a die Auswirkungen
verschiedener Substrate auf die Diatomeenzénosen ermitteln wollte, liegen bis jetzt nicht
vor. Konkrete Aussagen Uber Konsequenzen fir das Bewertungsergebnis bei der
Beprobung von z.B. pflanzlichen Substraten im Vergleich zu Bodensubstrat kdnnen zurzeit
noch nicht getroffen werden. Beeinflussungen des Bewertungsergebnisses durch die
Beprobung in groflieren Tiefen kdnnen ebenfalls nicht ausgeschlossen werden und gelten
eher als wahrscheinlich. Diese Tiefenproben werden deswegen in der Handlungsanweisung
nicht vorgesehen. Proben von pelzartig bewachsenem Totholz beinhalten oft Monokulturen und
werden ebenfalls fiir die Routinebeprobung in der Handlunganweisung nicht vorgesehen.

4.2  Methodische Vorgaben fiir die Entnahme von
Diatomeenproben im Litoral von Seen im Norddeutschen
Tiefland

Beprobt werden die fiir den jeweiligen See typischen Bodensubstrate der oberen Litoralzone (Be-
reich der einfachen Sichttiefe des jeweiligen Sees). Bevorzugt werden Tiefen von 0,3 — 2,0 m be-
probt. Falls nach den folgenden Vorgaben erforderlich, kdnnen ausnahmsweise auch Tiefen von

2,0 m — 8,0 m beprobt werden. Die Probenahme setzt nicht zwingend eine einschligige Berufser-
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fahrung als Diatomologe voraus, sondern kann auch von freilanderfahrenen Probenehmern ande-
rer Berufsgruppen nach einer mehrtdgigen Anleitung / Schulung durchgefiihrt werden.

Grundsitzlich besteht das Ziel darin, die fiir die Litoralzone des untersuchten Sees charakteristi-
schen Diatomeenassoziationen lebend und in moglichst ausgereiftem Sukzessionsstadium zu sam-
meln. Aufgrund der morphologischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Uferabschnitten
von Seen sind folgende habitatspezifische Besonderheiten bei der Aufsammlung zu beachten.

4.2.1 Ufer ohne geschlossene Rohrichte

An Uferstellen mit stark aufgelockertem Rohrichtbestand (Meso-Phragmitetum) oder fehlendem
Rohricht werden durch Begehung mit der Wathose unter Inaugenscheinnnahme der vorhandenen
Bodensubstrate auf einer Uferldnge von ca. 10 m beiderseits eines Monitoringtransekts gezielt
Bereiche mit optisch in Erscheinung tretenden lebenden Diatomeenassoziationen in Wassertiefen
von 0,3 — 0,5 m gesucht.

Innerhalb dieses ca. 20 x 20 m groBlen beprobten Uferbezirks werden fiinf Teilproben lebender
Diatomeengemeinschaften zusammen mit den als Aufwuchssubstrat dienenden dominanten
Bodensubstraten entnommen (Multihabitatsampling). Die Verteilung der Teilproben sollte in etwa
den Dominanzverhiltnissen der verschiedenen Bodensubstrate im ca. 20 x 20 m groen
Uferbezirk entsprechen. Sollten gut bewachsene Steine im Uferbezirk vorhanden sein, so sind

diese immer mindestens mit einer Teilprobe zu beriicksichtigen.

Abbildung 5: Optimalhabitat fiir die Diatomeenprobenahme: Mit ausgereiften Diatomeenassoziationen
bewachsene Steine in ca. 30 cm Wassertiefe vor schiitterem Rohricht. Grofer Doéllnsee (Brandenburg), Foto: H.
Henker, Institut fiir angewandte Gewisserdkologie GmbH, Seddiner See.
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Wichtig fiir die Qualitit des Bewertungsergebnisses ist, dass mit dem suchenden Blick eines Dia-
tomologen bzw. diatomeendkologisch geschulten Probenehmers gezielt ausgereifte Diatomeen-
assoziationen ausgewéahlt und beprobt werden. Die Entnahme von Pionierassoziationen in vom
Wellenschlag regelméBig aufgewirbeltem Sand, auf blankgeputzt erscheinenden Steinen oder gar
auf griinen (heurigen, diesjdhrigen) Schilthalmen hat keinen Zweck und fiihrt hiufig zu nicht be-
wertbaren Proben, weil im Regelfall auf solchen Substraten nur sehr wenige sensible Referenz-
arten (A-Arten) und zumeist auch nur sehr wenige Storungszeiger (C-Arten) nachweisbar sind.

Die Entnahme der Bodensubstrate mit den darauf befindlichen Diatomeenassoziationen erfolgt im
Regelfalle mit der Hand. Gut bewachsene Steine werden entnommen und die darauf befindlichen
Ablagerungen einschlieBlich Aufwuchs mit den Fingern oder einer diatomeenfreien Biirste
(Einmalzahnbiirste 0.4.) abgerieben, wobei fiir jede Probe eine separate, neue oder gut gereinigte
Biirste verwendet werden muss, um Verschleppungen von Diatomeen zu vermeiden. Das Ab-
kratzen der Steine kann auch mit einem Messer oder einem (angeschliffenen) Teel6ftel erfolgen.

Gut entwickelte Diatomeenassoziationen auf Sand fallen durch ihre braune Pigmentierung (bei
Dominanz von Geissleria spp. oder Gomphonema spp.) oder durch ihre puddingartige (z. B.
Fragilara pulchella), leicht kohdsive (Mastogloia spp.) bis locker flockige (kohdsionslose) aber
dann zumeist stark voluminése Struktur (Fragilaria brevistriata, F. construens) auf.

Abbildung 6: Epipsammische Diatomeenassoziationen wie hier im Bild fallen meistens durch unregelmaBig
geformte Flecken mit tiefbrauner bis olivgriiner Farbung auf. Grofer Dollnsee (Brandenburg), Foto: H. Henker,
Institut fiir angewandet Gewisserdkologie GmbH, Seddiner See.

Diese gut entwickelten epipsammischen Assoziationen sind am besten mit einer scherenartigen
SchlieBbewegung von Mittelfinger und Ringfinger der horizontal auf das Substrat gleitenden
Hand auf die Handfl4che zu bringen, mit der Hand aus dem Flachwasser zu entnehmen und in das
Probengefal} zu liberfithren. Die Verwendung von Werkzeugen (Loffel, Sedimentstecher) zur
Beprobung epipsammischer Assoziationen ist freigestellt, sofern damit ein ausreichender
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Materialumfang (mindestens 5 ml sandfreier Feinschlamm nach einem Absetzvorgang von 10
Minuten) gewihrleistet wird. Bei Einsatz von Werkzeugen ist deshalb ggf. die Zahl der
Teilproben zu vervielfachen.

Fiir die Entnahme von Aufwuchsdiatomeen auf dem Sediment eignen sich ebenfalls Saug- oder
Pumpsysteme. Mit einer groflen Spritze (Infusionsspritze), auf die in einigen Féllen noch ein
Schlauch aufgesetzt wird, konnen die oberen Diatomeen abgesaugt werden, ohne Sediment aufzu-
wirbeln. Mit der Verldngerung durch einen Schlauch konnen bei guten Bedingungen so Tiefen
von 50-100 cm beprobt werden (Abbildung 7). In Siiddeutschland wurden zur Beprobung von
epipsammischen Diatomeengesellschaften auch bereits Handsaugpumpen mit zwischenge-

schalteter Filterkammer mit Erfolg eingesetzt.

Abbildung 7: Beprobungswerkzeug fiir den Aufwuchs auf Sand, feinem Kies, auch zur Beprobung innerhalb
eines Stechrohres. Spitze der Spritze (oder des Schlauches) knapp iiber das Sediment halten und ansaugen. Bei
grobem Sand muss evtl. die Offnung vergroBert werden

An Seeufern, an denen Biume mit gut ausgebildeter Krone ins Wasser gestiirzt sind, und die Aste
und dicken Zweige auffillig pelzartig mit mehr als 5 mm dicken Diatomeenassoziationen
bewachsen sind, sollte eine Teilprobe von Totholz mit beprobt werden.

Sofern der Auftraggeber dies ausdriicklich wiinscht und honoriert, ist eine getrennte Aufbe-
wahrung und Bearbeitung der beprobten Substrate moglich. Im Regelfalle werden die ca. fiinf
oder mehr Teilproben der verschiedenen Substrate jedoch in einem Probenahmegefal3 zu einer
Multihabitatprobe vereint und durch Zugabe einer ausreichenden Menge an 96%igem Ethanol
konserviert. Ausreichend ist die Menge an Ethanol, die eine ca. 70%ige Endkonzentration
gewihrleistet. Falls viel Sand mit eingesammelt wurde, empfiehlt es sich, die Probe vor der
Konservierung kriftig zu schiitteln und nur die Diatomeensuspension zur Konservierung und
Mitnahme in das Probenahmegeféd3 abzudekantieren. Der ausgeschiittelte Sand bleibt als Boden-

satz ilibrig und kann somit vor der Konservierung in das Gewdsser zuriickgefiihrt werden.
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4.2.2 Ufer mit geschlossenen dichten Réhrichten (Eu-Phragmitetum,
Typha-Bestinde)

4.2.2.1 Sedimentproben

An Uferstellen mit dichtem geschlossenem Rohrichtbestand reicht dieser in der Regel bis in ca.
1,20 m Wassertiefe. Inmitten solcher dichten Rohrichtbestéinde ist der Gewéssergrund duch die
Rohrichthalme stark beschattet und das Wasser steht mit dem Freiwasser nicht oder nur wenig im
Austausch. Die Diatomeenassoziationen inmitten von dichten Réhrichtbestdnden lassen deshalb
keine unmittelbaren Aussagen iiber die Beschaffenheit des Freiwassers des untersuchten Sees zu.
Die Bewertung von Diatomeenproben aus dichten Réhrichtbestéinden ist daher nicht verfahrens-
konform und muss unterbleiben. Vielmehr ist in Uferbereichen mit geschlossenem Réhrichtbe-
stand eine Beprobung des gut bewachsenen Sandes oder der Feindetritusmudde seewérts der
Rohricht-Freiwasser-Kontaktzone vorzunehmen. Dazu ist ein Sedimentstechrohr (z. B. UWITEC-
Corer, Fa. Niederreiter, Mondsee, Austria) vom Boot aus einzusetzen.

Abbildung 8: Organogene Feindetritusmudde tiber Kalkmudde in einem Sedimentkern-Sammler nach
Niederreiter (Fa. UWITEC, Mondsee, Austria). Foto: H. Henker, Institut fiir angewandte Gewisserdkologie
GmbH, Seddiner See.

Wahlweise kann die Beprobung der Sedimentoberfldche auch durch erfahrene Makrophyten-
taucher erfolgen.

Soweit die Sichttiefen und Vegetationsverhéltnisse das zulassen, ist organogenes Feinsediment
(Mudde) auf Sand in makrophytenfreien oder hochstens schiitter bewachsenen Bodenbezirken mit
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wenig gestorten Sedimentationsbedingungen zu suchen und zu beproben. Keinesfalls diirfen in
Faulnis befindliche Locher in Characeenrasen beprobt werden. Das gleiche gilt fiir Banke aus
Muschelschill.

Entnommen wird der obere Zentimeter frischer Feinsedimentauflage (Mudde) auf einer Uferldnge
von ca. 10 m beiderseits des Transekts. Darin sind in Wassertiefen von 1,20 — 2,00 m im
Normalfall neben den hier lebenden epipsammisch-epipelischen Assoziationen auch zahlreiche
abgestorbene Zellen oder Schalen epiphytischer Taxa zu finden, die hier absedimentiert sind. Ziel
der Beprobung der Litoralmudde ist es, sowohl die hier lebenden epipsammisch-epipelischen
Assoziationen als auch abgestorbene Zellen oder Schalen epiphytischer Taxa in moglichst groB3er
Artenzahl zu finden. Aufgrund der hdufig unregelmaBigen Verteilung der Feindetritusmudde
(Patchiness) auf Sandgrund werden in dem ca. 20 x 20 m groflen Uferbezirk fiinf Teilproben ent-
nommen (Multihabitatsampling). Die Verteilung der Teilproben sollte in etwa den Dominanz-
verhéltnissen der verschiedenen Bodensubstrate entsprechen. Die Entnahme von Pionierasso-
ziationen in von Welleneinfluss regelméfig aufgewirbeltem Sand, der an Brandungsufern immer
der Rohricht-Freiwasser-Kontaktzone seeseitig vorgelagert ist, oder die Beprobung von Muschel-
schill hat keinen Zweck und fiihrt hdufig zu nicht bewertbaren Proben, weil im Regelfall auf
solchen Substraten zu wenige sensible Referenzarten (A-Arten) und zu wenige Storungszeiger (C-

Arten) nachgewiesen werden konnen.

Die Entnahme des oberen Zentimeters des Sandes oder der frischen Mudde bleibt dem Geschick
des Probenehmers iiberlassen. Bewihrt hat sich, das im Plexiglasrohr erkennbare saubere iiber-
stehende Wasser erst vorsichtigst weitgehend abzudekantieren, um dann den oberen Zentimeter an
Feinsediment etwas beschleunigt in das Probengefdll zu gieen. Hier kann ebenfalls eine
Saugvorrichtung wie in Kapitel 4.2.1 beschrieben zur Gewinnung der Probe verwendet werden.

In jedem Fall muss die Probe am Ende mindestens 5 ml organogenes Feinsediment (Diatomeen-
mudde) enthalten. Ggf. ist dazu die Zahl der Teilproben zu vervielfachen und bei Brandungs-
einfluss seewirts, notfalls bis zur Seemitte hin, auszudehnen. Es ist dringend zu beachten, dass
ungestorte Sedimentation frischer Feindetritusmudde in groBen Seen mit starker Stromung langs
der Uferlinie durchaus erst in Tiefen unterhalb von 8 m vorliegen kann. Die Leine des Sediment-

stechers muss entsprechend lang sein.

Die Teilproben werden in einem Probenahmegefal3 vereint und durch Zugabe einer ausreichenden
Menge an 96%igem Ethanol konserviert. Ausreichend ist die Menge an Ethanol, die eine ca.
70%ige Endkonzentration gewihrleistet. Falls viel Sand mit eingesammelt wurde, empfiehlt es
sich, die Probe vor der Konservierung kriftig zu schiitteln und eine hinreichende Menge der Dia-
tomeensuspension in ein neues Probenahmegefall abzudekantieren, um iiberschiissiges Material,

insbesondere Sand, gar nicht erst mit zu konservieren und evtl. ins Labor mitnehmen zu miissen.

4.2.2.2 Rohrichtproben

An allen Messstellen, an denen keine erfolgreiche Beprobung des Bodensubstrats gemal der Ka-
pitel 4.2.1 bis 4.2.2.1 mdglich ist oder es nach einer eingeschrénkt erfolgreichen Probenahme un-
sicher ist, ob die Diatomeenprobe vom Bodensubstrat geniigend Indikatorarten fiir die Referenz-
artenbewertung enthélt, und an der Freiwasser-Rohricht-Kontaktzone vorjahrige Rohrichthalme

(Phragmites oder Typha) mit ausgereiften Diatomeenassoziationen bewachsen sind, und die Be-
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wertung der Uferstelle fiir die Bewertung des Oberflichenwasserkorpers von Interesse oder sogar
notwendig ist, ist zur Sicherheit eine Aufwuchsprobe von vorjéhrigen Réhrichthalmen zu entneh-
men. Dazu sind ca. 8 — 12 senkrecht stehende, abgestorbene Rohrichthalme des Vorjahres mit
ausgereiften Diatomeenassoziationen (Abbildung 9) gezielt auszuwéhlen, ca. 30 cm unterhalb des
Wasserspiegels abzuknicken oder abzuschneiden und in 1-Liter-Gefrierbeutel zu iiberfiihren.
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Abbildung 9: Vorjdhrige, abgestorbene Typha-Halme im Seenlitoral mit ausgereift wirkenden Assoziationen
von Aufwuchsdiatomeen. Tiefer- oder Grubensee bei Limsdorf (Brandenburg), Foto: J. Schonfelder.

Im Gefrierbeutel werden die briichigen Halme gegeneinander abgerieben. Der halbfliissige Brei
mit den Aufwuchsdiatomeen wird in das Probengefal geschiittet und mit Ethanol konserviert. Die
Reste der Rohrichthalme werden verworfen.

Ein Aufschluss und eine Analyse der Probe von Réhrichthalmen erfolgt immer dann, wenn
folgende 2 Bedingungen erfiillt sind:

e Nach dem Aufschluss oder der mikroskopischen Analyse wird festgestellt, dass die Probe von
Bodensubstrat fiir die betreffende Messstelle keine gesicherte Bewertung nach dem
Referenzartenmodul von PHYLIB zulasst.

¢ Die Finbeziehung eines gesicherten Diatomeen-Bewertungsergebnisses fiir die betreffende
Messstelle ist fiir eine repriasentative Bewertung des OWK mit der Teilkomponente
Makrophyten & Phytobenthos aus Sicht der Landesbehorde wiinschenswert oder zwingend
erforderlich.
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5 Interkalibrierung

Die Aufgaben zur Unterstiitzung der Interkalibrierung bestanden im Jahr 2010 hauptsachlich in
der fachlichen Begleitung und Diskussion des Prozesses. Treffen der GIG, die eine Teilnahme
erfordert hitten, fanden nicht statt.

Der Hauptteil der Arbeiten waren Berechnungen fiir die Diatomeeninterkalibrierung in der
CBGIG. Dazu wurde ein Unterauftrag an Frau Dr. Schonfelder vergeben, der jedoch als Zuarbeit
im Rahmen des Projekts O3.08 geleistet wurde (SCHAUMBURG 2010).

Am Jahresende 2010 wurde die intensive Beteiligung Deutschlands an der Interkalibrierung der
Makrophytenbewertung in der CBGIG wieder aufgenommen. Seitens der Projektnehmer wurden
in Abstimmung mit den betroffenen Bundesliandern Makrophytendaten von Seen des
Norddeutschen Tieflandes an die GIG geliefert und danach Bewertungen der GIG-Daten mit dem
deutschen Verfahren am BL{fU durchgefiihrt.

Damit sind im Rahmen des Projekts keine kostenintensiven Arbeiten zur Interkalibrierung
angefallen.
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6 Handlungsanleitung

6.1  Vorbemerkung

Die vorliegende Handlungsanweisung entstand aus dem Projekt zur Weiterentwicklung und
Anpassung des deutschen Bewertungsverfahrens Makrophyten & Phytobenthos fiir Seen im Sinne
der EG-WRRL Phylib. In Rahmen dieses Projektes wurde der Schwerpunkt der Bearbeitung auf
die kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen (AWB und HMWB) gelegt, die vorliegenden
Daten und Ergebnisse bzgl. natiirlicher Seen aber mit beriicksichtigt. Die Handlungsanweisung
beschreibt die Vorgehensweise bei der Bewertung sowohl fiir die Ermittlung des Okologischen

Zustandes als auch des Okologischen Potentials.

Das Prinzip und der Aufbau des Bewertungsverfahrens sowie die Vorgehensweise bei der Probe-
nahme ist fiir beide Gewéssergruppen dhnlich und nur dort, wo die speziellen Besonderheiten und
Gegebenheiten der kiinstlichen und erheblich verdnderten Gewésser es erfordern, angepasst.
Weite Teile der vorliegenden Handlungsanweisung sind daher fiir alle Seetypen giiltig. Wo sich
das Verfahren zwischen den natiirlichen und den kiinstlichen, bzw. erheblich verdnderten Seen
unterscheidet, werden beide Vorgehensweisen beschrieben. Dies betrifft beispielsweise das Be-
wertungsergebnis. In natiirlichen Seen wird die Okologische Zustandsklasse ermittelt, bei kiinstli-

chen und erheblich verinderten Gewissern das Okologische Potential.

Die in der Handlungsanweisung enthaltenen Listen von Indikatortaxa werden in ihrer aktuellsten
und damit giiltigen Form in der jeweils aktuellen Version der Software Phylib gefiihrt, sobald
diese an den neuesten Bewertungsstand angepasst wurde. Eventuell nétige Ergdnzungen oder
Anderungen der Listen (z.B. bzgl. der neuesten Systematik) werden dort vorgenommen. Die
Handlungsanweisung wird diesbeziiglich nicht laufend aktualisiert.

Die Typologie der Seen in Deutschland (MATHES et al. 2002) beinhaltet u.a. Typen, die aus-
schlieBlich oder fast ausschlieBlich durch kiinstliche und/oder erheblich veridnderte Gewésser
vertreten sind. In der EG-WRRL ist eine Typisierung, wie die der natiirlichen Gewisser, fiir die
kiinstlichen und erheblich verdnderten Gewésser nicht vorgesehen. In ihren Rand- und Nutzungs-
bedingungen dhnliche kiinstliche und erheblich verianderte Gewisser wurden fiir die Erarbeitung
des Bewertungsverfahrens und die Bewertung in Gruppen zusammengefasst. Diese Gruppen
werden im Weiteren als Typen bezeichnet, einerseits um die Gewésser der bereits vorhandenen
Typen nach MATHES et al (2002) nicht mit neuen Bezeichnungen zu versehen, andererseits auch
um die sprachliche Regelung zu vereinfachen.

Das vorliegende Bewertungsverfahren ist anhand und fiir Gewésser bzw. Seewasserkorper mit einer
GroBe von > 50ha entwickelt worden. Die Bewertungergebnisse fiir kleinere Gewdsser mit diesem
Verfahren sind daher kritisch zu hinterfragen.
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6.2  Festlegung der benétigten Anzahl repriasentativer
Ufertransekte und die Auswahl deren Lage fiir die
Bewertung eines See-Wasserkorpers

Grundsétzlich wird als Erstuntersuchung eines Seewasserkorpers eine Gesamtkartierung em-
pfohlen. In Seen, in denen bislang noch keine Gesamtkartierung der Makrophytenvegetation
durchgefiihrt wurde, sollte eine Ubersichtskartierung des gesamten Litoralbereichs erfolgen. Ins-
besondere bei groflen, komplexen Seen kann nur so sichergestellt werden, dass ein reprasentativer
Gesamteindruck des Gewissers gewonnen wird und alle Belastungsquellen lokalisiert werden.
Die Ubersichtskartierung kann z. B. durch Tauchkartierung nach MELZER & SCHNEIDER (2001),
durch die Verbindung von Echosondierung und gezielter Transektbetauchung nach JAGER et al.
(2004) oder durch die Kombination aus Luftbildern und Transektuntersuchungen nach
SCHMIEDER (1997) erfolgen.

Unabhéngig von der gewidhlten Methode muss sicher gestellt werden, dass die Daten die Voraus-
setzungen fiir eine Bewertung nach SCHAUMBURG et al. (2004) und damit nach WRRL erfiillen.
Besonders hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang die Einhaltung der vorgegeben Tiefen-
stufen sowie die Abschétzung der Pflanzenmengen nach KOHLER (1978).

Bei Folgeuntersuchungen erfolgt die Ermittlung der Anzahl der Transekte und die Festlegung
deren Lage aufgrund der Ergebnisse aus der Gesamtkartierung im Zusammenhang mit den
Informationen zur Seeoberfliache, Uferentwicklung, Ufermorphologie und Ufernutzung. Ist keine
Gesamt- bzw. Ubersichtskartierung moglich, kann die Auswahl nach den Kriterien Seeoberfliche,
Uferentwicklung, Ufermorphologie und Ufernutzung erfolgen.

Der Vorschlag zur Ermittlung der benétigten Anzahl représentativer Ufertransekte und die Vertei-
lung derselben im Wasserkorper wurde anhand der Teilkomponente Makrophyten entwickelt.
Entspricht die Anzahl und die Lage der Untersuchungsbereiche in einem See-Wasserkdrper den
Anforderungen dieser Vorschrift, wird davon ausgegangen, dass die Transekte der Makrophyten-
kartierung auch fiir die Untersuchung der Teilkomponente Phytobenthos-Diatomeen als
reprasentativ anzusehen sind. Fiir die Bewertung eines ganzen See-Wasserkorpers mit der
Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos nach WRRL muss daher an jedem ausgewihlten
Transekt sowohl eine Makrophytenkartierung als auch eine Diatomeenprobenahme stattfinden.

6.2.1 Ermittlung der Stellenzahl

Je groBer und komplexer ein Gewdésser ist, desto mehr Stellen miissen untersucht werden. Tabelle
10 gibt fiir einige Beispielseen abhingig von der Oberflidche des Gewassers die Spanne der
bendtigten Transekte an. Bei stark untergliederten Seen, sollten die Seebecken wie verschiedene
Wasserkorper behandelt werden, d. h. fiir jedes Seebecken sollte die erforderliche Transektzahl
anhand der Tabelle ermittelt werden. Abhédngig von der Vielseitigkeit der Ufermorphologie und —
Nutzung wird die genaue Anzahl der Transekte bestimmt.
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Tabelle 10: Empfohlene Transektzahlen in Abhéngigkeit der Seeoberfliche (BB = Brandenburg, BW = Baden-
Wiirttemberg, BY = Bayern, MV = Mecklenburg-Vorpommern, Ni = Niedersachsen, SH = Schleswig-Holstein)

Oberfliche des Anzahl der Beispiele
Wasserkorpers Transekte
< 0,5 km? 1-5 +- abgegrenzte Buchten/Seeteile
0,5 - 2,0 km2 4-8 Gr. Gollinsee (BB), Dieksee (SH), Mindelsee (BW)
2,0-5,0km? 5-10 Gr. Stechlinsee (BB), Schliersee (BY), Breiter Luzin (MV)
5,0 - 10 km 2 6-12 Konigssee (BY), Westensee (SH), Tegernsee (BY), Parsteiner See (BB)
10 - 20 km? 8-15 Wittensee (SH), Dummer (NI), Walchensee (BY)
20 - 50 km? 10 - 20 Selenter See (SH), Steinhuder Meer (NI), Gr. Pl6ner See (SH), Ammersee (BY)
50 - 100 km?2 20 -30 Starnberger See (BY), Chiemsee (BY)
> 100 km? 30-50 Muritz (MV), Bodensee (BW)

Der jeweils niedrigste Wert fiir eine SeegroBenklasse gilt fiir weitgehend einheitliche Wasser-
korper ohne stark ausgeprégte Buchten oder Inseln. Als Anhaltspunkt kann hier die Uferentwick-
lung (Werte < 2,0) herangezogen werden. Auch die Steilheit der Seeufer sollte keine starken
Unterschiede aufweisen. Die Nutzung des Umlandes darf keine gro3eren Unterschiede der lokalen

(Nahrstoff-) Belastungen erwarten lassen.

Der jeweils grote Wert hingegen bezieht sich auf Seen mit heterogener Ufermorphologie, die
vielfdltigen Nutzungseinfliissen unterliegen. Solche Seen weisen sich durch eine stark differen-
zierte Ufermorphologie mit ausgeprégten Buchten und Inseln sowie unterschiedlich steilen Ufer-
abschnitten aus. Am Ufer sind eine Reihe verschiedener Vegetationsformen ausgebildet aber auch
verbaute bzw. versiegelte Bereiche zu finden. Aufgrund von vielfaltigen Nutzungsformen des
Ufers und angrenzendem Umland sind lokale (Ndhrstoft-) Belastungen zu erwarten.

6.2.2 Festlegen der Lage der Transekte

Die Festlegung der genauen Lage der Transekte erfolgt vor Ort. Nicht beprobt werden sollten
Bereiche im unmittelbaren Einflussbereich der Zufliisse. Bei der Stellenauswahl ist darauf zu
achten, die fiir den See charakteristischen Bereiche zu erfassen, also alle wesentlichen Makro-
phytenhabitate. Die Auswahl muss in erster Linie auf die Gewéssermorphologie abgestimmt
werden. Unterschiedlich steile Stellen, Inseln sowie Einbuchtungen sollen durch eine reprisen-
tative Anzahl an Stellen vertreten sein. Bei stark untergliederten Seen mit mehr oder weniger von
einander getrennten Seebecken, sind diese entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Gesamtsee zu
beriicksichtigen. Die Transekte sollen zudem so auf die Seeufer verteilt werden, dass Brandungs-
und Verlandungsufer sowie unterschiedlich stark beschattete Bereiche erfasst werden. Um poten-
zielle Belastungsquellen zu erfassen soll die Auswahl nicht nur naturbelassene Stellen, sondern
auch unterschiedlich genutzte Bereiche (z.B. Badestellen, Campingplitze, nahegelegene Acker-
und Weideflichen) beinhalten.

Das Verhiltnis der unterschiedlichen Standorte zueinander sollte dabei grob beriicksichtigt
werden. Sind z. B. 30 % der Uferlinie flach mit feinem Sediment und 70 % steil mit grobem
Substrat, so sollte das Verhéltnis unter den untersuchten Stellen ebenfalls 1:2 betragen. Im
Idealfall sind alle unterschiedlichen ,,Uferklassen‘ reprasentativ vertreten.
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6.3  Probenahme und Ermittlung der Makrophyten &
Phytobenthos-Biozonose

Die Probenahme wird einmalig im Sommer, zur Hauptvegetationszeit der Makrophyten (gewo6hn-
lich Anfang Juli bis Mitte August) durchgefiihrt. Zeiten von extremen Wasserstdnden sollten ge-
mieden werden. Neben der Kartierung der Makrophytenvegetation werden an diesem Termin in

jedem Makrophytentransekt Diatomeenproben genommen und fiir die Aufbereitung autbewahrt.

Sollten die beiden Teilkomponenten getrennt beprobt werden miissen, so kann die Makrophyten-
kartierung ohne Diatomeenprobenahme schon ab Mitte Juni erfolgen, abhidngig von den Gewais-
serbedingungen. Eine Diatomeenprobenahme ohne Makrophytenkartierung kann auch noch bis
September durchgefiihrt werden. Allerdings sollten die Termine fiir die Beprobungen mdéglichst

nahe zusammen liegen.

Die Lage der Probestelle sollte moglichst genau in topographische Karten der Malistibe 1:25 000
bzw. 1:50 000 eingetragen werden, aus denen spéter die Rechts- und Hochwerte der Probestellen
ermittelt werden kdnnen. Im Optimalfall kénnen die Koordinaten mittels eines GPS-Gerétes direkt
abgelesen werden. Dann sollten Anfangs- und Endpunkt des Untersuchungsabschnittes sowie die
Grenze der Tiefenverbreitung so genau wie moglich festgehalten werden.

Der erste Schritt der Probenahme ist die genaue Bestimmung der Probestellen. Dazu wird das
Gewisser nach den Kriterien aus dem Kapitel 6.2.2 begutachtet und die Probestellen fiir die

Makrophytenuntersuchung festgelegt.

Die Diatomeenprobenahme findet vor der Kartierung der Makrophytenvegetation statt, um das
Probenmaterial aus einem moglichst ungestorten Bereich des Sediments entnehmen zu kénnen.
Alle Untersuchungen und Probenahmen sind moglichst schonend durchzufiihren, es ist darauf zu

achten, die Bestidnde der anderen Organismengruppen nicht zu zerstoren.

6.3.1 Makrophyten

6.3.1.1 Vorbemerkung

Die Handlungsanweisung stellt die Minimalanforderung fiir die Bewertung von Seen anhand ihrer
makrophytischen Wasserpflanzenvegetation dar. Auch wenn es zur Bewertung der Stelle ausreicht,
zusitzlich zur Vegetation Steilheit und Substrat-Art zu erfassen, ist die Aufnahme weiterer
Standortfaktoren der zu untersuchenden Stellen dennoch empfehlenswert. Der zusitzliche
Aufwand ist gering und in manchen Fillen lassen sich dadurch wertvolle Hinweise ableiten z. B.

iiber natiirliche Ursachen fiir das Fehlen der Vegetation an einer Stelle.

Des Weiteren ermoglichen diese Angaben die Bereitstellung einer ebenso umfassenden und
flichendeckenden Datengrundlage fiir Makrophyten in Seen, wie sie fiir Makrozoobenthos in
FlieBgewdssern durch die konsequente Anwendung des Saprobienindex und die damit verbundene
Erhebung der Begleitdaten bereits existiert.
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6.3.1.2 Bewertung von Talsperren

Talsperren mit regelméBigen starken Wasserstandschwankungen bieten fiir aquatische Makrophy-
ten grundsétzlich keine gilinstigen Lebensbedingungen. Der von Makrophyten besiedelbare Be-
reich dndert sich regelméBig. Viele der Gewasser weisen aus diesem Grund nicht die erforderliche
Mindestpflanzenmenge fiir eine gesicherte Bewertung auf und lassen daher keine Bewertung mit
der Biokomponente Makrophyten zu.

Auch die Gewisser, die iiber eine ausreichende Makrophytenvegetation verfiigen, lassen sich in
vielen Fillen mit den vorhandenen Verfahren nicht plausibel bewerten. So erweist sich das Zu-
satzkriterium der unteren Vegetationsgrenze fiir Gewésser mit regelméfBigen hohen Wasserstand-
schwankungen weder als praktikabel noch als sinnvoll, da sich die tatsdchliche Siedlungstiefe
wiéhrend einer Vegetationsperiode dndert und somit Lichtangebot und Druckverhéltnisse fiir die
weiter unten siedelnden Arten je nach Hohe der dariiber liegenden Wassersédule stark variieren.

Wasserstandsschwankungen auferhalb der Vegetationsperiode scheinen nach bisherigen
Erkenntnissen einen weniger starken Einfluss auf die aquatische Vegetation zu haben. In den
extremen Fillen jedoch, in denen die Gewisser im Winter ganz oder zu gro3en Teilen trocken
fallen, ergeben sich auch bei sommerlich nahezu konstantem Wassertand besondere Bedingungen,
die eine Bewertung mit Makrophyten nicht sinnvoll erscheinen lassen.

Bei der Bewertung von Talsperren und Speichern ist folgendes zu beachten:
e Die Bewertung erfolgt anhand des dhnlichsten Makrophytentyps
e Vor Beginn der Probenahme sind Informationen iiber den Verlauf des Staupegels auszuwerten.

o Gewisser, die entweder regelmiBig ganz zu oder grofiteils trocken fallen oder sommerliche
Wasserstandsschwankungen von mehr als 3 m aufweisen, konnen nur unter Vorbehalt
bewertet werden.

Das Zusatzkriterium der unteren Vegetationsgrenze darf bei Gewéssern mit starken
sommerlichen Pegelschwankungen nicht angewendet werden.

Die Ergebnisse miissen vor einer Verschneidung mit dem Ergebnis der Diatomeenbewertung
kritisch auf Plausibilitét gepriift werden.

Materialien zur Durchflihrung der Kartierung

e Boot mit angemessener Sicherheitsausriistung

o Tiefenkarten und topographische Karten 1:25 000 bzw. 1:50 000 (z. B. CD-Atlas 25 GISCAD
(1998a, 1998b) oder TK 200 des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodésie (1998).

e Wathose bzw. Schnorchelausriistung im Flachwasserbereich

e Sichtkasten

o Beidseitiger mit einem Gewicht (z. B. Tauchblei) beschwerter Rechen (Rechenkopf: 59 cm,
Zinkenabstand 2 cm; modifiziert nach DEPPE & LATHROP 1993). Ein am Rechenstiel
befestigtes Seil mit Markierungen in Meterabstéinden erlaubt die Beprobung von definierten
Tiefenbereichen. Es ist sicher zu stellen, dass sich das Seil im Wasser nicht ausdehnt.

e ggf. Bodengreifer (Ekman-Birge) und passender Eimer (auch zur Untersuchung des
Substrates)
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e Tauchausriistung (alternativ zu Rechen und Bodengreifer bei Durchfiihrung einer
Tauchkartierung)

e FErgebnisse fritherer Makrophytenkartierungen, falls vorhanden

o Kartierprotokolle und Bleistifte

e Exemplar der Handlungsanweisung

o Fotoapparat (ggf. Filme)

o Kiihlbox mit Gefrierakkus

e Tiiten, Etiketten, Klammern, Papier fiir Moos-Herbarbelege

e Herbarpresse und Zubehor

e Bestimmungsliteratur (s. u.)

e Lupe (mind. 10-fache VergroBerung)

e (tragbares) Stereomikroskop und Zubehor (fakultativ)

o GPS-Gerit

e Unterwasserkamera und/oder Echolot (fakultativ)

Bestimmungsliteratur (Auswabhl)

e CASPER & KRAUSCH (1980, 1981)

e KLAPP & OPITZ VON BOBERFELD (1990)
e KRAUSCH (1996)

o KRAUSE (1997)

e ROTHMALER (1994a, 1994b)

e SCHMEIL (1993)

6.3.1.3 Kartieranleitung

Die Kartierung der Makrophytenvegetation erfolgt einmalig in der Hauptvegetationsperiode (Ende
Juni bis Mitte August). Zeiten von extremen Wasserstinden sollten gemieden werden. Erfasst
werden alle submersen sowie unter der Mittelwasserlinie wurzelnden makrophytischen
Wasserpflanzen (Characeen, Wassermoose und Gefaf3pflanzen).

Fiir die Anwendung des Bewertungsverfahrens stehen zwei Kartiermethoden alternativ zur Ver-
fiigung — die Tauchuntersuchung und die Rechenmethode. Die fiir das zu beprobende Transekt,
bzw. den zu beprobenden Wasserkdrper geeignete Methode ist nach Berticksichtigung der
spezifischen Gegebenheiten vor Ort auszuwihlen. Grundsétzlich soll die Beprobung moglichst
schonend durchgefiihrt werden. Folgende Kriterien stellen eine Hilfe bei der Auswahl der
Methode dar.

Die Rechenmethode eignet sich gut bei weichem schlammigen Substrat, hochwiichsigen Arten,
liickigem Pflanzenwuchs selbst bei schlechten Sichtverhéltnissen (in diesem Fall ist die Flache der
einzelnen Stichproben auszudehnen). Bei felsigem, steilem Substrat, in Naturschutzgebieten, in
dichten Schwimmblattgiirteln oder bei starkem Wind (KIELER INSTITUT FUR LANDSCHAFTS-
OKOLOGIE 2002) ist unter Umstdnden eine Tauchkartierung sinnvoller.

An jeder ausgewihlten Stelle wird ein Bandtransekt von 20-30 m Breite senkrecht zur Uferlinie
untersucht, das innerhalb eines 6kologisch homogenen Litoralabschnitts liegt. Besondere Beachtung

wird dabei Ufermorphologie und -nutzung sowie der Sedimentzusammensetzung beigemessen.
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Auch sollen die Untersuchungsfldchen eine einheitliche Zusammensetzung der Makrophyten-
vegetation aufweisen. Jedes Transekt wird fotographisch dokumentiert.

Bei beiden Methoden erfolgt die Einteilung des Litorals in vier Tiefenstufen (0—1 m, 1-2 m, 24 m
und 4 m bis zur unteren Vegetationsgrenze). Die Einhaltung der vorgegeben Tiefenstufen ist fir
die Berechnung des Indexes zwingend erforderlich. Wenn die Untersuchungsergebnisse
zusétzlich fiir andere Auswertungen z. B., fiir ein Monitoring im Sinne der FFH-Richlinie
verwendet werden sollen, kann es erforderlich sein, die unterste Tiefenzone (>4 m) in 2 m
Schritten zu unterteilen. In diesen Fillen miissen fiir eine Bewertung nach WRRL zusitzlich die

Pflanzenmengen fiir den Gesamtbereich angegeben werden.

Bei der Rechenmethode kann die erste Tiefenstufe in der Regel watend mit dem Sichtkasten
untersucht werden. Stichprobenartige Entnahmen mit Rechen bzw. Greifer dienen der Analyse der
Artenzusammensetzung der Pflanzenpolster, z.B. in gemischten Characeenbestidnden.

In tieferem Wasser wird mit dem Boot tiefenlinienparallel wiederholt hin und her gefahren. So-
weit es die Transparenz des Gewdssers zulédsst, wird die Ausdehnung der Pflanzenbestinde mit
dem Sichtkasten oder alternativ schnorchelnd abgeschétzt. Aus jeder Tiefenstufe, in der sich die
Pflanzenpolster nicht mit dem Sichtkasten erkennen lieen, werden mindestens vier Stichproben
gezogen. Finden sich in der letzten Probe neue Arten, so werden weitere Proben entnommen, bis
keine weiteren neuen Arten mehr festgestellt werden. Bei sehr flachen Gewassern, deren Tiefen-
stufen groBe Fliche einnehmen und die Vegetationsgrenze deshalb nicht ermittelt werden kann,
oder deren gesamter Gewassergrund mit Makrophyten bedeckt ist, werden in der letzten Tiefen-
stufe mindestens 6 Stichproben entnommen. Finden sich in der letzten Probe neue Arten, so
werden weitere Proben entnommen, bis keine weiteren neuen Arten mehr festgestellt werden. Die
Kartierung kann bei ca. 200 m Entfernung vom Ufer beendet werden. Bei der Beprobung mit dem
Rechen wird dieser stets vom tiefen in Richtung des flacheren Bereichs gezogen, um ein
Abgleiten am Substrat zu verhindern.

Bei Kartierung der Makrophytenvegetation durch Taucher wird ebenfalls tiefenlinienparallel
vorgegangen. Die gesamte Flache eines Transekts wird unterteilt nach den Tiefenstufen abge-
sucht. Auch bei dieser Methode kann bei sehr flachen Gewéssern, deren gesamter Gewéssergrund
mit Makrophyten bedeckt ist, die Untersuchung bei ca. 200 m Entfernung vom Ufer beendet

werden falls keine neuen Arten mehr gefunden werden.

In jeder Tiefenstufe wird die beobachtete Haufigkeit jeder Art anhand der fiinfstufigen Skala nach
KOHLER (1978, Tabelle 11) bewertet und in den Aufnahmebogen (Abbildung 10 und Abbildung
11) eingetragen. Offensichtlich angeschwemmte Arten werden nicht berticksichtigt.

Es existieren auch andere Erhebungsmethoden, z.B. das Schitzen von Deckungsgraden in
Prozent, wofiir verschiedene Skalen vorhanden sind. Von der Verwendung dieser Methoden
sowie einer Umrechnung der Deckungsprozente in die Abundanzstufen nach Kohler wird
flr das vorliegende Verfahren dringend abgeraten. Die beiden Schitzmethoden, Haufigkeits-
klasse bzw. Deckungsgrad, stellen sehr unterschiedliche Herangehensweisen dar, z.B. wird die
rdaumliche Ausdehnung der verschiedenen Taxa sehr unterschiedlich beriicksichtigt. Das vor-
liegende Bewertungsverfahren wurde anhand von Daten entwickelt, welche mit der hier beschrie-
benen Kohler-Skala erhoben wurden, das Verfahren ist somit auf diese Werte abgestimmt. Es
existieren verschiedene sehr unterschiedliche z.T. verdffentlichte Vorschlige zur Uberfiihrung
von Deckungsgraden in Haufigkeitsklassen. Je nachdem, welche dieser Vorschlédge bei einer
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Umrechnung herangezogen wird, konnen die resultierenden Schitzklassen und damit die
Bewertungsergebnisse mehr oder weniger stark differieren.

Die Tiefe der unteren Vegetationsgrenze ist ebenfalls im Protokoll festzuhalten. Gemeint sind
dabei nicht die untersten Einzelvorkommen der Pflanzen sondern die Tiefe, in der die mehr oder
weniger geschlossenen Bestinde enden. Es ist sicherzustellen, dass es sich tatsdchlich um die
untere Vegetationsgrenze und nicht um eine Liicke im Bewuchs handelt. Im Fall einer
Rechenkartierung kann zur Ermittlung der Vegetationsgrenze eine Unterwasserkamera und/oder
ein Echolot herangezogen werden. Falls die Untergrenze der Vegetation von Faktoren beeinflusst
wird, die nicht auf anthropogene Belastungen zuriickzufiihren sind, sondern z. B. durch
Abbruchkanten, ist diese Ursache im Protokoll zu vermerken. Alle Angaben zu
Vegetationsgrenzen, die nicht plausibel ermittelt werden konnen, sind mit Angabe von Griinden
fiir die Unplausibilitit zu notieren. Bei Seen, deren gesamter Gewéssergrund von Makrophyten

bedeckt ist, entspricht die Verbreitungsgrenze der Seetiefe.

Tabelle 11: Pflanzenmengenskala nach KOHLER (1978)

Pflanzenmenge Beschreibung
1 sehr selten

selten

verbreitet

haufig

O | (W N

massenhaft

Zusétzlich werden Angaben zur Wuchsform (submerses oder emerses Wachstum bzw.
schwimmend/flutend) der Pflanzen notiert. Arten, die sowohl submers als auch emers im
Gewisser vorkommen kdnnen werden gegebenenfalls zweimal in die Artliste aufgenommen. Die

am tiefsten vorkommende Art wird ebenfalls notiert.

Von schwer bestimmbaren Arten werden Proben entnommen, die unter dem Stereo- bzw.
Lichtmikroskop nachbestimmt und gegebenenfalls herbarisiert werden. Moose kdnnen in so
genannten ,,Mooskapseln® oder Briefumschldgen aufbewahrt und getrocknet werden.

Auch wenn es zur Bewertung der Stelle nicht erforderlich ist, ist die Aufnahme wesentlicher
Standortfaktoren der zu untersuchenden Stellen dennoch empfehlenswert. Der zusétzliche
Aufwand ist gering und in manchen Féllen lassen sich dadurch wertvolle Hinweise ableiten z. B.
iiber natiirliche Ursachen fiir das Fehlen der Vegetation an einer Stelle.

Zur Erhebung dient ein zweiteiliger Aufnahmebogen. In der Uferbeschreibung (Abbildung 10)
werden Bewuchs, Nutzung, Uferbeschaffenheit sowie Besonderheiten erfasst. Die Litoralbeschrei-
bung (Abbildung 11) beriicksichtigt wesentliche gewésserinterne Faktoren bezogen auf die unter-
suchten Tiefenstufen. Erhoben wird die Zusammensetzung des Substrates und der Sedimentauf-
lage, Strukturelemente, Aufwuchs, Gefille, Besonderheiten sowie im Flachwasser die Beschat-
tung (Tabelle 12). Ebenfalls auf Seite 2 des Kartierprotokolls muss auch eine Angabe zu einer
eventuell vorhandenen Makrophytenverddung gemacht werden. Wenn eine solche besteht oder
auch nur vermutet wird, miissen Griinde fiir die anthropogen bedingte Beeintrachtigungen, die
diese Verdodung bewirken, angegeben werden. Makrophyten konnen sowohl aus natiirlichen
Griinden als auch wegen anthropogener Beeinflussung an einer Gewisserstelle als Teilkomponen-
te ausfallen. Alle Griinde fiir ein solches Fehlen der Organismengruppe sind fiir die Bewertung
wichtig, mogliche Griinde sind in Kapitel 6.5.1.2, Tabelle 16 aufgefiihrt.
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Tabelle 12: Beschattungsskala nach WORLEIN (1992)

Stufe | Beschreibung Erliuterung
1 vollsonnig Sonne von deren Auf- bis Untergang
5 somni in der Uberwiegenden Zeit zwischen Sonnenauf- und Sonnenuntergang,
g immer jedoch in den warmsten Stunden des Tages in voller Sonne
) Uberwiegend in der Sonne, in den heiBesten Stunden jedoch im
3 absonnig
Schatten
4 halbschattig mehr als die Tageshdlfte und immer wéhrend der Mittagszeit beschattet
5 schattig voller Schatten unter Baumen
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Feldprotokoll Makrophyten und benthische Diatomeen in Seen

Ufer & Flachwasser
(Makrophyten- & Phytobenthos-Bew ertung gemdB EG-WRRL; grau unterlegte Felder optional)

Gewadssername

Lage, Beschreibung des Transekts

TK-Blatt Datum

Transekt-/Abschnitts-Nr.  Bearbeiter
Exposition (Himmelsrichtung) Transektbreite
Probestellen-Nr. Befund-Nr. m
Film-/Foto-Nr Sichttiefe
Rechtswert (Ufer) Hochwert (Ufer) m
Rechtswert (Vegetationsgrenze) Hochwert Wasserstand Dniedrig Dmittel Elhoch

Dnein

Diatomeenprobenahme erfolgt[lja
Wenn ja: beprobtes Substrat

Kartierungsmethode (bitte ankreuzen)

Tauchkartierung (gesamtes Seelitoral)
Tauchkartierung (Transekte)

[ ]

Transektkartierung mit Rechen/Greifer
(nicht verwendetes Gerit bitte streichen)

Uferbewuchs Ufersaum Umfeld Ufernutzung Ufersaum Umfeld
(bitte ankreuzen) 0-5m) (5-20 m) (bitte ankreuzen) (0-5m) (5-20 m)
Wald Industrieflichen/Werften

Geholzsaum Hafen-/Steganlage

Gebiisch/Einzelgehdlze

Wiesenliegeplatz f. Boote

Rohricht/GroBse ggenried

StraBe/Parkplatz/Rad-/FuBweg

Hochstauden-/Krautflur

geschlossenen Bebauung

Wiesen/Weiden (extensiv)

lockere Bebauung

Wiesen/Weiden (intensiv)

Parkanlage/Camping/Freibad

Ackerland/Garten

Lager-/Feuer-/Badepldtze

Rasen-/Parkfliche

Landwirtschaft

Pionier-/Trittvegetation/Brache
vegetationsfrei

Uferbeschaffenheit  (bitte ankreuzen)

Steilufer, Boschung, Mauer (landseitig)

Besonderheiten (x: einzeln xx: vermehrt xxx: hiufig)

Treib-/Totholzansammlungen an Land

Flachufer (landseitig)

Miill, Unrat, Verunreinigung an Land

Transekt liegt innerhalb einer Bucht |_|ja Jnein

Uferverbau (bitte ankreuzen)

Zufluss (Graben, Bach, Fluss)

Schwemmfacher

Einleiter (Drainage, Rohre)

Steine/Blocke

Boots-/Badestege

Beton-/Steinmauer

Reusen, Netzanlagen

Holz
Stahl

[

Beschattung im Flachwasserbereich nach WORLEN (1992)

voIIsonnig Sonne von deren Auf- bis Untergang
- in der iberwiegenden Zeit zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang, immer
2 sonnig jedoch in den warmsten Stunden des Tages in voller Sonne
3 absonnig tberwiegend in der Sonne, in den heiBesten Stunden jedoch im Schatten
4 halbschattig mehr als die Tageshéfte und immer wahrend der Mittagszeit beschattet
5 schattig voller Schatten unter Baumen
Sonstiges

Bayerisches Landesamt fir Umwelt August 2011

Abbildung 10: Kartierprotokoll fiir Makrophyten & Phytobenthos in Seen (Seite 1)
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Feldprotokoll Makrophyten Seen
Litoral & Makrophyten

(Makrophyten- & Phytobenthos-Bewertung gemalR EG-WRRL)

Gewadssername Transekt-Nr. | |Datum
Sediment/Substrat Besonderheiten
(bitte ankreuzen; x: wenig; xx: hdufig; xxx: massenhaft) (bitte ankreuzen; x: wenig; xx: hdufig; xxx: massenhaft)
Tiefenstufe Tiefenstufe
0-1m|[1-2m| 2-4m|>4m 0-1m[1-2m| 2-4m|[ >4m
Fels (anstehend) Steilabbruch (> 0,5m)
Blocke (>200 mm) Schwingrasen
Steine (63-200 mm) Rohrichtstoppelfelder
Grobkies (20-63 mm) Uberhdngende Vegetat,
Fein-/M:ittelkies (2,0-20 mm) Totholz
Sand Grundwasserzutritt
Seekreide Trittschaden
Sandmudde Ankerbojen/-schaden
Kalkmudde Mull, Unrat
Detritusmudde Laub-/Detritusauflage
Torfmudde Muschelschalen
Sapropel Teich-/Malermuschel
Réhrichtstoppeln Dreikantmuschel
Grinalgen
Gefille (f: flach; m: mittel; s:stark) Blaualgen
Tiefenstufe sonstige Algen
0-1m| 1-2m| 2-4m|>4m

Makrophyten
Vegetationsgrenze tiefste beprobte Stelle Makrophytenverédung  ja I:I nein|:|
| m | | m | Begriindung
Vegetationsgrenze wenn nein: Begriindung
plausibel?
ja nein
sub-/ | Haufigkeit (1-5) in der Tiefenstufe
Artname emers| 0-1m | 1-2m [ 2-4m | >4m

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt August 2011

Abbildung 11: Kartierprotokoll fiir Makrophyten & Phytobenthos in Seen (Seite 2)
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6.3.2 Diatomeen

6.3.2.1 Probenahme

Die Probenahme im Seelitoral entspricht weitgehend derjenigen in langsam flieBenden Gewissern.
Es wird die Besammlung von Hartsubstraten empfohlen, inbesondere von mittelgroflen bis grofen
Steinen. Dazu werden mindestens fiinf, so weit wie mdglich {iber den Uferabschnitt verteilte und
unter normalen hydrologischen Bedingungen keiner Umlagerung unterworfene Steine vorsichtig
in ihrer urspriinglichen Lage entnommen. Der Aufwuchs der Steinoberseite wird mit einer Zahn-
biirste, einem Teeloffel, Spatel oder dhnlichem Gerét abgekratzt und in ein beschriftetes Weit-
halsprobengefal (siche Absatz ,,Beschriftung des Probengefafies”, Seite 52) tiberfithrt. Aufgrund
der potenziell hohen Gefahr der Verunreinigung sind die Zahnbiirsten nur einmalig zu verwenden
oder zwischen zwei Proben griindlich in einem Ultraschallbad zu reinigen. Generell ist darauf zu
achten, dass die Probenahme im Freiwasserbereich erfolgt und nicht innerhalb dichter
Makrophytenbestinde. Der beprobte Tiefenbereich sollte 30 cm nicht unterschreiten, Seespiegel-
schwankungen sind bei der Terminierung der Probenahme zu beriicksichtigen. Ist ausschlie8lich
Sand oder Weichsediment vorhanden, werden die obersten Millimeter mit einem Loffel vorsichtig
abgehoben. Grundsitzlich gilt, dass das standorttypische Bodensubstrat in repriasentativen Anteilen
beprobt wird. Auf ungestorte Verhiltnisse muss auch hier geachtet werden. Die Bewuchsdichte
kann in den verschiedenen Gewéssertypen sehr unterschiedlich sein, stellenweise ist ein Bewuchs
makroskopisch nicht erkennbar, kann aber durch Betasten der Substratoberfldche erfiihlt werden.
In jedem Fall muss eine relativ gro3e Menge entnommen werden — nach Absetzen im
Probenbehéltnis sollten mindestens 5 ml Diatomeensediment vorliegen. Die Fixierung der Proben
erfolgt durch Ethanol. Die Probenahme wird auf dem Feldprotokoll dokumentiert (siche. Abbildung
10und Abbildung 11).

Beprobung von Weichsedimenten

Eine besondere Problematik fiir die Probenahme stellen Gewésser mit einem Sediment das natiir-
licherweise liberwiegend aus Weichsubstrat besteht. Die Beprobung ist schwierig, Ersatzsubstrate
wie z.B. Totholz oder Schilfhalme konnen in der Besiedelungsstruktur Abweichungen von der
Besiedelung von Bodensubstrat aufweisen. Ein Vorschlag fiir eine alternative Vorgehensweise bei
der Beprobung von Weichsubstraten wurde von Jorg Schonfelder (BB) in Zusammenarbeit mit
Teilnehmern des Diatomeenworkshops 2010 in Berlin erarbeitet (siche Kapitel 4.2). Die
wesentlichen Punkte der Methoden werden hier vorgestellt. In diesem Zusammenhang wurden
vergleichende Auswertungen des Landes Schleswig-Holstein bzgl. der Diatomeenpopulationen
verschiedener Substrate in Aussicht gestellt. Die Ergebnisse werden bis Mitte 2011 erwartet und

koénnen in einer Fortschreibung der Handlungsanweisung ergidnzt werden.

¢ Besammlung mit der Hand:
Gut entwickelte Diatomeenassoziationen auf Sand fallen durch ihre braune Pigmentierung
(z.B. Geissleria spp. oder Gomphonema spp.) oder durch ihre puddingartige (z. B. Fragilara
pulchella), leicht kohésive (Mastogloia spp.) bis locker flockige (kohdsionslose) aber dann
zumeist stark volumindse Struktur (Fragilaria brevistriata, F. construens) auf.

Diese gut entwickelten epipsammischen Assoziationen sind am besten mit einer scherenartigen
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SchlieBbewegung von Mittelfinger und Ringfinger der horizontal auf das Substrat gleitenden
Hand auf die Handfldche zu bringen, mit der Hand aus dem Flachwasser zu entnehmen und in
das Probengefil3 zu tiberfiihren.

Zur Beprobung epipsammischer Diatomeen kann ein Loffel 0.4. verwendet werden, sofern
damit ein ausreichender Materialumfang (mindestens 5 ml sandfreier Feinschlamm nach einem
Absetzvorgang von 10 Minuten) gewéhrleistet wird. Bei Einsatz von Werkzeugen ist deshalb
ggf. die Zahl der Teilproben zu vervielfachen.

Die Methode eignet sich bei Beprobung in Wassertiefen bis ca. Im (abhéngig von der
Kopergrofe und der Armlange des Probenehmers)

Beprobung mit Saugvorrichtungen

Fiir die Entnahme von Aufwuchsdiatomeen auf dem Sediment eignen sich ebenfalls Saug-
oder Pumpsysteme. Mit einer groen Spritze (Infusionsspritze), auf die in einigen Féllen noch
ein Schlauch aufgesetzt wird, konnen die oberen Diatomeen abgesaugt werden, ohne Sediment
aufzuwirbeln. Mit der Verlangerung durch einen Schlauch kénnen bei guten Bedingungen so
Tiefen von 50-100 cm beprobt werden (Abbildung 7). In Stiddeutschland wurden zur
Beprobung von epipsammischen Diatomeengesellschaften auch bereits Handsaugpumpen mit

zwischengeschalteter Filterkammer mit Erfolg eingesetzt.

Beprobung mit Sedimentstechrohr

An Uferstellen, an denen eine Beprobung in Tiefen {iber ca. Im durchgefiihrt werden miissen,
z.B. vor einem geschlossenen Rohrichtbestand, empfiehlt sich die Verwendung eines Bootes
und eines Sedimentstechrohres. Von dem gewonnenen Substrat werden die obersten
Millimeter bendtigt. Ideal hierfiir ist die Verwendung einer Saugvorrichtung, wie oben
beschrieben.

Beprobung von Réhricht
An allen Messstellen, die folgende Voraussetzungen erfiillen, sollte zur Sicherheit eine

Aufwuchsprobe von vorjdhrigen Rohrichthalmen entnommen werden:
keine erfolgreiche Beprobung des Bodensubstrats moglich

nach einer eingeschrinkt erfolgreichen Probenahme ist unwahrscheinlich bzw. unsicher, ob die

Diatomeenprobe vom Bodensubstrat eine gesicherte Bewertung ermoglicht

an der Freiwasser-Rohricht-Kontaktzone vorjahrige Rohrichthalme scheint eine ausgereifte

Diatomeenassoziationen vorhanden zu sein

die Bewertung der Uferstelle ist fiir die Bewertung des OWK von besonderem Interesse.

Dazu sind ca. 8 — 12 senkrecht stehende, abgestorbene Rohrichthalme des Vorjahres mit
ausgereiften Diatomeenassoziationen gezielt auszuwéhlen, ca. 30 cm unterhalb des
Wasserspiegels abzuschneiden und in 1-Liter-Gefrierbeutel zu iiberfiihren.

Im Gefrierbeutel werden die Halme gegeneinander abgerieben. Der halbfliissige Brei mit den
Aufwuchsdiatomeen wird im Probengefafl mit Ethanol konserviert. Die Reste der
Rohrichthalme werden verworfen.

Eine Beprobung von Rohricht bzw. die Einbeziehung einer Réhrichtprobe in die Auswertung
sollte, bis genauere Ergebnisse vorliegen, nur dann erfolgen, wenn nach dem Aufschluss oder
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der mikroskopischen Analyse festgestellt wird, dass die Probe von Bodensubstrat fiir die
betreffende Messstelle keine gesicherte Bewertung nach dem Referenzartenmodul von
PHYLIB zuldsst. Oder wenn keine Mdoglichkeit zur Beprobung des Bodensubstrates besteht.

Probenahme in Talsperren

Diatomeengesellschaften sind hochsensible Kurzzeitindikatoren, die innerhalb weniger Wochen

durch Anderungen der Artenzusammensetzung und Abundanzverschiebungen auf verinderte Um-

weltbedingungen reagieren (DIXIT et al. 1992). Die Durchfithrung einer Probenahme ist daher nur

sinnvoll, wenn in den vorhergehenden vier Wochen stabile Umweltbedingungen vorlagen, weil

sonst das Ergebnis der Trophieindikation von kurzzeitig wirkenden Verdnderungen infolge erhdhter

Erosion aufgrund von Stauspiegelschwankungen tiberlagert werden kann.

Da bei Talsperren der Stauspiegel abhéngig von den aktuellen Anforderungen an die Bewirtschat-

tung schwankt, ist vor der Probenahme abzuklaren, wie sich der Wasserspiegel in den vorhergehen-

den Wochen veridndert hat. Dazu wurde ein Fragebogen entworfen (Abbildung 12), der zeitnah vor

der Probenahme mit dem zusténdigen Staumeister besprochen werden sollte. Falls ndtig ist die

Probenahmetiefe anzupassen (sofern dies die Sichttiefe des Gewéssers zulésst) oder die Probenahme

ist auf einen Zeitpunkt zu verschieben, dem mindestens vier Wochen mit stabilem (Niedrig-

)Wasserstand vorausgingen.

Nach einem geringfiigigen Anstieg des Wasserspiegels sollte auf eine groBere Probenahmetiefe aus-

gewichen werden (sofern dies die Sichttiefe des Gewdssers zuldsst), um die Entnahme von Diato-

meengesellschaften in frithen Sukzessionsstadien zu vermeiden. Diese sind durch ein Massenvor-

kommen von Pionierarten mit geringer 6kologischer Aussagekraft wie Achnanthes minutissima oder

Cocconeis placentula gekennzeichnet und liefern ungesicherte Indikationsergebnisse.

Nach einem geringfiigigen Absinken des Wasserspiegels sollte der beprobte Tiefenbereich 30 cm

nicht unterschreiten.

Insbesondere bei Talsperren, die zur Elektrizititsgewinnung genutzt werden, kann zusétzlich zu

jéhrlichen Schwankungen des Wasserstands der Stauspiegel regelméfig, aber mitunter nur gering-

fiigig schwanken (z. B. TS Hohenwarte, tigliche Schwankungen von ca. 30 bis 50 cm). Die in dieser

Zone herrschenden osmotischen Druckschwankungen und der erhohte Elektrolytgehalt kénnen die

Zusammensetzung der Diatomeengesellschaften stirker beeinflussen als der trophische Zustand des

Gewissers. Auch hier ist, sofern es die Sichttiefe des Gewiéssers zulésst, bei der Probenahme auf

einen Tiefenbereich unterhalb der Schwankungszone auszuweichen.
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Diatomeenprobenahme in Talsperren

Die folgenden Fragen sind bei der Festlegung eines Probenahmetermins mit der zustan-
digen Stelle (Staumeisterei) abzuklaren:

1. Artder Nutzung:

Hauptnutzung:

2. Wird die Talsperre zur Elektrizitatsgewinnung genutzt? ja
nein

— wenn ja, wie hoch sind Frequenz und Amplitude der infolge der Elektrizitdtsgewinnung
auftretenden Stauspiegelschwankungen?

3. Ist das Befahren mit Motorboten erlaubt? ja

nein

— wenn ja, gibt es spezielle Motorbootstrecken bzw. steile Prallufer mit Wellenschlagszone? Wie
hoch ist die Amplitude?

4. Liegt der Probenahmetermin in einer Zeit mit stabilen (Niedrig-) ja
Wasserbedinungen?

nein

— wenn nein, wie hat sich der Stauspiegel in den 4 Wochen vor der Probenahme verandert,
z. B. infolge von Wasserabgabe oder durch Niederschlage?

5. Mittlere jahrliche Stauspiegelschwankung in m:

Haufigkeit von Stauspiegelschwankungen:

selten — wann:
haufig — wann:
wochentlich
taglich
saisonal — wann:

Amplitude der Stauspiegelschwankungen:

<0,5m
0,5-1m
1-2m
>2m

6. Wie hoch ist die Sichttiefe im Uferbereich zum Zeitpunkt der Probenahme?

Die Probenahmetiefe ist an jeder Litoralstelle unter Berlicksichtigung aller obigen
Informationen so anzupassen, dass die Diatomeenprobe aus einem dauerhaft

=> Uberfluteten Tiefenbereich mit ausreichender Lichtzufuhr stammt und in den vier
Wochen vor der Probenahme immer mindestens 30 cm Wasserbedeckung aufwies !

Abbildung 12: Fragebogen fir die Probenahme in Talsperren
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Beschriftung des Probengefalies:

e Das Probengefdfl mit dem Diatomeensediment muss mindestens mit folgenden Informationen
beschriftet werden:

e Codierung (eindeutige Kennung, die den Bezug zu allen Begleitinformationen sowie der
préparierten Probe herstellt)

e Gewisser (eindeutige Kennung)

e Probestelle / Transekt (eindeutige Kennung)

e beprobtes Substrat

e Datum der Probenahme

e Probenehmer

Materialien zur Durchfiihrung der Probenahme in Seen

e Topographische Karten 1:25 000 bzw. 1:50 000
e Feldprotokoll

e Exemplar der Handlungsanweisung

e Schreibmaterialien

e Wathose

e Weithalsflaschen oder -gldschen

o vorgefertigte Etiketten oder wasserfester Stift zur Beschriftung der Probengeféafle
e Teeloffel, Spatel, Zahnbiirsten o. &.

e Ethanol

e Fotoausriistung

o ggf. Sicherheitsausriistung

6.3.2.2 Préparation

Materialien zur Durchfiihrung der Praparation

Chemikalien

o Salzsdure 25% z. A.

e Schwefelsdure 95-97% z. A.
e Kaliumnitrat z. A.

e Ethanol

Weitere Ausstattung

e Abzug

e Heizplatte

o Schutzkleidung (Laborkittel, Brille, sdurebestindige Laborhandschuhe)
e Bechergliser (hohe Form; Fassungsvermdgen mindestens 100 ml)

e Uhrglaser mit Durchmesser entsprechend den Becherglisern

e Becherglaszange

e Siedestibchen
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o gof. Morser und Pistille zum Zerreiben des Kaliumnitrats

e Spatel

o Kleines Kunststoffsieb mit Durchmesser entsprechend den Bechergldsern
e Universal-Indikatorpapier zur pH-Wert-Bestimmung

e Aqua dest.

o Spritzflasche

e Schraubdeckelgldschen mit Dichtung

Saurebehandlung

Die beschriebenen Kochvorgange sind unter einem leistungsfahigen Abzug mit der
gebotenen Vorsicht unter Einhaltung der Arbeitsschutzmalinahmen durchzufihren.
Schutzkleidung und Augenschutz sind obligatorisch.

Die Bestimmung der Diatomeen auf Artniveau erfolgt anhand der Strukturen des Kieselsdureskeletts
und setzt die Herstellung von Dauerpriparaten voraus. Insbesondere kleinschalige Arten konnen
nur im gereinigten Préparat nach Entfernen der organischen Zellbestandteile und weiterer,
storender organischer Komponenten sicher zugeordnet werden. Zur Aufbereitung des Probenma-
terials existieren verschiedene Verfahren, die je nach Beschaffenheit des Probenmaterials unter-
schiedlich geeignet sind. Eine Darstellung der hdufigsten Aufbereitungstechniken findet sich in
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986). Zur Aufbereitung von Aufwuchsproben von Bodensub-
straten (Steine, Kies, Schlamm), die einen hohen Anteil von organischem, nicht-diatomeenhalti-
gem Material enthalten konnen, bietet sich die Oxidation durch starke Sauren an, wobei die Aufbe-

reitung in Schwefelsdure empfohlen wird.

Von jeder Probe wird ein Teil als Riickstellprobe zuriickbehalten. Dazu ist es sinnvoll, die
ganze Probenmenge durch Schitteln zu durchmischen und beim Uberfiihren des Materials
in ein Becherglas einen Rest (Ruckstellprobe) im beschrifteten Gefald Gbrig zu behalten.

Behandlung mit Salzsdure

Die Probe wird zunichst in Salzsidure gekocht, um die Bildung von Gips bei der sich anschlieBen-
den Behandlung mit Schwefelsdure auszuschlieSen. Bei einem hohen Wasseranteil l14sst man die
Proben zunichst 24 Stunden absetzen und dekantiert dann vorsichtig ab. Alternativ konnen die
Proben bis auf eine geringe Wassermenge eingedampft werden. AnschlieBend wird die verblei-
bende Probenmenge durch Schiitteln durchmischt und etwa 20 ml des Materials in einem
beschrifteten Becherglas mit einem Fassungsvermogen von mindestens 100 ml mit 20 bis 40 ml
verdiinnter Salzsédure (25%) versetzt. Ist die Probe stark kalkhaltig, muss die Salzsdure vor dem
Erhitzen mehrfach, in zunéchst geringen Mengen zugegeben werden, da es zu einer starken
Schaumentwicklung kommt. Durch 30-miniitiges Kochen der mit einem Siedestdbchen bestiickten
und einem Uhrglas abgedeckten Probe werden anschlieBend die Karbonate geldst, die Stielchen
und Gallerten der Diatomeen aufgeldst und die Schalen vom Substrat getrennt. Weist die Probe
einen hohen Sandanteil auf, muss mit starken Bewegungen des Becherglases gerechnet werden.
Dabei wird es oftmals nétig, die Position des Becherglases auf der Heizplatte zu korrigieren.
Verwendet wird hierzu eine Becherglaszange, wobei durch griindliches Abspiilen der Zange in
oder unter Leitungswasser Materialverschleppungen zwischen verschiedenen Proben verhindert
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wird. Ebenso sind die Siedestdbchen zwischen verschiedenen Kochvorgidngen sorgfaltig zu

reinigen.

Nach dem Kochen ldsst man die Probe erkalten, siebt anschlieBend — soweit vorhanden — die
groben Reste mithilfe eines kleinen Kiichensiebs ab und fiillt das Becherglas mit Leitungswasser
auf. Um evtl. vorhandenen Sand, Kies oder kleinere Steine soweit wie moglich zu entfernen, wird
die Losung stark aufgeriihrt und der diatomeenhaltige Uberstand nach einer etwa einminiitigen
Sedimentationszeit vorsichtig abdekantiert. Die Probe wird im Folgenden mehrmals vorsichtig auf
etwa ein Drittel des Volumens abdekantiert und mit Leitungswasser gewaschen. Bewéhrt hat sich
vierfaches Waschen und Abdekantieren, wobei die Sedimentationszeit zwischen den Waschvor-
gingen 24 Stunden nicht unterschreiten sollte. Alternativ kann die Probe zwischen den Wasch-
vorgingen in einer Tischzentrifuge etwa 10 Minuten lang bei maximal 2000 Umdrehungen pro
Minute (Upm) abzentrifugiert und der Uberstand auf etwa ein Drittel abdekantiert oder mit einer
Wasserstrahlpumpe entfernt werden. Diese Vorgehensweise erlaubt eine schnelle Aufbereitung,
ist aber letztlich arbeitsintensiver und birgt die Gefahr, langschalige Diatomeen zu zerbrechen.

Behandlung mit Schwefelsdure

Die Probe wird durch Abdekantieren auf einen geringen Wasseranteil eingeengt, mit rund 20 -30
ml konzentrierter Schwefelsdure versetzt und zum Kochen gebracht. In Abstdnden von etwa 20
Minuten wird mit einem Spatel eine Prise Kaliumnitrat zugegeben bis sich die Probe entfarbt oder
eine schwach gelbliche Farbe annimmt. Bei geringen Mengen organischer Bestandteile sind
bereits wenige Zugaben von Kaliumnitrat ausreichend, enthélt die Probe jedoch grofle Mengen,
kann der Kochvorgang bis zu acht Stunden dauern. Nach dem Farbumschlag ist die Probe weitere
20 Minuten auf der Heizplatte zu belassen. Nach dem Abkiihlen der Probe und dem Absetzen der
Diatomeen bilden diese einen weillen bis graulichen Bodensatz. AnschlieBend werden die Proben
gewaschen, bis der Neutralpunkt (Indikatorpapier!) erreicht ist. Beim ersten Wassern der Probe
nach dem Kochvorgang ist mit groBer Vorsicht vorzugehen, da es zu heftigen Reaktionen
kommen kann. Erfahrungsgemal ist ein etwa achtmaliges Waschen erforderlich, wobei die Sedi-
mentationszeit zwischen den Waschvorgéngen 24 Stunden nicht unterschreiten sollte. Das letzte
Wissern der Probe sollte mit destilliertem Wasser erfolgen. Die gereinigte Probe wird durch
Schiitteln des Becherglases durchmischt und in ein beschriftetes Schraubdeckelglédschen mit
Dichtung iiberfiihrt. Die Schraubdeckelgldschen sind zur Dokumentation in einem Lagerraum zu

verwahren.

Beschriftung des Schraubdeckelglases:

Die Schraubdeckelgldschen mit der préparierten Diatomeensuspension muss mindestens mit
folgenden Informationen beschriftet werden:

¢ Codierung (eindeutige Kennung, die den Bezug zu allen Begleitinformationen sowie zum
Dauerpréparat herstellt)

e Gewisser (eindeutige Kennung)

o Probestelle / Transekt (eindeutige Kennung)

e beprobtes Substrat

e Datum der Probenahme

e priparierendes Labor / Bearbeiter
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6.3.2.3 Herstellen von Dauerpréiparaten

Materialien

Objekttrager

o Deckgldser (empfohlen werden runde Deckgldser mit einem Durchmesser von 18 mm)
e rundgebogene Pinzette oder Deckglaspinzette

e Naphrax2

e Priparatekasten oder -mappe

o FEtiketten

Die Deckgléschen sind vor dem Beschicken mit der Diatomeensuspension zu reinigen. Bewahrt
hat sich ein kurzes Eintauchen in eine stark spiilmittelhaltige Losung um Fettreste zu entfernen
und die Oberfldchenspannung zu vermindern. Die im Schraubdeckelglas enthaltene Suspension
wird anschlieBend durch Schiitteln durchmischt, unmittelbar anschlieend wird eine geringe
Menge mit einer sauberen Pipette entnommen und auf ein Deckgldschen aufgetropft. Um Kon-
vektionen zu vermindern, ist der Tropfen mdglichst flach zu halten. Bei stark konzentrierten Sus-
pensionen ist es oftmals erforderlich, diese in einem Uhrgléschen mit destilliertem Wasser zu ver-
diinnen. Der Grad der Verdiinnung richtet sich nach der gewiinschten Dichte der Schalen im Pré-
parat und ist abhéngig von der Menge der verbliebenen anorganischen Komponenten. Probleme
ergeben sich hiufig durch hohe Gehalte aus der Probe nicht entfernbarer mineralischer Bestand-
teile (Schluff- und Tonpartikel), die im Schraubdeckelglas optisch von den Diatomeen nicht zu
unterscheiden sind. Es ist daher ratsam, unterschiedlich verdiinnte Préparate anzufertigen.

Die optimale Schalendichte liegt vor, wenn nach Durchmusterung eines oder mehrerer, ganzer
Transektstreifen bei 1000facher VergroBerung die erforderliche Anzahl von 500 Schalen (siehe
unten) erreicht ist. Dies begriindet sich durch eine durch Konvektion im Tropfen auf dem Deck-
glas hervorgerufene teilweise Entmischung der Diatomeenschalen. So konnen bei starken Kon-
vektionsstromen kleinschalige, leichte Formen in der Deckglasmitte konzentriert sein, wohin-
gegen sich die groBen, schweren Schalen tiberproportional hiufig in den Randbezirken finden.

Diesem Phinomen wird durch Zdhlung ganzer Transekte entgegengetreten.

Um Kontaminationen zu vermeiden, ist streng darauf zu achten, die verwendeten Pipetten
zwischen der Behandlung verschiedener Proben unter flieBendem Wasser zu reinigen.

Ist das Diatomeen-Material liber Nacht luftgetrocknet, wird ein beschrifteter, fettfreier Objekt-
trager mit einem Tropfen Naphrax” versehen und das Deckglas mit der beschickten Seite nach
unten mit einer Pinzette vorsichtig aufgelegt. Um das Losungsmittel auszutreiben, wird das Pri-
parat anschlieend iiber einem Bunsenbrenner bei kleiner Flamme erhitzt, bis es etwa fiinf Sekun-
den lang Blasen wirft, und sofort erschiitterungsfrei auf einer glatten, kalten Oberflache gelagert,
bis es abgekiihlt ist. Naphrax enthélt Toluol, das beim Enthitzen entweicht, und darf daher nur mit
groBBer Vorsicht gehandhabt werden. Das Austreiben des Toluols kann alternativ auf einer
Heizplatte erfolgen. Mithilfe einer Pinzette ist anschlieBend zu tiberpriifen, ob das Deckglas fest
mit dem Objekttriger verbunden ist. Gegebenfalls muss der Vorgang wiederholt werden.

2 Naphrax kann uber das Internet unter http://www.brunelmicroscopes.co.uk bezogen werden und wird vom englischen Hersteller ohne Zugabe von Toluol
verschickt. Zur Verwendung muR nach Anleitung des Herstellers Toluol zugesetzt werden, wodurch eine diinnfliissige Konsistenz entsteht. Bei haufigem
Gebrauch und/oder unzureichendem VerschluB wird Naphrax zahflussig und muf durch erneute Zugabe von Toluol verdiinnt werden.
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Das Préparat kann danach sofort unter dem Lichtmikroskop ausgewertet werden und ist bei ent-
sprechender Lagerung iiber Jahrzehnte hinweg haltbar. Von grof3er Wichtigkeit ist die Anlage einer
Belegsammlung mit detaillierter Beschriftung der Objekttréger mit Angabe des Gewéssers, der
Lage der Stelle (falls vorhanden mit Rechts- und Hochwerten), des beprobten Substrats, des
Datums sowie gegebenenfalls mit Codierungen, die den Bezug zu anderen Informationsquellen
herstellen.

Nach Herstellung der Dauerpréparate wird die im Schraubdeckelglas verbliebene Diatomeen-
suspension durch Zugabe von Ethanol zur konserviert. Um ein Eintrocknen der Probe zu

verhindern, werden vor der Einlagerung zusétzlich fiinf bis zehn Tropfen Glycerin zugegeben.

Beschriftung des Objekttragers:

Die Objekttrager miissen mindestens mit folgenden Informationen beschriftet werden:

e Codierung (eindeutige Kennung, die den Bezug zu allen Begleitinformationen sowie der
praparierten Probe herstellt)

e Gewisser (eindeutige Kennung)

e Probestelle / Transekt (eindeutige Kennung)

e Datum der Probenahme

e taxonomischer Bearbeiter

6.3.2.4 Mikroskopische Auswertung

Um reprisentative Verteilungen zu erhalten, werden im Streupriparat bei 1000- bis 1200-facher
VergroBerung 500 Diatomeenobjekte auf Artniveau bestimmt, teilweise ist die Differenzierung
von Varietiten erforderlich (s. Kapitel 6.5.2). Bei der Zahlung sind sowohl die in Schalenansicht
liegenden Arten als auch die Giirtelbander zu erfassen. Da bei in Schalenansicht liegenden Vertre-
tern der Naviculaceae oftmals nicht sicher erkennbar ist, ob es sich um einzelne Schalen oder um
gesamte Frusteln handelt, wird bei der Z&dhlung grundsitzlich nicht zwischen Einzel- und
Doppelschalen unterschieden, sondern es werden Objekte erfasst. Frusteln, deren Schalen bei der
Priparation nicht getrennt wurden, gehen folglich als Einheit in die Z&dhlung ein. Nicht bestimm-
bare Giirtelbdnder sind auf Gattungsniveau zuzuordnen, falls méglich zu gruppieren und in Gro-
Benklassen zu trennen. Nach Abschluss der Zéhlung werden diese nach dem prozentualen Ver-
hiltnis der in Frage kommenden determinierten Arten auf diese verteilt. Bruchstiicke werden nur
dann beriicksichtigt, wenn ihre GroBe die Halfte der Schalenfldche iibersteigt. AnschlieBend wird
das Priparat nach bisher nicht erfassten Taxa durchmustert. Dieser Schritt dient v. a. der Absiche-
rung des Teilmoduls ,,Referenzartenquotient™ (siche Kapitel 6.5.2.3). Der zeitliche Orientierungs-
wert fiir diese anschlieBende Durchmusterung betrdgt 30 Minuten. Die Darstellung der Haufig-
keiten erfolgt in prozentualen Anteilen, Taxa die bei der nachtraglichen Durchmusterung gefun-
den wurden werden mit der Haufigkeit ,,0° aufgefiihrt. Die Zdhldaten sind mit Angabe der DV-
Nummern nach MAUCH et al. (2003) als Excel- oder Access-Dateien bzw. in spezifischen

Datenbanken zu dokumentieren.

Bei der Zahlung werden ausschlieBlich benthische sowie benthisch/planktische Taxa erfasst. Aus-
schlieBlich planktisch lebende Formen werden nicht beriicksichtigt. Da verléssliche Literaturan-
gaben zur Lebensweise der centrischen Taxa nicht durchgéngig vorhanden und zum Teil wider-
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spriichlich sind, werden mit Ausnahme von Melosira varians Centrales bei der Zahlung nicht
erfasst. Gleiches gilt fiir pennate Taxa mit obligatorisch planktischer Lebensweise.

Um die Vergleichbarkeit der Zahl- und Bewertungsergebnisse verschiedener Bearbeiter zu ge-
wihrleisten, wurde eine Auschlussliste der bei der mikroskopischen Auswertung nicht zu bertick-
sichtigenden planktischen pennaten Diatomeentaxa erstellt (Tabelle 13). Der Vollstandigkeit
halber werden auch marine und Brackwasserarten mit angegeben. Bei der Berechnung mit der
Phylib-Bewertungssoftware werden Proben mit einem Anteil planktischer Taxa >5% aus der

Bewertung ausgeschlossen.

Die Miterfassung von Centrales fiihrt dazu, dass sich die Abundanzwerte fiir die benthischen Taxa
dndern. Das kann sich auch auf die Bewertung eines Transektes auswirken und die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse unterschiedlicher Bearbeiter vermindern. Zudem sorgt das im
DV-Tool vorhandene Sicherungskriterium 98% < Gesamthéufigkeit < 102% dafiir, dass fiir
Datensitze, die einen hohen Anteil Centrales enthalten, ein ungesichertes Bewertungsergebnis
ausgegeben wird. Ursache fiir die ungesicherte Bewertung ist in diesen Féllen das methodische

Vorgehen bei der mikroskopischen Auswertung.

Fiir eine Bewertung unabdingbar ist eine ausreichende Bestimmungstiefe. In einigen Fillen geht
diese iiber die Stufe ,,Art” hinaus, teilweise miissen Varietdten und Unterarten ermittelt werden.
Die benétigte Bestimmungstiefe kann im Einzelfall den Indikationslisten (siehe auch die jeweils

aktuelle Softwareversion) entnommen werden.

Tabelle 13: Ausschlussliste der bei der mikroskopischen Auswertung nicht zu beriicksichtigenden pennaten
Diatomeentaxa mit planktischer Lebensweise
(V = Verbreitung, m = marin, b = Brackwasser, 1fd-Nr. = laufende Nummer)

Ifd-Nr. | DV-Nr. Taxon Autor Vv
1 6142 | Asterionella HASSALL
2 6050 | Asterionella formosa HASSALL
3 6863 | Asterionella formosa var. acaroides LEMMERMANN
4 16820 | Asterionellopsis ROUND m
5 16797 | Asterionellopsis glacialis (CASTRACANE) ROUND m
6 16819 | Asterionellopsis kariana (GRUNOW) ROUND m
7 26929 | Cylindrotheca closterium (EHRENBERG) REIMANN & J.C.LEWIN m, b
8 16831 | Delphineis surirella (EHRENBERG) G.W.ANDREWS m
9 6075 | Fragilaria crotonensis KITTON
10 6215 | Fragilaria reicheltii (VOIGT) LANGE-BERTALOT
1 6410 | Fragilaria ulna angustissima-Sippen sensu KRAMMER & LANGE-BERT.
12 6023 | Nitzschia acicularis (KUETZING) W.SMITH
13 16856 | Nitzschia acicularis-Formenkreis
14 16600 | Nitzschia acicularis var. closterioides GRUNOW
15 16394 | Nitzschia behrei HUSTEDT b
16 16398 | Nitzschia closterium (EHRENBERG) W.SMITH m, b
17 6806 | Nitzschia fruticosa HUSTEDT
18 16847 | Pseudo-nitzschia H.PERAGALLO m
19 16659 | Rhaphoneis EHRENBERG m
20 16812 | Rhaphoneis amphiceros (EHRENBERG) EHRENBERG m
21 6695 | Surirella splendida (EHRENBERG) KUETZING
22 6074 | Tabellaria fenestrata (LYNGBYE) KUETZING
23 16849 | Thalassionema nitzschioides (GRUNOW) GRUNOW ex HUSTEDT m
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Als Standard-Bestimmungsliteratur dient der Bestimmungsschliissel von HOFMANN et al. (2011).
Erginzend sollte die weiterfiihrende Literatur herangezogen werden. Wichtige Werke sind:

KRAMMER (2000, 2002, 2003)

KRAMMER (1997 a & b)

KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986-1991, 2004)

LANGE-BERTALOT & METZELTIN (1996)

LANGE-BERTALOT & MOSER (1994)

LANGE-BERTALOT (1993, 2001)

LEVKOV (2009)

REICHARDT (1999)

In den salzbeeinflussten Gewisserypen des Norddeutschen Tieflandes mul3 zusétzlich die Arbeit
von WITKOWSKI & LANGE-BERTALOT (2000) verwendet werden.

6.3.2.5 Kriterien der Nichtauswertbarkeit und Nichtbewertbarkeit

Die Kieselalgen sind, soweit moglich, bis auf das taxonomische Niveau zu bestimmen, das in den
Indikatorlisten vorgegeben ist (sieche Kapitel 6.5.2). Proben kdnnen zur Bewertung nicht herange-
zogen werden, wenn der Anteil nur bis zur Gattung bestimmter, nicht bestimmbarer (sp., spp.)
und/oder nicht eindeutig bestimmbarer Formen (cf., aff.) einen Wert von 5 % iiberschreitet. Die
okologischen Préferenzen der Taxa unterscheiden sich zumeist auf Artebene, z.T. aber auch auf
Unterart- oder Varietitenebene. Gattungen oder Sammelgruppen konnen daher nicht mit Indika-
torwerten versehen werden. Bei einem grofleren Anteil von Individuen, die nicht bis auf eine
taxonomisch ausreichende Ebene bestimmt wurden, ist von einer Verfalschung des Bewertungs-

ergebnisses auszugehen.

Sind auch nach maximaler Einengung des Probenmaterials nur sehr geringe Diatomeenmengen
enthalten, deutet dies auf Fehler bei der Probenahme oder auf eine schlechte Wahl des Probenah-
mezeitunktes hin (siche Kapitel 6.3). Als Kriterium der Auswertbarkeit wird eine Mindestzahl von
50 Objekten in einem Transekt bei 1000facher VergroBerung und einem Deckglasdurchmesser
von 18 mm vorgeschlagen. Bei zu vermutender Nichtauswertbarkeit ist die Diatomeendichte
durch Testzihlung eines Transektstreifens zu ermitteln. Nach Erfahrungswerten kann auch bei

sorgféltiger Vorgehensweise der Anteil nicht auswertbarer Proben bis zu 3 % betragen.

Ein weiteres Ausschlusskriterium stellt eine hohe Zahl aerophiler Diatomeen in der Probe dar, die
sich insbesondere bei steigenden Abfliissen durch Beprobung erst kiirzlich {iberfluteter Bereiche
ergeben kann. Ubersteigt der Anteil acrophiler Taxa (Tabelle 18) den Wert von 5%, muss von
einem starken aerischen Einfluss ausgegangen werden, der die Bewertung iiberlagert, zumindest
aber stark beeinflusst.

6.4 Bestimmung des Gewéssertyps

Die fiir das Bewertungsverfahren notwendige Einordnung der Seestellen in die biozdnotische
Typologie ist mit der Seentypologie nach MATHES et al. 2002 sehr gut in Einklang zu bringen.
Eine Gegeniiberstellung der Typologien findet sich getrennt fiir die Gruppe der natiirlichen Seen
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einerseits in Tabelle 14 und fiir die Gruppe der kiinstlichen und erheblich verdnderten

Seewasserkorper andererseits in Tabelle 15.

Die Typzuordnung hat groBen Einfluss auf die Bewertung eines Gewéssers und ist deshalb stets

kritisch zu iiberpriifen. In Zweifelsfillen sollte die Bewertung eines Gewaissers fiir verschiedene

Typen durchgefiihrt und anhand der vorhandenen Hintergrundinformationen diskutiert werden. In

begriindeten Einzel- bzw. Sonderfillen muss von der rein schematischen Typzuordnung

abgewichen werden.

Tabelle 14: Gegeniiberstellung der biozonotischen Seentypologie Makrophyten & Phytobenthos und der Seentypologie
von MATHES et al.(2002) fiir natiirliche Seewasserkdrper

Typen (MATHES
et al. (2002))

Makropyhyten-Typologie

Diatomeen-Typologie

Stellen karbonatischer,

Seen der Alpen und des

geschichteter Wasserkérper der DS 141 Alpenvorlandes mit einer
234 AK(s) Alpen und des Alpenvorlandes Volumenentwicklung > 0,4
Y (AK) incl. Untertyp extrem steile
Stellen der karbonatischen
Alpenseen (AKs) Seen der Alpen und des
DS 1.2 Alpenvorlandes mit einer
Stellen karbonatischer, Volumenentwicklung < 0,4
1 AKp polimiktischer Wasserkérper der
Alpen und des Alpenvorlandes
Stellen silikatisch gepragter Silikatische Seen der
9 MTS Wasserkorper der Mittelgebirge Ds9 Mittelgebirge
und des Tieflandes
Geschichtete Seen mit einer
DS 10.1 ilzeit zwi
Stellen stabil geschichteter L/sgwe?:zirl'nt Jiﬁ;sfgirmzi;::t; ahren
10 TKg10 karbonatischer Wasserkorper des - —
Tieflandes mit relativ groBem EZG Geschichtete Seen mit einer
DS 10.2 Verweilzeit unter einem Jahr (N-
limitiert)
DS 13.1 Geschichtete Seen mit einer
' Verweilzeit ber zehn Jahren
Geschichtete Seen mit einer
Stellen stabil geschichteter DS 13.1 Verweilzeit Gber zehn Jahren, im
13 TKg13 karbonatischer Wasserkorper des " Nerdwest  Nordwesetn Deutschlands
Tieflandes mit relativ kleinem EZG gelegen
Geschichtete Seen mit einer
DS 13.2 Verweilzeit zwischen zehn Jahren
und einem Jahr (P-limitiert)
Ungeschichtete Seen mit einer
" DS 11 Verweilzeit Giber 30 Tagen
stellen polymikischer Flussseen mit einer Verweilzeit
12 TKp karbonatischer Wasserkorper des DS 12 usssee ervenwe
) unter 30 Tagen
Tieflandes
14 DS 14 Ungeschichtete Seen mit einer

Verweilzeit Gber zehn Jahren
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Tabelle 15: Gegeniiberstellung der biozonotischen Seentypologie und der Seentypologie von MATHES et al.(2002) fiir kiinstliche und erheblich verédnderte Seewasserkdrper.sowie Seen des
karbonatischen Mittelgebirges

Typ Typisierung kiinstlicher und erheblich veranderter Seen iG;ruuz- Typisierung kiinstlicher und erheblich veranderter Seen
(Mathes sowie der natirlichen Seen im karbonatischen Makrophyten- P & sowie der natirrlichen Seen im karbonatischen . Beispiele kiinstlicher und
- - nach - - Diatomeentyp : = =
et al. Mittelgebirge typ ] Mittelgebirge erheblich veranderter Gewasser
Diato- A
2002) Makrophyten Diatomeen
meen

Okoregion Alpen und Alpenvorland
karbonatische Gewadsser der Alpen und des karbonatische Gewdasser der Alpen und des Alpenvorlands Grunte_nsee, Rottachsee,

1,2,3,4 . . AKp DS 1.2 o . DS 1.2 Langwieder See,
Alpenvorlands mit einer Volumenentwicklung < 0,4 mit einer Volumenentwicklung < 0,4

Lerchenauer See
karbonatische Gewdsser der Alpen und des karbonatische Gewadsser der Alpen und des Alpenvorlands

2:3.4 Alpenvorlands mit einer Volumenentwicklung > 0,4 AKG) DS 11 mit einer Volumenentwicklung > 0,4 DS 1.1 Walchensee

Okoregion Mittelgebirge (incl. Oberrheinisches Tiefland)

karbonatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges TS Lichtenberg, TS Saidenbach
Ds5 mit groBem Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5) Ds5 TS Hohenwarte,
& 58 q ' Wolfersheimer See
karbonatische geschichtete Gewésser des ALT/ BS
Mittelgebirges mit groBem Einzugsgebiet Aue Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne DS 5.1 Vorderer Roxheimer Altrhein

5 (Volumenquotient > 1,5) MKg (VQ>1,5 | Rheinanbindung, geschichtet, groBes EZG ' Baggersee im Ochsenfeld
-> Bewertbarkeit von Talsperren muss noch gepriift )
werden Angelhofer Altrhein,

ALT /BS | Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit DS 5.2 Otterstadter Altrhein,

gRh Rheinanbindung, geschichtet ’ Kiefweiher, Schiferweiher,

Landeshafen Wérth
karbonatische ungeschichtete Gewéasser des s
) : : : ; Mainflingener See, Werratalsee

DS 6 Mittelgebirges mit groBem Einzugsgebiet DS 6 TS Pirk. Twistetalsperre
karbonatische ungeschichtete Gewdsser des (Volumengquotient > 1,5) ' P
Mittelgebirges mit groBem Einzugsgebiet Altrhein Bienen-Praest,

6 (Volumenquotient > 1,5) MKp ALT nat | natrliche Altrheine, ungeschichtet DS 6.1 Bienener Altrhein, Altrhein
-> Bewertbarkeit von Talsperren muss noch gepruft Xanten, Neuhofener Altrhein
werden

ALT /BS | Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit DS 6.2 Berghduser Altrhein
pRh Rheinanbindung, ungeschichtet ' Lingenfelder Altrhein
Karbonatische geschichtete Gewasser des DS 7 ka_rbon‘atlsche_ geschlcht_ete Gewdsser des_Mlttelgeblrges DS 7 Borkener See, Exbergsee
. . s . . mit kleinem Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5) Hellkopfsee, Sorpetalsperre

7 Mittelgebirges mit kleinem Einzugsgebiet MK
(Volumenguotient < 1,5) -> Bewertbarkeit von s ALT/ BS Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne
Tal h uft werd i

alsperren muss noch geprift werden é/lgd ] Rheinanbindung, geschichtet, Kleines EZG DS 7.1 Silbersee
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Typ Typisierung kiinstlicher und erheblich veranderter Seen iG;:IuZ- Typisierung kiinstlicher und erheblich veranderter Seen
(Mathes sowie der natiirlichen Seen im karbonatischen Makrophyten- pnachg sowie der natiirlichen Seen im karbonatischen Diatomeent Beispiele kiinstlicher und
et al. Mittelgebirge typ Diato- Mittelgebirge yp erheblich veranderter Gewasser
2002) Makrophyten meen Diatomeen
)
silikatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges T . . . . .
3 mit groBem EZG (VQ > 1,5) -> Bewertbarkeit von MTS DS 8 5|||kat|sch<? geschlch.tete Gewadsser de§ Mittelgebirges mit DS 8 Qleftalsperre, TWT Mauthaus
Talsperren muss noch gepriift werden groRem Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5) Eixendorfer See
silikatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges
9 mit kleinem Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5) -> MTS DS 9 silikatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit DS 9 Formitzstausee
Bewertbarkeit von Talsperren muss noch gepriift kleinem Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5)
werden
Dreifelder Weiher
- silikatische ungeschichtete Gewésser des Mittelgebirges | - - silikatische ungeschichtete Gewésser des Mittelgebirges - Wiesensee (RP)
Krombachtalsperre
Okoregion Norddeutsches Tiefland
karbonatische geschichtete Gewasser des karbonatische geschichtete Gewdsser des Norddeutschen SP Borna SP Lohsa Friedersdorf
10 Norddeutschen Tieflands mit groRem Einzugsgebiet TKg10 DS10.1 | ne & ) - DS 10.1
(Volumenquotient > 1,5) Tieflands mit groBem Einzugsgebiet (VQ > 1,5) Olbersdorfer See
karbonatische ungeschichtete Gewasser des Nord- karbonatische ungeschichtete Gewdsser des Nord- Gr. Teich Torgau TS Quitzdorf
1M deutschen Tieflands mit groBem Einzugsgebiet (VQ > | TKp DS 11 deutschen Tieflands mit groBem Einzugsgebiet (VQ > 1,5) | DS 11 SP.Radebur g2
1,5) und einer Verweildauer von > 30 Tagen und einer Verweildauer von > 30 Tagen g
EZL%SS;:;C‘EZfr;%jisﬁthltch:zfeaegvzﬁsf\;gei T%r)dl;n d karbonatische ungeschichtete Gewdsser des Nord-
) . 80 ! deutschen Tieflands mit groRem Einzugsgebiet
12 einer Verweildauer von 3 bis 30 Tagen TKp DS 12 | . . i DS 12 Muldestausee
Bewertbarkeit von Talsperren muss noch gepriift (Volumenquotient > 1,5) und einer Verweildauer von 3
werden bis 30 Tagen
Eﬂ?&lﬁiiﬂifﬁgg:ﬁiﬁEi}’;?;;: gslszu soebiet karbonatische geschichtete Gewadsser des Norddeutschen Lucherberger
13 . UESEED! TKg13 DS 13.2 | Tieflands mit kleinem Einzugsgebiet (Volumenquotient < | DS 13.2 SeeMarkkleeberger See
(Volumenquotient < 1,5)-> Bewertung wie nattrliche & %8 q &
Seen des Makrophytentyps TKg13 1.5) Xantener Nordsee
karbonatische ungeschichtete Gewdsser des karbonatische ungeschichtete Gewdsser des Lohheidesee Otto-Maigler-
14 Norddeutschen Tieflands mit kleinem Einzugsgebiet TKp DS 14 Norddeutschen Tieflands mit kleinem Einzugsgebiet DS 14 SeeNeustidter See &
(Volumenquotient < 1,5) (Volumengquotient < 1,5)
Okoregionunabhingig
) saure und versauerte Gewdsser-> zusatzlich MTS mit DS saure und versauerte Gewssser DS s Briickelsee, Murnersee,
erganzendes Modul Versauerung Sduremodul sauer Steinberger See, Knappensee
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6.5 Bewertung

6.5.1 Makrophyten

6.5.1.1 Sicherungskriterien

Fiir die Entwicklung des Verfahrens fiir kiinstliche und erheblich verdanderte Seen wurden sehr junge
Gewisser und Gewasser mit instabilen 6kologischen Verhiltnissen (z B. laufendem Kiesabbau)
ausgeschlossen. In solchen Gewéssern kann die Makrophytenbesiedlung durch Eintriibung oder
Nihrstoftbindung (Adsorption an mineralischen Partikeln z. B. Eisenhydroxiden) gehemmt werden.
Ebenso kénnen Rutschungen oder Fremdwassereinleitungen aus aktivem Bergbau zu Eintriibun-
gen fiihren. Wie auch andere junge Gewasser (z.B. Tagebauseen), befinden sich diese Seen noch
nicht in einem 6kologisch stabilen Zustand, die Sukzession der Makrophytenbesiedlung ist noch
nicht abgeschlossen. Fiir die Ermittlung plausibler Bewertungsergebnisse sollten deshalb nur
Daten aus Gewissern verwendet werden, in denen zum Untersuchungszeitpunkt stabile
okologische Verhiltnisse herrschen.

Um eine gesicherte Bewertung zu erhalten miissen zudem folgende Kriterien erfiillt sein:

o Die Gewisseroberflache des untersuchten Gewéssers muss mindestens 50 ha (0,5 km?)
betragen.
Fiir kleinere Gewésser wurde das Verfahren nicht entwickelt und somit auch nicht {iberpriift
bzw. getestet.

¢ In Kiesgruben/Baggerseen muss die Auskiesung abschlossen sein.

o Das Gewisser muss ein Mindestalter von 15 Jahren ab erreichen des Endwasserspiegels
aufweisen.

¢ Die sommerlichen Stauspiegelschwankungen diirfen nicht mehr als 3 m betragen.

e Anzahl und Auswahl der Untersuchungstransekte erfiillen die von SCHAUMBURG et al. (2007a)
beschriebenen Voraussetzungen.

e der Anteil der eingestuften Arten muss mehr als 75% der Gesamtquantitdt der submersen
Arten erreichen.
Bei einem groBeren Anteil nicht indikativer (d. h. nicht eingestufter) Arten ist eine Verfil-
schung des Indexwertes zu erwarten. Dariiberhinaus dient diese Anforderung auch der Quali-
tétssicherung. Es wird so verhindert, dass z.B. bei zu vielen Bestimmungen nur auf Gattungs-
ebene (etwa durch schlechte Wuchsbedingungen wie z.B. Verschlammung, die zu Kiimmer-
wuchs der Arten fithren) ein gesicherter Index errechnet wird.

e die Gesamtquantitét der submersen Arten muss mindestens 55 (Typ AK(s), MKg, TKgl10,
TKg13 und MTS) bzw. mindestens 35 (Typ AKp, MKp und TKp) betragen.
Eine Gesamtquantitdt von 55 wird erreicht, wenn mindestens zwei Arten mit 3 (verbreitet,
Quantitét 3°=27) plus eine Art mit mindestens Pflanzenmenge 1 (sehr selten, Quantitét 13=1)
vorkommen. Die Untergrenze von 35 bedeutet, dass mindestens eine Art mit der Abundanz 3
(verbreitet, Quantitét: 3°=27) plus eine Art mit 2 (selten, Quantitét: 2°=8) oder mindestens fiinf
Arten mit 2 (selten, Quantitdt: 5 * 23 = 40) an der Untersuchungsstelle vorkommen miissen.
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Fiir die Makrophytentypen AKp, MKp und TKp wurde eine geringere Grenze gewahlt, weil
hier beriicksichtigt wurde, dass ungeschichtete Gewésser oft relativ flach sind und dann nicht
alle vier im Bewertungsverfahren angewandten Tiefenstufen unterschieden werden kénnen.
Die Summe der iiber die Tiefenstufen aufsummierten Quantititen kann somit geringer
ausfallen

o der Anteil von Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitét
muss unter 80% liegen
Diese Schwimmblattpflanzen werden als wichtige Bestandteile der aquatischen Vegetation in
der Liste der Indikatorarten gefiihrt. Extreme Eutrophierung kann jedoch dazu fiihren, dass
aufgrund der starken Gewdssertriilbung submerse Arten zuriickgehen und nur noch
Schwimmblattpflanzen im Gewésser gefunden werden. Daher sind Stellen mit Vorkommen der
drei Arten von mindestens 80 % der Gesamtquantitdt auf Verddung der submersen Vegetation
zu iiberpriifen. Liegt keine Makrophytenverddung vor, muss der Index als nicht gesichert
gelten, da der RI-Wert durch das massenhafte Auftreten dieser drei Arten verféalscht bzw. in
seiner Aussagekraft geschwécht wird.

Trifft mindestens eines dieser Kriterien nicht zu, so gilt die Bewertung der Teilkomponente
Makrophyten als nicht gesichert und geht nicht in die Berechnung der Gesamtbewertung ein. Der
errechnete Wert hat lediglich informativen Charakter.

Eine Ausnahme bildet die Makrophytenverddung. Wird aufgrund einer der beiden zuletzt
genannten Sicherungskriterien die Bewertung als ungesichert angesehen, so muss auf das
Vorliegen einer Makrophytenverodung gepriift werden (siehe Kapitel 6.5.1.2).

6.5.1.2 Makrophytenverddung

Trifft eines der beiden zuletzt genannten Kriterien der in Kapitel 6.5.1.1 aufgefiihrten
Sicherungskriterien nicht zu, d.h. ist die Gesamtquantitit entsprechend des Gewéssertyps zu
niedrig (auch bei vollstdndiger Abwesenheit von Makrophyten), oder ist der Anteil von Nuphar
lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia > 80%, so muss auf Makrophytenverédung
gepriift werden.

Als Makrophytenverédung wird ausschlieBlich das Nichtvorhandensein von Makrophyten auf-
grund nachweisbarer anthropogener Einfliisse bezeichnet. Makrophyten konnen aber ebenfalls
natiirlicherweise an Gewésserstellen fehlen. Das kann verschiedenste Griinde haben, wie z.B.
starke Beschattung. Angaben zu einer evtl. vorliegenden Makrophytenverddung sowie deren
Griinde miissen bereits bei der Kartierung vor Ort gemacht werden (Abbildung 11). Nicht immer
konnen die Griinde fiir ein Fehlen der Makrophyten benannt werden. Dann wird nicht von einer

Verddung ausgegangen.

Gewasserstellen, an denen keine oder nur sehr wenige Makrophyten wachsen und an denen
keine erkennbaren anthropogenen Einflisse vorliegen, die das Fehlen der Wasserpflanzen
begrinden, gelten nicht als verddet.

Liegt eine nachweisbare Makrophytenverodung vor, gilt die Bewertung der Teilkomponente
Makrophyten als gesichert, der RI wird auf den Wert -100 gesetzt, das Modul Makrophytenindex
bekommt somit den Wert 0,0 und wird mit der anderen vorliegenden gesicherten Teilkomponente
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verschnitten. Die negative anthropogene Beeinflussung spiegelt sich direkt im

Bewertungsergebnis wider.

Das Vorhandensein einer fiir eine gesicherte Bewertung ausreichenden Makrophytenpopulation

kann von den in Tabelle 16 aufgefiihrten Faktoren beeinflusst werden. In der Spalte ,,Makrophy-

tenverddung’ wird angegeben, ob die genannte Belastung eine Verddung (ja) oder ein natiirliches

Ausbleiben (nein) der Teilkomponente bewirkt. Das Auftreten mehrer Belastungen ist moglich. In

das Bewertungstool Phylib werden lediglich die Faktoren eingegeben, die eine Verddung

begriinden (siehe Spalte Eingabe Phylib-Tool). In der Importtabelle wird nur die Hauptbelastung

angegeben, Mehrfachnennungen sind dort nicht moglich.

Tabelle 16: Belastungen natiirlicher und anthropogen bedingter Art, die ein Fehlen von Makrophyten bewirken konnen
sowie deren Einstufung hinsichtlich einer Makrophytenverddung

Belastungsart Belastung M?'l;rr%;:il:‘yntgen- Plfyi::f:'l;:ol
stofflich starke trophische Belastung Ja v

starke saprobielle/organische Belastung Ja v
Versauerung Ja v
geogen bedingter niedriger pH-Wert Nein
Versalzung Ja v
geogen bedingt hoher Salzgehalt Nein
chemische Belastung (z. B. Pestizideintrag oder Schwermetalle) Ja vV
naturlich bedingter hoher Huminstoffgehalt Nein

mechanisch starker Schwebstoffeintrag (z.B. durch Erosion von Ackerflachen) Ja v
natrlich bedingter Schwebstoffeintrag (z.B. gepragt von Nein
Gletscherabfluss)
Mahd Ja v
Ausbaggerung (z.B. Schifffahrtsrinnen, Hafenanlagen) Ja v
anthropogen bedingter Wellenschlag (z.B. Schiffsverkehr) Ja v
naturlich bedingter Wellenschlag (z.B. durch Windexposition) Nein
Uferverbau der zu verdnderten hydromorphologischen Bedin- Ja v
gungen fuhrt (z. B stark brechende statt auslaufende Wellen)
Sediment, das aus natdrlichen Griinden stark umgelagert wird (z.B. Nein
Wind in flachen Seen, Buchten, Ufern)
Bootsbetrieb Ja v
Badebetrieb Ja v
Tritt- und FraBbelastung durch Weidetiere Ja v
naturliche Wasserstandsschwankungen Nein

strukturell Sohlverbau Ja v
Felssohle Nein

Herbivore Besatz mit herbivoren Fischen Ja v

Organismen
Besatz mit nicht heimischen und/oder zu groBen Populationen von Ja v
Krebsen
naturliche Populationsgrofe heimischer Krebsen Nein
herbivore heimische Wasservégel, natiirliche Populationsgrofe Nein
nicht heimische herbivore Wasservogel und / oder zu groRe Ja v
Populationen herbivorer Wasservogel

Allgemein wenig / keine Makrophyten ohne erkennbaren natirlichen oder Nein
anthropogen bedingten Grund
anthropogen bedingte starke Beschattung z.B. Bauten am Ufer Ja v
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6.5.1.3 Berechnung des Referenzindex

Zur Berechnung des Referenzindex werden ausschlieBlich die submersen Makrophyten herange-
zogen. Zu den submersen Makrophyten zdhlen alle untergetaucht wachsenden Arten sowie die
Schwimmblattpflanzen, die Wasserschweber und die flutenden Formen. Amphiphytische Taxa
gehen bei untergetauchtem Wachstum in die Bewertung ein, helophytisch wachsende Pflanzen
werden nicht beriicksichtigt. Dies gilt auch fiir die Anwendung der Sicherungs- und
Zusatzkriterien.

Umrechnung von Pflanzenmengen in Quantitéaten

Die nominal skalierten Werte der Pflanzenmengenskala werden vor Durchfiithrung von

Berechnungen in metrische Quantitdtsstufen umgewandelt:

Pflanzenmenge® = Quantitéat

Zuordnung der Taxa zu den Artengruppen

Die an der Probestelle auftretenden Taxa werden den typspezifischen Artengruppen zugeordnet
(vgl. Tabelle 17).

Sollten bei neuen Kartierungen Arten auftreten, die in der angegebenen Artenliste nicht genannt
werden, sollen diese Arten fiir die Indexbewertung nicht beriicksichtigt werden. Da bei einem
groferen Anteil nicht eingestufter Arten eine Verfélschung des Indexwertes zu erwarten ist, darf
bei einem Anteil von > 25 % nicht eingestufter Arten an der Gesamtquantitit der Index als nicht
gesichert betrachtet werden.

Berechnung der Gesamtquantitaten

Die aus den Pflanzenmengen berechneten Quantititen der Arten werden fiir jede Artengruppe

gesondert fiir alle an der Probestelle vorkommenden submersen Arten aufsummiert.

Berechnung des Referenzindex

Die Berechnung des Referenzindex erfolgt anhand folgender Formel (Gleichung 1):

Gleichung 1: Berechnung des Referenzindex

RI = Referenzindex

Np Nc QAi = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Z QAi - Z QCi QCi = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
R| == . i=l 100 Qgi = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
% Q nA = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
gi
i=1

nC = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

Mit dem Referenzindex werden typspezifisch Zusatzkriterien verrechnet (s. Kapitel ,, Typ AK(s)*
S. 77 bis ,,Typ TKp* S. 83).

Das Zusatzkriterium ,,mittlere untere Vegetationsgrenze berechnet sich als Mittelwert aus den an
allen Transekten eines Oberflichenwasserkorpers ermittelten Vegetationsgrenzen. Dabei gehen
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nur die Werte ein, die plausibel sind. D.h. Werte, die z.B. auf Grund morphologischer Besonder-
heiten oder auch natiirlicherweise hoher Triibung durch alpine Zufliisse nicht der moglichen
Besiedlungstiefe entsprechen, werden in der Berechnung nicht beriicksichtigt. Als Beispiel fiir
eine unplausible UMG gilt auch eine flache Seebucht, deren Wassertiefe geringer ist als der
Grenzwert der zur Abwertung fiihrt.

Bei Talsperren mit hohen Wasserstandsschwankungen darf das Zusatzkriterium ,,UMG* nicht
angewendet werden, siche Kapitel 6.3.1.2.

Erst der Endwert, der nach der Einbeziehung aller Zusatzkriterien entsteht, darf fiir die Gesamt-
bewertung von Seen und die Verrechnung des Teilmoduls Makrophyten mit der Diatomeen-

bewertung verwendet werden.

Sind mehr als 50% aller Transekt-UMGs nicht sicher ermittelbar, darf der UMG-Mittelwert und
damit auch die Bewertungsergebnisse nicht als gesichert gelten. Eine Ausnahme stellt der Typ
AKs dar. Dort muss in einem solchen Fall gepriift werden, ob die UMGs aufgrund von
Steilabbriichen ungesichert sind. Ist dies der Fall, wird trotzdem gesichert bewertet. Anhand der
Sichttiefe und trophierelevanten Faktoren (z.B. Néhrstoffgehalt) wird in einem solchen Fall
abgeschitzt, ob eine plausibel ermittelte UMG die Grenzwerte fiir eine Abstufung unterschreiten
wiirde und ein entsprechender Wert zur Berechnung herangezogen.

Tabelle 17: Liste der Indikatoren. Meterangaben beziehen sich auf die Tiefenstufe, in der das Taxon gefunden wurde.
Neuerungen sind durch Kleinbuchstaben und gelbe Markierungen gekennzeichnet.

Ifd. Nr. Taxon_Tiefenstufe AK(s) | AKp | \TS | MKg | MKp | TKg13 | TKg10 | TKp
1 Acorus calamus_0_1 C C C C C B B B
2 Acorus calamus_1_2 C C C C C B B B
3 Acorus calamus_2_4 C C C C C B B B
4 Acorus calamus_>4 C C C C C B B B
5 Alisma gramineum_0_1 B B B B B B B B
6 Alisma gramineum_1_2 B B B B B B B B
7 Alisma gramineum_2_4 B B B B B B B B
8 Alisma gramineum_>4 B B B B B B B B
9 Alisma lanceolatum_0_1 B B B B B B B B
10 Alisma lanceolatum_1_2 B B B B B B B B
11 Alisma lanceolatum_2_4 B B B B B B B B
12 Alisma lanceolatum_>4 B B B B B B B B
13 Alisma plantago-aquatica_0_1 B B B B B B B B
14 Alisma plantago-aquatica_1_2 B B B B B B B B
15 Alisma plantago-aquatica_2_4 B B B B B B B B
16 Alisma plantago-aquatica_>4 B B B B B B B B
17 Brachythecium rivulare_0_1 B B B B B B B B
18 Brachythecium rivulare_1_2 B B B B B B B B
19 Brachythecium rivulare_2_4 B B B B B B B B
20 Brachythecium rivulare_>4 B B B B B B B B
21 Butomus umbellatus_0_1 C C C C C B B B
22 Butomus umbellatus_1_2 C C C C C B B B
23 Butomus umbellatus_2_4 C C C C C B B B
24 Butomus umbellatus_>4 C C C C C B B B
25 Calliergonella cuspidata_0_1 B B C B B B B B
26 Calliergonella cuspidata_1_2 B B C B B B B B
27 Calliergonella cuspidata_2_4 B B C B B B B B
28 Callitriche cophocarpa_0_1 C C B B B B B B
29 Callitriche cophocarpa_1_2 C C B B B B B B
30 Callitriche cophocarpa_2_4 C C B B B B B B
31 Callitriche cophocarpa_>4 C C B B B B B B
32 Callitriche hamulata_0_1 A A A A A A A A
33 Callitriche hamulata_1_2 A A A A A A A A
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34 Callitriche hamulata_2_4 A A A A A A A A
35 Callitriche hamulata_>4 A A A A A A A A
36 Callitriche hermaphroditica_0_1 B B B B B B B B
37 Callitriche hermaphroditica_1_2 B B B B B B B B
38 Callitriche hermaphroditica_2_4 B B B B B B B B
39 Callitriche hermaphroditica_>4 B B B B B B B B
40 Callitriche obtusangula_0_1 C C C C C B B B
41 Callitriche obtusangula_1_2 C C C C C B B B
42 Callitriche obtusangula_2_4 C C C C C B B B
43 Callitriche obtusangula_>4 C C C C C B B B
44 Callitriche palustris_0_1 A A A A A A A A
45 Callitriche palustris_1_2 A A A A A A A A
46 Callitriche palustris_2_4 A A A A A A A A
47 Callitriche palustris_>4 A A A A A A A A
48 Carex riparia_0_1 B B B B B B B B
49 Carex riparia_1_2 B B B B B B B B
50 Carex riparia_2_4 B B B B B B B B
51 Carex riparia_>4 B B B B B B B B
52 Ceratophyllum demersum_0_1 C C C C C C C C
53 Ceratophyllum demersum_1_2 C C C C B c B B
54 Ceratophyllum demersum_2_4 C C C C B B B B
55 Ceratophyllum demersum_>4 C C C C B B B B
56 Ceratophyllum submersum_0_1 C C C C C C C B
57 Ceratophyllum submersum_1_2 C C C C B B B B
58 Ceratophyllum submersum_2_4 C C C C B B B B
59 Ceratophyllum submersum_>4 C C C C B B B B
60 Chara aspera var. curta_0_1 A A B A A A A A
61 Chara aspera var. curta_1_2 A A B A A A A A
62 Chara aspera var. curta_2_4 A A B A A A A A
63 Chara aspera var. curta_>4 A A B A A A A A
64 Chara aspera_0_1 A A B A A A A A
65 Chara aspera_1_2 A A B A A A A A
66 Chara aspera_2_4 A A B A A A A A
67 Chara aspera_>4 A A B A A A A A
68 Chara braunii_0_1 A A A A A A
69 Chara braunii_1_2 A A A A A A
70 Chara braunii_2_4 A A A A A A
71 Chara braunii_>4 A A A A A A
72 Chara contraria var. hispidula_0_1 B B B B B B B B
73 Chara contraria var. hispidula_1_2 B B B B B B B B
74 Chara contraria var. hispidula_2_4 B B B B B B B B
75 Chara contraria var. hispidula_>4 A A B A A A A A
76 Chara contraria_0_1 B B B B B B B B
77 Chara contraria_1_2 B B B B a B B A
78 Chara contraria_2_4 a A B A A A A A
79 Chara contraria_>4 A A B A A A A A
80 Chara delicatula_0_1 B A B B B B B B
81 Chara delicatula_1_2 B A B B B B B A
82 Chara delicatula_2_4 A A A A A A A A
83 Chara delicatula_>4 A A A A A A A A
84 Chara denudata_0_1 B B B B B B B B
85 Chara denudata_1_2 B B B B B B B B
86 Chara denudata_2_4 B B B B B B B B
87 Chara denudata_>4 B B B B B B B B
88 Chara filiformis_0_1 A A A A A
89 Chara filiformis_1_2 A A A A A
20 Chara filiformis_2_4 A A A A A
91 Chara filiformis_>4 A A A A A
92 Chara globularis_0_1 B B B B B B B B
93 Chara globularis_1_2 B B B B A B B A
94 Chara globularis_2_4 a A B A A a A A
95 Chara globularis_>4 A A B A A A A A
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926 Chara hispida_0_1 A A A A A A A
97 Chara hispida_1_2 A A A A A A A
98 Chara hispida_2_4 A A A A A A A
99 Chara hispida_>4 A A A A A A A
100 Chara intermedia_0_1 A A A A A A A
101 Chara intermedia_1_2 A A A A A A A
102 Chara intermedia_2_4 A A A A A A A
103 Chara intermedia_>4 A A A A A A A
104 Chara polyacantha_0_1 A A A A A A A
105 Chara polyacantha_1_2 A A A A A A A
106 Chara polyacantha_2_4 A A A A A A A
107 Chara polyacantha_>4 A A A A A A A
108 Chara rudis_0_1 A A A A A A A
109 Chara rudis_1_2 A A A A A A A
110 Chara rudis_2_4 A A A A A A A
111 Chara rudis_>4 A A A A A A A
112 Chara strigosa_0_1 A A

113 Chara strigosa_1_2 A A

114 Chara strigosa_2_4 A A

115 Chara strigosa_>4 A A

116 Chara tomentosa_0_1 A A A A A A A
117 Chara tomentosa_1_2 A A A A A A A
118 Chara tomentosa_2_4 A A A A A A A
119 Chara tomentosa_>4 A A A A A A A
120 Chara vulgaris_0_1 B B B B B B A
121 Chara vulgaris_1_2 B B B B B B A
122 Chara vulgaris_2_4 B a B A a a A
123 Chara vulgaris_>4 a a A A a A A
124 Cladium mariscus_0_1 B B B B B B B B
125 Cladium mariscus_1_2 B B B B B B B B
126 Cladium mariscus_2_4 B B B B B B B B
127 Cladium mariscus_>4 B B B B B B B B
128 Drepanocladus aduncus_0_1 B B B B B B B B
129 Drepanocladus aduncus_1_2 B B B B B B B B
130 Drepanocladus aduncus_2_4 B B B B B B B B
131 Drepanocladus aduncus_>4 B B B B B B B B
132 Drepanocladus fluitans_0_1 B B A B B B B B
133 Drepanocladus fluitans_1_2 B B A B B B B B
134 Drepanocladus fluitans_2_4 B B A B B B B B
135 Drepanocladus fluitans_>4 B B A B B B B B
136 Elatine hexandra_0_1 A A A A A A
137 Elatine hexandra_1_2 A A A A A A
138 Elatine hexandra_2_4 A A A A A A
139 Elatine hexandra_>4 A A A A A A
140 Elatine hydropiper_0_1 A A A A A A
141 Elatine hydropiper_1_2 A A A A A A
142 Elatine hydropiper_2_4 A A A A A A
143 Elatine hydropiper_>4 A A A A A A
144 Elatine triandra_0_1 A A A A A A
145 Elatine triandra_1_2 A A A A A A
146 Elatine triandra_2_4 A A A A A A
147 Elatine triandra_>4 A A A A A A
148 Eleocharis acicularis_0_1 B B B B B B B B
149 Eleocharis acicularis_1_2 B B B B B B B B
150 Eleocharis acicularis_2_4 B B B B B B B B
151 Eleocharis acicularis_>4 B B B B B B B B
152 Eleocharis palustris_0_1 C C C C C C C C
153 Eleocharis palustris_1_2 C C C C C C C C
154 Eleocharis palustris_2_4 C C C C C C C C
155 Eleocharis palustris_>4 C C C C C C C C
156 Elodea canadensis_0_1 C C C C C C C C
157 Elodea canadensis_1_2 C C C C C C C B
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158 Elodea canadensis_2_4 C C C C B C C B
159 Elodea canadensis_>4 C B C B B B B B
160 Elodea nuttallii_0_1 C C C C C C C C
161 Elodea nuttallii_1_2 C C C C C C C B
162 Elodea nuttallii_2_4 C C C C B C C B
163 Elodea nuttallii_>4 C B C B B C C B
164 Epilobium hirsutum_0_1 B B B B B B B B
165 Epilobium hirsutum_1_2 B B B B B B B B
166 Epilobium hirsutum_2_4 B B B B B B B B
167 Epilobium hirsutum_>4 B B B B B B B B
168 Equisetum fluviatile_0_1 B B B B B B B B
169 Equisetum fluviatile_1_2 B B B B B B B B
170 Equisetum fluviatile_2_4 B B B B B B B B
171 Equisetum fluviatile_>4 B B B B B B B B
172 Fontinalis antipyretica_0_1 B B B B B B B B
173 Fontinalis antipyretica_1_2 B B B B B B B A
174 Fontinalis antipyretica_2_4 B B B B A B B A
175 Fontinalis antipyretica_>4 B B B B A A A A
176 Fontinalis hypnoides_0_1 B B B B B B B B
177 Fontinalis hypnoides_1_2 B B B B B B B B
178 Fontinalis hypnoides_2_4 B B B B B B B B
179 Fontinalis hypnoides_>4 B B B B B B B B
180 Fontinalis squamosa_0_1 B B B B B B B B
181 Fontinalis squamosa_1_2 B B B B B B B B
182 Fontinalis squamosa_2_4 B B B B B B B B
183 Fontinalis squamosa_>4 B B B B B B B B
184 Galium palustre ssp. palustre_0_1 B B B B B B B B
185 Galium palustre ssp. palustre_1_2 B B B B B B B B
186 Galium palustre ssp. palustre_2_4 B B B B B B B B
187 Galium palustre ssp. palustre_>4 B B B B B B B B
188 Glyceria fluitans_0_1 B B B B B B B B
189 Glyceria fluitans_2_4 B B B B B B B B
190 Glyceria fluitans_>4 B B B B B B B B
191 Groenlandia densa_0_1 C C B B B A A A
192 Groenlandia densa_1_2 C C B B B A A A
193 Groenlandia densa_2_4 C C B B B A A A
194 Groenlandia densa_>4 C C B B B A A A
195 Hippuris vulgaris_0_1 C B C A A B B B
196 Hippuris vulgaris_1_2 C B C A A B B B
197 Hippuris vulgaris_2_4 C B C A A B B B
198 Hippuris vulgaris_>4 C B C A A B B B
199 Hottonia palustris_0_1 A A A A A A A A
200 Hottonia palustris_1_2 A A A A A A A A
201 Hottonia palustris_2_4 A A A A A A A A
202 Hottonia palustris_>4 A A A A A A A A
203 Hydrocharis morsus-ranae_0_1 A A A A A A A A
204 Hydrocharis morsus-ranae_1_2 A A A A A A A A
205 Hydrocharis morsus-ranae_2_4 A A A A A A A A
206 Hydrocharis morsus-ranae_>4 A A A A A A A A
207 Hydrocotyle vulgaris_0_1 A A A A A A A A
208 Hydrocotyle vulgaris_1_2 A A A A A A A A
209 Hydrocotyle vulgaris_2_4 A A A A A A A A
210 Hydrocotyle vulgaris_>4 A A A A A A A A
211 Hygrohypnum duriusculum_0_1 A B B
212 Hygrohypnum duriusculum_1_2 A B B
213 Hygrohypnum duriusculum_2_4 A B B
214 Hygrohypnum duriusculum_>4 A B B
215 Hygrohypnum ochraceum_0_1 B B C B B B B B
216 Hygrohypnum ochraceum_1_2 B B C B B B B B
217 Hygrohypnum ochraceum_2_4 B B C B B B B B
218 Hygrohypnum ochraceum_>4 B B C B B B B B
219 Isoetes echinospora_0_1 A A A A
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220 Isoetes echinospora_1_2 A A A A
221 Isoetes echinospora_2_4 A A A A
222 Isoetes echinospora_>4 A A A A
223 Isoetes lacustris_0_1 A A A A
224 Isoetes lacustris_1_2 A A A A
225 Isoetes lacustris_2_4 A A A A
226 Isoetes lacustris_>4 A A A A
227 Juncus articulatus_0_1 B B B B B B B B
228 Juncus articulatus_1_2 B B B B B B B B
229 Juncus articulatus_2_4 B B B B B B B B
230 Juncus articulatus_>4 B B B B B B B B
231 Juncus bulbosus_0_1 B B B B B B B B
232 Juncus bulbosus_1_2 B B B B B B B B
233 Juncus bulbosus_2_4 B B B B B B B B
234 Juncus bulbosus_>4 B B B B B B B B
235 Juncus subnodulosus_0_1 A A B A A A A A
236 Juncus subnodulosus_1_2 A A B A A A A A
237 Juncus subnodulosus_2_4 A A B A A A A A
238 Juncus subnodulosus_>4 A A B A A A A A
239 Jungermannia sphaerocarpa_0_1 B B A B B B B B
240 Jungermannia sphaerocarpa_1_2 B B A B B B B B
241 Jungermannia sphaerocarpa_2_4 B B A B B B B B
242 Jungermannia sphaerocarpa_>4 B B A B B B B B
243 Lagarosiphon major_0_1 C C C C C C C C
244 Lagarosiphon major_1_2 C C C C C C C C
245 Lagarosiphon major_2_4 C C C C C C C C
246 Lagarosiphon major_>4 C C C C C C C C
247 Lemna gibba_0_1 C C C C C C C B
248 Lemna gibba_1_2 C C C C C C C B
249 Lemna gibba_2_4 C C C C C C C B
250 Lemna minor_0_1 C C C C C C C B
251 Lemna minor_1_2 C C C C C C C B
252 Lemna minuta_0_1 C C (@ C C C C B
253 Lemna trisulca_0_1 C C C C B C C B
254 Lemna trisulca_1_2 C C C C B C C B
255 Lemna trisulca_2_4 C C C B B C B B
256 Lemna trisulca_>4 B B C B B B B B
257 Lemna turionifera_0_1 C C C C B C C B
258 Leptodictyum riparium_0_1 B B B B B B B B
259 Leptodictyum riparium_1_2 B B B B B B B B
260 Leptodictyum riparium_2_4 B B B B B B B B
261 Leptodictyum riparium_>4 B B B B B B B B
262 Littorella uniflora_0_1 A A A A A A A A
263 Littorella uniflora_1_2 A A A A A A A A
264 Littorella uniflora_2_4 A A A A A A A A
265 Littorella uniflora_>4 A A A A A A A A
266 Lobelia dortmanna_0_1 A A A A A A A A
267 Lobelia dortmanna_1_2 A A A A A A A A
268 Lobelia dortmanna_2_4 A A A A A A A A
269 Lobelia dortmanna_>4 A A A A A A A A
270 Luronium natans_0_1 A A A A A A A A
271 Luronium natans_1_2 A A A A A A A A
272 Luronium natans_2_4 A A A A A A A A
273 Luronium natans_>4 A A A A A A A A
274 Lycopus europaeus_0_1 B B B B B B B B
275 Lysimachia vulgaris_0_1 B B B B B B B B
276 Lythrum salicaria_0_1 B B B B B B B B
277 Mentha aquatica_0_1 B B B B B B B B
278 Mentha aquatica_1_2 B B B B B B B B
279 Mentha aquatica_2_4 B B B B B B B B
280 Mentha aquatica_>4 B B B B B B B B
281 Myosotis scorpioides_0_1 B B B B B B B B
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282 Myosotis scorpioides_1_2 b b b b b b b b
283 Myosotis scorpioides_2-4 b b b b b b b b
284 Myriophyllum alterniflorum_0_1 B B B A A b b A
285 Myriophyllum alterniflorum_1_2 A A A A A b A A
286 Myriophyllum alterniflorum_2_4 A A A A A A A A
287 Myriophyllum alterniflorum_>4 A A A A A A A A
288 Myriophyllum heterophyllum_0_1 C C C B B B B B
289 Myriophyllum heterophyllum_1_2 C C C B B B B B
290 Myriophyllum heterophyllum_2_4 C C C B B B B B
291 Myriophyllum heterophyllum_>4 C C C B B B B B
292 Myriophyllum spicatum_0_1 B B C B B B B B
293 Myriophyllum spicatum_1_2 B B C B B B B B
294 Myriophyllum spicatum_2_4 B B B B B B B B
295 Myriophyllum spicatum_>4 B B B B B B B B
296 Myriophyllum verticillatum_0_1 B B C B B B B A
297 Myriophyllum verticillatum_1_2 B B C B A B A A
298 Myriophyllum verticillatum_2_4 B B B B A B A A
299 Myriophyllum verticillatum_>4 B B B B A B A A
300 Najas flexilis_0_1 B B B A A A A A
301 Najas flexilis_1_2 B B B A A A A A
302 Najas flexilis_2_4 B B B A A A A A
303 Najas flexilis_>4 B B B A A A A A
304 Najas marina ssp. intermedia_0_1 B B C B B B B B
305 Najas marina ssp. intermedia_1_2 B B C B B B B B
306 Najas marina ssp. intermedia_2_4 B B C B B B B A
307 Najas marina ssp. intermedia_>4 B B C B B B A A
308 Najas marina_0_1 C C C C C C C C
309 Najas marina_1_2 C C C C C C C C
310 Najas marina_2_4 C C (@ C C C C C
311 Najas marina_>4 C C C C C C C C
312 Najas minor_0_1 B B B B B B B B
313 Najas minor_1_2 B B B B B B B B
314 Najas minor_2_4 A A A B B B A A
315 Najas minor_>4 A A A B B B A A
316 Nasturtium officinale_0_1 B B B B B B B B
317 Nasturtium officinale_1_2 B B B B B B B B
318 Nitella batrachosperma_0_1 A A A A A A A A
319 Nitella batrachosperma_1_2 A A A A A A A A
320 Nitella batrachosperma_2_4 A A A A A A A A
321 Nitella batrachosperma_>4 A A A A A A A A
322 Nitella capillaris_0_1 A A A A A A
323 Nitella capillaris_1_2 A A A A A A
324 Nitella capillaris_2_4 A A A A A A
325 Nitella capillaris_>4 A A A A A A
326 Nitella flexilis_0_1 B B B B B B B A
327 Nitella flexilis_1_2 B B B B B B B A
328 Nitella flexilis_2_4 B B B B A B A A
329 Nitella flexilis_>4 A A A A A A A A
330 Nitella gracilis_0_1 A A A A A A A A
331 Nitella gracilis_1_2 A A A A A A A A
332 Nitella gracilis_2_4 A A A A A A A A
333 Nitella gracilis_>4 A A A A A A A A
334 Nitella mucronata_0_1 B B B B B B B A
335 Nitella mucronata_1_2 B B B B B B B A
336 Nitella mucronata_2_4 B B B A A B A A
337 Nitella mucronata_>4 A A A A A A A A
338 Nitella opaca_0_1 B A B B A B A A
339 Nitella opaca_1_2 A A A A A A A A
340 Nitella opaca_2_4 A A A A A A A A
341 Nitella opaca_>4 A A A A A A A A
342 Nitella syncarpa_0_1 A A A A A A A A
343 Nitella syncarpa_1_2 A A A A A A A A
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344 Nitella syncarpa_2_4 A A A A A A A A
345 Nitella syncarpa_>4 A A A A A A A A
346 Nitella tenuissima_0_1 A A A A A A A A
347 Nitella tenuissima_1_2 A A A A A A A A
348 Nitella tenuissima_2_4 A A A A A A A A
349 Nitella tenuissima_>4 A A A A A A A A
350 Nitella translucens_0_1 A A A A A A
351 Nitella translucens_1_2 A A A A A A
352 Nitella translucens_2_4 A A A A A A
353 Nitella translucens_>4 A A A A A A
354 Nitellopsis obtusa_0_1 B B B B B B B
355 Nitellopsis obtusa_1_2 B B B B B B B
356 Nitellopsis obtusa_2_4 B A A A B A A
357 Nitellopsis obtusa_>4 A A A A A A A
358 Nuphar lutea_0_1 B B B B B B B B
359 Nuphar lutea_1_2 B B B B B B B B
360 Nuphar lutea_2_4 B B B B B B B B
361 Nuphar lutea_>4 B B B B B B B B
362 Nymphaea alba_0_1 B B B B B B B B
363 Nymphaea alba_1_2 B B B B B B B B
364 Nymphaea alba_2_4 B B B B B B B B
365 Nymphaea alba_>4 B B B B B B B B
366 Nymphoides peltata_0_1 B B B B B B B B
367 Nymphoides peltata_1_2 B B B B B B B B
368 Nymphoides peltata_2_4 B B B B B B B B
369 Peplis portula_0_1 B B B A A A
370 Peplis portula_1_2 B B B A A A
371 Persicaria amphibia_0_1 B B B B B B B B
372 Persicaria amphibia_1_2 B B B B B B B B
373 Persicaria amphibia_2_4 B B B B B B B B
374 Persicaria amphibia_>4 B B B B B B B B
375 Phalaris arundinacea_0_1 B B B B B B B B
376 Phalaris arundinacea_1_2 B B B B B B B B
377 Pilularia globulifera_0_1 A A A A A A A A
378 Pistia stratiotes_0_1 C C C C C C C C
379 Potamogeton acutifolius_0_1 C C C B B B B A
380 Potamogeton acutifolius_1_2 C C C B B B B A
381 Potamogeton acutifolius_2_4 C C C B B A A A
382 Potamogeton acutifolius_>4 C C C B B A A A
383 Potamogeton alpinus_0_1 A A A A A A A A
384 Potamogeton alpinus_1_2 A A A A A A A A
385 Potamogeton alpinus_2_4 A A A A A A A A
386 Potamogeton alpinus_>4 A A A A A A A A
387 Potamogeton berchtoldii_0_1 B B B B B B B B
388 Potamogeton berchtoldii_1_2 B B B B B B B B
389 Potamogeton berchtoldii_2_4 B B B B A B A A
390 Potamogeton berchtoldii_>4 B B A A A A A A
391 Potamogeton compressus_0_1 C C C B B B A A
392 Potamogeton compressus_1_2 C (@ C B B B A A
393 Potamogeton compressus_2_4 C C C B B B A A
394 Potamogeton compressus_>4 C C C B B B A A
395 Potamogeton crispus_0_1 C C C C C C C C
396 Potamogeton crispus_1_2 C C C C B C C B
397 Potamogeton crispus_2_4 C C C C B C C B
398 Potamogeton crispus_>4 C C C B B B B B
399 Potamogeton filiformis_0_1 A A B A A A A A
400 Potamogeton filiformis_1_2 A A B A A A A A
401 Potamogeton filiformis_2_4 A A B A A A A A
402 Potamogeton filiformis_>4 A A B A A A A A
403 Potamogeton friesii_0_1 C C C C B B B B
404 Potamogeton friesii_1_2 C C C C B B B B
405 Potamogeton friesii_2_4 B B C B B B B A
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406 Potamogeton friesii_>4 B B B B B B A A
407 Potamogeton gramineus_0_1 A A A A A A A A
408 Potamogeton gramineus_1_2 A A A A A A A A
409 Potamogeton gramineus_2_4 A A A A A A A A
410 Potamogeton gramineus_>4 A A A A A A A A
411 Potamogeton lucens_0_1 C C B B B B B B
412 Potamogeton lucens_1_2 C B B B B B B A
413 Potamogeton lucens_2_4 B B B B A B A A
414 Potamogeton lucens_>4 B B A B A A A A
415 Potamogeton natans_0_1 B A B A A A A A
416 Potamogeton natans_1_2 B A B A A A A A
417 Potamogeton natans_2_4 B A B A A A A A
418 Potamogeton natans_>4 B A B A A A A A
419 Potamogeton nodosus_0_1 C C C B B C B B
420 Potamogeton nodosus_1_2 C C C B B C B B
421 Potamogeton nodosus_2_4 C C C B B C B B
422 Potamogeton nodosus_>4 C (@ @ B B C B B
423 Potamogeton obtusifolius_0_1 C C B B B B B B
424 Potamogeton obtusifolius_1_2 C C B B B B B B
425 Potamogeton obtusifolius_2_4 C C B B B B B B
426 Potamogeton obtusifolius_>4 C C B B B B B B
427 Potamogeton pectinatus_0_1 C C C C C B B B
428 Potamogeton pectinatus_1_2 C C C C B B B B
429 Potamogeton pectinatus_2_4 C C C B B B B B
430 Potamogeton pectinatus_>4 B B B B B B B B
431 Potamogeton perfoliatus_0_1 B B B B B B B B
432 Potamogeton perfoliatus_1_2 B B B B B B B B
433 Potamogeton perfoliatus_2_4 B B B B B B B B
434 Potamogeton perfoliatus_>4 B B B B B B B B
435 Potamogeton polygonifolius_0_1 A A A A A A
436 Potamogeton polygonifolius_1_2 A A A A A A
437 Potamogeton polygonifolius_2_4 A A A A A A
438 Potamogeton polygonifolius_>4 A A A A A A
439 Potamogeton praelongus_0_1 B A B A A A A A
440 Potamogeton praelongus_1_2 B A B A A A A A
441 Potamogeton praelongus_2_4 B A B A A A A A
442 Potamogeton praelongus_>4 B A B A A A A A
443 Potamogeton pusillus_0_1 C B C B B C B B
444 Potamogeton pusillus_1_2 C B C B B B B B
445 Potamogeton pusillus_2_4 B B C B B B B B
446 Potamogeton pusillus_>4 B B B B B B A B
447 Potamogeton rutilus_0_1 A A A A A A A A
448 Potamogeton rutilus_1_2 A A A A A A A A
449 Potamogeton rutilus_2_4 A A A A A A A A
450 Potamogeton rutilus_>4 A A A A A A A A
451 Potamogeton trichoides_0_1 B B B B B B B B
452 Potamogeton trichoides_1_2 B B B A A a A A
453 Potamogeton trichoides_2_4 A A B A A A A A
454 Potamogeton trichoides_>4 A A B A A A A A
455 Potamogeton x angustifolius_0_1 A A B A A A A A
456 Potamogeton x angustifolius_1_2 A A B A A A A A
457 Potamogeton x angustifolius_2_4 A A B A A A A A
458 Potamogeton x angustifolius_>4 A A B A A A A A
459 Potamogeton x cognatus_0_1 B B A A A A A
460 Potamogeton x cognatus_1_2 B B A A A A A
461 Potamogeton x cognatus_2_4 B B A A A A A
462 Potamogeton x cognatus_>4 B B A A A A A
463 Potamogeton x cooperi_0_1 B B C B B B B B
464 Potamogeton x cooperi_1_2 B B C B B B B B
465 Potamogeton x cooperi_2_4 B B C B B B B B
466 Potamogeton x cooperi_>4 B B C B B B B B
467 Potamogeton x nitens_0_1 B B B B A B A A
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468 Potamogeton x nitens_1_2 B B B B A B A A
469 Potamogeton x nitens_2_4 B B B B A B A A
470 Potamogeton x nitens_>4 B B B B A B A A
471 Potamogeton x salicifolius_0_1 B B B B B B B B
472 Potamogeton x salicifolius_1_2 B B B B B B B B
473 Potamogeton x salicifolius_2_4 B B B B B B B B
474 Potamogeton x salicifolius_>4 B B B B B B B B
475 Potentilla palustris_0_1 B B B B B B B B
476 Potentilla palustris_1_2 B B B B B B B B
477 Potentilla palustris_2_4 B B B B B B B B
478 Potentilla palustris_>4 B B B B B B B B
479 Ranunculus aquatilis_0_1 B B B B B B B B
480 Ranunculus aquatilis_1_2 B B B B B B B B
481 Ranunculus aquatilis_2_4 B B B B B B B B
482 Ranunculus aquatilis_>4 B B B B B B B B
483 Ranunculus circinatus_0_1 C C C C C C C C
484 Ranunculus circinatus_1_2 C C C B C B B B
485 Ranunculus circinatus_2_4 C C C B B b B B
486 Ranunculus circinatus_>4 C C C B B B B B
487 Ranunculus flammula_0_1 A A A A A A A A
488 Ranunculus fluitans_0_1 B B B B B B B B
489 Ranunculus fluitans_1_2 B B B B B B B B
490 Ranunculus fluitans_2_4 B B B B B B B B
491 Ranunculus fluitans_>4 B B B B B B B B
492 Ranunculus lingua_0_1 A A A A A A A A
493 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_0_1 C C C B B B B B
494 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_1_2 C C C B B B B B
495 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_2_4 C C C B B B B B
496 Ranunculus peltatus ssp. baudotii_>4 C C C B B B B B
497 Ranunculus peltatus_0_1 C C B B B B B A
498 Ranunculus peltatus_1_2 C C B B B B B A
499 Ranunculus peltatus_2_4 C C B B B B B A
500 Ranunculus peltatus_>4 C C B B B B B A
501 Ranunculus penicillatus_0_1 B B B B B A A A
502 Ranunculus penicillatus_1_2 B B B B B A A A
503 Ranunculus penicillatus_2_4 B B B B B A A A
504 Ranunculus penicillatus_>4 B B B B B A A A
505 Ranunculus reptans_0_1 B B B B B B B B
506 Ranunculus reptans_1_2 B B B B B B B B
507 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_0_1 A A A A A A A
508 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_1_2 A A A A A A A
509 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_2_4 A A A A A A A
510 Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus_>4 A A A A A A A
511 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_0_1 C C C B B B B A
512 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_1_2 C C C B B B B A
513 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_2_4 C C C B B B B A
514 Ranunculus trichophyllus ssp. rionii_>4 C C C B B B B A
515 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_0_1 | C C C B B B B A
516 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_1_2 | C C C B B B B A
517 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_2_4 | C C C B B B B A
518 Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus_>4 C C C B B B B A
519 Ranunculus trichophyllus_0_1 C C C B B B B A
520 Ranunculus trichophyllus_1_2 C C C B B B B A
521 Ranunculus trichophyllus_2_4 C C C B B B B A
522 Ranunculus trichophyllus_>4 C C C B B B B A
523 Ranunculus x cookii_0_1 C C C B B B B B
524 Ranunculus x cookii_1_2 C C C B B B B B
525 Ranunculus x cookii_2_4 C C C B B B B B
526 Ranunculus x cookii_>4 C C C B B B B B
527 Rhynchostegium riparioides_0_1 B B C B B B B B
528 Rhynchostegium riparioides_1_2 B B C B B B B B
529 Rhynchostegium riparioides_2_4 B B C B B B B B
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530 Rhynchostegium riparioides_>4 B B C B B B B B
531 Riccia fluitans_0_1 B B B B B A A A
532 Riccia fluitans_1_2 B B B B B A A A
533 Ricciocarpos natans_0_1 B B B B B B B B
534 Ricciocarpos natans_1_2 B B B B B B B B
535 Rorippa amphibia_0_1 B B B B B B B B
536 Rorippa amphibia_1_2 B B B B B B B B
537 Rumex hydrolapathum_0_1 B B B B B B B B
538 Rumex hydrolapathum_1_2 B B B B B B B B
539 Rumex hydrolapathum_2_4 B B B B B B B B
540 Sagittaria sagittifolia_0_1 C C C C B C C B
541 Sagittaria sagittifolia_1_2 C C C C B C C B
542 Sagittaria sagittifolia_2_4 C C C C B C C B
543 Sagittaria sagittifolia_>4 C C C C B C C B
544 Salvinia natans_0_1 C C C B B B B B
545 Salvinia natans_1_2 C C C B B B B B
546 Schoenoplectus lacustris_0_1 B B B B B B B B
547 Schoenoplectus lacustris_1_2 B B B B B B B B
548 Schoenoplectus lacustris_2_4 B B B B B B B B
549 Schoenoplectus lacustris_>4 B B B B B B B B
550 Schoenoplectus tabernaemontani_0_1 B B B B B B B B
551 Schoenoplectus tabernaemontani_1_2 B B B B B B B B
552 Schoenoplectus tabernaemontani_2_4 B B B B B B B B
553 Schoenoplectus tabernaemontani_>4 B B B B B B B B
554 Sium latifolium_0_1 B B B B B B B B
555 Sium latifolium_1_2 B B B B B B B B
556 Solanum dulcamara_0_1 B B B B B B B B
557 Solanum dulcamara_1_2 B B B B B B B B
558 Sparganium emersum_0_1 B B B B B B B B
559 Sparganium emersum_1_2 B B B B B B B B
560 Sparganium emersum_2_4 B B B B B B B B
561 Sparganium emersum_>4 B B B B B B B B
562 Sparganium erectum_0_1 B B B B B B B B
563 Sparganium erectum_1_2 B B B B B B B B
564 Sparganium erectum_2_4 B B B B B B B B
565 Sparganium erectum_>4 B B B B B B B B
566 Sphagnum_0_1 B
567 Sphagnum_1_2 B
568 Sphagnum_2_4 B
569 Sphagnum_>4 B
570 Spirodela polyrhiza_0_1 C C C C C C C B
571 Spirodela polyrhiza_1_2 C C C C C C C B
572 Spirodela polyrhiza_2_4 C C C C C C C B
573 Stachys palustris_0_1 B B B B B B B B
574 Stachys palustris_1_2 B B B B B B B B
575 Stratiotes aloides_0_1 B A B A A A A
576 Stratiotes aloides_1_2 B A B A A A A
577 Stratiotes aloides_2_4 B A B A A A A
578 Stratiotes aloides_>4 B A B A A A A
579 Tolypella glomerata_0_1 B a A A a A A
580 Tolypella glomerata_1_2 a a A A a A A
581 Tolypella glomerata_2_4 a A A A A A A
582 Tolypella glomerata_>4 A A A A A A A
583 Tolypella intricata_0_1 A A A A A A A A
584 Tolypella intricata_1_2 A A A A A A A A
585 Tolypella intricata_2_4 A A A A A A A A
586 Tolypella intricata_>4 A A A A A A A A
587 Tolypella prolifera_0_1 A A A A A A A
588 Tolypella prolifera_1_2 A A A A A A A
589 Tolypella prolifera_2_4 A A A A A A A
590 Tolypella prolifera_>4 A A A A A A A
591 Trapa natans_0_1 B B B B B B B B
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592 Trapa natans_1_2 B B B B B B B B
593 Trapa natans_2_4 B B B B B B B B
594 Trapa natans_>4 B B B B B B B B
595 Typha angustifolia_0_1 B B B B B B B B
596 Typha angustifolia_1_2 B B B B B B B B
597 Typha angustifolia_2_4 B B B B B B B B
598 Typha angustifolia_>4 B B B B B B B B
599 Typha latifolia_0_1 B B B B B B B B
600 Typha latifolia_1_2 B B B B B B B B
601 Typha latifolia_2_4 B B B B B B B B
602 Typha latifolia_>4 B B B B B B B B
603 Utricularia australis_0_1 B A B B A B B A
604 Utricularia australis_1_2 B A B B A B B A
605 Utricularia australis_2_4 A A B A A B A A
606 Utricularia australis_>4 A A B A A A A A
607 Utricularia intermedia_0_1 A A A A A A A A
608 Utricularia intermedia_1_2 A A A A A A A A
609 Utricularia intermedia_2_4 A A A A A A A A
610 Utricularia intermedia_>4 A A A A A A A A
611 Utricularia minor_0_1 A A A A A A A A
612 Utricularia minor_1_2 A A A A A A A A
613 Utricularia minor_2_4 A A A A A A A A
614 Utricularia minor_>4 A A A A A A A A
615 Utricularia ochroleuca_0_1 A A A A A A A A
616 Utricularia ochroleuca_1_2 A A A A A A A A
617 Utricularia ochroleuca_2_4 A A A A A A A A
618 Utricularia ochroleuca_>4 A A A A A A A A
619 Utricularia stygia_0_1 A A A A A A A A
620 Utricularia stygia_1_2 A A A A A A A A
621 Utricularia stygia 2 4 A A A A A A A A
622 Utricularia stygia_>4 A A A A A A A A
623 Utricularia vulgaris_0_1 B B B B A B B A
624 Utricularia vulgaris_1_2 B B B B A B A A
625 Utricularia vulgaris_2_4 A A B A A a A A
626 Utricularia vulgaris_>4 A A B A A A A A
627 Vallisneria spiralis_0_1 C C C C C C C C
628 Vallisneria spiralis_1_2 C C C C C C C C
629 Vallisneria spiralis_2_4 C C C C C C C C
630 Vallisneria spiralis_>4 C C C C C C C C
631 Veronica anagallis-aquatica_0_1 B B B B B B B B
632 Veronica anagallis-aquatica_1_2 B B B B B B B B
633 Veronica anagallis-aquatica_2_4 B B B B B B B B
634 Veronica anagallis-aquatica_>4 B B B B B B B B
635 Warnstorfia fluitans_0_1 B B A B B B B B
636 Warnstorfia fluitans_1_2 B B A B B B B B
637 Warnstorfia fluitans_2_4 B B A B B B B B
638 Warnstorfia fluitans_>4 B B A B B B B B
639 Zannichellia palustris_0_1 C C C C C C C C
640 Zannichellia palustris_1_2 C C C B B C C B
641 Zannichellia palustris_2_4 B B C B B B B B
642 Zannichellia palustris_>4 B B C B B B B B
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Typ AK(s) — Karbonatisch gepréagte Seen der Alpen und des Alpenvorlandes inkl. Untertyp
AKs - Steilufer

Voraussetzungen fiir die Bewertung

Die Gesamtquantitat der submersen Makrophyten an der Probestelle muss mindestens 55 betra-
gen. Unterhalb einer Gesamtquantitdt von 55 gilt der Index als nicht gesichert. Der Anteil von
Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitit muss unter 80%
liegen, anderenfalls gilt der Index ebenfalls als nicht gesichert. Er kann dann nur als Tendenz
bzw. zur Unterstiitzung bei der Bewertung mit anderen Organismengruppen herangezogen
werden. Konnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss in beiden Fillen die
Moglichkeit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverddung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.

An Stellen des Untertyps AKs kann das Fehlen von Makrophyten nicht zu Aussagen iiber die
Degradierung herangezogen werden.

Zusatzkriterien

Die BezugsgroBe des Rl ist bei der Anwendung der Zusatzkriterien immer der nach Gleichung 1

ermittelte Wert. Kommen mehrere Zusatzkriterien zur Anwendung, addieren sich die Abziige.
e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 5 m und 8§ m
verringert sich der RI um 20

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 5 m verringert
sich der RI um 50

e bei einem RI > -50 und Dominanzbestinden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert
sich der RI um 50:

Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Najas marina subsp. intermedia

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt
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Typ AKp

Voraussetzungen fir die Bewertung

Fiir eine gesicherte Bewertung muss die Gesamtquantitdt der submersen Makrophyten an der Pro-
bestelle mindestens 35 betragen. Der Anteil von Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria
amphibia muss unter 80%]liegen. Wird eine dieser beiden Bedingungen nicht erfiillt, muss der
Index als nicht gesichert gelten. Kdnnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss die
Moglichkeit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverédung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.

Zusatzkriterien

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 4,5 m
verringert sich der RI um 50, wenn der See eine maximale Tiefe von mindestens 4,5 m

aufweist

e bei Dominanzbestinden (mind. 80% der Gesamtquantitét) folgender Arten verringert sich der
RI um 50:
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Najas marina subsp. intermedia

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Typ MTS - Silikatisch gepragte Seen der Mittelgebirge und des Tieflandes sowie Gewasser
mit einem pH-Wert <6 (Untertyp MTSs)

Voraussetzungen fiir die Bewertung

Die Gesamtquantitat der submersen Makrophyten an der Probestelle muss mindestens 55 betra-
gen. Unterhalb einer Gesamtquantitit von 55 gilt der Index als nicht gesichert. Der Anteil von
Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitit muss unter 80%
liegen, anderenfalls gilt der Index ebenfalls als nicht gesichert. Er kann dann nur als Tendenz
bzw. zur Unterstiitzung bei der Bewertung mit anderen Organismengruppen herangezogen
werden. Konnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss in beiden Fillen die
Maoglichkeit einer Makrophytenverodung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverddung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.
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Zusatzkriterien

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 5 m und 8 m
verringert sich der RI um 20
e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 5 m verringert
sich der RI um 50
e bei Dominanzbestdnden (mind. 80% Quantitit) folgender Arten verringert sich der RI um 50:
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Najas marina subsp. intermedia

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Modul Versauerung

Fiir natiirliche Gewasser sowie fiir kiinstliche und erheblich verdnderte Gewésser deren hdchstes
okologisches Potential nicht dem sauren Zustand entspricht gelten zusitzlich zu den oben
genannten folgende Zusatzkriterien die den sauren Zustand eines Sees indizieren:

o crreicht die Gesamtquantitét der Taxa Juncus bulbosus und Sphagnum spec zusammen
mindestens 125, so verringert sich der Rl um 50

e bei einer Gesamtquantitét der Taxa Juncus bulbosus und Sphagnum spec zwischen 50 und 125,
verringert sich der RI um 30

e wird der RI durch die Anwendung der Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Kommt in einem Gewasser mit einem karbonatisch gepragten Einzugsgebiet und der Referenz
eines karbonatischen Typs ein Kriterium des Versauerungsmoduls zur Anwendung, muss
entschieden werden, ob dieser See einer Entwicklung in den neutralen Bereich unterliegt (z.B.
nach Aufgabe der Nutzung, die den niedrigen pH-Wert bewirkt). Ist dies der Fall, wird das
Gewisser dem Untertyp MTSs zugeordnet, die genannten Zusatzkriterien des
Versauerungsmoduls werden ebenfalls beriicksichtigt.

Anmerkung: Bei der Bewertung polymiktischer Seen muss die Plausibilitdt der
Bewertungsergebnisse im Einzelfall kritisch gepriift werden. Die Bewertung polymiktischer Seen
muss kritisch auf Plausibilitit der Bewertungsergebnisse im Einzellfall gepriift werden. Dieser
Typ konnte aufgrund der wenigen Seen im Datenbestand nicht iiberarbeitet werden.
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Typ MKg - Karbonatische gepragte geschichtete Seen der Okoregion Mittelgebirge (inkl.
Oberrheinisches Tiefland)

Die Gesamtquantitat der submersen Makrophyten an der Probestelle muss mindestens 55 betra-
gen. Unterhalb einer Gesamtquantitét von 55 gilt der Index als nicht gesichert. Der Anteil von
Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitit muss unter 80%
liegen, anderenfalls gilt der Index ebenfalls als nicht gesichert. Er kann dann nur als Tendenz
bzw. zur Unterstlitzung bei der Bewertung mit anderen Organismengruppen herangezogen wer-
den. Kdnnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss in beiden Féllen die Mdglich-
keit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverédung vor, so wird
der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine gesicherte
Bewertung (siche auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.

Zusatzkriterien

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 4 m verringert
sich der RI um 50

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 4 m und 8m
verringert sich der RI um 20
e bei Dominanzbestdnden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert sich der RI um 50:
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Potamogeton pectinatus oder
Najas marina ssp. intermedia

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Typ MKp — Karbonatische gepragte polymiktische Seen der Okoregion Mittelgebirge (inkl.
Oberrheinisches Tiefland)

Fiir eine gesicherte Bewertung muss die Gesamtquantitdt der submersen Makrophyten an der Pro-
bestelle mindestens 35 betragen. Der Anteil von Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria
amphibia muss unter 80%]liegen. Wird eine dieser beiden Bedingungen nicht erfiillt, muss der
Index als nicht gesichert gelten. Kdnnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss die
Moglichkeit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverédung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.
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Zusatzkriterien

Die BezugsgroBe des Rl ist bei der Anwendung der Zusatzkriterien immer der nach Gleichung 1
ermittelte Wert. Kommen mehrere Zusatzkriterien zur Anwendung, addieren sich die Abziige.

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 4 m verringert
sich der RI um 50, wenn der See eine maximale Tiefe von mind. 4 m aufweist
e bei einem RI > -50 und Dominanzbestinden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert
sich der Rl um 50:
Ceratophyllum demersum oder
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Potamogeton pectinatus oder
Najas marina subsp. intermedia

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Typ TKg10 — Karbonatisch gepréagte geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes mit
relativ groRem Einzugsgebiet

Voraussetzungen fiir die Bewertung

Die Gesamtquantitat der submersen Makrophyten an der Probestelle muss mindestens 55 betra-
gen. Unterhalb einer Gesamtquantitit von 55 gilt der Index als nicht gesichert. Der Anteil von
Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitit muss unter 80%
liegen, anderenfalls gilt der Index ebenfalls als nicht gesichert. Er kann dann nur als Tendenz
bzw. zur Unterstiitzung bei der Bewertung mit anderen Organismengruppen herangezogen
werden. Konnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss in beiden Fillen die
Maoglichkeit einer Makrophytenverodung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverddung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.
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Zusatzkriterien
e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 4 m und 6 m
veringert sich der RI um 10

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 4 m
veringert sich der Rl um 20
e Dbei einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der Rl um

50

e Dbei einem RI > -50 und Dominanzbestidnden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert
sich der RI um 50:

o Elodea canadensis/ nuttallii oder

. Myriophyllum spicatum oder

o Najas marina subsp. intermedia oder
. Potamogeton pectinatus oder

. Ceratophyllum demersum oder

. Ceratophyllum submersum

wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Typ TKgl3 — Karbonatisch gepragte geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes mit
relativ kleinem Einzugsgebiet

Voraussetzungen fiir die Bewertung

Die Gesamtquantitat der submersen Makrophyten an der Probestelle muss mindestens 55 betra-
gen. Unterhalb einer Gesamtquantitdt von 55 gilt der Index als nicht gesichert. Der Anteil von
Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria amphibia an der Gesamtquantitit muss unter 80%
liegen, anderenfalls gilt der Index ebenfalls als nicht gesichert. Er kann dann nur als Tendenz
bzw. zur Unterstiitzung bei der Bewertung mit anderen Organismengruppen herangezogen
werden. Konnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss in beiden Fillen die
Moglichkeit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverddung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.
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Zusatzkriterien

e Dbei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 5 m und 8 m
veringert sich der RI um 10

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 5 m
veringert sich der Rl um 20
e Dbei einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der Rl um
50
e Dbei einem RI > -50 und Dominanzbestidnden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert
sich der Rl um 50:
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus oder
Ceratophyllum demersum oder
Ceratophyllum submersum

wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

Typ TKp - Karbonatisch gepragte polymiktische Seen des Norddeutschen Tieflandes

Voraussetzungen fir die Bewertung

Fiir eine gesicherte Bewertung muss die Gesamtquantitit der submersen Makrophyten an der Pro-
bestelle mindestens 35 betragen. Der Anteil von Nuphar lutea, Nymphaea alba und Persicaria
amphibia muss unter 80%]liegen. Wird eine dieser beiden Bedingungen nicht erfiillt, muss der
Index als nicht gesichert gelten. Kdnnen natiirliche Ursachen ausgeschlossen werden, so muss die
Maoglichkeit einer Makrophytenverddung gepriift werden. Liegt eine Makrophytenverddung vor,
so wird der RI-Wert auf -100 gesetzt, dieTeilkomponente Makrophyten ergibt dann eine
gesicherte Bewertung (siehe auch Kapitel 6.5.1.1 und 6.5.1.2).

Erreicht der Anteil der nicht eingestuften Arten mindesten 25%, so gilt die Bewertung ebenfalls
als nicht gesichert.
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Zusatzkriterien

e bei einem RI > 0 und einer mittleren unteren Vegetationsgrenze zwischen 2,5 m und 4 m

verringert sich der RI um 10, wenn der See eine maximale Tiefe von mindestens 4 m aufweist.

e bei einer mittleren unteren Vegetationsgrenze von weniger als 2,5 m verringert sich der RI um
50, wenn der See eine maximale Tiefe von mindestens 2,5 m aufweist
e bei einem RI > -50 und Dominanzbestinden (mind. 80% Quantitét) folgender Arten verringert
sich der RI um 50:
Elodea canadensis/ nuttallii oder
Myriophyllum spicatum oder
Najas marina subsp. intermedia oder
Potamogeton pectinatus oder
Ceratophyllum demersum oder
Ceratophyllum submersum

e wird der RI durch die Anwendung mehrerer Kriterien <-100, wird er auf -100 gesetzt

6.5.2 Diatomeen

Die Bewertung der Diatomeenbiozdnose setzt sich aus zwei Modulen zusammen, einem Modul

,, Trophie-Index* sowie dem Modul ,,Referenzartenquotient” (RAQ).

6.5.2.1 Sicherungskriterien

Die Grundlagen fiir ein gesichertes Bewertungsergebnis werden bei der Teilkomponente Diato-
meen bereits bei der mikroskopischen Auswertung geschaffen (Kapitel 6.3.2.4 und 6.3.2.5). Bei
der rechnerischen Auswertung der Daten werden diese Kriterien gepriift.

Sicherungskriterium Bestimmungstiefe

Proben konnen zur Bewertung nicht herangezogen werden, wenn der Anteil nicht bestimmbarer
(sp., spp.) und/oder nicht eindeutig bestimmbarer Formen (cf., aff.) einen Wert von 5 % iiber-
schreitet (siche Kapitel 6.3.2.5).

Sicherungskriterium Gesamthaufigkeit

Durch dieses Kriterium wird vor der Berechnung sichergestellt, dass es sich um vollstdndige Pro-
ben handelt, indem die Befunde, die eine Gesamthéufigkeit von < 98% oder > 102% aufweisen,
von der Berechnung ausgeschlossen werden. Proben mit einem hohen Anteil planktischer Diato-
meen, die bei der Zdhlung nicht beriicksichtigt werden sollen sowie eventuelle Datentibertra-
gungs- oder Eingabefehler werden so erkannt und die Ergebnisse als ungesichert gekennzeichnet.
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Sicherungskriterium aerophile Taxa

Ubersteigt der Anteil aerophiler Taxa in einem Priparat den Wert von fiinf Prozent, muss von
einem starken aerischen Einfluss ausgegangen werden, der die Bewertung iiberlagert oder zu-
mindest stark beeinflusst. Daher konnen derartige Proben nicht gesichert bewertet werden.

Diese Situation ist bei FlieBgewassern nach steigenden Abfliissen hdufig gegeben, aber auch bei
Seen mit heftigerem Wellenschlag und vor allem bei Talsperren besteht infolge von Stauspiegel-
schwankungen die Gefahr, dass die Diatomeenproben aus Tiefen entnommen werden, die im nicht
dauerhaft iiberfluteten oder wechselfeuchten Bereich liegen. Derartige Litoralstellen sind mit dem
vorliegenden Verfahren nicht sicher bewertbar. Die als aerophil zu charakterisierenden
Diatomeentaxa sind in Tabelle 18 zu finden. Zusétzliche Angaben zum aerophilen Charakter der

Taxa konnen KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1989-1991) entnommen werden.

Tabelle 18: Aerophile Taxa nach LANGE-BERTALOT (1996) und HILDEBRAND (1991)

Ifd. Nr. DV-Nr. Taxon Autor
1 6247 Achnanthes coarctata (BREBISSON) GRUNOW
2 6286 Amphora montana KRASSKE
3 6287 Amphora normannii RABENHORST
4 16692 Denticula creticola (OESTRUP) LANGE-BERTALOT & KRAMMER
5 6344 Diploneis minuta PETERSEN
6 16264 Hantzschia abundans LANGE-BERTALOT
7 6084 Hantzschia amphioxys (EHRENBERG) GRUNOW
8 6802 Hantzschia elongata (HANTZSCH) GRUNOW
9 16267 Hantzschia graciosa LANGE-BERTALOT
10 16271 Hantzschia subrupestris LANGE-BERTALOT
11 16276 Hantzschia vivacior LANGE-BERTALOT
12 6805 Melosira dickiei (THWAITES) KUETZING
13 6449 Navicula aerophila KRASSKE
14 6458 Navicula brekkaensis PETERSEN
15 6467 Navicula cohnii (HILSE) LANGE-BERTALOT
16 6858 Navicula contenta GRUNOW
17 16003 Navicula egregia HUSTEDT
18 6489 Navicula gallica var. perpusilla (GRUNOW) LANGE-BERTALOT
19 6492 Navicula gibbula CLEVE
20 6504 Navicula insociabilis KRASSKE
21 6028 Navicula mutica KUETZING
22 16020 Navicula nivalis EHRENBERG
23 16021 Navicula nivaloides BOCK
24 16022 Navicula nolensoides BOCK
25 16025 Navicula paramutica BOCK
26 16026 Navicula parsura HUSTEDT
27 6013 Navicula pelliculosa (BREBISSON) HILSE
28 6528 Navicula pseudonivalis BOCK
29 16360 Navicula pusilla var. incognita (KRASSKE) LANGE-BERTALOT
30 16366 Navicula saxophila BOCK
31 16036 Navicula subadnata HUSTEDT
32 16375 Navicula suecorum var. dismutica (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT
33 6569 Neidium minutissimum KRASSKE
34 6574 Nitzschia aerophila HUSTEDT
35 16393 Nitzschia bacillariaeformis HUSTEDT
36 6921 Nitzschia debilis ARNOTT
37 16407 Nitzschia epithemoides var. disputata (CARTER) LANGE-BERTALOT
38 16050 Nitzschia harderi HUSTEDT
39 16053 Nitzschia modesta HUSTEDT
40 6614 Nitzschia terrestris (PETERSEN) HUSTEDT
41 16453 Nitzschia valdestriata ALEEM & HUSTEDT
42 16460 Orthoseira dendroteres (EHRENBERG) CRAWFORD
43 16060 Orthoseira roeseana (RABENHORST) O'MEARA
44 6148 Pinnularia borealis EHRENBERG
45 6635 Pinnularia frauenbergiana REICHARDT
46 6645 Pinnularia krookii (GRUNOW) CLEVE
47 16473 Pinnularia lagerstedtii (CLEVE) CLEVE-EULER
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Ifd. Nr. DV-Nr. Taxon Autor
48 6654 Pinnularia obscura KRASSKE
49 6225 Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-BERTALOT
50 6679 Stauroneis agrestis PETERSEN
51 16081 Stauroneis borrichii (PETERSEN) LUND
52 16558 Stauroneis gracillima HUSTEDT
53 16083 Stauroneis lundii HUSTEDT
54 16084 Stauroneis muriella LUND
55 6685 Stauroneis obtusa LAGERSTEDT
56 16095 Surirella terricola LANGE-BERTALOT & ALLES

Sicherungskriterien innerhalb der Bewertungsmodule

Die Sicherungskriterien fiir die einzelnen Bewertungsmodule sind in den jeweiligen Kapiteln
(6.5.2.2 und 6.5.2.3) beschrieben.

6.5.2.2 Modul ,,Trophie-Index*

Fiir die Seen Siiddeutschlands und des silikatischen Mittelgebirges (Typen 1 bis 4 sowie 8 und 9
nach MATHES et al. 2002) wird der Trophieindex nach HOFMANN (1994, 1999) berechnet, hier
Tlssq genannt. Fiir die Seen des Norddeutschen Tieflandes wurde ein Trophieindex (DIPA)
entwickelt, der an die Verhéltnisse der Seen der Typen 10 bis 14 nach MATHES et al. (2002)
angepasst wurde (Schonfelder et al. unverdffentlicht). Dieser wird mit geringfiigiger Abweichung
fiir die Bewertung der genannten Seetypen sowie flir die Gewasser des karbonatischen
Mittelgebirges eingesetzt, hier Tlyoq genannt.

Trophie-Index nach HOFMANN (1999) Tlsyqg

Anhand der trophischen KenngroBen (Tabelle 19) der an der zu bewertenden Litoralstelle
registrierten Arten und deren prozentualen Haufigkeiten wird der Trophie-Index nach HOFMANN
(1999) berechnet (Gleichung 2). Voraussetzung ist eine ausreichende Zahl indikativer Arten. Sind
weniger als zehn indikative Arten in der Probe vorhanden, muss der Trophie-Index als nicht
gesichert gelten. In diesem Fall kann lediglich eine ungesicherte Bewertung des Teilmoduls
Diatomeen vorgenommen werden.

Gleichung 2: Trophie-Index nach HOFMANN (1999) Tlg4

n Tlsug = Trophie-Index Sud

Z Hi«Gi+Ti Hi = Prozentuale Haufigkeit der i-ten Art
TI Sid= 'Zln— G; = Gewichtung der i-ten Art
Z Hi - Gi Ti = Trophiewert der i-ten Art

i=1
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Tabelle 19: Trophische Kenngré3en nach HOFMANN (1999) Tlg4

Ifd Nr DVNr Taxon Trophiewert | Gewichtung
1 16105 Achnanthes bahusiensis 4,5 3
2 6056 Achnanthes catenata 4,0 2
3 6180 Achnanthes clevei 35 2
4 16111 Achnanthes daonensis 25 1
5 6248 Achnanthes delicatula 5,0 3
6 16112 Achnanthes delicatula ssp. engelbrechtii 5,0 3
7 16114 Achnanthes didyma 1,5 3
8 6986 Achnanthes exigua 4,0 2
9 6250 Achnanthes flexella 17 3
10 6253 Achnanthes helvetica 1,5 3
11 6152 Achnanthes holsatica 32 2
12 6047 Achnanthes hungarica 5,0 3
13 6256 Achnanthes kranzii 1,5 3
14 16119 Achnanthes kuelbsii 1,5 3
15 16121 Achnanthes lacus-vulcani 1,5 3
16 6262 Achnanthes lapidosa 2,0 2
17 6705 Achnanthes laterostrata 1,5 3
18 6263 Achnanthes lauenburgiana 45 3
19 6264 Achnanthes levanderi 1,5 3
20 6265 Achnanthes marginulata 1,5 3
21 6266 Achnanthes minuscula 4,0 2
22 6173 Achnanthes minutissima var. affinis 4.1 2
23 6240 Achnanthes minutissima var. gracillima 1,0 3
24 6267 Achnanthes minutissima var. scotica 1,8 3
25 6268 Achnanthes oblongella 1,5 3
26 6271 Achnanthes petersenii 2,0 2
27 6984 Achnanthes ploenensis 45 3
28 16140 Achnanthes pseudoswazi 1,5 3
29 6272 Achnanthes pusilla 15 3
30 6711 Achnanthes rechtensis 1,0 3
31 6273 Achnanthes rosenstockii 2,4 2
32 16143 Achnanthes rossii 1,5 3
33 6275 Achnanthes silvahercynia 1,5 3
34 6276 Achnanthes subatomoides 2,0 2
35 6279 Achnanthes trinodis 13 3
36 6713 Achnanthes ventralis 1,5 3
37 6280 Achnanthes ziegleri 3,8 2
38 6171 Amphora inariensis 25 1
39 6044 Amphora ovalis 4,0 2
40 6288 Amphora thumensis 2,3 1
41 6289 Amphora veneta var. capitata 2,2 2
42 6049 Anomoeoneis sphaerophora 5,0 3
43 6291 Brachysira brebissonii 1,5 3
44 6292 Brachysira calcicola 1,0 3
45 6293 Brachysira hofmanniae 1,0 3
46 6294 Brachysira liliana 1,0 3
47 6295 Brachysira neoexilis 1,9 2
48 6296 Brachysira serians 1,0 3
49 6297 Brachysira styriaca 1.1 3
50 6298 Brachysira vitrea 1,5 3
51 6299 Brachysira zellensis 1,0 3
52 6300 Caloneis aerophila 1,5 3
53 6166 Caloneis alpestris 1,9 2
54 6043 Caloneis amphisbaena 45 3
55 6051 Caloneis bacillum 4,0 2
56 6301 Caloneis latiuscula 1,0 3
57 6302 Caloneis obtusa 1,0 3
58 6810 Caloneis tenuis 1,0 3
59 6306 Cocconeis neothumensis 37 2
60 6020 Cocconeis pediculus 4.4 3
61 6031 Cymatopleura solea 4,5 3
62 16997 Cymbella affinis 1 2.4 1
63 16998 Cymbella affinis 2 41 2
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Ifd Nr DVNr Taxon Trophiewert | Gewichtung
64 6310 Cymbella alpina 1,0 3
65 6311 Cymbella amphicephala 2,2 1
66 6312 Cymbella ancyli 2,7 1
67 6313 Cymbella austriaca 1,7 3
68 6183 Cymbella cesatii 1,5 3
69 6979 Cymbella cymbiformis 13 2
70 6315 Cymbella delicatula 1,5 3
71 6316 Cymbella descripta 1,0 3
72 6318 Cymbella falaisensis 2,0 2
73 6319 Cymbella gaeumannii 1,5 3
74 6320 Cymbella gracilis 1,5 3
75 6321 Cymbella hebridica 1,5 3
77 6323 Cymbella helvetica var. compacta 1,7 2
76 6184 Cymbella helvetica var. helvetica 4,0 2
78 6324 Cymbella hybrida 1,1 3
79 6325 Cymbella incerta 1.1 3
80 6327 Cymbella laevis 1,9 2
81 6328 Cymbella lapponica 2,0 3
82 6331 Cymbella mesiana 1,5 3
83 6909 Cymbella minuta 2,0 2
84 6747 Cymbella norvegica 1,5 3
85 6977 Cymbella perpusilla 1,5 3
86 6040 Cymbella prostrata 43 3
87 6334 Cymbella reichardtii 4,4 3
88 16199 Cymbella schimanskii 1,0 3
89 6336 Cymbella simonsenii 1,5 3
920 6338 Cymbella stauroneiformis 1,5 3
91 6150 Cymbella subaequalis 1,6 2
92 6066 Cymbella tumida 4,5 3
94 6339 Cymbella tumidula var. lancettula 1,5 3
93 6067 Cymbella tumidula var. tumidula 1,5 3
95 6340 Denticula kuetzingii 1,9 2
926 6068 Denticula tenuis 3,0 1
97 6185 Diatoma anceps 2,0 2
98 6167 Diatoma hyemalis 1,5 3
99 6949 Diatoma mesodon 2,0 2
100 16206 Diatoma moniliformis (elliptische bis ovale Sippen) 5,0 3
101 16207 Diatoma problematica 5.0 3
102 6006 Diatoma vulgaris 4,4 3
103 6807 Diploneis elliptica 2,2 1
104 6346 Diploneis oblongella 2,4 2
105 6070 Diploneis ovalis 1,0 3
106 6349 Diploneis petersenii 2,0 2
107 6354 Eunotia arcubus 1,5 2
108 6761 Eunotia botuliformis 1,5 3
109 6357 Eunotia diodon 1,5 3
110 6359 Eunotia fallax 1,0 3
111 6360 Eunotia flexuosa 1,5 3
112 6362 Eunotia glacialis 1,5 3
113 6364 Eunotia implicata 15 3
114 6214 Eunotia incisa 1,5 3
115 6367 Eunotia meisteri 1,5 3
116 6370 Eunotia muscicola var. tridentula 1,5 3
117 6372 Eunotia nymanniana 1,0 3
118 6168 Eunotia pectinalis 15 3
119 6851 Eunotia praerupta 1.5 3
120 6375 Eunotia rhomboidea 1,5 3
121 6376 Eunotia septentrionalis 1,0 3
122 6378 Eunotia silvahercynia 1,0 3
123 6382 Eunotia sudetica 1,0 3
124 6383 Eunotia tenella 1,5 3
125 16233 Fragilaria acidoclinata 1,5 3
126 6908 Fragilaria capucina var. amphicephala 4,5 3
127 6389 Fragilaria capucina var. austriaca 1,6 2

88



August 2011 Makrophyten & Phytobenthos in Seen
Ifd Nr DVNr Taxon Trophiewert | Gewichtung
128 6033 Fragilaria capucina var. capucina 25 1
129 6393 Fragilaria capucina var. mesolepta 4,0 2
130 6394 Fragilaria capucina var. perminuta 4,2 2
131 6186 Fragilaria capucina var. vaucheriae 5.0 3
132 6399 Fragilaria delicatissima 2,0 2
133 6401 Fragilaria exigua 15 3
134 6915 Fragilaria famelica 4,5 3
135 6234 Fragilaria fasciculata 5.0 3
136 6402 Fragilaria incognita 29 1
137 6405 Fragilaria nanana 21 2
138 6237 Fragilaria parasitica 4,0 2
139 6238 Fragilaria pulchella 5.0 3
140 6408 Fragilaria robusta 2,5 1
141 6409 Fragilaria tenera 25 1
142 6410 Fragilaria ulna angustissima - Sippen 5.0 3
143 6169 Fragilaria virescens 2,0 2
144 6187 Frustulia rhomboides 1,5 3
145 6079 Frustulia vulgaris 5.0 3
146 6417 Gomphonema acutiusculum 1,5 3
147 6819 Gomphonema angustum 2,0 2
148 6081 Gomphonema augur 5,0 3
149 6419 Gomphonema auritum 25 1
150 6420 Gomphonema bavaricum 1,5 3
151 6421 Gomphonema bohemicum 1,5 3
152 6423 Gomphonema dichotomum 2,0 2
153 6424 Gomphonema hebridense 25 1
154 6425 Gomphonema helveticum 1,1 3
155 6426 Gomphonema lagerheimii 1,5 3
156 6427 Gomphonema lateripunctatum 1,8 2
157 6912 Gomphonema minutum 4,5 3
158 6429 Gomphonema occultum 1,8 2
160 6431 Gomphonema olivaceum var. olivaceoides 4,1 2
161 6432 Gomphonema olivaceum var. olivaceolacuum 2,5 1
159 6867 Gomphonema olivaceum var. olivaceum 4,5 3
162 16258 Gomphonema parvulum var. parvulius 1,5 3
163 6434 Gomphonema procerum 2,0 2
164 6435 Gomphonema productum 2,5 1
165 6436 Gomphonema pseudoaugur 5.0 3
166 6911 Gomphonema pseudotenellum 2,0 2
167 6437 Gomphonema pumilum 43 2
168 6440 Gomphonema subtile 2,5 1
169 6441 Gomphonema tenue 1.3 3
170 6897 Gomphonema tergestinum 4,0 2
171 6442 Gomphonema vibrio 1,7 2
172 6036 Gyrosigma acuminatum 4,5 3
173 6443 Gyrosigma nodiferum 5,0 3
174 6445 Mastogloia smithii var. lacustris 13 3
175 6026 Meridion circulare var circulare 4,0 1
176 6447 Navicula abiskoensis 1,5 3
177 6448 Navicula absoluta 25 1
178 6809 Navicula angusta 1,5 3
179 6087 Navicula bacillum 3,7 2
180 6462 Navicula canoris 4,5 3
181 6868 Navicula capitata var. capitata 5,0 3
182 6910 Navicula capitatoradiata 4,8 3
183 6088 Navicula cari 4,3 3
184 16300 Navicula cataractarheni 2,5 1
185 6089 Navicula cincta 5,0 3
186 6968 Navicula citrus 5,0 3
187 6466 Navicula clementis 4,0 2
188 6969 Navicula cocconeiformis 2,0 2
189 6468 Navicula concentrica 1,8 3
190 6469 Navicula constans 4,0 2
191 6010 Navicula cryptocephala 4,9 3
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Ifd Nr DVNr Taxon Trophiewert | Gewichtung
192 6471 Navicula cryptofallax 4,5 3
193 6038 Navicula cuspidata 5.0 3
194 6472 Navicula dealpina 1,5 3
195 6473 Navicula decussis 3,9 2
196 6474 Navicula densilineolata 1,9 3
197 6475 Navicula detenta 1,5 3
198 6478 Navicula diluviana 2,3 1
199 6826 Navicula elginensis 4,0 2
200 6481 Navicula erifuga 5.0 3
201 6917 Navicula exilis 2,0 2
202 6485 Navicula festiva 1,5 3
203 6967 Navicula gastrum 4,5 3
204 6493 Navicula gottlandica 1,9 2
205 6015 Navicula gregaria 5.0 3
206 6833 Navicula halophila 5.0 3
207 6496 Navicula heimansioides 1,5 3
208 6500 Navicula hustedtii 4,5 3
209 6812 Navicula integra 4,5 3
210 6505 Navicula jaagii 1,0 3
211 6506 Navicula jaernefeltii 2,5 1
212 6507 Navicula joubaudii 4,0 2
213 6882 Navicula laevissima 25 1
214 6864 Navicula lanceolata 5,0 3
215 16335 Navicula leistikowii 2,0 2
216 6923 Navicula lenzii 2,3 1
217 16011 Navicula leptostriata 1,5 3
218 6510 Navicula libonensis 5,0 3
219 6513 Navicula mediocris 1,5 3
220 6514 Navicula menisculus var. grunowii 4,0 2
221 6872 Navicula minuscula var. muralis 5,0 3
222 6861 Navicula monoculata 5,0 3
223 6520 Navicula naumannii 1,0 3
224 16349 Navicula notha 2,0 2
225 6521 Navicula oligotraphenta 2,0 2
226 6522 Navicula oppugnata 4,0 2
227 6099 Navicula placentula 4,0 2
228 16356 Navicula porifera var. opportuna 1,5 3
229 6524 Navicula praeterita 2,2 2
230 6100 Navicula protracta 4,5 3
231 6525 Navicula pseudanglica 4.1 2
232 6527 Navicula pseudobryophila 1,5 3
233 6865 Navicula pseudolanceolata 4,0 2
234 6529 Navicula pseudoscutiformis 1,5 3
235 6530 Navicula pseudotuscula 2,5 1
236 6102 Navicula pygmaea 4,5 3
237 6534 Navicula recens 5,0 3
239 6535 Navicula reichardtiana var. crassa 4,3 2
238 6221 Navicula reichardtiana var. reichardtiana 4,3 2
240 6104 Navicula reinhardtii 4,0 2
241 16362 Navicula rhynchotella 5.0 3
242 6538 Navicula schadei 2,0 2
243 6539 Navicula schmassmannii 1,5 3
244 6926 Navicula schoenfeldii 4.1 3
245 6540 Navicula schroeterii sensu lato 5,0 3
246 6541 Navicula scutelloides 4,5 3
247 6873 Navicula slesvicensis 4,3 3
248 6543 Navicula soehrensis 1,5 3
249 6813 Navicula splendicula 4,5 3
250 6546 Navicula stroemii 1,8 2
251 6547 Navicula subalpina 2,1 1
252 6548 Navicula sublucidula 4,5 3
253 6549 Navicula submolesta 1,5 3
254 6550 Navicula subrotundata syn. utermoehlii 4,0 1
255 6878 Navicula subtilissima 1.5 3
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256 6551 Navicula suchlandtii 1,5 3
257 6831 Navicula tripunctata 5,0 3
258 6870 Navicula trivialis 5,0 3
259 6989 Navicula tuscula 1,9 1
260 6555 Navicula tuscula f. minor 35 2
261 16037 Navicula variostriata 1,5 3
262 6558 Navicula viridula var. rostellata 5,0 3
263 6560 Navicula vulpina 2,0 2
264 6561 Navicula wildii 1.3 3
265 6820 Neidium affine 1,5 3
266 6563 Neidium alpinum 1,5 3
267 6564 Neidium ampliatum 2,0 2
268 6856 Neidium binodis 3,9 2
269 6566 Neidium bisulcatum 1,5 3
270 6109 Neidium iridis 15 3
271 6023 Nitzschia acicularis 5,0 3
272 6965 Nitzschia acula 5,0 3
273 6575 Nitzschia alpina 1,5 3
274 6039 Nitzschia amphibia 5,0 3
275 6576 Nitzschia angustatula 3,9 2
276 6577 Nitzschia bacilliformis 1.7 3
277 6578 Nitzschia bacillum 29 1
278 16048 Nitzschia calida 5,0 3
279 6193 Nitzschia clausii 5,0 3
280 6242 Nitzschia constricta 5,0 3
281 6584 Nitzschia dealpina 2,5 1
282 6921 Nitzschia debilis 5,0 3
283 6008 Nitzschia dissipata var. dissipata 4,7 3
284 6587 Nitzschia diversa 2.1 2
285 6588 Nitzschia draveillensis 5,0 3
286 6589 Nitzschia fibulafissa 2,0 2
287 6195 Nitzschia filiformis 5,0 3
288 6025 Nitzschia fonticola 4,5 3
289 6222 Nitzschia fossilis 4,5 3
290 6196 Nitzschia frustulum 5,0 3
291 6592 Nitzschia gessneri 21 2
292 6593 Nitzschia gisela 1,4 3
293 6963 Nitzschia heufleriana 4,5 3
294 6114 Nitzschia hungarica 5,0 3
295 6595 Nitzschia inconspicua 5,0 3
296 6857 Nitzschia intermedia 5,0 3
297 6888 Nitzschia levidensis 5,0 3
298 16423 Nitzschia liebetruthii 5,0 3
299 16560 Nitzschia linearis - Sippen 5,0 3
300 6198 Nitzschia microcephala 5.0 3
301 6199 Nitzschia paleacea 5,0 3
302 6925 Nitzschia pusilla 5,0 3
303 6607 Nitzschia radicula 25 1
304 6608 Nitzschia regula 1,3 3
305 6027 Nitzschia sigmoidea 5,0 3
306 6610 Nitzschia sinuata var. delognei 4,1 2
307 6961 Nitzschia sociabilis 4,5 3
308 6612 Nitzschia solita 5,0 3
309 6613 Nitzschia subacicularis 4,2 3
310 6924 Nitzschia supralitorea 5,0 3
311 6119 Nitzschia tryblionella 5,0 3
312 16453 Nitzschia valdestriata 4,0 2
313 6616 Nitzschia wuellerstorffii 4,5 3
314 6619 Peronia fibula 1,5 3
315 6121 Pinnularia gibba var. gibba 4,5 3
316 6644 Pinnularia irrorata 1,5 3
318 6125 Pinnularia microstauron var. microstauron 1,5 3
317 6651 Pinnularia neomajor 2,0 2
319 6652 Pinnularia nodosa 1,5 3
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320 6126 Pinnularia subcapitata 1,5 3
321 6224 Rhoicosphenia abbreviata 4,5 3
322 6677 Rhopalodia gibba var. gibba 4,5 3
323 6678 Rhopalodia gibba var. parallela 1,7 3
324 6225 Simonsenia delognei 4,5 3
325 16081 Stauroneis borrichii 1,5 3
326 6681 Stauroneis kriegerii 4,0 2
327 6131 Stauroneis smithii 4,0 2
328 6689 Stauroneis undata 1,5 3
329 6690 Stenopterobia delicatissima 1,5 3
330 6693 Surirella brebissonii 5,0 3
331 6135 Surirella linearis 2,0 2
332 6229 Surirella minuta 5,0 3
333 6694 Surirella roba 2,0 2
334 6698 Tabellaria ventricosa 1,0 3

Trophie-Index nach SCHONFELDER et al. (unveroffentlicht) Tlyorq

Anhand der trophischen Kenngrofen (Tabelle 20) der an der zu bewertenden Litoralstelle re-
gistrierten Arten und deren prozentualen Héufigkeiten wird der Trophie-Index nach Schonfelder
et al. (unver6ffentlicht) berechnet (Gleichung 3). Voraussetzung fiir eine gesicherte Bewertung ist
ein ausreichender Anteil indikativer Taxa. Der Index gilt nur dann als gesichert, wenn der Anteil
der eingestuften Taxa mindestens 60% erreicht. Ist dies nicht der Fall, so kann lediglich eine
ungesicherte Bewertung des Teilmoduls Diatomeen vorgenommen werden.

Gleichung 3: Trophie-Index nach Schonfelder et al. (unveroffentlicht) Tlyorq

n
Z A Hi«Ti Tlyord = Trophie-Index Nord
i=1

TI NOFd = — H; = Prozentuale Haufigkeit der i-ten Art

Z /Hi T, = Trophiewert der i-ten Art

i=1

Tabelle 20: Trophische Kenngrofien nach Schonfelder et al. (unverdffentlicht), modifiziert Tlyeq

‘ Ifd Nr | DVNr I Taxon Trophiewert
1 6699 Achnanthes altaica 0,38
2 6180 Achnanthes clevei 2,25
3 16858 | Achnanthes clevei var. rostrata 0,00
4 6855 Achnanthes conspicua 2,62
5 16111 Achnanthes daonensis 0,98
6 6701 Achnanthes daui 0,98
7 6248 Achnanthes delicatula 5,43
8 16114 | Achnanthes didyma 0,48
9 6986 Achnanthes exigua 2,41
10 6249 Achnanthes exilis 0,00
11 6250 Achnanthes flexella 0,02
12 6251 Achnanthes flexella var. alpestris 0,54
13 6253 Achnanthes helvetica 0,48
14 6152 Achnanthes holsatica 1,70
15 6047 Achnanthes hungarica 6,67
16 6255 Achnanthes joursacense 1,96
17 6703 Achnanthes kolbei 4,12
18 6256 Achnanthes kranzii 0,48
19 16119 | Achnanthes kuelbsii 0,48
20 16121 | Achnanthes lacus-vulcani 0,48
21 6258 Achnanthes laevis 0,52
22 6260 Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima 2,28
23 16127 | Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata 1,15
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24 6262 Achnanthes lapidosa 0,66
25 6705 Achnanthes laterostrata 0,48
26 6263 Achnanthes lauenburgiana 4,23
27 6264 Achnanthes levanderi 0,38
28 6265 Achnanthes marginulata 0,48
29 6266 Achnanthes minuscula 3,04
30 6173 Achnanthes minutissima var. affinis 3,38
31 6240 Achnanthes minutissima var. gracillima 0,38
32 6267 Achnanthes minutissima var. scotica 0,14
33 6268 Achnanthes oblongella 0,48
34 6269 Achnanthes oestrupii 1,55
35 6271 Achnanthes petersenii 0,66
36 6984 Achnanthes ploenensis 4,23
37 16140 | Achnanthes pseudoswazi 0,48
38 6272 Achnanthes pusilla 0,75
39 6711 Achnanthes rechtensis 0,38
40 6273 Achnanthes rosenstockii 0,09
41 16143 | Achnanthes rossii 0,48
42 6275 Achnanthes silvahercynia 0,48
43 16662  Achnanthes straubiana 0,00
44 6276 Achnanthes subatomoides 0,66
45 6279 Achnanthes trinodis 0,43
46 6713 Achnanthes ventralis 0,48
47 6280 Achnanthes ziegleri 1,72
48 6048 Amphipleura pellucida 1,21
49 6283 Amphora fogediana 0,90
50 6171 Amphora inariensis 0,98
51 6860 Amphora libyca 3,96
52 6044 Amphora ovalis 3,26
53 6983 Amphora pediculus 2,89
54 6288 Amphora thumensis 0,38
55 6181 Amphora veneta 5,70
56 6289 Amphora veneta var. capitata 0,77
57 6049 Anomoeoneis sphaerophora 5,30
58 6291 Brachysira brebissonii 0,48
59 6292 Brachysira calcicola 0,38
60 6293 Brachysira hofmanniae 0,38
61 6294 Brachysira liliana 0,38
62 6295 Brachysira neoexilis 0,74
63 16167 | Brachysira procera 0,38
64 6296 Brachysira serians 0,38
65 6297 Brachysira styriaca 0,40
66 6298 Brachysira vitrea 0,48
67 6299 Brachysira zellensis 0,38
68 6300 Caloneis aerophila 0,48
69 6166 Caloneis alpestris 0,40
70 6043 Caloneis amphisbaena 4,05
71 6051 Caloneis bacillum 3,21
72 6301 Caloneis latiuscula 0,38
73 6302 Caloneis obtusa 0,38
74 6304 Caloneis schumanniana 1,86
75 6052 Caloneis silicula 3,25
76 6810 Caloneis tenuis 0,78
77 6981 Cocconeis disculus 2,02
78 6306 Cocconeis neothumensis 2,15
79 6020 Cocconeis pediculus 4,33
80 6021 Cocconeis placentula 3,45
81 6728 Cocconeis placentula var. lineata 2,93
82 6729 Cocconeis placentula var. pseudolineata 3,45
83 6057 Cymatopleura elliptica 3,33
84 6031 Cymatopleura solea 4,08
85 6058 Cymbella affinis 1,09
86 6310 Cymbella alpina 0,38
87 6311 Cymbella amphicephala 1,41
88 6739 Cymbella amphicephala var. hercynica 0,00
89 6312 Cymbella ancyli 1,14
90 6741 Cymbella angustata 0,00
91 6092 Cymbella aspera 2,58
92 6313 Cymbella austriaca 0,54
93 6891 Cymbella caespitosa 1,55
94 6183 Cymbella cesatii 0,45
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95 6059 Cymbella cistula 2,56
96 6060 Cymbella cuspidata 0,77
97 6979 Cymbella cymbiformis 0,71
98 6315 Cymbella delicatula 0,48
99 6316 Cymbella descripta 0,38
100 6061 Cymbella ehrenbergii 2,36
101 6317 Cymbella elginensis 0,38
102 6318 Cymbella falaisensis 0,68
103 6319 Cymbella gaeumannii 0,48
104 6320 Cymbella gracilis 0,97
105 6321 Cymbella hebridica 0,48
106 6184 Cymbella helvetica 0,50
107 6323 Cymbella helvetica var. compacta 3,04
108 6978 Cymbella hustedtii 1,47
109 6324 Cymbella hybrida 0,40
110 6325 Cymbella incerta 0,40
111 6326 Cymbella lacustris 0,04
112 6327 Cymbella laevis 0,62
113 6062 Cymbella lanceolata 3,60
114 6328 Cymbella lapponica 0,66
115 6329 Cymbella lata 1,51
116 6330 Cymbella leptoceros 0,95
117 6331 Cymbella mesiana 0,48
118 6895 Cymbella microcephala 1,02
119 6909 Cymbella minuta 0,70
120 6747 Cymbella norvegica 0,48
121 6977 Cymbella perpusilla 0,48
122 6040 Cymbella prostrata 3,39
123 6334 Cymbella reichardtii 3,97
124 16199 | Cymbella schimanskii 0,38
125 6336 Cymbella simonsenii 0,48
126 6065 Cymbella sinuata 2,79
127 6338 Cymbella stauroneiformis 0,48
128 6150 Cymbella subaequalis 0,83
129 6750 Cymbella subcuspidata 2,14
130 6066 Cymbella tumida 4,49
131 6067 Cymbella tumidula 0,48
132 6339 Cymbella tumidula var. lancettula 0,48
133 6340 Denticula kuetzingii 0,97
134 6068 Denticula tenuis 0,80
135 6185 Diatoma anceps 0,66
136 6208 Diatoma ehrenbergii 0,00
137 6167 Diatoma hyemalis 0,48
138 6949 Diatoma mesodon 0,66
139 16207 | Diatoma problematica 5,74
140 6210 Diatoma tenuis 4,97
141 6006 Diatoma vulgaris 5,61
142 6807 Diploneis elliptica 1,44
143 6345 Diploneis modica 0,02
144 6346 Diploneis oblongella 0,30
145 6070 Diploneis ovalis 0,44
146 6349 Diploneis petersenii 0,66
147 Diploneis subconstricta 0,00
148 6211 Ellerbeckia arenaria 3,17
149 6212 Epithemia adnata 2,42
150 6352 Epithemia smithii 0,00
151 6887 Epithemia sorex 2,46
152 6353 Epithemia turgida 2,95
153 6354 Eunotia arcubus 0,62
154 6213 Eunotia bilunaris 3,66
155 6761 Eunotia botuliformis 1,61
156 6357 Eunotia diodon 0,48
157 6975 Eunotia exigua 0,64
158 6358 Eunotia faba 0,42
159 6359 Eunotia fallax 0,38
160 6360 Eunotia flexuosa 0,48
161 6361 Eunotia formica 5,86
162 6362 Eunotia glacialis 1,81
163 6363 Eunotia hexaglyphis 0,38
164 6364 Eunotia implicata 1,11
165 6214 Eunotia incisa 1,02
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166 6367 Eunotia meisteri 0,38
167 6370 Eunotia muscicola var. tridentula 0,48
168 6371 Eunotia naegelii 1,07
169 6372 Eunotia nymanniana 0,38
170 6168 Eunotia pectinalis 0,48
171 6851 Eunotia praerupta 0,48
172 6374 Eunotia praerupta var. bigibba 0,48
173 6375 Eunotia rhomboidea 0,48
174 6376 Eunotia septentrionalis 0,38
175 6850 Eunotia serra 0,38
176 6770 Eunotia serra var. diadema 0,38
177 6377 Eunotia serra var. tetraodon 0,38
178 6378 Eunotia silvahercynia 0,38
179 6382 Eunotia sudetica 0,38
180 6383 Eunotia tenella 0,48
181 16233 Fragilaria acidoclinata 0,48
182 6235 Fragilaria berolinensis 2,28
183 6387 Fragilaria bidens 6,87
184 6388 Fragilaria brevistriata 2,81
185 6033 Fragilaria capucina 3,79
186 16571 | Fragilaria capucina distans - Sippen 0,38
187 6908 Fragilaria capucina var. amphicephala 0,51
188 6389 Fragilaria capucina var. austriaca 0,98
189 6393 Fragilaria capucina var. mesolepta 3,82
190 6396 Fragilaria capucina var. rumpens 4,12
191 6186 Fragilaria capucina var. vaucheriae 533
192 6398 Fragilaria cyclopum 2,04
193 6399 Fragilaria delicatissima 0,90
194 6401 Fragilaria exigua 0,48
195 6915 Fragilaria famelica 4,23
196 6234 Fragilaria fasciculata 5,66
197 6402 Fragilaria incognita 1,34
198 6403 Fragilaria lapponica 2,50
199 6774 Fragilaria leptostauron var. dubia 4,18
200 6829 Fragilaria leptostauron var. martyi 3,98
201 6405 Fragilaria nanana 1,57
202 6406 Fragilaria nitzschioides 5,66
203 6237 Fragilaria parasitica 3,28
204 6776 Fragilaria parasitica var. subconstricta 4,83
205 6078 Fragilaria pinnata 2,57
206 6238 Fragilaria pulchella 5,92
207 6408 Fragilaria robusta 1,51
208 6409 Fragilaria tenera 1,89
209 6239 Fragilaria ulna 5,27
210 6410 Fragilaria ulna angustissima - Sippen 5,74
211 6233 Fragilaria ulna var. acus 3,78
212 6169 Fragilaria virescens 0,66
213 6187 Frustulia rhomboides 1,00
214 6412 Frustulia rhomboides var. crassinervia 0,48
215 6413 Frustulia rhomboides var. saxonica 0,48
216 6079 Frustulia vulgaris 5,71
217 6080 Gomphonema acuminatum 3,31
218 6417 Gomphonema acutiusculum 0,48
219 6819 Gomphonema angustum 0,76
220 6081 Gomphonema augur 4,99
221 6419 Gomphonema auritum 0,27
222 6420 Gomphonema bavaricum 0,48
223 6421 Gomphonema bohemicum 0,48
224 6217 Gomphonema clavatum 4,00
225 6423 Gomphonema dichotomum 0,61
226 6883 Gomphonema gracile 1,35
227 6424 Gomphonema hebridense 0,23
228 6425 Gomphonema helveticum 0,40
229 6792 Gomphonema insigne 5,37
230 6426 Gomphonema lagerheimii 0,48
231 6427 Gomphonema lateripunctatum 0,25
232 6428 Gomphonema micropus 6,49
233 6912 Gomphonema minutum 4,23
234 6429 Gomphonema occultum 0,57
235 6867 Gomphonema olivaceum 4,30
236 6430 Gomphonema olivaceum var. minutissimum 0,98
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237 6431 Gomphonema olivaceum var. olivaceoides 0,98
238 6432 Gomphonema olivaceum var. olivaceolacuum 4,23
239 6158 Gomphonema parvulum 2,95
240 6433 Gomphonema parvulum var. exilissimum 0,98
241 16258 | Gomphonema parvulum var. parvulius 0,48
242 6434 Gomphonema procerum 0,66
243 6435 Gomphonema productum 0,98
244 6911 Gomphonema pseudotenellum 0,66
245 6437 Gomphonema pumilum 2,75
246 6438 Gomphonema sarcophagus 7,76
247 6440 Gomphonema subtile 0,13
248 6441 Gomphonema tenue 0,43
249 6897 Gomphonema tergestinum 3,04
250 6188 Gomphonema truncatum 3,25
251 6442 Gomphonema vibrio 0,77
252 6041 Gyrosigma attenuatum 3,62
253 6443 Gyrosigma nodiferum 4,40
254 16279 | Mastogloia baltica 0,00
255 16281 | Mastogloia elliptica 0,00
256 6804 Mastogloia grevillei 0,00
257 6444 Mastogloia smithii 0,37
258 6445 Mastogloia smithii var. lacustris 0,43
259 6005 Melosira varians 4,89
260 6026 Meridion circulare 4,92
261 6447 Navicula abiskoensis 0,48
262 6448 Navicula absoluta 0,60
263 6117 Navicula atomus 4,74
264 6241 Navicula atomus var. permitis 5,74
265 6087 Navicula bacillum 2,48
266 6460 Navicula brockmannii 0,38
267 6461 Navicula bryophila 0,52
268 6868 Navicula capitata 5,37
269 6966 Navicula capitata var. hungarica 537
270 6463 Navicula capitata var. lueneburgensis 4,59
271 6910 Navicula capitatoradiata 4,20
272 6088 Navicula cari 3,06
273 16859 | Navicula cariocincta 2,20
274 6089 Navicula cincta 2,20
275 6968 Navicula citrus 5,74
276 6465 Navicula clementioides 2,00
277 6466 Navicula clementis 2,72
278 6969 Navicula cocconeiformis 0,66
279 6468 Navicula concentrica 0,40
280 6469 Navicula constans 3,04
281 6470 Navicula costulata 5,86
282 6010 Navicula cryptocephala 3,00
283 6471 Navicula cryptofallax 4,23
284 16307 | Navicula cryptotenelloides 1,37
285 6038 Navicula cuspidata 4,85
286 6472 Navicula dealpina 0,48
287 6473 Navicula decussis 3,02
288 6474 Navicula densilineolata 0,62
289 6475 Navicula detenta 0,48
290 6478 Navicula diluviana 0,23
291 6826 Navicula elginensis 2,50
292 6481 Navicula erifuga 5,74
293 6917 Navicula exilis 0,66
294 6484 Navicula explanata 0,60
295 6485 Navicula festiva 0,48
296 6489 Navicula gallica var. perpusilla 0,48
297 6967 Navicula gastrum 3,57
298 6916 Navicula goeppertiana 5,74
299 6493 Navicula gotlandica 0,22
300 6015 Navicula gregaria 6,76
301 6833 Navicula halophila 5,75
302 6496 Navicula heimansioides 0,48
303 6497 Navicula helensis 0,70
304 6500 Navicula hustedtii 4,23
305 6812 Navicula integra 4,23
306 6505 Navicula jaagii 0,38
307 6506 Navicula jaernefeltii 0,98
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308 16327 | Navicula jentzschii 1,60
309 6507 Navicula joubaudii 3,04
310 6509 Navicula krasskei 0,38
311 6882 Navicula laevissima 2,32
312 6864 Navicula lanceolata 7,05
313 6156 Navicula laterostrata 1,09
314 16335 | Navicula leistikowii 0,66
315 6923 Navicula lenzii 0,83
316 16011 | Navicula leptostriata 0,48
317 6510 Navicula libonensis 5,74
318 6513 Navicula mediocris 0,48
319 6094 Navicula menisculus 4,67
320 6514 Navicula menisculus var. grunowii 3,04
321 16343 | Navicula menisculus var. upsaliensis 4,00
322 6872 Navicula minuscula var. muralis 5,74
323 6516 Navicula minusculoides 5,74
324 6219 Navicula molestiformis 5,74
325 6861 Navicula monoculata 5,74
326 6520 Navicula naumannii 0,38
327 16349 Navicula notha 0,66
328 6073 Navicula oblonga 2,02
329 6521 Navicula oligotraphenta 0,11
330 6522 Navicula oppugnata 4,62
331 6099 Navicula placentula 2,64
332 6523 Navicula porifera 2,70
333 16356 | Navicula porifera var. opportuna 0,48
334 6524 Navicula praeterita 0,41
335 6100 Navicula protracta 3,23
336 6525 Navicula pseudanglica 3,13
337 6527 Navicula pseudobryophila 0,48
338 6865 Navicula pseudolanceolata 3,24
339 6529 Navicula pseudoscutiformis 0,42
340 6530 Navicula pseudotuscula 1,12
341 6531 Navicula pseudoventralis 2,63
342 6101 Navicula pupula 3,01
343 6102 Navicula pygmaea 4,23
344 6103 Navicula radiosa 1,90
345 6534 Navicula recens 574
346 6221 Navicula reichardtiana 3,51
347 6104 Navicula reinhardtii 3,31
348 16362 | Navicula rhynchotella 5,74
349 6536 Navicula rotunda 2,90
350 6537 Navicula saprophila 5,74
351 6538 Navicula schadei 0,66
352 6539 Navicula schmassmannii 0,48
353 6926 Navicula schoenfeldii 2,71
354 6540 Navicula schroeterii 5,74
355 6541 Navicula scutelloides 3,91
356 16368 | Navicula seibigiana 2,83
357 6192 Navicula seminulum 5,70
358 6873 Navicula slesvicensis 4,65
359 6543 Navicula soehrensis 0,48
360 16034 | Navicula soehrensis var. hassiaca 0,48
361 6544 Navicula soehrensis var. muscicola 0,48
362 6813 Navicula splendicula 4,23
363 6545 Navicula striolata 2,36
364 6546 Navicula stroemii 0,72
365 6547 Navicula subalpina 0,54
366 6106 Navicula subhamulata 1,17
367 6548 Navicula sublucidula 4,23
368 6896 Navicula subminuscula 5,74
369 6549 Navicula submolesta 0,48
370 16588 | Navicula subplacentula 2,10
371 6550 Navicula subrotundata 2,43
372 6878 Navicula subtilissima 0,48
373 6551 Navicula suchlandtii 0,48
374 6554 Navicula tridentula 0,48
375 6831 Navicula tripunctata 5,31
376 6870 Navicula trivialis 4,92
377 16578 | Navicula trophicatrix 2,62
378 6989 Navicula tuscula 1,17
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379 6555 Navicula tuscula f. minor 1,36
380 16037 | Navicula variostriata 0,48
381 6558 Navicula viridula var. rostellata 5,74
382 16860  Navicula viridulacalcis 0,50
383 6559 Navicula vitabunda 1,09
384 6560 Navicula vulpina 0,71
385 6561 Navicula wildii 0,43
386 6820 Neidium affine 0,48
387 6563 Neidium alpinum 0,48
388 6564 Neidium ampliatum 0,92
389 6566 Neidium bisulcatum 0,48
390 6108 Neidium dubium 2,20
391 6109 Neidium iridis 0,48
392 6023 Nitzschia acicularis 5,83
393 6573 Nitzschia acidoclinata 2,85
394 6965 Nitzschia acula 5,74
395 16390 | Nitzschia agnita 5,56
396 6575 Nitzschia alpina 0,48
397 6039 Nitzschia amphibia 4,99
398 16869 | Nitzschia amphibia var. frauenfeldii 1,27
399 6991 Nitzschia angustata 1,76
400 6576 Nitzschia angustatula 2,84
401 6577 Nitzschia bacilliformis 0,54
402 6578 Nitzschia bacillum 1,34
403 16048 | Nitzschia calida 5,74
404 6964 Nitzschia capitellata 7,29
405 6194 Nitzschia communis 5,74
406 6581 Nitzschia commutata 9,72
407 6242 Nitzschia constricta 6,72
408 6584 Nitzschia dealpina 0,98
409 6921 Nitzschia debilis 5,74
410 6008 Nitzschia dissipata 3,92
411 16579 | Nitzschia dissipata ssp. oligotraphenta 1,07
412 6586 Nitzschia dissipata var. media 2,91
413 6587 Nitzschia diversa 0,71
414 6589 Nitzschia fibulafissa 0,66
415 6195 Nitzschia filiformis 5,74
416 6025 Nitzschia fonticola 3,72
417 6222 Nitzschia fossilis 3,65
418 6592 Nitzschia gessneri 0,62
419 6593 Nitzschia gisela 0,45
420 6963 Nitzschia heufleriana 2,78
421 16051 | Nitzschia homburgiensis 0,98
422 6114 Nitzschia hungarica 5,74
423 6595 Nitzschia inconspicua 5,74
424 6857 Nitzschia intermedia 5,74
425 6597 Nitzschia lacuum 1,27
426 16102 Nitzschia levidensis var. salinarum 8,08
427 6024 Nitzschia linearis 4,77
428 6599 Nitzschia linearis var. subtilis 574
429 6600 Nitzschia linearis var. tenuis 5,74
430 6198 Nitzschia microcephala 5,74
431 6011 Nitzschia palea 3,05
432 6199 Nitzschia paleacea 3,50
433 6925 Nitzschia pusilla 5,74
434 6607 Nitzschia radicula 0,98
435 6608 Nitzschia regula 0,43
436 6027 Nitzschia sigmoidea 3,40
437 6961 Nitzschia sociabilis 4,23
438 6612 Nitzschia solita 5,74
439 6613 Nitzschia subacicularis 3,49
440 6924 Nitzschia supralitorea 5,74
441 6119 Nitzschia tryblionella 5,74
442 6118 Nitzschia umbonata 5,74
443 16452  Nitzschia valdecostata 6,34
444 16453 | Nitzschia valdestriata 3,04
445 6616 Nitzschia wuellerstorffii 5,74
446 6619 Peronia fibula 0,48
447 6621 Pinnularia anglica 0,87
448 6623 Pinnularia appendiculata 5,88
449 6148 Pinnularia borealis 2,95
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450 6958 Pinnularia legumen 1,76
451 6124 Pinnularia mesolepta 2,02
452 6125 Pinnularia microstauron 2,41
453 6651 Pinnularia neomajor 0,48
454 6111 Pinnularia nobilis 4,06
455 6652 Pinnularia nodosa 1,72
456 6842 Pinnularia polyonca 1,23
457 6659 Pinnularia rupestris 2,91
458 16074 | Pinnularia silvatica 0,48
459 6126 Pinnularia subcapitata 0,94
460 6665 Pinnularia subcapitata var. hilseana 0,48
461 6667 Pinnularia subgibba 2,16
462 6670 Pinnularia subrupestris 4,18
463 6674 Pinnularia viridiformis 2,91
464 6224 Rhoicosphenia abbreviata 4,35
465 6677 Rhopalodia gibba 2,81
466 6678 Rhopalodia gibba var. parallela 0,54
467 6225 Simonsenia delognei 4,23
468 6129 Stauroneis anceps 1,72
469 16081 Stauroneis borrichii 0,48
470 6681 Stauroneis kriegerii 3,84
471 6130 Stauroneis phoenicenteron 1,27
472 16866 Stauroneis siberica 0,00
473 6131 Stauroneis smithii 3,04
474 6689 Stauroneis undata 0,48
475 16087 | Stenopterobia curvula 0,48
476 6690 Stenopterobia delicatissima 0,48
477 16503 Stenopterobia densestriata 0,48
478 6133 Surirella angusta 7,05
479 6691 Surirella bifrons 2,42
480 6693 Surirella brebissonii 6,83
481 6135 Surirella linearis 1,69
482 16657  Surirella linearis var. constricta 0,48
483 6229 Surirella minuta 5,74
484 6694 Surirella roba 0,66
485 6091 Tabellaria flocculosa 1,13
486 6698 Tabellaria ventricosa 0,38

6.5.2.3 Modul ,,Referenzartenquotient™ (RAQ)

Anhand ihres typspezifischen Vorkommens bei unterschiedlichen 6kologischen Zustdnden
werden zwei Artengruppen unterschieden (Tabelle 21):

A
C

typspezifische Referenzarten
typspezifische Degradationszeiger

Tabelle 21: Artengruppen A und C in den biozonotischen Seetypen der Alpen, Voralpen, des Mittelgebirges und des
Norddeutschen Tieflandes
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1 6699  |Achnanthes altaica A A
2 16105 |Achnanthes bahusiensis C
3 6139  |Achnanthes biasolettiana A
4 6835  |Achnanthes bioretii C C A |A |C |C |C |A A |JC |C |C |C
5 6246 |Achnanthes calcar A
6 [16664 |Achnanthes caledonica A |A |A |A |A |A |A |A |A |JA |A |JA |A |A |A |A |A |A
7 16108 |Achnanthes carissima A
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8 16056 |Achnanthes catenata Cc |C C C
9 16700 |Achnanthes chlidanos A A
10 6180 |Achnanthes clevei C |C |[C |A |C |C |cC A [A
11 [16111 |Achnanthes daonensis A
12 16701 |Achnanthes daui A A
13 16248 |Achnanthes delicatula CcC |C |C |C |C |C |C C |C |C C C |C |C |C
14 16112 |Achnanthes delicatula ssp. engelbrechtii |[C |C |C [C |[C |C |[C C [C |C |[C |C |C C [C |C |C
15 [16114 |Achnanthes didyma A
16 16116 |Achnanthes distincta A
17 16986  |Achnanthes exigua C [C |C C |C A |[C |C |C |A
18 16249  |Achnanthes exilis A |A |A |[A |A A |A A |A |[A JA |[A |A JA |A |A |A
19 16250 |Achnanthes flexella A |A A A A A A A A A A A A A A A A A |A
20 [6251  |Achnanthes flexella var. alpestris A A |A [A A A [A A A A A A TA |A A JA |[A|A
21 [16585 |Achnanthes grana C [C |C C C [C |C [C |[C |C |[A |C |C |C |C
22 6253  |Achnanthes helvetica A A
23 6152 |Achnanthes holsatica C |C C C
24 6047  |Achnanthes hungarica C |[C |C [Cc |[c |c |c C [C |C [C |Cc |C |[C |c |c |c |c
25 [16118 |Achnanthes impexiformis A
26 [6255  |Achnanthes joursacense A A
27 6703  |Achnanthes kolbei C [C |C C C |[C |C C C |[C |[C |C
28 16256  |Achnanthes kranzii A
29 6257  |Achnanthes kryophila A
30 [16119 |Achnanthes kuelbsii A
31 [16121 |Achnanthes lacus-vulcani A
32 16258 |Achnanthes laevis A |A |A |A |A A |A A A A A A A A A |A |A
33 16122 |Achnanthes laevis var. austriaca A |A |A A |A |A A A A A A A A A A |A
34 [16123 |Achnanthes laevis var. diluviana A [A [A A |[A [A [A A [A A A A A A A |A
35 16259  |Achnanthes laevis var. quadratarea A A |A A [A |A |JA |A A A A A A A A |A
Achnanthes lanceolata ssp.
36 [6260 |frequentissima C C C |C C
37 [6261  |Achnanthes lanceolata ssp. rostrata C A C
38 6262  |Achnanthes lapidosa A
39 16705 |Achnanthes laterostrata A A A
40 6263 |Achnanthes lauenburgiana C |C |[C |C |[C |[C |C C |[C |C C C C |C
41 16264  |Achnanthes levanderi A
42 6706  |Achnanthes lutheri A
43 16265  |Achnanthes marginulata A
44 116529 |Achnanthes microscopica A
45 16266  |Achnanthes minuscula C |C C |C A C A A | C Cc |C
46 16014 |Achnanthes minutissima A A [A A A A A A A A A A A A A |A
47 16173 |Achnanthes minutissima var. affinis C |C C
48 16240  |Achnanthes minutissima var. gracilima |A |A [A [A |A A A |[A |[A |JA [A A |A [A A |[A |A |A
49 16135 |Achnanthes minutissima var. saprophila C [C |C |[C |C |C |[C |C
50 16267  |Achnanthes minutissima var. scotica A A [A A A A A A A A A A A A A A A A |A
51 16709 |Achnanthes nodosa A
52 6268  |Achnanthes oblongella A
53 16269  |Achnanthes oestrupii A
54 16270  |Achnanthes peragalli A
55 6271 |Achnanthes petersenii A A [A A |A [A A |A A JA A A A A TJA A A A |A
56 [6984  |Achnanthes ploenensis C |[C |[C |C [C |[C |C |C |C |[C |Cc |Cc [c |c |c [c |c |c |c
57 (16140 |Achnanthes pseudoswazi A
58 16272 |Achnanthes pusilla A |A A A A A A A A A A A |A A A A A A |A
59 16711  |Achnanthes rechtensis A
60 16273  |Achnanthes rosenstockii A |[A |A |A |A A |A |A A A A A A A A A A |A
61 [16143 |Achnanthes rossii A
62 |6275  |Achnanthes silvahercynia A
63 16662 |Achnanthes straubiana A |A |A A |A |A A A A A A A A A |A |A
64 16276  |Achnanthes subatomoides A A
65 [16146 |Achnanthes subexigua A
66 16277 |Achnanthes suchlandtii A
67 16279  |Achnanthes trinodis A A |A A |A A A |A JA JA JA A JA A A JA |A
68 16713  |Achnanthes ventralis A A
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69 6280  |Achnanthes ziegleri C [C |A [A C [A |A [A |A |A [A JA |[A |A A |A |A
70 6048  |Amphipleura pellucida A |A [A A A |[A |A |A [A A |A [A A |[A |A |A
71 6283  |Amphora fogediana A A
72 |16582  |Amphora hemicycla cC |Cc |[C C C |C |C C Cc |Cc |Cc |C
73 |6171  |Amphora inariensis A A [A |A
74 6860 |Amphora libyca C C C |C C |C |C
75 16287 |Amphora normannii A
76 6044  |Amphora ovalis C |[C |C |C |[C |[C |C |C |[C |[C |C |C |C |[C |c |c |c |c |c
77 6288  |Amphora thumensis A A |A [A |A A A |[A A JA [A A |A [A A |[A A ]A
78 [6181  |Amphora veneta CcC |C |C |C |C cC |C |C |C |C |C |C |Cc |Cc |c |c |c |c
79 6289  |Amphora veneta var. capitata A |A |A [A |A A A A A A A A A A A A A A
80 [6530 |Aneumastus stroesei A
81 |6049  |Anomoeoneis sphaerophora C |[C |C |[C |[C |C |[C |Cc |c |c |c |[c |c |c |[c |c |c |c |c
82 6172  |Asterionella ralfsii A
83 [6291  |Brachysira brebissonii A
84 |6292  |Brachysira calcicola A |A |A [A |A A |A |A [A |A A |A [A |A |A A |A
85 [16165 |Brachysira follis A
86 [16166 |Brachysira garrensis A
87 16293 |Brachysira hofmanniae A |A [A |A |A A A |[A |A JA [A A A [A]JA |[A |A
88 |6294  |Brachysira liliana A |A |A [A |A A |A |A A |A |[A A |A A |A A A |A
89 [6295  |Brachysira neoexilis A |[A |[A |A A A A A A A A A A A A A A A A
90 [16167 |Brachysira procera A |A A A A A A A A A A A A A A A A A A
91 [6296  |Brachysira serians A
92 6297  |Brachysira styriaca A |A |A A |[A A A A A |A A A A |A A A |A |A
93 [6298  |Brachysira vitrea A A [A |A [A A |A |A A A A A A A A A A |A
94 [16168 |Brachysira wygaschii A
95 6299  |Brachysira zellensis A A |A [A A |A [A A [A A A [A A A A ]JA A |A
96 |6300 |Caloneis aerophila A
97 6166  |Caloneis alpestris A |A [A A |A A A |[A A JA [A A |A [A A |A |A
98 [6043 |Caloneis amphisbaena C |[C |C [C |[Cc |Cc |C C [C |C |[C |[C |C |C |Cc |c |c
99 [6051 |Caloneis bacillum C |[C C [C [C C C |C [C |C
100 |6301 |Caloneis latiuscula A [A |A |A |[A |[A A A |A A A ]JA A A |A A |A |A |A
101 |6721  |Caloneis lauta A
102 |6174  |Caloneis leptosoma A
103 |6302 |Caloneis obtusa A A A |JA |A A A A |JA |A A A A A A A A |A
104 |6304 |Caloneis schumanniana A |A [A |A |A A A |[A A JA [A A A [A A |A |A ]A
105 |6810 |Caloneis tenuis A |[A |A |A |[A A |A |A [A |[A |[A A |A A |A A A |A
106 |6175  |Caloneis undulata A
107 16981  |Cocconeis disculus A
108 |6306  |Cocconeis neothumensis Cc |C A C A [A
109 16020  |Cocconeis pediculus C [C |C cC |C [A
110 |6729  |Cocconeis placentula var. pseudolineata C C C C |C
111 16307 |Cocconeis pseudothumensis A A
112 [16181 |Cocconeis scutellum var. parva A
113 |6057  |Cymatopleura elliptica C
114 16031 |Cymatopleura solea C |C C C
115 |6058  |Cymbella affinis A |A |A A |A |A |A [A
116 [16998 |Cymbella affinis 2 C
117 16310 |Cymbella alpina A |[A |A |A [A A |A |A [A |A A |A |[A |A |A A |A
118 16311 |Cymbella amphicephala A A |A [A [A |A [A A A A JA A A |A [A A A A |A
119 6739 |Cymbella amphicephala var. hercynica A |A [A |A |A A A [A A JA [A A |A [A]JA |A A ]A
120 |6740  |Cymbella amphioxys A A
121 16741 |Cymbella angustata A C
122 |6313  |Cymbella austriaca A |A [A |[A |A A A |[A |[A JA [A A |A [A A |[A |A
123 [16195 |Cymbella austriaca var. erdobenyiana A A [A |A |A A A A |JA |[A A A A |A |A A A
124 16314 |Cymbella brehmii A |A |A A |[A A |A A [A |A A A A |A |[A A |A |A |A
125 16891  |Cymbella caespitosa C C A A A A
126 |6183  |Cymbella cesatii A |A A A A A A A A A A A A A A A A A A
127 |6059  |Cymbella cistula C |A [A |[A |A A A
128 [16665 |Cymbella compacta CcC |C C CcC |C [cCc |cC C
129 16060  |Cymbella cuspidata A
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130 16979  |Cymbella cymbiformis A |A [A A |A A A |[A A A [A A |A [A A |A A ]A
131 16315 |Cymbella delicatula A |A |A [A |A A |A A |A A A |A A A A |A A |A
132 [6316  |Cymbella descripta A A A |JA |A A A A |JA A A A A A A A A A |A
133 [6317  |Cymbella elginensis A
134 |26134 |Cymbella excisa var. excisa A
135 16318 |Cymbella falaisensis A A [A A A A A A A A A A A A A A A A A
136 16319 |Cymbella gaeumannii A |A [A A |A [A A [A [A A [A A A [A A |A |A A
137 6320 |Cymbella gracilis A
138 16321 |Cymbella hebridica A
139 |6184  |Cymbella helvetica A |A |A [A |A A |A A |A A A |A A A A A A |A
140 |6323  |Cymbella helvetica var. compacta C |C C C [C |C |[Cc |Cc |Cc |c
141 16978  |Cymbella hustedtii A |A |A [A |A A |A |A A |A |[A A A |[A |A A A |A
142 16324 |Cymbella hybrida A |A |A [A |A A |A |A [A |[A |[A A A |A |A A A |A
143 |16581 |Cymbella hybrida var. lanceolata A |A [A |[A |A A A |[A |[A JA [A A |A [A A |[A |A
144 6325  |Cymbella incerta A A A JA |A A A A A A A A A A A A A A |A
145 16326  |Cymbella lacustris A A A |A |A [A |A A A |A
146 16327 |Cymbella laevis A |A |A |[A |A A |A |A [A |A |[A A |A |A |A A A |A
147 126199 |Cymbella lange.bertalotii A
148 16328  |Cymbella lapponica A [A [A [A [A A A A A A A A A A A A A |A
149 16329  |Cymbella lata A |A |A |[A |A A A |A
150 |6331  |Cymbella mesiana A
151 16895  |Cymbella microcephala A A |A [A A |A [A A A [A A A A JA |A A |A
152 16909  |Cymbella minuta A |A A A [A A
153 [16196 |Cymbella naviculacea A
154 16747 |Cymbella norvegica A
155 16332 |Cymbella obscura A
156 16197 |Cymbella paucistriata A
157 |6064  |Cymbella parva A
158 16977  |Cymbella perpusilla A A A [A A |A A A A A A A A JA A A ]A
159 16040  |Cymbella prostrata C |C C |C C C
160 |6333  |Cymbella proxima A |A [A |A |A A A |[A |A |JA [A |A |A [A A |A |A |A
161 16334 |Cymbella reichardtii C |[C C |C C C C |[C |C |C
162 16749  |Cymbella reinhardtii A
163 |6335  |Cymbella rupicola A
164 16199 |Cymbella schimanskii A |A |A [A |A A A |[A |A |A [A A |A [A A |A |A |A
165 16336 |Cymbella simonsenii A |A |A [A |A A |A |A A |A |[A A |A A |A A A |A
166 |6065  |Cymbella sinuata A A A
167 |6338  |Cymbella stauroneiformis A
168 6150  |Cymbella subaequalis A A |A [A A |A [A A [A A A A A A A A A A ]A
169 |6750  |Cymbella subcuspidata A
170 |26249 |Cymbella subhelvetica A
171 |26253 |Cymbella subleptoceros A
172 |6066  |Cymbella tumida C |[C |C |C |[C |[C |C |C |[C |[C |C |C |C |[C |C |C |Cc |Cc |cC
173 16067  |Cymbella tumidula A |A |A [A |A A |A |A [A |A A |A [A |A |A A |A
174 16339 |Cymbella tumidula var. lancettula A A |A [A |A A A A |[A A A |A A |A A JA |[A |A
175 |36234 |Cymbella vulgata A
176 [16201 |Cymbellonitzschia diluviana C
177 [26140 |Cymbopleura anglica A
178 |16624 |Delphineis minutissima C
179 |16831 |Delphineis surirella C
180 |6340  |Denticula kuetzingii A |A |A [A |A A |A |A |A |A A |A |A A A |A A |A
181 |6068  |Denticula tenuis A |[A |A |A |A A |A |A JA |[A |A |[A A |[A |A |A |A
182 |6208  |Diatoma ehrenbergii A [A |A [A A [A |A
183 |6167  |Diatoma hyemalis A
184 16949  |Diatoma mesodon A A A
185 16209  |Diatoma moniliformis A
186 |16206 |Diatoma moniliformis ssp. ovalis C |C C |C C C |C |C
187 |16207 |Diatoma problematica C |C |C [C |[C |C [C |C |C |C |C |[Cc |Cc |c [c |c |c |c
188 16210  |Diatoma tenuis C
189 |6006  |Diatoma vulgaris C |[C |C |C [C |C |C |C |[C |[C |C |C |C |[C |c |c |c |c |c
190 |16208 |Diatomella balfouriana A
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191 |6341  |Diploneis alpina A A
192 |16210 |Diploneis didyma C
193 |6807  |Diploneis elliptica A |A [A |A |A A |A [A |A |A [A A |A |A A |A A
194 |6343  |Diploneis mauleri A
195 16346 |Diploneis oblongella A A A A
196 |6347  |Diploneis oculata
197 |6070  |Diploneis ovalis A |A A
198 |6349  |Diploneis petersenii A |A A
199 |26299 |Encyonema hophense A
200 |6754  |[Entomoneis ornata A
201 |6757  |Epithemia frickei A
202 |6351  |Epithemia goeppertiana A |A [A |[A [A A A A A A A A A A A A A |A
203 6352  |Epithemia smithii A |[A |A |A |[A A |A |A A |A A |JA A |A A ]JA |A
A

204 [16694 |Epithemia westermannii

205 16998  |Eunotia

206 |16666 |Eunotia angusta

207 16354  |Eunotia arcubus A |A |A A |A

208 |16221 |Eunotia arculus

209 |6886  [Eunotia arcus

210 [6760  |Eunotia arcus var. bidens A A |A [A |A

211 16213 |Eunotia bilunaris

212 |16222 |Eunotia bilunaris var. linearis

213 |6355  |Eunotia bilunaris var. mucophila

214 |6761  |Eunotia botuliformis

215 |16223 |Eunotia circumborealis

216 16356  |Eunotia denticulata

217 16667 |Eunotia diadema

218 [6357  |Eunotia diodon

219 [16224 |Eunotia elegans

220 |6975  [Eunotia exigua

221 [16225 |Eunotia exigua var. undulata

222 [6358  |Eunotia faba

223 16359  |Eunotia fallax

224 |6762  |Eunotia fallax var. groenlandica

225 16360 |Eunotia flexuosa

226 [6361  |Eunotia formica

227 6362 |Eunotia glacialis A |A [A A |A

228 [6363  |Eunotia hexaglyphis

229 [6364  |Eunotia implicata

230 |6214  |Eunotia incisa

231 16365  |Eunotia intermedia

232 |16226 |Eunotia islandica

233 [16104 |Eunotia jemtlandica

234 |6366  |Eunotia lapponica

235 16072  |Eunotia lunaris

236 [16228 |Eunotia major

237 [6367  |Eunotia meisteri

I

238 |6368  |[Eunotia microcephala

239 6369  |Eunotia minor

240 16885  |Eunotia monodon

241 16763  |Eunotia monodon var. bidens

242 |6764  |[Eunotia muscicola var. perminuta

243 16370  |Eunotia muscicola var. tridentula

244 6371  |Eunotia naegelii

245 116695 |Eunotia neofallax

246 16372  |Eunotia nymanniana

247 6373  |Eunotia paludosa

248 |6884  |Eunotia paludosa var. trinacria

249 |6765  |Eunotia parallela

250 |16533 [Eunotia parallela var. angusta

S>> (> >>

251 |6168  |Eunotia pectinalis
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252 |6766  |Eunotia pectinalis var. undulata A
253 16851 Eunotia praerupta A |A A A A A A A A |A A A A A A A A A |A
254 |6767  |Eunotia praerupta var. bidens A
255 |6374  |Eunotia praerupta var. bigibba A
256 |6768  |Eunotia praerupta var. curta A
257 |6769  |Eunotia praerupta var. inflata A
258 [16229 |Eunotia pseudopectinalis A
259 [6375  |Eunotia rhomboidea A
260 [16230 |Eunotia rhynchocephala A
261 [16231 |Eunotia rhynchocephala var. satelles A
262 |16232 [Eunotia ruzickae A
263 |6376  [Eunotia septentrionalis A
264 16850  |Eunotia serra A
265 |6770  |Eunotia serra var. diadema A
266 |6377  |Eunotia serra var. tetraodon A
267 |6378  |Eunotia silvahercynia A
268 [6379  |Eunotia soleirolii A
269 [6380  |Eunotia steineckei A
270 16381 |Eunotia subarcuatoides A
271 6382  |Eunotia sudetica A
272 6383  |Eunotia tenella A
273 [16668 |Eunotia tetraodon A
274 16771 |Eunotia triodon A
275 6827  |Eunotia veneris A
276 [16233 |Fragilaria acidoclinata A
277 6235  |Fragilaria berolinensis C
278 |6385  |Fragilaria bicapitata C
279 |6387  |[Fragilaria bidens C
280 |6033  |Fragilaria capucina Cc | C CcC |[C |C CcC | C
281 [16571 |Fragilaria capucina distans - Sippen A A A |A [A A A A
282 [6908  |Fragilaria capucina var. amphicephala A A |A [A |A A |A |[A |A |A [A A |A [A]JA |A |A
283 |6389  |Fragilaria capucina var. austriaca A |A [A |A [A A A A A A A A A A A A |A
284 6392  |Fragilaria capucina var. gracilis A |A A
285 [6393  |Fragilaria capucina var. mesolepta C |C |C C [C A |A |A |A |C [C |C |C [C |C |Cc |cC
286 [6394  |Fragilaria capucina var. perminuta C [C |[C |A [C |C C A |C C | C
287 |6186  |Fragilaria capucina var. vaucheriae cC |C |C |C |Cc |Cc |c C [C |C |[C |C |C |[C |C |C
288 [16234 |Fragilaria constricta A
289 [6399  |Fragilaria delicatissima A |A [A |[A |A A A |[A |[A JA [A A |A [A A |A |A
290 (6401  |Fragilaria exigua A A
291 16915 |Fragilaria famelica C
292 6234  |Fragilaria fasciculata C |[C |C [C |[c |c |c C [C |C |[C |Cc |Cc |c |c |c |c
293 [6403  |Fragilaria lapponica A A |A
294 6774  |Fragilaria leptostauron var. dubia C C C | C
295 |6405  |[Fragilaria nanana A A
296 |6406  |Fragilaria nitzschioides C
297 6237  |Fragilaria parasitica C
298 16238 |Fragilaria pulchella CcC |C C C |C |[C |C [C |C |C |C
299 |6408 |Fragilaria robusta A |A |A [A |A A |A |A A |A |[A A |A |[A |A A A |A
300 (6409 |Fragilaria tenera A |A |A A |[A A |A A [A |A A A A A |A A |A |A |A
301 [6239  |Fragilaria ulna C |[C |C C
302 (6169  |Fragilaria virescens A
303 [6079 |Frustulia vulgaris C |C |C |C |Cc |Cc |C |C
304 [6187  |Frustulia rhomboides A
305 [6412  |Frustulia rhomboides var. crassinervia A
306 |6413  [Frustulia rhomboides var. saxonica A
307 6414  |Frustulia rhomboides var. viridula A
308 [6079  |Frustulia vulgaris C |C C
309 [6417  |Gomphonema acutiusculum A
310 |26911 |Gomphoneis transsylvanica C |C [C |[C |C C
311 16080 |Gomphonema acuminatum A |A |A A A A A |A
312 [16246 |Gomphonema amoenum A
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313 [6819  |Gomphonema angustum A |A |A A |A A A A A A A A A A A A A |A
314 |6081 |Gomphonema augur C [A C |C |C |C |C |C |Cc |c
315 [6419  |Gomphonema auritum A |A |A [A A A A A A |A A A A A A A A A |A
316 |6420 |[Gomphonema bavaricum A |A [A |[A [A A A A A A A A A A A A A |A
317 |6421  |Gomphonema bohemicum A
318 [16705 |Gomphonema coronatum A
319 [6423  |Gomphonema dichotomum A |A [A A |A [A A A [A A |[A A A A ]JA A |A A |A
320 |6883  |Gomphonema gracile A A
321 [16594 |Gomphonema grovei var. lingulatum C
322 [6424  |Gomphonema hebridense A A [A [A |A [A A A [A JA |[A A A A A A |A A |A
323 [6425 |Gomphonema helveticum A [A [A |[A [A A A [A [A A [A A A A A A |A
324 16792  |Gomphonema insigne C
325 [6426  |Gomphonema lagerheimii A
326 [6427  |Gomphonema lateripunctatum A |A |[A |A |A A |A A |A |A A |A A A A A A |A
327 16428  |Gomphonema micropus C
328 |6912  |Gomphonema minutum CcC |C |C |[C |C |Cc |C Cc |C |C C CcC |C |C |C
329 [6429  |Gomphonema occultum A A |A [A |A A A A |[A A |JA A A |A A |JA |A
330 (6867 |Gomphonema olivaceum C |C C [C |C |C C [C |C |C |C |C |[C |C |C
Gomphonema olivaceum var.
331 [6430  |minutissimum A |A |A A |[A A A A A |A A A A |[A A A |A |A
Gomphonema olivaceum var.
332 |6431 |olivaceoides A |A |A |A A A A A |A A A |A A A A |A A A |A
Gomphonema olivaceum var.
333 [6432 |olivaceolacuum C |C C
334 [6158 |Gomphonema parvulum C [C |C C C |[Cc |C C C [Cc |Cc |C
335 [6433  |Gomphonema parvulum var. exilissimum A A
336 [6434  |Gomphonema procerum A |A |A [A |A A |A |A |A |A A |A A A A |A A |A
337 |6435  |Gomphonema productum A
338 [6436  |Gomphonema pseudoaugur C |A
339 [6911 |Gomphonema pseudotenellum A
340 (6437  |Gomphonema pumilum C [C |C C |C C |C |C |C C C
341 16438  |Gomphonema sarcophagus C
342 |6439 |Gomphonema stauroneiforme A
343 [6440 |Gomphonema subtile A |A
344 6441 Gomphonema tenue A |A |A [A |A A |A |A |A |A A |A A A A |A|A
345 16897  |Gomphonema tergestinum Cc | C C C
346 [6999 |Gomphonema ventricosum A
347 [6442  |Gomphonema vibrio A |A |A [A |A A |A A A |A A |A A A A A A |A
348 [26911 |Gomphoneis transsylvanica C
349 16036  |Gyrosigma acuminatum C C Cc | C
350 16041  |Gyrosigma attenuatum C |[C |C |C
351 [6443  |Gyrosigma nodiferum C C
352 |6084 |Hantzschia amphioxys sensu stricto C
353 |26444 [Hippodonta costulatiformis C
354 [16279 |Mastogloia baltica A |[A |A |A [A A |A |A [A |[A |[A A |A |[A |A A A |A
355 [16281 |Mastogloia elliptica A |A |A [A |A A |A A |A |A A |A A A A |A A |A
356 16804 |[Mastogloia grevillei A A |[A |A |A A [A A |A |A A A A A |A A A |A
357 6445  |Mastogloia smithii var. lacustris A |A |A |[A |A A |A |A A |A |[A A |A |A |A A A |A
358 [6005  |Melosira varians C |C |C |C |Cc |Cc |c |c
359 [6026  |Meridion circulare C C
360 6448  |Navicula absoluta A A |A |A [A |A |[A A |A
361 [6018  |Navicula accomoda C C |C |[C |C |C |[Cc |cC
362 [16717 |Navicula adversa A
363 [6809  |Navicula angusta A
364 |16653 |Navicula antonii C [C |C C |[C C |C |[C |C |[C |[C |C |C |C |c
365 |16292 [Navicula arvensis var. major C
366 [6453  |Navicula asellus C
367 [6117  |Navicula atomus cC |C |C |C |C |C |C |C |C |C |Cc |c |c |c |c |c |c |c¢c
368 6241 Navicula atomus var. permitis cC [C |C |[C |[C |C |[C |[C |C [C |C |C |[C |Cc |Cc |Cc |c |c |c
369 [6087  |Navicula bacillum C [C |C C |C A C |C |[C |C |C |[Cc |C C | C
370 |6460  |Navicula brockmannii A
371 |6461 Navicula bryophila A A |A A |A |A |A A A |A A A A |A A |A
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372 |6462  |Navicula canoris C
373 [6868  |Navicula capitata CcC |C |C |C |Cc |Cc |c C |C |C |C |C |C |Cc |c |c |c
374 |6966  |Navicula capitata var. hungarica C [C |C |[C |C C C [C |[C |C [C |C |C [C |C |Cc |cC
375 16463 [Navicula capitata var. lueneburgensis Cc |C |C C C |C |C |Cc |[c |c |c |c |c |c
376 [6910  |Navicula capitatoradiata C [C |C C |C C |C C C C |C
377 |6088  |Navicula cari C |C C [C |C C A |C C |C
378 [6464  |Navicula catalanogermanica A A A |A A [A |A
379 |16596 |[Navicula caterva C C
380 [6089  |Navicula cincta Cc | C C C C | C
381 [6968  |Navicula citrus C
382 |6465  [Navicula clementioides C |C |C |Cc |C C C |C |Cc |c |[c |[c C Cc |C
383 |6466  [Navicula clementis C |C |C |C |[c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c CcC |C
384 6969  |Navicula cocconeiformis A A A A A A A A A A A JA A A A JA A |A
385 [6468  |Navicula concentrica A |A A A A A A A A A A A A A A A A A |A
386 |6469  [Navicula constans C | C C C
387 |6470  [Navicula costulata C |C |C |Cc |C C C |C |C |Cc |[c |c |c |c |c |c
388 [6010  |Navicula cryptocephala C |[C |C |[C |C |C |[C |Cc |c |c |c |[c |c |c |[c |c |c |c |c
389 [6471  |Navicula cryptofallax A C C C |C |C |C
390 [16307 |Navicula cryptotenelloides C C C C | C
391 16038  [Navicula cuspidata C |C |C |c [c |c |c C |C |C |Cc |[c |c |c |c |c |c
392 [6472  |Navicula dealpina A A |A [A |A A A A |[A A |JA A A |A A |JA |A
393 [16308 |Navicula declivis A
394 16473 |[Navicula decussis C |C |C C |C A |[A |C |C |C |C [C |Cc |c |c |[c |c
395 |6474  |[Navicula densilineolata A A |[A |A |A A A |A |JA |A A A A A A A A |A
396 [6475  |Navicula detenta A A
397 [6477  |Navicula digitoradiata C
398 [16000 |Navicula digitulus A
399 16478  |Navicula diluviana A A |[A |A |A A A |A JA |A [A A |JA A |A A A |A
400 [16001 [Navicula disjuncta A
401 |6826  [Navicula elginensis C |[C |C [C |[C |C |[C |A |[C |Cc |cCc |c C [A |C |C |C |C
402 |6481  [Navicula erifuga C
403 6917 |Navicula exilis A
404 |6485  [Navicula festiva A
405 |6489  [Navicula gallica var. perpusilla A A
406 |6967  [Navicula gastrum C [C C A C |[C |C C C
407 |6490  |Navicula gastrum var. signata Cc | C A C C C C
408 |6916  [Navicula goeppertiana cC |C |C |C |C |C |C |C |Cc |Cc |c |c |c |c |c |c |c |c
409 16493 Navicula gotlandica A |A |A |A |A A |[A JA |A |[A A |A |A JA |A |A JA |A
410 |6015  |Navicula gregaria C |C |C |C [Cc |[c |c |c |c |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c
411 |6833  [Navicula halophila C |C |C |C [Cc |c |c |c |[c |c |c |Jc |c |c |c |Jc |c |c |c
412 16496  [Navicula heimansioides A
413 |6497  [Navicula helensis A
414 [16324 [Navicula hoefleri A
415 6500  |Navicula hustedtii C
416 |6502  [Navicula ignota var. palustris A
417 16812 [Navicula integra C |C C C
418 16505 Navicula jaagii A |A A [A A A A A A |A A A A A A A A |A
419 |6506  |Navicula jaernefeltii A A |[A |A |A A [A |A |A |A A A A A A A A |A
420 [16663 [Navicula jakovljevicii C
421 [16327 [Navicula jentzschii A
422 16507  [Navicula joubaudii C
423 6508  |Navicula kotschyi A
424 16509  [Navicula krasskei A
425 [16330 [Navicula lacunolaciniata C C |C
426 16882 |Navicula laevissima A A A |A |[A A A A A A A A A A A A A A |A
427 |6864  |Navicula lanceolata C |C |C |C |[c |c |Cc |Cc |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c
428 [16010 [Navicula lapidosa A
429 |6156  [Navicula laterostrata A
430 [6923  [Navicula lenzii A |A A
431 16011 |Navicula leptostriata A
432 [16337 [Navicula levanderii A
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433 |6510  |Navicula libonensis C
434 [16339 [Navicula longicephala var. vilaplanii C
435 [16012 [Navicula maceria A
436 6513 |Navicula mediocris A
437 |6094  |Navicula menisculus CcC |C |Cc |C |cC cC |C |Cc |JCc |Cc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
438 |6514  [Navicula menisculus var. grunowii C |C |C C |C C [C |C |[C |[C |C |[C |Cc |c |c
439 [16343 [Navicula menisculus var. upsaliensis C C C [C |C |C
440 |6872  |Navicula minuscula var. muralis C
441 |6095  |Navicula minima C C | C
442 6515  |Navicula minuscula A
443 16872  [Navicula minuscula var. muralis C
444 16516  [Navicula minusculoides C |C |C |[C |C |C [C |Cc |C |Cc |c |c |c |c [c |c |c |c
445 6219 |Navicula molestiformis CcC |C |C |C |C |C |Cc |Cc |Cc |Cc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
446 6861 Navicula monoculata cC |C |C |C |C |C |C |C |C |C |JC |JCc |JCc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
447 116584 [Navicula moskalii C
448 16349 [Navicula notha A A
449 16073 [Navicula oblonga A
450 |6521  [Navicula oligotraphenta A |A [A |[A |A A A [A |A |A [A A |A [A A |A A |A
451 |16672 [Navicula opportuna A
452 16522 |Navicula oppugnata C |[C |[C |C |[C |Cc |C C [C |C C C [C |Cc |C
453 16351 |Navicula ordinaria A
454 [16353 [Navicula perminuta C
455 16866  [Navicula phyllepta C C |C |[C |C |C |C |C
456 6099  |Navicula placentula C |[C |C |C |[C |C |[C |A C [C |C C C C |C
457 [16356 [Navicula porifera var. opportuna A
458 16524  [Navicula praeterita A |A |A [A |A A |A A |A |A A |A A A A |A A |A
459 16100  [Navicula protracta C [C |C C | C C |[C |C C |[C |C |C
460 6525  |Navicula pseudanglica C [C |C |A [C |C A C [C |C A |C |C |C |C
461 16527  [Navicula pseudobryophila A
462 16865  [Navicula pseudolanceolata C
463 |6529  [Navicula pseudoscutiformis A |A [A A |A [A A A |[A A |[A A A A ]JA A A ]JA |A
464 16028 |Navicula pseudosilicula A
465 16530  [Navicula pseudotuscula C A A [C |C |[C |A
466 16531  [Navicula pseudoventralis A A [A A A |[A |[A |A [A A |A [A A |[A |A |A
467 16533 [Navicula pusio A
468 6102 |Navicula pygmaea Cc | C Cc | C C
469 [6103  |Navicula radiosa A |A |A A |A A
470 |6534  |Navicula recens C |C |[C |]C |C |C |]C |C |Cc |c |Cc |Cc |c |c |c |c |c |Jc |c
471 16221  [Navicula reichardtiana C [C |[C |A [C |C C Cc |C
472 16535  |Navicula reichardtiana var. crassa CcC |C
473 16104 |Navicula reinhardtii C |C |C |[C |Cc |Cc |[C |Jc |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c |c
474 [16362 [Navicula rhynchotella C |C |C [C |[C |C [C |C |C |C |C [Cc |Cc |c [c |c |c |c |c
475 16536  [Navicula rotunda A A
476 16537 |Navicula saprophila C |C |C |[C |C |C [C |C |Cc |Cc |c |c |c |c [c |c |c |c
477 6538  |Navicula schadei A A
478 6539  |Navicula schmassmannii A A
479 16926  [Navicula schoenfeldii C |C C |C C
480 |6540  |Navicula schroeterii CcC |C
481 6541 Navicula scutelloides C |C C | C A |A C |A |C |A |C Cc |C
482 |16368 [Navicula seibigiana A
483 16192 [Navicula seminulum C |C |C [C |[C |C [C |C |C |C |C |[C |C |Cc [Cc |c |c |c |c
484 16873  [Navicula slesvicensis C |C |C [C |C |C |[C |C |Cc |C |Cc |c |c |c |[c |c |c |c |c
485 |6543  |Navicula soehrensis A
486 [16034 |Navicula soehrensis var. hassiaca A
487 16544  |Navicula soehrensis var. muscicola A
488 6813 |Navicula splendicula C
489 16546  |Navicula stroemii A |A |[A |A |A A A |A |A JA [A |A A |[A A |A |A |]A
490 [16673 |Navicula stroesei C A |A |[A |A A |C |C |C
491 16547 Navicula subalpina A |A |A |[A |A A |[A A |A |[A A |A |A A |A |A |JA |A
492 16625 |Navicula subconcentrica A
493 |6106  |Navicula subhamulata A
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494 6548  |Navicula sublucidula C
495 [6896  |Navicula subminuscula cC |C |C |C |C |C |C |C |C |]C |JC |JCc |JCc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
496 |6549  [Navicula submolesta A
497 16588 |Navicula subplacentula A
498 |6550  |Navicula subrotundata C |C A |C |C
499 6878  |Navicula subtilissima A
500 [6551  |Navicula suchlandtii A
501 [6554  |Navicula tridentula A
502 |6831  |Navicula tripunctata Cc |C |C C | C C | C C C |[C |C |C
503 16870  |Navicula trivialis CcC |C |C |C |C |C |C |Cc |Cc |Cc |cC C
504 (16578 |Navicula trophicatrix C C |C |C C |C |C |C
505 [6989  |Navicula tuscula A |A |A [A |A A A |A A |JA [A A |A [A]JA |A |A |A
506 16555  |Navicula tuscula f. minor C |C |A |JA |A |C |A |JA |JA A JA JA JA JA A JA A JA |A
507 16556  |Navicula utermoehlii C |C A |C |C C C C |C
508 [16037 |Navicula variostriata A
509 [6890 |Navicula veneta C |C |C [C |C |C [C |Cc |c |Cc |c |[c |c |c [c |c |c |c |c
510 |16736 |Navicula ventraloconfusa A
511 16037  |Navicula viridula C |C |C cC |C |C |C |JCc |JC |JC |C
512 [16577 |Navicula viridula - Sippen C |C C
513 |6832  |Navicula viridula var. linearis A |A [A A A |[A |A |JA [A A A [A]JA |A |A |A
514 16558  |Navicula viridula var. rostellata C
515 6559 Navicula vitabunda A A A A |[A JA |A |[A A |A |A JA |A |A JA |A
516 [6560  |Navicula vulpina A |A [A |A |A A |A |[A |A |A [A A |A [A A |A |A |A
517 6561  |Navicula wildii A |A |A [A |A A A |A A |JA [A A |A [A]JA |A |A |A
518 |16786 |Navicula witkowskii C
519 [16589 |Naviculadicta schaumburgii C |A |C A |A |A |C |C [C |A |A |[A |C |C |C |C
520 [6820 |Neidium affine A |A [A A |A [A A A [A A A A A A A A |A A |A
521 16563 [Neidium alpinum A
522 16564  [Neidium ampliatum A |A |A [A A |A |[A JA |A A JA A A |JA A JA |A |A |A
523 16565  |Neidium binodeforme C
524 (6856  |Neidium binodis C
525 [6566  |Neidium bisulcatum A
526 16567  |Neidium carterii A
527 116383 |Neidium densestriatum A
528 [6108  |Neidium dubium A [A |A |C C
529 [6109  |Neidium iridis A
530 [16386 |Neidium ladogensis A
531 [6110  |Neidium productum A
532 [6571  |Neidium septentrionale A
533 [6023  |Nitzschia acicularis C
534 16965  |Nitzschia acula A C
535 [6575 Nitzschia alpina A |A A A A |A |[A JA |A A JA |A |A JA |A |A JA |A
536 {16100 |Nitzschia alpinobacillum A |A A A |A
537 16039  |Nitzschia amphibia C |[C |Cc |Cc |C |cC C |C C |C |C |C
538 [6991  |Nitzschia angustata A A |A |A A A |A A A
539 [6576  |Nitzschia angustatula C
540 [16046 |Nitzschia aurariae C
541 [6577  |Nitzschia bacilliformis A |A |A [A |A A A |A A |JA [A A |A |[A ]JA |A |A
542 [16396 |Nitzschia bryophila A
543 [16048 |Nitzschia calida C |C |C |[C |C |C |C |JC |C |Cc |Cc |C |Cc |Cc |Cc |c |c |c
544 6964  |Nitzschia capitellata C |C |C [C |[C |C [C |C |C |C |C |[C |C |Cc [Cc |c |c |c |c
545 [6193  |Nitzschia clausii C
546 16194  |Nitzschia communis C |C |[C |]C |C |C |C |Cc |Cc |Cc |c |c |c |c |c |c |c |c
547 16242  |Nitzschia constricta C |C |[C |]C |C |C |]C |C |Cc |c |Cc |c |c |c |c |c |c |Jc |c
548 6584  |Nitzschia dealpina A |A [A |A |A A |A |[A |A |A [A A |A [A]JA |A |A
549 [6921  |Nitzschia debilis C
550 |6008  |Nitzschia dissipata C [C |C C |C C C C
551 [16579 |Nitzschia dissipata ssp. oligotraphenta A
552 [6586  |Nitzschia dissipata var. media A
553 [6587  |Nitzschia diversa A |A [A |A |A A A |A A |JA [A A A [A A |A |A |A
554 16588  |Nitzschia draveillensis C
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555 16589  |Nitzschia fibulafissa A |A |A |A [A A A A JA [A A |[A |A |A |A A |A
556 16195  |Nitzschia filiformis cC |C |C |C |C |C |C |C |C |Cc |JCc |JCc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
557 [6025  |Nitzschia fonticola C |C C |C C | C C C |C [C |C
558 16222 |Nitzschia fossilis C |C |C |C |[Cc |c |c |c |c |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c
559 16196  |Nitzschia frustulum cC |C |C |C |Cc |Cc |Cc |Cc |c |Jc |Jc |Jjc |Jjc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
560 [16749 |Nitzschia garrensis A
561 [6592  |Nitzschia gessneri A |A |A [A |A A |A |A |A |A A |A A A A A A |A
562 16593  |Nitzschia gisela A |A |A |A [A A A |A |JA |[A A |[A A A |A A |A
563 [6594  |Nitzschia graciliformis C
564 16963  |Nitzschia heufleriana C |C C C C C |C |C |C
565 [16051 |Nitzschia homburgiensis A
566 |6114  |Nitzschia hungarica C |C |C |C |[Cc |c |c |c |[c |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c
567 [6595  |Nitzschia inconspicua CcC |C |C |C |C |C |C |C |C |Cc |Cc |c |c |c |c |c |Jc |c |c
568 16857  |Nitzschia intermedia C
569 [6597  |Nitzschia lacuum A A |A A A A
570 16888  |Nitzschia levidensis C |C |C |C |[c |c |Cc |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c |c
571 116102 |Nitzschia levidensis var. salinarum CcC |C |C |C |C |C |Cc |Cc |Cc |Cc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
572 116423 |Nitzschia liebetruthii cC |C |C |C |C |C |C |C |C |C |JCc |JCc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
573 [6024  |Nitzschia linearis C |C |C |c |C C C |C |C |Cc |[c |c |c |c |c |c
574 116560 |Nitzschia linearis - Sippen C
575 16599  |Nitzschia linearis var. subtilis CcC |C |Cc |C |cC cC |C |Cc |Cc |JCc |JCc |Jc |Jc |c |Jc |Jc |c
576 16600 |Nitzschia linearis var. tenuis C |C |C |C |C cC |C |C |C |C |JC |Cc |JCc |JCc |Jc |Jc |c
577 [6198  |Nitzschia microcephala C |C |C [C |[C |C |C C [C |C |[C |C |C C [C |C |C
578 16011 |Nitzschia palea var. palea C |C |C |c [c |c |c C |C |[C |Cc |[c |c |c |c [c |c |c
579 6603 |Nitzschia palea var. debilis A
580 [6199  |Nitzschia paleacea C |[C |C [C |[Cc |C |C C [C |C [C |C |C |[C |C |C |Cc |C
581 [16433 |Nitzschia paleaeformis A
582 16918  |Nitzschia pura A A [A
583 6925  |Nitzschia pusilla C A C |C
584 6607 Nitzschia radicula A |A |A A A A |[A JA |A |[A JA |A |A JA |A |A |A A
585 [6608  |Nitzschia regula A |A |A [A |A A |A |[A |A |A [A A |A [A]JA |A |A
586 |6027  [Nitzschia sigmoidea C C |C |[C |Cc |[c |c |c |c
587 [6610  |Nitzschia sinuata var. delognei C |C
588 16611 Nitzschia sinuata var. tabellaria A
589 [6961  |Nitzschia sociabilis C |C |C |c [c |[c |c C |C |Cc |Cc |[c |[c C |C |Cc |C
590 |6612  [Nitzschia solita C
591 16613 |Nitzschia subacicularis C c |Cc |]Cc |jCc |JCc |JCc |Jc |c
592 6960 Nitzschia sublinearis A A A A |[A JA |A |[A A |A |A JA |A |A JA |A
593 [6959  |Nitzschia subtilis C |C |[C |[C |C C |C [C |[C |C
594 16924  |Nitzschia supralitorea C |C |C |C [Cc |c |c |c |[c |c |c |Jc |c |c |c |c |c |c |c
595 [6119  |Nitzschia tryblionella C
596 16118  |Nitzschia umbonata cC |C |C |C |C |C |C |C |C |]C |JC |JCc |JCc |JCc |Jc |Jc |Jc |Jc |c
597 [16453 |Nitzschia valdestriata C
598 16120  [Nitzschia vermicularis C
599 16616  |Nitzschia wuellerstorffii C
600 16619  |Peronia fibula A
601 16151 Pinnularia A
602 |6620  [Pinnularia acoricola A
603 |6847  |Pinnularia acrosphaeria A
604 [16542 |Pinnularia acrosphaeria A
605 [6877  |Pinnularia acuminata A
606 |6846  [Pinnularia alpina A
607 [6621  |Pinnularia anglica A
608 [6622  |Pinnularia angusta A
609 [6623  |Pinnularia appendiculata A C
610 |16543 [Pinnularia bacilliformis A
611 |16461 |Pinnularia balfouriana A
612 [6122  |Pinnularia biceps A
613 [6148  |Pinnularia borealis A
614 |16061 [Pinnularia borealis var. rectangularis A
615 |16101 |Pinnularia borealis var. scalaris A
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616 [16462 |Pinnularia borealis var. thuringiaca A

617 6624  |Pinnularia brandeliformis A

618 16625  |Pinnularia brandelii A

619 [16463 |Pinnularia brauniana A

620 [6881  |Pinnularia braunii A

621 [6626  |Pinnularia brebissonii A C

622 16627  [Pinnularia brevicostata A

623 6628  |Pinnularia cardinaliculus A

624 [16062 |Pinnularia cardinalis A

625 [16544 |Pinnularia carminata A

626 16629  [Pinnularia cleveiformis A

627 [16464 |Pinnularia cleveiformis var. ventricosa A

628 [6630  |Pinnularia cuneola A

629 6631  |Pinnularia dactylus A

630 [6632  |Pinnularia divergens A

631 |16465 |Pinnularia divergens var. bacillaris A

632 [16466 |Pinnularia divergens var. decrescens A

633 [16467 |Pinnularia divergens var. elliptica A

634 [16468 |Pinnularia divergens var. ignorata A

635 |16469 [Pinnularia divergens var. linearis A

636 [16470 |Pinnularia divergens var. undulata A

637 [6633  |Pinnularia divergentissima A

638 |16471 [Pinnularia divergentissima var. martinii A

639 |16472 |Pinnularia divergentissima var. minor A

640 [16545 |Pinnularia elegans A

641 |6845  |Pinnularia episcopalis A

642 |16063 [Pinnularia esox A

643 [16546 |Pinnularia esoxiformis A

644 [16547 |Pinnularia esoxiformis var. eifeliana A

645 [6634  |Pinnularia falaiseana A

646 16635  |Pinnularia frauenbergiana A

647 16636 [Pinnularia gentilis A

648 [6121  |Pinnularia gibba C

649 [6637  |Pinnularia gibba var. linearis A

650 [16064 |Pinnularia gibba var. mesogongyla A

651 16638  [Pinnularia gibbiformis A

652 [16065 |Pinnularia gigas A

653 [6639  |Pinnularia globiceps A

654 |16548 [Pinnularia halophila A

655 |6223  [Pinnularia hemiptera A

656 [6640  |Pinnularia ignobilis A

657 16641 Pinnularia inconstans A

658 |6642  [Pinnularia infirma A

659 6643  |Pinnularia intermedia A

660 [6844  |Pinnularia interrupta A

661 [6644  |Pinnularia irrorata A

662 |16066 |Pinnularia karelica A

663 [16067 |Pinnularia kneuckeri A

664 [16068 |Pinnularia krookiformis A

665 [6645  |Pinnularia krookii A

666 |6646  [Pinnularia kuetzingii A

667 |16473 |Pinnularia lagerstedtii A

668 |6853  |Pinnularia lata A

669 [6958  |Pinnularia legumen A

670 16647  [Pinnularia legumiformis A

671 16843 [Pinnularia leptosoma A

672 |6811  |Pinnularia lundii A

673 [16549 |Pinnularia lundii var. baltica A

674 16648  [Pinnularia macilenta A

675 6123 |Pinnularia maior A

676 [16069 |Pinnularia maior var. transversa A
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677 |6649  |Pinnularia mayeri A

678 [16474 |Pinnularia mayeri var. similis A

679 [6124  |Pinnularia mesolepta A

680 |16475 [Pinnularia mesolepta var. gibberula A

681 [16476 |Pinnularia mesolepta var. intermedia A

682 [16477 |Pinnularia mesolepta var. minuta A

683 |6125  |Pinnularia microstauron A A A A A A A A A A A A IA A A TA A A A

684 16550 |Pinnularia microstauron var. biundulata A

685 [6650  |Pinnularia microstauron var. brebissonii A

686 6651 Pinnularia neomajor A

687 16111 [Pinnularia nobilis A

688 6652 |Pinnularia nodosa A

689 6653  |Pinnularia notabilis A

690 (6654  |Pinnularia obscura A

691 16655  [Pinnularia oriunda A

692 16865 |Pinnularia ovata A

693 [6656  |Pinnularia parallela A

694 [16070 |Pinnularia platycephala A

695 [6842  |Pinnularia polyonca A

696 |6657  [Pinnularia problematica A

697 6658  |Pinnularia pseudogibba A

698 [16551 |Pinnularia pseudogibba var. rostrata A

699 |16071 |Pinnularia pulchra A

700 |16072 |Pinnularia pulchra var. angusta A

701 [16552 |Pinnularia renata A

702 [6659  |Pinnularia rupestris A

703 [16478 |Pinnularia rupestris var. cuneata A

704 |16553 |Pinnularia ruttneri var. lauenburgiana A

705 [6660  |Pinnularia schoenfelderi A

706 {16073 |Pinnularia schroederii A

707 |16074 |Pinnularia silvatica A

708 [16075 |Pinnularia similiformis A

709 6661  |Pinnularia similis A

710 [6662  |Pinnularia sinistra A

711 6957  |Pinnularia stauroptera A

712 16663 [Pinnularia stomatophora A

713 [16479 |Pinnularia stomatophora var. triundulata A

714 |6664  |Pinnularia streptoraphe A

715 |16076 [Pinnularia streptoraphe var. minor A

716 |16480 |Pinnularia streptoraphe var. parva A

717 |6126  |Pinnularia subcapitata A

718 [16481 |Pinnularia subcapitata var. elongata A

719 6665  |Pinnularia subcapitata var. hilseana A

720 |16554 [Pinnularia subcapitata var. subrostrata A

721 |6666  |Pinnularia subcommutata A

722 {16555 |Pinnularia subdivergens A

723 16667  |Pinnularia subgibba A A A JA |A A A A |JA A A A A |A A A A A |A

724 116482 [Pinnularia subgibba var. hustedtii A

725 [16483 |Pinnularia subgibba var. undulata A

726 |6668  |Pinnularia subinterrupta A

727 |16556 [Pinnularia submicrostauron A

728 6669  |Pinnularia subrostrata A

729 |6670  |Pinnularia subrupestris A

730 [16557 |Pinnularia subrupestris var. parva A

731 16671 [Pinnularia suchlandtii A

732 6672 |Pinnularia sudetica A

733 [16484 |Pinnularia sudetica var. brittanica A

734 |6673  |Pinnularia transversa A

735 16876 |Pinnularia undulata A

736 [6674  |Pinnularia viridiformis A

737 6128  |Pinnularia viridis A
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DS 5
DS 6
DS 7

Taxon

Ifd. Nr.
DV-Nr
DS 1.1
DS 1.2
ALT nat
ALT/ BS pRh
ALT/ BS gRh
ALT/ BS Aue (VQ>1,5)
ALT/ BS Aue (VQ<1,5)
DS 10.1
DS 10.2
DS 11
DS 12
DS 13.1
DS 13.1NW

DS 13.2

DS 14

738 |16077 |Pinnularia viridis var. commutata

739 16675  |Pinnularia viridoides

>1>1>| ps 8, DS 9, DS sauer

740 16676  |Pinnularia woerthensis

741 |16812 [Rhaphoneis amphiceros

@]
@]
@]
0
@]
@]
@]
@]

742 6224  |Rhoicosphenia abbreviata C [C |C C

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

743 6677 |Rhopalodia gibba

744 6678  |Rhopalodia gibba var. parallela A |A |A [A |A A |A |[A |A |A [A A |A [A]JA |[A |A

>|> (00

745 116495 |Rhopalodia rupestris A

746 |6450  |Sellaphora alastos A

747 6225  |Simonsenia delognei C

748 |6129  |Stauroneis anceps A

749 |16498 |[Stauroneis anceps var. siberica A |A |A |A |A A |A |A A A JA A A A A A |A

750 [16675 |Stauroneis gracilis

@}

751 |6681  |Stauroneis kriegerii C |C

>

752 16840  |Stauroneis nobilis

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

753 16866 |Stauroneis siberica

754 16131 Stauroneis smithii Cc |C

755 16689  |Stauroneis undata

756 {16087 |Stenopterobia curvula

757 16690  [Stenopterobia delicatissima

> (> |> (>0

758 [16503 |Stenopterobia densestriata

759 [6133  |Surirella angusta C |C

760 |16507 |Surirella barrowcliffia

761 16691  |Surirella bifrons

762 16693  |Surirella brebissonii CcC |C |Cc |C |cC

> 00> (>

763 16135  |Surirella linearis

764 116657 |Surirella linearis var. constricta

765 (16091 |Surirella linearis var. helvetica A

766 16229  |Surirella minuta C |C

767 16694  |Surirella roba

768 16137  |Surirella robusta

769 16097 |[Surirella spiralis

770 116092 |Surirella tenera

771 [16518 |Surirella turgida

> > > (> (> (>0

772 116519 |Tabellaria binalis

773 [6091  |Tabellaria flocculosa

>

774 16698  |Tabellaria ventricosa

775 16855 |Triceratium favus

Die Bewertung erfolgt durch eine typspezifische Verrechnung der dkologischen Gruppen, wobei
lediglich die Artenzahlen, nicht aber die Haufigkeiten der einzelnen Arten berticksichtigt werden
(siche Gleichung 4).

Gleichung 4: Berechnung des Referenzartenquotienten
Taxazahl A—Taxazahl C
Taxazahl A + Taxazahl C

RAQ =

Um eine verldssliche Bewertung mit dem Modul Referenzartenquotient sicherzustellen, wird die
Zahl der fiir eine gesicherte Bewertung erforderlichen indikativen Taxa fiir die Gewasser der Al-
pen, des Alpenvorlandes und der Mittelgebirge (ohne die Gewésser des Typs DS 6 und der Rhein-
aue) auf zwolf festgelegt. Fiir die Gewésser des Norddeutschen Tieflandes der Diatomeentypen
DS 10.1 und DS 13.2 werden ebenfalls zwolf indikative Taxa fiir eine gesicherte Bewertung
gefordert. Bei den Gewéssern des Typs DS 6 und der Rheinaue sowie bei den Gewissern des
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Norddeutschen Tieflandes der Diatomeentypen DS 11 und DS 12 sind es acht indikative Taxa
(Tabelle 22). Wird dieser Wert auch bei einer iiber die Zéhlung hinausgehenden Durchmusterung

des Préparats nicht erreicht, muss das Bewertungsergebnis der benthischen Diatomeen als

ungesichert gelten. Dann kann lediglich eine ungesicherte Bewertung des Teilmoduls Diatomeen

vorgenommen werden.

Tabelle 22: Anzahl der fiir eine gesicherte Berechnung des Referenzartenquotienten benétigte Taxa

Typisierung bzw. Grup-
pierung nach Diato-

Typisierung kiinstlicher und erheblich verinderter Seen
sowie der natiirlichen Seen im karbonatischen Mittelgebirge

Anzahl der
benétigten

meen indikativen Taxa
Alpen und Alpenvorland

DS 1.2 karbonatische Gewdsser der Alpen und des Alpenvorlands mit einer 12
Volumenentwicklung < 0,4

DS 1.1 karbonatische Gewdsser der Alpen und des Alpenvorlands mit einer 12
Volumenentwicklung > 0,4

Mittelgebirge incl. Oberrheinisches Tiefland

DS 5 karbonatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit grofem 12
Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5)

ALT /BS Aue Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, 8
geschichtet, groBes EZG

ALT /BS gRh Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit Rheinanbindung, 8
geschichtet

DS 6 karbonatische ungeschichtete Gewésser des Mittelgebirges mit groBem | 8
Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5)

ALT nat naturliche Altrheine, ungeschichtet

ALT /BS pRh Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue mit Rheinanbindung,
ungeschichtet

DS7 karbonatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit kleinem 12
Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5)

ALT /BS Aue Altrheine und Baggerseen in der Rheinaue ohne Rheinanbindung, 8
geschichtet, kleines EZG

DS 8 silikatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit groRem 12
Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5)

DS 9 silikatische geschichtete Gewdsser des Mittelgebirges mit kleinem 12
Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5)

Norddeutsches Tiefland

DS 10.1 karbonatische geschichtete Gewésser des Norddeutschen Tieflands mit | 12
groBem Einzugsgebiet (VQ > 1,5)

DS 10.2 karbonatische geschichtete Gewdsser des Norddeutschen Tieflands mit | 8
grolBem Einzugsgebiet (VQ > 1,5)

DS 11 karbonatische ungeschichtete Gewdasser des Norddeutschen Tieflands 10
mit groBem Einzugsgebiet (VQ > 1,5) und einer Verweildauer von > 30
Tagen

DS 12 karbonatische ungeschichtete Gewdsser des Norddeutschen Tieflands 8
mit groBem Einzugsgebiet (Volumenquotient > 1,5) und einer
Verweildauer von 3 bis 30 Tagen

DS 13.1 Geschichtete Seen mit einer Verweilzeit Uber zehn Jahren 12

DS 13.1\ordwest Geschichtete Seen mit einer Verweilzeit tiber zehn Jahren, im 12
Nordwesetn Deutschlands gelegen

DS 13.2 Geschichtete Seen mit einer Verweilzeit zwischen zehn Jahren und 10
einem Jahr (P-limitiert)

DS 14 karbonatische ungeschichtete Gewdsser des Norddeutschen Tieflands 10
mit kleinem Einzugsgebiet (Volumenquotient < 1,5

Okoregion unabhingig
DS sauer saure und versauerte Gewdsser 12
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6.5.2.4 Zusatzkriterium Sduregrad

Das Zusatzkriterium Sauregrad ist fiir versauerte Gewasser relevant (DS sauer), kann jedoch fiir
jeden Befund berechnet werden, um saure oder versauerte Gewisser zu ermitteln, sollte dieser
Zustand noch nicht bekannt sein.

Die Ermittlung des Sauregrades erfolgt anhand der Summenprozente der quantitativ wichtigsten
Indikatoren eines sauren Gewasserzustandes (Tabelle 23). Erreichen die Indikatoren der Versau-
erung in Summe eine Abundanz von mindestens 10%, wird der Befund mit dem 6koregionunab-
héngigen Typ ,,DS sauer” (£ DSs) gerechnet. Dieser Typ entspricht prinzipiell bzgl. der Trophie
und auch bzgl. der Referenzarten den silikatischen Seen der Mittelgebirge. Ab einer
Abundanzsumme von 10% wird der Dls., stufenweise verringert (Tabelle 24).

In seltenen Ausnahmeféllen kann ein saures Gewésser in einem karbonatisch geprigten Einzugs-
gebiet liegen und einem karbonatischen Typ zugeordnet werden. Dann muss entschieden werden,
ob dieser See einer Entwicklung in den neutralen Bereich unterliegt (z.B. nach Aufgabe der Nut-
zung, die den niedrigen pH-Wert bewirkt). Ist dies der Fall, muss ggf. mit dem Typ ,,DS sauer*
gerechnet werden und nach wirksam werden des Zusatzkriteriums Sauregrad abgestuft werden.

Tabelle 23: Sdurezeiger in natiirlichen, kiinstlichen und erheblich verdnderten Seen

Ifd. Nr DV-Nr. Taxon
1 6253 Achnanthes helvetica
2 6975 Eunotia exigua
3 6214 Eunotia incisa
4 6373 Eunotia paludosa
5 6884 Eunotia paludosa var. trinacria
6 6375 Eunotia rhomboidea
7 6383 Eunotia tenella
8 6485 Navicula festiva
9 6513 Navicula mediocris
10 16363 Navicula riparia
11 6543 Navicula soehrensis
12 16433 Nitzschia paleaeformis
13 16656 Pinnularia acidophila
14 6620 Pinnularia acoricola
15 16074 Pinnularia silvatica
16 6662 Pinnularia sinistra
17 6126 Pinnularia subcapitata
18 16481 Pinnularia subcapitata var. elongata
19 16554 Pinnularia subcapitata var. subrostrata

Das Zusatzkriterium Saduregrad hat auch informativen Charakter, in Abhéngigkeit von der Haufig-

keit der Sdurezeiger wird der Sduregrad eines Gewissers wie folgt beschrieben (Tabelle 24):

Tabelle 24: Beschreibung des Sauregrades sowie Grad der Abwertung der Dlgee,.

Summenhaufigkeit Saurezeiger in % Sduregrad l-:‘be::;r:ung
Seen
10 bis 25 schwach sauer um 0,25
26 bis 50 maBig sauer um 0,5
51 bis 99 stark sauer um 0,75

100
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6.5.2.5 Ermittlung des Diatomeen-Index (Dlseen)

Die Gesamtbewertung der Teilkomponente Phytobenthos-Diatomeen erfolgt durch Verschnei-
dung der Module ,,Trophie-Index (TIT)* und ,,Referenzartenquotient (RAQ)* zum Dlg,,. Fiir diese
Verschneidung werden die errechneten Werte der beiden Komponenten nach folgenden Formeln
(Gleichung 5 bis Gleichung 8) umgerechnet und die so erhaltenen Ergebnisse arithmetisch zum

Diatomeen-Indexgeen (Dlseen) gemittelt.
Gleichung 5: Umrechnung des berechneten Trophiewertes Tlguq

M - =1-= ((T| sid — 1) * 0’25) Mrisig = Modul Trophie-Index Sud

Tlsyq = berechneter Trophie-IndeXsq

Gleichung 6: Umrechnung des berechneten Trophiewertes TIyoq (verdndert nach Schonfelder 2006, unverdffentlicht)

M1inord = Modul Trophie-IndeXyorq
0,8 = Modulwert fiir die Klassengrnze ,,sehr gut“/,,gut*
Tlnord = berechneter Trophie-Indexyorg
_ _ * _ Tlvorawic = Wert Tlyorg der Klassengrenze ,,sehr gut*y, gut*“(Tabelle 25)
M Tinord 08-0.8 ((TI Nord Tl Nordy g ) / 2’00) 2,00 = Skalenweite zw. den Klassengrenzen ,,sehr gut* und ,,gut*
und dem typspezifisch schlechtesten
TrophieindeXyorg Mit dem Modulwert 0,00

(an der unteren Klassengrenze der
okologischen Zustandsklasse ,,schlecht*)

Tabelle 25:Wert des Tly,q der Klassengrenze ,,sehr gut* — , gut

. Klassengrenze

Typ Diatomeen sehr gut/ggut Tlnord
DS 5 2,24
DS 5.1 2,24
DS 5.2 2,74
DS 6 2,49
DS 6.1 2,49
DS 6.2 2,99
DS 7 1,74
DS 7.1 2,24
DS 13.1 1,99
DS 13.2/DS 10.1 2,24
DS 10.2 2,74
DS 14 2,24
DS 11 2,49
DS 12 2,99

Bei nach Gleichung 6 errechneten Modulwerten grofler 1 wird das Ergebnis gleich 1 gesetzt. Bei
Werten kleiner 0 wird der Modulwert gleich 0 gesetzt.

Gleichung 7: Umrechnung des typspezifisch berchneten Referenzartenquotienten

— * Mrag = Modul Referenzartenquotient
M RAQ (RAQ + 1) 0’5 RAQ = berechneter Referenzartenquotient
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Gleichung 8: Berechnung des DIge,

M RAO + M - '\DAISQSH i'I\Dlllz:lctiorlnee?—lndexsEen '
DI - 7 RAQ = Modul Referenzartenquotient
Seen 2 M, = Modul Trophie-Index

6.6 Gesamtbewertung von Litoralstellen in Seen mit
Makrophyten & Phytobenthos

Die WRRL sieht die gesamte Organismengruppe Makrophyten & Phytobenthos als eine der
vier biologischen Komponenten zur Bewertung des Gewésserzustandes. Daher miissen die
Bewertungsverfahren, die fiir die beiden Teilkomponenten erarbeitet worden sind, als Module
oder auch Metrics fiir die Bewertung im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie betrachtet werden.

6.6.1 Bewertung von Litoralstellen

6.6.1.1 Verschneidung der Metrics Makrophyten und Diatomeen

Fiir die Gesamtbewertung der Seen mit der Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos ist es
unbedingt erforderlich, dass die Bewertungen der beiden Teilmodule Makrophyten und Diato-
meen exakt nach den dort beschriebenen Methoden vorgenommen wird. Das setzt auch die
korrekte Bestimmung des biozonotischen Typs voraus.

Um die Ergebnisse der Metrics Makrophyten und Diatomeen vergleichbar zu machen, miissen die
Indexwerte umgerechnet werden. Eine einheitliche Skala von ,,0 bis ,,1° bietet sich an. Der Wert
,»1° bedeutet dabei bestmoglicher 6kologischer Zustand / hochstes 6kologisches Potential im
Sinne der WRRL und damit Zustandsklasse 1 / Potentialklasse 2 und besser. ,,0° dagegen hochste
Degradation des Gewdssers, d. h. Zustandsklasse / Potentialklasse 5. Die Umrechnung fiir das
Modul ,,Makrophyten (Referenzindex, RI) erfolgt nach Gleichung 9. Das Ergebnis des Moduls
,Diatomeen* (DiatomeenindeXseen, Dlseen) bewegt sich bereits auf dieser Skala und muss
deswegen nicht umgerechnet werden.

Gleichung 9: Umrechnung des Moduls Rlg,, (Referenzindexg.., Makrophyten) auf eine Skala von 0 bis 1.

sk
_ (RI seen 100) 0,5 M = Modul Makrophytenbewertung
M MP 100 Rlseen = typbezogener berechneter ReferenzindeXseen

Die Berechnung des Indexes aus den Komponenten erfolgt nach Gleichung 10. Sollte ein
berechnetes Einzelmodul als nicht gesichert angesehen werden miissen, wird der Makrophyten-
Phytobenthos-Index fiir Seen (M&Ps..,) dem Ergebnis des gesicherten Moduls gleichgesetzt. Die
Bewertung des Transekts gilt in einem solchen Fall als gesichert.
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Das ungesicherte Ergebnis eines Teilmoduls geht nicht in die Ermittlung der Okologischen
Zustandsklasse bzw. des 6kologischen Potentials ein, es kann zur Interpretation des Ergebnisses
herangezogen werden. Ist das Kriterium zur Mindest-Gesamtquantitét fiir ein gesichertes
Makrophytenergebnis nicht erfiillt und ist das Ergebnis somit ungesichert, muss immer auf
Makrophytenverdodung gepriift werden (sieche Kapitel 6.5.1.2).

Gleichung 10: Berechnung des Indexwertes M&Ps,., zur Ermittlung des 6kologischen Zustandes eines Sees bei zwei
gesicherten Modulen.

M MP + M D M&Pg.e, = Makrophyten & Phytobenthos-Index fir Seen
M & PSeen = M = Modul Makrophyten
2 Mp = Modul Diatomeen

6.6.1.2 Ermitteln der Okologischen Zustandsklasse bzw. des 6kologischen Potentials

Getrennt nach Okoregionen sind in Tabelle 26 bis Tabelle 49 die Grenzen des berechneten Index
M&Pse., fiir die Zuordnung der Okologischen Zustandsklasse nach WRRL dargestellt. Die Gren-
zen des berechneten Potentials fiir die kiinstlichen und erheblich verdnderten Gewésser finden
sich in Tabelle 50 bis Tabelle 72. Im Falle einer ungesicherten Bewertung eines Moduls werden
diese Ergebnisse zwar unterstiitzend zur Interpretation des Gesamtergebnisses herangezogen, aus
der Ermittlung der Bewertung nach WRRL aber herausgelassen. Die Indexgrenzen fiir den Fall
ungesicherter Einzelbewertungen sind ebenfalls in den genannten Tabellen aufgefiihrt.

Nicht bewertbar auf der Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes sind versalzte bzw. natiirlich

stark salzhaltige Seen. Versauerung kann indiziert aber nicht bewertet werden.
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Okologischer Zustand
Alpen und Alpenvorland
Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 26: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Seen der Region Alpen und
Alpenvorland

MATHES et al. (2002) Typ 1 Typ 2,3, 4
Makrophyten AKp AKs
Diatomeen DS 1.2 DS 1.1 DS 1.2

Okologische
Zustandsklasse

1 1,00 - 0,69 1,00 - 0,80 1,00 - 073

3 <048 - 02| <055 - 028]<048 - 026

Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul Makrophyten

Tabelle 27: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Seen der Region Alpen und Alpenvorland

MATHES et al. (2002) Typ 1 Typ 2,3, 4
Diatomeen DS 1.2 DS 1.1 DS 1.2

Okologische
Zustandsklasse
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe
nicht auszuwerten. Wenn méglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt,
nochmals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler
unterlaufen ist oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung
vorgenommen wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse
der anderen Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 28: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen:
Seen der Region Alpen und Alpenvorland

MATHES et al. (2002) Typ 1 Typ 2,3, 4
Makrophyten AKp AK(s)

Okologische
Zustandsklasse

1 1,00 - 068 <100 - 0,76

|3 | o5 02| om0
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Mittelgebirge

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 29: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Silikatisch geprigte Seen des
Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp MTSs bzw, DSs)

MATHES et al. (2002) Typ 9
Makrophyten MTS
Diatomeen DS 9

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 30: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Karbonatisch geprigte, geschichtete
Seen des Mittelgebirges sowie Altrheine des Oberrheinischen Tieflandes in der Gewésserkategorie ,,natiirlich*

MATHES et al. (2002) Typ 5, Altrheine Typ 7
Makrophyten MKg
DS 5,
DS 5.1
. DS 7.1
Diatomeen (AR/BS Aue, VQ>1,5), Ds 7 (AR/BS Aue, VQ<1,5)
DS 5.2
(ALT/BS gRh)

Okologische
Zustandsklasse

1,00
3 <053 - 030 [<053 - 030 [<053 - 0,30
4 <030 - 006 [<030 - 006 |<030 - 0,06

Tabelle 31: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Karbonatisch geprigte, polymiktische
Seen des Mittelgebirges sowie Altrheine des Oberrheinischen Tieflandes in der Gewésserkategorie ,,natiirlich

MATHES ET AL. (2002) Typ 6, Altrheine
Makrophyten MKp
DS 6,
DS 6.1 (ALT nat),
Diatomeen DS 6.2 (ALT/BS pRh)
Okologische
Zustandsklasse

3 <0,53 - 0,30
4 < 0,30 - 0,06
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Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul Makrophyten

Tabelle 32: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesicherten Modul Makrophyten:

Silikatisch geprégte Seen des Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp DSs)

MATHES et al. (2002) Typ 9
Diatomeen DS 9

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 33: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprigte, geschichtete Seen des Mittelgebirges sowie Altrheine des Oberrheinischen
Tieflandes in der Gewisserkategorie ,,natiirlich®

MATHES et al. (2002) Typ 5, Altrheine Typ 7
DS 5,
DS 5.1 DS 7.1
(Alt/BS Aue, VQ>1,5), DS 7 (AIt/BS Aue,

DS 5.2 va<1,5)

Diatomeen (ALT/BS gRh)

Okologische

Zustandsklasse

1 1,00 -‘ 0,78 1,00 - 0,84 1,00 - 0,78

3 l.o0s I

Tabelle 34: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprégte, polymiktische Seen des Mittelgebirges sowie des Altrheine Oberrheinischen
Tieflandes in der Gewisserkategorie ,,natiirlich

MATHES et al. (2002) Typ 6, Altrheine
DS 6,
DS 6.1 (ALT nat),
Diatomeen DS 6.2 (ALT/BS pRh)
Okologische
Zustandsklasse

1 1,00 - 0,78

3 l.os - 033
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe
nicht auszuwerten. Wenn mdglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt,
nochmals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler
unterlaufen ist oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Storung der Umgebung
vorgenommen wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse
der anderen Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 35: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesicherten Modul Diatomeen:
Silikatisch geprédgte Seen des Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp MTSs)

MATHES et al. (2002) Typ 9
Makrophyten MTS

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 36: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprigte, geschichtete und polymiktische Seen des Mittelgebirges sowie Altrheine des
Oberrheinischen Tieflandes der Gewésserkategorie ,,natiirlich®

Mathes et al. (2002) Typ 5, 7, Altrheine Typ 6, Altrheine
Makrophyten MKg MKp
Okologische

Zustandsklasse

1 1,00 - 0,68 ‘ 1,00 - 0,76

3 .05 - 026 |<051 - 026
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Norddeutsches Tiefland

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 37: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Geschichtete Seen des Norddeutschen
Tieflandes, Typ 10 nach Mathes et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 10
Makrophyten TKg 10
Diatomeen DS 10.1 DS 10.2

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 38: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Geschichtete Seen des Norddeutschen
Tieflandes, Typ 13 nach MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 13
Makrophyten TKg13
Diatomeen DS 13.1 DS 13.1NW ’ DS 13.2
Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 39: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Ungeschichtete Seen des
Norddeutschen Tieflandes, Typ 11 nach MATHES et al.

MATHES et al. (2002) Typ 11
Makrophyten TKp
Diatomeen DS 11
Okologische
Zustandsklasse

I entspricht dem Typ DS 13.11 in der Phylib-Software
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Tabelle 40: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Ungeschichtete Seen des
Norddeutschen Tieflandes, Typ 12 nach MATHES et al.

MATHES et al. (2002) Typ 12
Makrophyten TKp
Diatomeen DS 12

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 41: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen: Ungeschichtete Seen des
Norddeutschen Tieflandes, Typ 14 nach MATHES et al.

MATHES et al. (2002) Typ 14
Makrophyten TKp
Diatomeen DS 14
Okologische
Zustandsklasse
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Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul Makrophyten

Tabelle 42: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul

Makrophyten: Geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 10 nach MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002)

Typ 10

Diatomeen

DS 10.1

DS 10.2

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 43: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul

Makrophyten: Geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 13 nach MATHES et al. (2002)

Zustandsklasse

Tabelle 44: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Ungeschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 11 nach MATHES et al. (2002)

Mathes et al. (2002) Typ 13
Diatomeen DS 13.1 DS 13.1NW2 DS 13.2
Okologische

Zustandsklasse

MATHES et al. (2002) Typ 11
Diatomeen DS 11
Okologische

2 entspricht dem Typ DS 13.11 in der Phylib-Software
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Tabelle 45: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Ungeschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 12 nach MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 12
Diatomeen DS 12

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 46: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Ungeschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 14 nach MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 14
Diatomeen DS 14
Okologische

Zustandsklasse
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe
nicht auszuwerten. Wenn moglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt,
nochmals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler
unterlaufen ist oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung
vorgenommen wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse
der anderen Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 47: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen;
Geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 10

MATHES et al. (2002) Typ 10
Makrophyten TKg10

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 48: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen;
Geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 13

MATHES et al. (2002) Typ 13
Makrophyten TKg13

Okologische
Zustandsklasse

Tabelle 49: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Zustandsklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen:
Ungeschichtete Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typen 11, 12 und 14

MATHES et al. (2002) Typ 11, 12 und 14
Makrophyten TKp
Okologische
Zustandsklasse
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Okologisches Potential

Das Okologische Potential nach EG-WRRL wird in vier Klassen angegeben, wobei die erste
Klasse (griin unterlegt) die Stufe ,,gut und besser* bedeutet. In den folgenden Tabellen wurde
diese erste Klasse mit einer Grenze zwischen 1 und 2 angegeben. Diese Unterteilung ist rein
informativ, deshalb sind die mit den Zahlen 1 und 2 bezeichneten Zeilen beide mit der von der
WRRL fiir diese Stufe vorgegebenen Farbe griin markiert.

Alpen und Alpenvorland

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 50: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: kiinstliche
und erheblich verdnderte Seen der Region Alpen und Alpenvorland

MATHES et al. (2002) Typ 2,3, 4 Typ 1, 2,3, 4
Makrophyten AK(s) AKp
Diatomeen DS 1.1 |  Ds1.2 DS 1.2
Okologische
Potentialklasse

<055 - 028 /<048 - 026 |<048 - 026

Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Makrophyten

Tabelle 51: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei
ungesichertem Modul Makrophyten: kiinstliche und erheblich verdnderte Seen der Region
Alpen und Alpenvorland

MATHES et al. (2002) Typ 2,3, 4 Typ 1, 2,3, 4
Diatomeen DS 1.1 DS 1.2
Okologische

Potentialklasse

|
|
3 |.058 - 030] <044 - 025
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe nicht
auszuwerten. Wenn moglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt, noch-
mals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler unterlaufen ist
oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung vorgenommen
wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse der anderen
Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 52: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen
Potentialklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen: kiinstliche und
erheblich verdnderte Seen der Region Alpen und Alpenvorland

Mathes et al. (2002) Typ1,2,3,4 Typ 2,3, 4
Makrophyten AKp AK(s)
Okologische

Potentialklasse

| |
| |
3 |.-051 - 026] <051 - 02

129



August 2011 Makrophyten & Phytobenthos in Seen

Mittelgebirge

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 53: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Silikatisch geprigte kiinstliche und
erheblich verdnderte Seen des Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp MTSs bzw, DSs)

Mathes et al. (2002) Typ 8, 9
Makrophyten MTS
_I_)iatomeen DS 8, DS 9
Okologische
Potentialklasse

Tabelle 54: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Karbonatisch geprigte, geschichtete
kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Mittelgebirges sowie Seen des Oberrheinischen Tieflandes

MATHES et al. (2002) Typ 5, Altrheine | Typ 7
Makrophyten MKg
DS 5,
DS 5.1
. DS 7.1
Diatomeen (Alt/BS Aue, VQ>1,5), DS 7 (AI/BS Aue, VQ<1,5)
DS 5.2
(ALT/BS gRh)

Okologische
Potentialklasse

+ L

< 0,53 - 0.30 <053 - 030 <053 - 0.30

Tabelle 55: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Karbonatisch geprigte, polymiktische
kiinstliche und erheblich verénderte Seen des Mittelgebirges sowie des Seen Oberrheinischen Tieflandes

MATHES ET AL. (2002) Typ 6, Altrheine
Makrophyten MKp
DS 6,
DS 6.1 (ALT nat),
Diatomeen DS 6.2 (ALT/BS pRh)
Okologische
Potentialklasse

3 l<0s3 - 030
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Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Makrophyten

Tabelle 56: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesicherten Modul Makrophyten:
Silikatisch geprégte kiinstliche und erheblich veridnderte Seen des Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp
DSs)

Mathes et al. (2002) Typ 8,9
Diatomeen DS 8, DS 9
Okologische
Potentialklasse

3 .05 - 030

Tabelle 57: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprégte, geschichtete kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Mittelgebirges sowie
des Seen Oberrheinischen Tieflandes

MATHES et al. (2002) Typ 5, Altrheine Typ 7
DS 5,
DS 5.1 DS 7.1
(Alt/BS Aue, VQ>1,5), DS 7 (AIt/BS Aue,

DS 5.2 vQ<1,5)

Diatomeen (ALT/BS gRh)

Okologische

Potentialklasse

|
—
|

Tabelle 58: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprigte, polymiktische kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Mittelgebirges
sowie Seendes Oberrheinischen Tieflandes

MATHES et al. (2002) Typ 6, Altrheine
DS 6,
DS 6.1 (ALT nat),
Diatomeen DS 6.2 (ALT/BS pRh)
Okologische
Potentialklasse

3 .05 - 033
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe nicht
auszuwerten. Wenn moglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt, nochmals
beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler unterlaufen ist
oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung vorgenommen
wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse der anderen
Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 59: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesicherten Modul Diatomeen:
Silikatisch geprégte kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Mittelgebirges sowie fiir versauerte Seen (Untertyp
MTSs)

MATHES et al. (2002) Typ 9
Makrophyten MTS
Okologische
Potentialklasse

Tabelle 60: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Karbonatisch geprigte, geschichtete und polymiktische kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des
Mittelgebirges sowie Seen des Oberrheinischen Tieflandes

Mathes et al. (2002) Typ 5, 7, Altrheine Typ 6, Altrheine
Makrophyten MKg MKp
Okologische
Potentialklasse

|
|
3 lcos1 - 026 lcos1 - 026 |
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Norddeutsches Tiefland

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 61: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Geschichtete kiinstliche und erheblich

verdnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 10 nach MATHES et al. (2002)

Potentialklasse

MATHES et al. (2002) Typ 10

Makrophyten TKg10

Diatomeen DS 10.1
Okologische

Tabelle 62: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Geschichtete kiinstliche und erheblich

verianderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 13 nach MATHES et al. (2002)

Potentialklasse

MATHES et al. (2002) Typ 13
Makrophyten TKg13
Diatomeen DS 13.2
Okologische

Tabelle 63: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Ungeschichtete kiinstliche und
erheblich verdnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 11 und 12 nach MATHES et al.

Potentialklasse

MATHES et al. (2002) Typ 11 Typ 12
Makrophyten TKp
Diatomeen DS 11 DS 12
Okologische
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Tabelle 64: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Ungeschichtete kiinstliche und
erheblich verdnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 14 MATHES et al.

MATHES et al. (2002) Typ 14
Makrophyten TKp
Diatomeen DS 14
Okologische
Potentialklasse

| 3 | cos3 - 030
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Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Makrophyten

Tabelle 65: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Geschichtete kiinstliche und erheblich verédnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 10 nach
MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 10
Diatomeen DS 10.1
Okologische
Potentialklasse

Tabelle 66: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Geschichtete kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 13 nach
MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 13
Diatomeen DS 13.2
Okologische
Potentialklasse

Tabelle 67: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Ungeschichtete kiinstliche und erheblich verdanderte Seen des Norddeutschen Tieflandes, Typ 11, 12
und 14 nach MATHES et al. (2002)

MATHES et al. (2002) Typ 11 Tvp 12 Tvp 14
Diatomeen DS 11 DS 12 DS 14
Okologische
Potentialklasse

|
|
| 3 | .os5 - 033 <055 - 033]<055 - 033 |
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe
nicht auszuwerten. Wenn moglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt,
nochmals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler
unterlaufen ist oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung
vorgenommen wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse
der anderen Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 68: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen;
Geschichtete kiinstliche und erheblich verénderte Seen des Norddeutschen Tieflandes

MATHES et al. (2002) Typ 10 Typ 13
Makrophyten TKg10 TKg13
Okologische
Potentialklasse

Tabelle 69: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen:
Ungeschichtete kiinstliche und erheblich verdnderte Seen des Norddeutschen Tieflandes

MATHES et al. (2002) Tvp 11, 12, 14
Makrophyten TKp
Okologische
Potentialklasse
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Okoregion unabhangig

Bewertung mit den Modulen Makrophyten und Diatomeen

Tabelle 70: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen: Saure und versauerte kiinstliche und
erheblich verdnderte Seen

Mathes et al. (2002) Typ 9
Makrophyten MTS inkl. Sduremodul
Diatomeen DS 9 inkl. Sduremodul
Okologische
Potentialklasse

Bewertung mit dem Modul Diatomeen, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Makrophyten

Tabelle 71: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul
Makrophyten: Saure und versauerte kiinstliche und erheblich verdnderte Seen

Mathes et al. (2002) Typ 9
Diatomeen DS 9 inkl. Sduremodul
Okologische
Potentialklasse

3 .o - 030
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Bewertung mit dem Modul Makrophyten, anzuwenden bei ungesichertem Modul
Diatomeen

Nur in seltenen Ausnahmefillen ist eine korrekt genommene und aufbereitete Diatomeenprobe
nicht auszuwerten. Wenn moglich sollte eine Probestelle, bei deren Beprobung dieser Fall eintritt,
nochmals beprobt werden, da anzunehmen ist, dass bei einem der Arbeitsschritte ein Fehler
unterlaufen ist oder der Zeitpunkt der Probenahme unmittelbar nach einer Stérung der Umgebung
vorgenommen wurde (siche auch Kapitel 6.3.2.5). Ist letzteres der Fall, sind auch die Ergebnisse

der anderen Module kritisch zu iiberpriifen.

Tabelle 72: Indexgrenzen fiir die Einteilung der Okologischen Potentialklassen bei ungesichertem Modul Diatomeen;
Saure und versauerte kiinstliche und erheblich verdnderte Seen

MATHES et al. (2002) Typ 9
Makrophyten MTS inkl. Sduremodul
Okologische
Potentialklasse

138



August 2011 Makrophyten & Phytobenthos in Seen

6.6.2 Bewertung von See-Wasserkorpern

Fiir die Bewertung eines natiirlichen See-Wasserkorpers ist die Untersuchung einer ausreichenden
Anzahl fiir den Wasserkorper représentativer Transekte oder eine Komplettkartierung
unumgangliche Voraussetzung. Die Ermittlung der nétigen Anzahl der Transekte sowie die
Auswahl deren Lage ist in Kapitel 6.2 beschrieben.

Die Okologische Zustandsklasse nach WRRL wird fiir die natiirlichen Gewisser anhand der nach
Kapitel 6.3 erhobenen Daten fiir jedes untersuchte Transekt nach den Vorschriften in Kapitel 6.4
und 6.5 berechnet.

Die so ermittelten Transekt-Zustandsklassen werden arithmetisch gemittelt und ergeben die
Okologische Zustandsklasse des Wasserkdrpers nach WRRL anhand der Biokomponente
Makrophyten & Phytobenthos.

Ungesicherte Ergebnisse gehen nicht in die Okologische Zustandsklasse des Gesamt-
Wasserkorpers ein.

Eine zuverlédssige Gewisserbewertung ist nur dann mdglich, wenn mehr als die Hélfte der
untersuchten Transekte gesichert bewertbar sind. Gewésser die diese Bedingung nicht erfiillen,
koénnen nicht gesichert mit der Biokomponenete Makrophyten und Phytobenthos bewertet

werden.

Fiir die kiistlichen und erheblich veriinderten Gewisser wird das Okologische Potential nach der
gleichen Vorgehensweise und mit den gleichen Vorraussetzungen ermittelt.

Fiir die Bewertung eines AWB oder HMWB- See-Wasserkorpers ist die Untersuchung einer
ausreichenden Anzahl fiir den Wasserkorper reprisentativer Transekte oder eine
Komplettkartierung unumgangliche Voraussetzung. Die Ermittlung der nétigen Anzahl der
Transekte sowie die Auswahl deren Lage ist in Kapitel 6.2 beschrieben.

Das Okologische Potential nach WRRL wird fiir diese Gewiisser anhand der nach Kapitel 6.3
erhobenen Daten fiir jedes untersuchte Transekt nach den Vorschriften in Kapitel 6.4 und 6.5

berechnet.

Die so ermittelten Potentialklassen der Transekte werden arithmetisch gemittelt und ergeben das
Okologische Potential des Wasserkdrpers nach WRRL anhand der Biokomponente Makrophyten
& Phytobenthos.

Ungesicherte Ergebnisse gehen nicht in die Okologische Potentialklasse des Gesamt-
Wasserkorpers ein.

Eine zuverldssige Gewisserbewertung ist nur dann moglich, wenn mehr als die Halfte der
untersuchten Transekte gesichert bewertbar sind. Gewésser die diese Bedingung nicht erfiillen,
konnen nicht gesichert mit der Biokomponenete Makrophyten und Phytobenthos bewertet

werden.
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6.7  Anmerkungen zur Interpretation der Bewertungsergebnisse

Das Verfahren Phylib erlaubt durch seine Struktur neben der Bewertung eines OWK mit der Bio-
komponente Makrophyten & Phytobenthos nach EG-WRRL auch die Betrachtung der Einzeler-
gebnisse von Probestellen, von Teilkomponenten oder einzelner Module. Eine solche Vorgehens-
weise dient der Interpretation der Gesamtbewertung. Folgende Bewertungsergebnisse konnen

neben der OWK-Bewertung ermittelt werden:

e Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos (M&P); Transekt-Information
e Teilkomponente Makrophyten; Transekt-Information

e Teilkomponente Diatomeen; Transekt-Information

e Teilkomponente Diatomeen, Trophieindex; Transekt-Information

e Teilkomponente Diatomeen, Referenzartenquotient (RAQ); Transekt-Information

Da die Teilkomponenten Unterschiede in Morphologie und Physiologie sowie rdumliche und
zeitliche Phinologie aufweisen und die verschiedenen Module und Metrics unterschiedliche Be-
wertungsziele haben, kdnnen zwischen diesen Einzelinformationen auch groflere Abweichungen
auftreten. In den meisten Féllen sind diese Diskrepanzen nicht unplausibel.

Im Folgenden werden die am haufigsten auftretenden Fille nidher beschrieben:

Die Transektbewertung M&P stimmt nicht mit der OWK-Bewertung M&P Uberein; bzw.
die Transektbewertungen eines OWK unterscheiden sich.

Hydromorphologische Beeintrachtigungen oder stoffliche Eintrdge in einen See finden meistens
vom Ufer aus statt. Diese Beeinflussungen sind, bezogen auf den Gesamtsee, relativ kleinrdumig,
z.B. eine Ufermauer oder der Zufluss von Drainagewasser bzw. Oberfldchenabfluss aus landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Flachen. Andere Uferbereiche eines OWK konnen dagegen in
nahezu unbelastetem Gebiet liegen, z.B. Wald oder Moor. Die Biokomponente M&P wichst im
Litoral und ist somit eine Uferkomponente. Sie spiegelt die unmittelbare Umgebung ihres Wuchs-
ortes wider. Verschiedene Transekte eines OWK konnen gemif unterschiedlicher unmittelbar auf
sie wirkenden Einfliisse verschiedene M&P-Biozonosen in verschiedenen Degradationsstufen

aufweisen.

Fiir die Planung von Malinahmen ist das Auffinden von Belastungsquellen und Storgrofen notig,

diese transektbezogenen Informationen konnen dafiir ausschlaggebend sein.

Die OWK-Bewertung M&P wird als arithmetisches Mittel aus den einzelnen Transektbewertun-
gen M&P gebildet. Die Transekte werden im Vorfeld einer Beprobung festgelegt, sie sollen alle
relevanten Ufermorphologien und —belastungen in ihrer Anzahl und Verteilung représentativ
widerspiegeln. Sind die Einfliisse auf einen See entlang der Uferlinie heterogen, so weicht die

OWK-Bewertung von Transektbewertungen oft ab.
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Die Transektinformation der Makrophyten und / oder der Diatomeen stimmt nicht mit der
Transektbewertung M&P Uberein; bzw.
Die Transektinformationen Makrophyten und Diatomeen stimmen nicht Gberein.

Die beiden Teilkomponenten unterscheiden sich stark in ihrer Morphologie und Physiologie.

Makrophyten weisen eine relativ grofle rdumliche Ausbreitung auf und haben eine Generations-
zeit von ein bis mehreren Jahren. Thre Versorgung mit Néahrstoffen findet {iber die Blitter und den
SproB aus dem Freiwasser sowie iiber die Wurzeln aus dem Sediment statt. Im Sediment konnen
durch dltere Ablagerungen vollstindig andere Nahrstoffverhiltnisse herrschen als im Freiwasser.
Auch einmalige und kurzfristige mechanische Belastungen konnen Makrophyten langerfristig
beeintrichtigen.

Diatomeen konnen aufgrund ihrer kurzen Generationszeit innerhalb weniger Wochen eine an
verdanderte Umweltbedingungen angepasste Biozonose bilden, die sich in ihrer Artenzusammen-
setzung und den Abundanzen von der vorherigen stark unterscheidet. Die Diatomeenpopulation
unterliegt nur den Einfliissen aus der unmittelbaren Umgebung. Die Aussagekraft ist auf einen
kleinen Bereich beschrénkt.

Beziiglich ihrer Néhrstoffversorgung sind sie auf den Stoffaustausch mit dem Freiwasser ange-
wiesen. Einmalige und kurzfristige mechanische Belastungen beeintrichtigen die Diatomeen-
population nur fiir wenige Wochen.

Daher unterscheiden sich die beiden Organismengruppen Makrophyten und Diatomeen hinsicht-
lich ihrer zeitlich-rdumlichen Indikation. Makrophyten integrieren iiber eine lingere Zeitspanne
von mehreren Jahren. Diatomeen reagieren schneller und kénnen Verdnderungen an einem Stand-
ort eher anzeigen. In Gewissern, die sich in der Phase der Reoligotrophierung befinden, kommt es
oft vor, dass die Diatomeen bereits reagiert haben und bessere Verhiltnisse anzeigen als die
Makrophyten, denen durch die Nihrstoffaufnahme aus dem Sediment mehr Ressourcen, z.T. aus
der Belastungs-Vergangenheit des Sees zur Verfligung stehen. Eine bessere Makrophyten- als
Diatomeenbewertung kann z.B. auf saisonbedingte Sto3belastungen hinweisen.

Die Transektinformation Diatomeen-Trophieindex stimmt nicht mit der
Transektinformation Diatomeen-RAQ uberein.

Der Trophieindex indiziert die Nahrstoffgehalte eines Gewéssers und die biologische Produktion
die dadurch entsteht. Das Modul ,,RAQ® quantifiziert den Grad der Abweichung einer rezenten
Biozonose von einer an der untersuchten Stelle zu erwartenden Referenzzonose. Taxa, die in
einem unberiihrten Zustand in einem Gewésser vorhanden sind, werden mit zunehmender Belas-
tung erst durch tolerantere Arten und dann durch Belastungsanzeiger ersetzt. Im Zuge einer Sa-
nierung oder Reoligotrophierung konnen die Referenzarten bei entsprechendem Wiederbesied-
lungspotential zuriickkehren. Durch die unterschiedlichen Bewertungsansétze konnen die Ergeb-

nisse dieser Module voneinander abweichen. Mdgliche Fille und deren Griinde sind:

e Das Modul ,,Trophieindex* zeigt eine bessere Bewertung als das Modul ,,RAQ*:

0 Das Gewisser wurde in der Vergangenheit belastet, die Belastung findet nicht mehr
statt. Die oligotraphenteren Arten sind zumindest teilweise wieder zuriickgekehrt, die
Referenzarten, bendtigen einen ldngeren Zeitraum fiir die Wiederansiedelung oder
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das Gewdsser besitzt fiir einen grofen Teil der Referenzarten kein Wiederbe-
siedelungspotenzial

0 Das Gewisser unterliegt einer Belastung, die nicht auf stofflicher Beeintrachtigung
beruht und auch keine Auswirkung auf diese hat (z.B. Verbau mit nicht typspezifi-
schem Substrat).

0 Bei Versauerung treten oligotraphente Taxa auf und fithren zu einer guten Trophie-
bewertung, wihrend die Biozonose stark verarmt.

0  Moglicherweise muss die Typzuordnung des biozdnotischen Typs iiberpriift werden.

e Das Modul ,,Artenzusammensetzung und Abundanz‘ zeigt eine bessere Bewertung als das
Modul ,,Nihrstoffbewertung*:

0 In der vorhandenen Biozdnose existiert ein Ungleichgewicht zugunsten der trophisch

eurydken Referenztaxa. Dies kann auf eine beginnende Stérung hindeuten.

Die OWK-Bewertung M&P stimmt nicht mit der Bewertung durch andere Biokomponenten
oder mit chemischen Messwerten tberein.

Die Biokomponente M&P indiziert die Verhéltnisse am Gewésserufer. Sie hingt nicht
ausschlieBlich aber doch stark von der Verfiigbarkeit von Pflanzennéhrstoffen (hauptséchlich P
und N) ab.

Die Belastungen, die auf einen See-OWK wirken, kommen in den meisten Féllen vom Einzugs-
gebiet, durch Zufliisse, diffusem Eintrag z.B. aus landwirtschaftlich genutzten Flachen oder
Besiedelung und wirken als erstes und am unmittelbarsten am Ufer, am Punkt der Einleitung, des
Verbaus. Biokomponenten, die die Verhéltnisse im Freiwasserkorper indizieren und in der See-
mitte bzw. an der tiefsten Stelle beprobt werden, sind solchen Belastungen durch rdumliche Ent-
fernung und Verdiinnungseffekte erst sehr viel spéter und in geringerem Umfang ausgesetzt. In
diesem Fall wird die Uferkomponente eine schlechtere OZK indizieren als die Freiwasserkompo-
nente. Stoffliche Belastungen aus der Vergangenheit finden sich oft in Sedimentschichten gespei-
chert, die die substratgebundene Uferkomponente M&P (hauptsichlich die Makrophyten) langere
Zeit beeinflussen, bevor auch diese Teilkomponente die Verbesserungen anzeigen.

Chemisch-physikalische Messungen an einem Seewasserkorper werden in der Regel an der tiefs-
ten Stelle eines OWK, meist etwa in der Seemitte, durchgefiihrt. Ein unmittelbarer Bezug dieser
Messungen besteht nur zu den im Freiwasser vorkommenden Biokomponenten. Daher konnen Er-

gebnisse solcher Messungen ebenfalls von einer M&P-Bewertung am Ufer abweichen.

In Bezug auf die Néhrstoffe greift die Philosophie der WRRL zur Bewertung des dkologischen
Zustandes von Seen sehr gut. Die Néhrstoffe werden von den Bio(-teil-)komponenten in unter-
schiedlicher Weise (Menge und Geschwindigkeit) umgesetzt. Durch die worst-case-Verschnei-
dung der Biokomponenten kommt in der Regel eine plausible 6kologische Bewertung zustande,
die mehr beinhaltet als eine reine Trophiebewertung.
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7 Zusammenfassung

Im Auftrag des Bayerischen Landesamts fiir Umwelt wurde der erste Verfahrensentwurf fiir die
Bewertung kiinstlicher bzw. erheblich verdnderter Seen mit der Teilkomponente Makrophyten
nach WRRL (SCHAUMBURG et al. 2008) iiberarbeitet. Als Basis fiir die Weiterentwicklung
wurden Daten der Bundeslédnder zur Verfligung gestellt. Sie enthélt qualifizierte Neudaten zu 257
Transekten mit Untersuchungen aquatischer Makrophyten, die liberwiegend aus dem nord-
deutschen Tiefland stammen, sowie Riickmeldungen zur Plausibilitéit der Bewertungsergebnisse

von 162 Tiefland-Gewdsserstellen.

Das Bewertungsverfahren fiir die Tiefland Gewéssertypen TKp, TKg10 und TKg13 wurde
grundlegend iiberarbeitet wobei neben der Anpassung der Indikatorartenliste ein Schwerpunkt auf
die Uberarbeitung der Zusatzkriterien ,,Mittlere UMG* und ,,Massenbestéinde* gelegt wurde. Fiir
die Typen AK(s) und MKp, fiir die wenige Neudaten vorlagen, wurden die Indikatorarten
iiberarbeitet und das Zusatzkriterium ,,Massenbestinde** angepasst. Durch die Uberarbeitung des
Bewertungsverfahrens erhoht sich der Anteil der plausibel erscheinenden Bewertungsergebnisse
von 59 % auf 91% der gesicherten Bewertungen.

Mit dem iiberarbeiteten Verfahren kann ein Grofiteil der kiinstlichen oder erheblich verdnderten
Stillgewdsser bewertet werden. Eine Ausnahme bilden Talsperren mit regelméfBigen starken
Wasserstandsschwankungen oder Gewisser, die regelméBig ganz oder zu grof3en Teilen trocken
fallen. Auch wenn diese Gewasser iiber eine ausreichende Makrophytenvegetation verfiigen,

lassen sie sich in vielen Féllen mit den vorhandenen Verfahren nicht plausibel bewerten.

Die uspriinglich im Projektantrag vorgesehenen Uberarbeitungsschwerpunkte bei der
Teilkomponente Diatomeen wurden in Abstimmung mit dem LAWA-Expertenkreis Seen zum
grofiten Teil in das Folgeprojekt O10.10 verschoben. Verschiedene Methoden zur Beprobung von

Weichsedimenten wurden als ein Ergebnis des Workshops Norddeutsche Diatomeen vorgestellt.

Der Prozess der Interkalibrierung wurde durch fachliche Diskussion, Einspeisung deutscher Daten

und Berechnungen unterstiitzt.
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9 Anhang - Bewertungsergebnisse

Tabelle 73: Typ AK(s): alte Bewertung der Teilkomponente Makrophyten nach SCHAUMBURG et al. (2008); neue
Bewertung mit verdnderten Einstufungen der Indikatorarten; n.a. = Kriterium der UMG bei Gewéssern mit
schwankenden Wasserstéinden nicht angewendet

alte Bewertun,

neue Bewertung
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53822 |62848 Forggensee 4,8 |552 |98% (0% [n.a. 0 -13 1 10436 (3 |na. |0 [-13 (1 0,437 3
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Tabelle 74: Typ MKp: alte Bewertung der Teilkomponente Makrophyten nach SCHAUMBURG et al. (2008); neue
Bewertung mit veridnderten Einstufungen der Indikatorarten; n.a. = Kriterium der UMG bei Gewéssern mit
schwankenden Wasserstinden nicht angewendet
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Tabelle 75: Typ TKg10: alte Bewertung der Teilkomponente Makrophyten nach SCHAUMBURG et al. (2008); neue
Bewertung mit verdnderten Einstufungen der Indikatorarten; n.a. = Kriterium der UMG bei Gewissern mit
schwankenden Wasserstinden nicht angewendet; n.b. = Stelle nicht bewertbar z.B. wegen noch laufenden Auskiesung;
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5191010000064 SP Knappenrode 3,6 289]100% (0% |0 |50 |3 1 02334 [0 -50 |4 1 0231 #4
5191110000051 SP Knappenrode 3,6 220{100% (0% |0 |50 |1 1 10,2434 |0 -50 |1 1 10243 @4
51912{10000052_SP Knappenrode 3,6 231[100% (0% |0 |0 -1 10,4943 [0 0 29 |1 0,355 3
51913]10000053_SP Knappenrode 3,6 93 [100%[0% |0 |50 [0 1 02504 [0 -50 |1 1 0245 #4
51914[10000054 SP Knappenrode 3,6 371]100%0% |0 |50 |8 1 02104 |0 50 1S 1 0,173 W&
5191510000055 SP Knappenrode 3,6 359]100% (0% |0 |0 -1 10,4943 |0 0 -19 1 0,405 B3
51916{10000060_SP Friedersdorf, Lohsa 1 3,0 312[100%(0% |0 [0 74 1 10,130 0 0 -83 |1 0,087
51917]10000061 SP Friedersdorf, Lohsa 1 3,0 [106[99% [25% |0 [0 -3 1 04863 [0 0 -10 |1 0,448 3
51918(10000062 SP Friedersdorf, Lohsa 1 [3,0 [652(100% 0% [0 [0 29 1 03933 |20 [0 27 |I 0,537 P
51919]10000063_SP Friedersdorf, Lohsa 1 (3,0 200[100% (0% |0 |-50 |95 |1 0 95 (110,025
51920{10000065_SP Mortka, Lohsa 1 6,1 425[72% 0% |0 [0 59 0 0 0 59 10
51921(10000056 SP Mortka, Lohsa 1 6,1 359]100% 0% 10 [0 14 1 10,5712 |0 0 14 1 0,571 2
51922(10000050 SP Mortka, Lohsa 1 6,1 212]100% 0% |0 [0 29 1 10,6442 |10 [0 28 I 10,592 2
5192310000057 SP Mortka, Lohsa 1 6,1 1693164% 0% |0 [0 22 [0 06112 |0 0 22 |0 0,611 P2
51924110000058 SP Mortka, Lohsa 1 6,1 |17 [100%[0% 0|0 88 |0 10,0594 |0 0 -88 10 0,059 “
51925]10000059 _SP Mortka, Lohsa 1 6,1 480]100% (0% 10 [0 43 [I 0,713)2 o 0 43 |1
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5198710000073 SP Borna 2,8 266]100% 0% |-50 [0 0 1 10,252 -20 10 0 1 0,402 3
51989(10000071 SP Borna 2,8 291]100%10% |0 [0 0 1 10,5003 |0 0 0 1 10,500 3
5380810000066 SP Borna 2,8 48 1100%10% |-50 [0 2 0 10,2603 |20 |0 2 0 0410 3
53809 (10000074 SP Borna 2,8 194 1100%10% |0 [0 -2 1 104893 |0 0 -2 1 0489 3
5381010000072 SP Borna 2,8 215]100%10% 10 [0 0 1 10,5003 |0 0 0 1 10,500 3
5198210000069 SP Witznitz 1,9 280(100% 0% [n.a.|-50 |90 |1 a0 90 |1 10,052 @4
5198310000068 SP Witznitz 1,9 2771100% (0% [n.a.|-50 |91 |1 a0 91 |1 10,045 @4
5381110000070 SP Witznitz 1,9 288]100% 0% [n.a.|-50 |88 |1 0 -88 |l 10,063 @4
53812]10000067 SP Witznitz 1,9 [280]100% 0% n.a.[-50 -89 |1 0 -89 |1 10,054 #
5381310000043 SP Witznitz 1,9 1126{100% 0% [n.a.|0 -85 |1 |0,075 n.a. |0 -85 |1 10,075 @4
5396262945 Speicher Dreiweibern 3,21 [100%[0% [0 |0 0 0 10,5003 |0 0 0 0 0,500 3
5396362946 Speicher Dreiweibern 3,219 [100% |11% }-50 (0 0 0 10,5003 |0 0 0 0 0,500 3
53965162948 Speicher Dreiweibern 3,211 [100%[0% [0 |0 0 0 10,5003 |0 0 0 0 (0,500 3
5399062966 Niegripper See 1,7 18 100%[0% [0 10 0 0 10,5003 }50 |0 0 0 0,250 @4
53992162968 Niegripper See 1,7 232]100% 31% [0 10 0 1 10,5003 50 |0 0 1 10,250 #4
5399362969 Niegripper See 1,799 [100%j0% fo o o Tt Josool f[so o o |1 l2so
5399462970 Niegripper See 1,7 199 100%[0% [0 10 0 1 10,5003 }50 |0 0 1 10,250 4
53995162971 Niegripper See 1,7 172 [100%1[0% [0 10 0 1 10,5003 }50 |0 0 1 (0,250 14
5399662972 Niegripper See 1,7 91 [100%1[0% [0 10 0 1 10,5003 50 |0 0 1 10,250 @4
5399862974 Niegripper See 1,7 1134]100%1[0% [0 10 26 |1 03693 |50 |0 26 |1 10,119 @4
54079163055 Gr. See bei Northeim 3,0 [152]100%0% |0 (50 |82 n.b. 0 0 -82  n.b.|0,089 #
54080163056 Gr. See bei Northeim 3,0 [127]100%0% |0 50 |98 [n.b. 0 -98  [n.b.
54083163059 Baggersee Schladen 2,3 [72 100%/0% |0 50 [0 n.b. -50 |50 0 n.b.
54084163060 Baggersee Schladen 2,3 216/100%/0% |0 50 [0 n.b. -50 150 0 n.b.
54091163067 Baggersee Stolzenau 0,9 30 [100%[0% |50 |-50 [0 1 -50 |50 0 1
5409263068 Baggersee Stolzenau 0,98 [100%/0% |0 50 [0 1 -50 150 0 1
54093163069 Baggersee Stolzenau 0,9 [154[100% [0% |50 50 [0 1 -50 |50 0 1
54094163070 Baggersee Stolzenau 0,910 [100% 0% |- |- 1 - - 1
54095163071 Koldinger Kiessee 4,9 4621100%10% |0 50 [82 |1 0 -82 |1 0,091 #4
5409663072 Koldinger Kiessee 4,9 [546]100%10% |0 |50 [92 |1 0 92 |1 10,042 @4
54097163073 Koldinger Kiessee 4,9 402]100%10% |0 |50 93 |1 0 93 |1 10,034 @4
5409863074 Koldinger Kiessee 4,9 4721100%10% |0 [50 [-85 |1 0 -85 |1 10,075 @4
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Tabelle 76: Typ TKgl3: alte Bewertung der Teilkomponente Makrophyten nach SCHAUMBURG et al. (2008); neue
Bewertung mit verdnderten Einstufungen der Indikatorarten; k.A. keine Angabe; Goitzschesee aufgrund des geringen
Alters in neuere Bewertung ungesichert
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alte Bewertung neue Bewertung
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53932 62915 Bockwitzer See 1,9 [35 [100%[0% o o o 0 10,500 3 |50 o jo |0 [0,250 |4
54104 63080 Bockwitzer See 19109  [100%[0% |o 0 |11 o Jo44a 3 |50 Jo |11 |0 |o,194 4
54105 63081 Bockwitzer See 1,9 (1 [100%[0% o o o 0 10,500 3 |50 o jo |0 0,250 |4
54106 63082 Bockwitzer See 1,9 [28  [100%[0% o o o 0 10,500 3 |50 o jo |0 0,250 |4
54107 63083 Bockwitzer See 1,9 24 [100%[0% o 0 |33 o 03333 |50 o |33 |0 [0,083 4
53921 62904 BS Lohrwardt-Siid k.A[892 [100%[0% o 0 |10 |t o493 Jo o |1 |1 o494 J3
53922 62905 BS Lohrwardt-Siid k.AJ658 [100%[0% [o o |25 |t o376 3 Jo Jo |22 [t o388 3
53923 62906 BS Lohrwardt-Siid k.A215 [100%[0% [o o |15 |t Joa26 3 o Jo |2 [t lo4ss
53924 62907 BS Lohrwardt-Siid k.A.[165 [100%[0% [o o |5 1 04733 Jo fo |1 [t lo497 3
53916 62899 _Elfrather See k.A[637 [100%[0% [o o |3 1 0483 3 |10 o p3 1 |o565 |2
53917 [62900_Elfrather See k.A[314 [100%[0% [o o |12 |t o4z 3 o Jo |7 [t o467 P
53918 62901 Elfrather See k.A[767 [100%[0% [o o 22 |t oo 3 Jo Jo |10 [t Joas2 3
53919 [62902_Elfrather See k.A.[692 [100%[0% [0 o |26 |t o371 B Jo Jo |21 |1 o396 |3
53920 [62903_Elfrather See k.A[302 [100%[0% [o o |3 1 o485 3 1o [o b [t lo4e2 3
53933 [62916_Geierswalder See 5,0 [233 [100%[0% [0 o o 1 o483 Jo Jo fo [t o498 3
53934 162917 Geierswalder See 5,0 91 [100% (0% |O 0 0 1 10,500 |3 |0 0 [0 1 10,500 |3
54044 [63020_Goitzschesee 5.4 473 [100%[0% [0 o |37 |t o343 o o [36 [0 fo322 P
54045 [63021_Goitzschesee 5.4 538 [100%[0% [o o |25 |t o376 3 Jo o [t fo o493 P
54046 [63022_Goitzschesee 5.4 [340 [100%[0% [0 o |34 |t o332 Jo Jo |12 [o o438 |3
54047 63023 _Goitzschesee 5.4 291 [100%)0% [20 [0 6 1 04313 |10 o 31 o [o,605 P2
54048 63024 _Goitzschesee 5.4 523 [100%[0% [0 o |47 |t Jo2673 o Jo [40 [0 o300 |3
54049 [63025_Goitzschesee 5.4 467 [100%)0% [20 [0 |7 1 04353 |10 o P2 Jo lo562 |2
54050 [63026_Goitzschesee 5.4 [255 [100%[0% [o o |3 1 oaga 3 Jo Jo [3 [0 lo4s6 |3
54051 63027 Goitzschesee 5.4 [590 [100%[0% [0 o |30 |t o348 3 Jo Jo |18 [o o400 |3
54052 63028 Goitzschesee 5.4 555 [100%[0% [o o |27 |t oze6 3 o o |15 |0 Jo423 P
54053 63029 Goitzschesee 5.4 476 [100%[0% [o o |5 1 0476 3 |10 o o fo lo494 3
54054 [63030_Goitzschesee 5.4 [318 [100%[0% [o o o 1 o500 3 1o o 3 [0 o463 |3
54055 (63031 Goitzschesee 5.4 136 [100%[0% [0 b o 1 os003 o fo o Jo los00 3
54056 [63032_Goitzschesee 5.4 [234 [100%[0% [0 o |53 |1 p233fla o o |53 [0 [0235 [4
54057 [63033_Goitzschesee 5.4 [548 [100%[0% [o o |9 |t Jo4s3 B 1o o B [0 o463 P
54058 63034 Goitzschesee 5.4 415 [100%)0% [20 [0 |4 1 o418 3 1o Jo 12 fo [o510 |2
54075 [63051 GroBer Bornhoster See 0,3 [28  [100% [0% [0 50 |0 o [0250 |4 [s0 [sojo o -q
54076 [63052_GroBer Bornhoster See 0,3 [125 [100%[0% [0 o |o 1 05003 |50 [o o |1 [0,250 4
53935 (62918 Harthsee 2.8 [10 [100%[0% o o |10 o Joaso3 o Jo |10 [o o450 |3
53936 (62919 Harthsee 2.8 [161 [100%[0% [0 o |22 |t o3ss 3 Jo Jo |22 [t o388 3
53937 62920 Harthsee 28 o [100%[0% |o o |89 o pos6efda o [0 |80 [0 [0.056 4
53938 62921 Harthsee 2.8 [63 [100%[0% [0 o |44 |1 o278 3 Jo fo [44 |1 o278 P
53939 (62922 Harthsee 2.8 35 [100%[0% [o o |49 o o257 a4 Jo fo 49 [0 |0257 4
53940 (62923 Haselbacher See 45 232 {100%[0% |50 Jo 8 |t Jo3ss 3 [20 fo |28 |1 [o,538 |2
53941 62924 Haselbacher See 45 (187 [100%[0% |50 Jo 19 |t Jo344 3 20 Jo [19 [t o494 3
53942 62925 Haselbacher See 4.5 [107 {100%[0% |50 Jo [33 |t Jo414a 3 |20 fo [33 |1 [0,564 |2
53943 62926 Haselbacher See 458 [100% 0% o o o o o003 o fo fo [0 o500 |3
53944 62927 Haselbacher See 45 [116 [100%[0% |50 Jo [31 |t Jo4os 3 [20 fo [31 |1 [0,555 |2
54099 63075 Kulkwitzer See 18, [518 [100%[0% o o 5 [t foe2al o o s |1 [o,631 |2
54100 [63076_Kulkwitzer See 18, [341 [100%[0% o o |54 | o o [s4 | |
54101 63077 Kulkwitzer See 18, [449 [100%[0% o o 82 |1 o [0 [g0 |1 |
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54102 (63078 Kulkwitzer See 18, 426 [100% (0% [0 0 |46 1 (0,728 2 |0 0 (51 1
54103 [63079_Kulkwitzer See 18, 289 [100% 0% |0 0 45 1 10,727 2 [0 0 |51 1
53873 {10000009 Liblarer See 5,8 1275 [100%(0% [0 0 -16 1 10,422 3 [0 0 |13 [1 (0436 |3
53874 (62875 Liblarer See 5,8 [326 (98% (0% |-20 0 6 1 (0,430 3 |10 |0 26 |1 (0,581 |2
53875 (62876 _Liblarer See 5,8 (309 (100% (0% |-20 0 19 1 (0,494 3 |10 |0 28 [1 (0,588 |2
53876 62877 Liblarer See 5,8 [349 [95% (0% [0 0 -25 1 10375 3 |0 0 25 |1 (0,375 3
53877 (62878 Liblarer See 5,8 246 [100%]0% [-20 0 15 1 10,476 3 |10 |0 |18 |1 (0,542 [2
53878 (62879 Liblarer See 5,8 [156 [100% (0% [0 0 -26 1 (0,372 3 |0 0 |21 |1 10,397 3
53925 (62908 Monbagsee k.A.[215 [100%[0% [0 0 -28 1 (0,360 |3 |0 0 24 |1 (0,379 3
53926 (62909 Monbagsee k.A.[360 [100%|0% [0 0 -29 1 10353 3 |0 0 27 |1 (0,364 |3
53927 162910 Monbagsee k.A.|536 [100% (0% [0 0 -10 1 10,451 |3 |0 0 |5 1 10,477 |3
53928 (62911 Monbagsee k.A.[424 (100%|0% [0 0 -62 1 (0,192 4 |0 0 [-62 |1 (0,192 |4
53883 (62884 Neffelsee 11, [475 [100%(0% [0 0 0 1 (0,500 |3 |0 0 [0 1 (0,500 |3
53884 (62885 Neffelsee 11, 1624 {100% (0% [0 0 23 1 10,616 2 |0 0 23 |1 (0,616 |2
53886 (62886 Neffelsee 11, 990 [100% 0% |0 0 36 1 10,678 2 [0 0 (36 |1 (0,678 [2
53888 (62887 Neffelsee 11, [1108{100% 0% |0 0 16 1 (0,582 2 |0 0 (16 |1 (0,582 [2
53999 (62975 RaBnitzer See 5,5 [245 [100%(0% [0 0 -7 1 (0,465 3 |10 |0 |4 1 (0,470 |3
54000 (62976 RaBnitzer See 5,5 [321 [100%(0% [0 0 -10 1 10,450 3 |0 0 |2 1 (0,492 |3
54001 (62977 RaBnitzer See 5,5 1335 [100%(0% [0 0 -19 1 10,406 3 [0 0 |11 [1 [0446 |3
54002 (62978 RaBnitzer See 5,5 [250 [100% (0% |0 0 -10 1 (0,452 3 |0 0 [-6 1 (0,468 |3
54003 (62979 _RaBnitzer See 5,5 [205 [100% (0% [0 0 -36 1 (0,320 3 |0 0 [-36 |1 (0,320 |3
54004 (62980 RaBnitzer See 5,5 (199 [100% (0% [0 0 -25 1 10374 3 |0 0 21 |1 (0,394 3
54005 (62981 RaBnitzer See 5,5 332 [100%]0% [-20 0 21 1 10,504 3 |10 |0 29 |1 [0,595 [2
54006 (62982 RaBnitzer See 5,5 (474 (100% (0% |-20 0 16 1 (0478 3 |10 |0 23 [1 (0,565 |2
54007 (62983 RaBnitzer See 5,5 [272 (100% (0% |-20 0 3 1 (0,417 3 |10 |0 (13 |1 (0,516 |2
54008 (62984 RaBnitzer See 5,5 [341 (100% (0% |-20 0 10 1 0,451 3 |10 [0 |13 |1 2
54014 (62990 Runstddter See 9,2 1646 [100% (0% [0 0 33 1 10,667 2 [0 0 57 |1
54015 |62991 Runstddter See 9,2 446 (100% 0% |0 0 52 1 HO 0 [68 |1
54016 (62992 Runstddter See 9,2 (570 [100% (0% [0 0 41 1 (0,704 2 |0 0o (74 |1
54017 62993 Runstidter See 9,2 1438 [100% (0% [0 0 35 1 10,674 2 [0 0 |71 1
54018 [62994 Runstddter See 9,2 1615 [100% (0% [0 0 |47 110,733 2 [0 0 |63 |1
54019 (62995 Runstddter See 9,2 (544 (100% 0% [0 0 29 1 10,647 2 |0 0 (64 |1
54081 (63057 _Salzgittersee 6,9 289 [100% (0% [0 0 -33 1 (0,337 3 |0 0 |[-8 1 (0,460 |3
54082 (63058 Salzgittersee 6,9 (447 [100% (0% [0 0 -74 1 10,132 4 |0 0 [-87 |1 (0,064 4
53956 62939 Seelhausener See 7,1 300 [100%]0% [-20 0 19 1 10,493 3 |10 [0 (30 |1 0,602 [2
53957 (62940 Seelhausener See 7,1 (341 (100% (0% |-20 0 32 1 (0,561 2 |10 (0 (50 (1 (0,702 |2
53958 (62941 Seelhausener See 7,1 491 (100% (0% |-20 0 5 1 (0,426 3 |10 |0 (11 1 (0,504 |3
53959 (62942 Seelhausener See 7,1 (545 (100% (0% |-20 0 6 1 10,429 3 f10 [0 |9 1 (0,494 |3
53960 (62943 Seelhausener See 7,1 364 [100%]0% |-20 0 W4 1 10422 3 |10 |0 [26 |1 [0,582 [2
53961 (62944 Seelhausener See 7,1 (585 [100% (0% [0 0 -28 1 (0,362 |3 |0 0 |4 1 10,482 |3
54067 (63043 Tagebausee Kdckern 6,1 (522 (100% (0% |-20 0 |45 1 (0,625 2 |10 (0 (47 [1 (0,683 |2
54068 (63044 Tagebausee Kdckern 6,1 586 [100%]0% [-20 0 12 1 0,460 3 |10 [0 [26 |1 (0,578 |2
54069 |63045_Tagebausee Kockern 6,1 (700 (100% (0% |-20 0 5 1 (0,425 3 |10 |0 23 1 10,566 |2
54070 (63046 Tagebausee Kockern 6,1 (578 (100% (0% |-20 0 25 1 (0,525 2 J-10 |0 [31 1 10,606 |2
54071 (63047 Tagebausee Kdckern 6,1 (573 (100% (0% |-20 0o {4 1 (0421 3 |10 |0 (16 |1 (0,528 |2
54072 (63048 Tagebausee Kdckern 6,1 310 [100%]0% [-20 0 35 1 0,573 2 |10 [0 [48 |1 (0,692 |2
54025 163001 Tagebausee Luckenau 6,2 (348 [100% (0% [-20 0 8 1 10,439 |3 |10 |0 |6 1 10,479 |3
54026 (63002 Tagebausee Luckenau 6,2 (101 [100% (0% [0 0 -8 1 (0,460 |3 |0 0 [9 1 (0,455 |3
54027 [63003_Tagebausee Luckenau 6,2 (194 (100% (0% |-20 0o {4 1 (0421 3 |10 |0 |4 1 (0471 |3
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54028 (63004 Tagebausee Luckenau 6,2 1274 [{100% (0% [-20 0 16 1 10,478 |3 |10 [0 |18 1
54029 |63005_Tagebausee Luckenau 6,2 325 [{100% (0% [-20 0 0 1 (0,500 [3 [0 0 |2 1
54020 (62996_Tagebausee Roitzsch 4,0 {290 [100% (0% [-20 0 38 1 (0,590 2 |20 |0 (41 1
54021 (62997 Tagebausee Roitzsch 4,0 (511 [98% [2% }-20 0 32 1 (0,561 2 }-20 [0 35 1
54022 (62998 Tagebausee Roitzsch 4,0 (396 [100% (0% [-20 0 7 1 10,434 3 [20 (0 |20 1
54023 162999 _Tagebausee Roitzsch 4,0 202 {100% (0% [-20 0 4 1 (0,420 3 [20 |0 |8 1
54024 |63000_Tagebausee Roitzsch 4,0 134 [53% [47%|0 0 -6 0 (0,472 3 |0 0 [-6 0
54087 (63063 Tankumsee 5,5 1334 {100% (0% [-20 0 27 1 (0,536 2 |10 [0 [27 1
54088 163064 _Tankumsee 5,5 1373 {100% (0% [-20 -50 (7 1 10,186 4 |10 [-50|7 1
54030 |63006_Wallendorfer See 5,3 1337 (100% (0% [0 0 -22 1 (0,389 3 [0 0 |-14 |1
54031 |63007_Wallendorfer See 5,3 1273 [{100% (0% [-20 0 1 1 10,404 |3 10 |0 (11 1
54032 (63008 Wallendorfer See 5,3 1378 [{100% (0% [-20 0 26 1 (0,530 2 J-10 [0 |61 1
54033 (63009 Wallendorfer See 5,3 1343 [{100% (0% [-20 0 40 1 10,598 2 |10 [0 48 1
54034 163010 Wallendorfer See 5,3 1482 [{100% (0% [-20 0 49 1 (0,643 2 [-10 |0 |60 1
54035 163011 Wallendorfer See 5,3 1343 [100% (0% [0 0 -8 1 10,461 |3 |0 0 |0 1
54036 (63012_Wallendorfer See 5,3 1492 [{100% (0% [-20 0 11 1 10,455 |3 |10 [0 |36 1
54037 (63013_Wallendorfer See 5,3 1202 {100% (0% [-20 0 0 1 10,402 |3 |10 [0 |66 1
54038 163014 Wallendorfer See 5,3 1202 {100% (0% [-20 0 0 1 (0,402 3 [-10 |0 |66 1
54039 163015 Wallendorfer See 5,3 1209 [{100% (0% [-20 0 21 1 10,503 |3 |10 (0 |24 1 10,572 2
54108 (63084 Werbeliner See 10, 454 ({100% (0% [0 0 17 1 (0,585 2 |0 0 |21 1 10,604 |2
54109 (63085 Werbeliner See 10, |382 {100% (0% [0 0 -21 1 10,394 3 |0 0 |-17 |1 (0,415 |3
54110 |63086_Werbeliner See 10, 1266 (100% (0% [0 0 12 1 (0,562 2 |0 0 |24 1 10,622 2
54111 |63087 Werbeliner See 10, 1300 {100% (0% [0 0 3 1 10,515 |2 |0 0 |14 1 10,568 |2
54112 (63088 Werbeliner See 10, 194 {100% (0% [0 0 19 1 (0,596 2 |0 0 |37 1 10,686 |2
53969 (62952 Wisseler See k.A.[204 [100%|0% [-20 0 17 1 10,486 |3 |10 (0 |17 1 10,536 2
53970 162953 Wisseler See k.A.[118 [100%|0% [-20 0 28 1 (0,540 2 |10 [0 |28 1 10,590 [2
53971 162954 Wisseler See k.A.[171 [100%|0% [0 0 -5 1 10,474 |3 |0 0 |5 1 10474 3
53972 (62955 Wisseler See k.A.[86  [100%(0% |0 0 -3 1 10,483 |3 |0 0 |3 1 10,483 3
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53909 162898 Wolfssee k.A.[267 [{100%|0% [-50 0 65 1 10,574 2 |0 0 |6 1 10,470 3
53974 (62957 _Ziilpicher See 5,0 1254 ({100% (0% [-20 0 21 1 10,507 |3 10 |0 31 1 10,607 |2
53975 (62958 Ziilpicher See 5,0 |746 [{100% (0% [-20 0 17 1 10,484 |3 |10 [0 |19 1 10,547 2
53976 162959 _Ziilpicher See 5,0 1346 [{100% (0% [-20 0 42 1 (0,610 2 |10 [0 42 1 10,660 [2
53977 162960 Ziilpicher See 5,0 1560 ({100% (0% [-20 0 37 1 10,587 2 |10 [0 |37 1 10,635 2
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Tabelle 77: Typ TKp: alte Bewertung der Teilkomponente Makrophyten nach SCHAUMBURG et al. (2008); neue
Bewertung mit verdnderten Einstufungen der Indikatorarten; M.V. = Makrophytenverddung
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54073 [63049_Alfsee 1,7 193 J100% o fo Jo F1 Ji Jodos s |sofo 1 i [0,245 |4
54074 63050 _Alfsee 17 |56 J100% Jo% o fo |48 | 1025914 |so o |48 |1 0,009 J4
54040 |63016_ Alte Elbe Sandkrug (0.8 |7 [100% [14% o Jo 29 Jo o357 3 |50 o [43 Jo [0.036 |4
54041 |63017 Alte Elbe Sandkrug 0.8 [197 [96% [1% [50 Jo a0 1 Joasi 3 fs0fo  [38 1 o440 3
54042 |63018 Alte Elbe Sandkrug 0,8 |77 [100% [1% [50 Jo o5 |1 Jo373 3 fs0fo [i4 i o321 3
54043 [63019 Alte Elbe Sandkrug (0.8 [123 [100% [22% foJo |7 i Jo467 3 fs0 o 13 [1 Jo.185 4
53985 [62961 Barleber See II 40 247 J100% Jo% Jo o 1 [t Jo603 e o Jo 1 |1 o603 2
53986 62962 Barleber See II 40 [199 J100% [0% Jo o Jo [t Josoofs Jo Jo Jo i Jos00 3
53987 62963 Barleber See I 4,0 [199 J100% Jo% Jo Jo P Jt Jososp Jo o | |1 Jos08 3
53988 62964 Barleber See II 4.0 [401 J100% Jo% Jo Jo b1 [t foessp o Jo 1 |1 Jo6ss |2
53989 [62965 Barleber See II 40 243 J100% Jo% Jo o B [t step o o B |1 foste o
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54059 |63035 Kiessee Prettin 40 310 J100% Jo% Jo o Jo |t _Josoos o Jo |3 i lo4s7 3
54060 63036 Kiessee Prettin 40 217 J100% J0% Jo o |4 [t Jo4ro o o |5 i o477 3
54061 |63037 Kiessee Prettin 40 279 J100% Jo% Jo o k13 [t o437 o o 15 I Jo423 3
54062 [63038 Kiessee Prettin 40 236 [100% Jo% Jo Jo |3 [t Jo4ssp Jo o e |1 o468 I3
54063 |63039 Kiessee Prettin 40 [155 J100% J0% Jo Jo Ji |t _Joso3s Jo _Jo Jo [i o500 3
54064 63040 Kiessee Prettin 40 210 J100% J0% Jo Jo |4 [t Joasip o Jo |8 |1 o462 3
54065 |63041 Kiessee Prettin 40 [172 J100% Jo% Jo o k1 [t Jo4o4 s o Jo |1 1 o494 3
54066 63042 Kiessee Prettin 40 [86 [100% fo% Jo o 2 [t lo4ssp o Jo 12 i o442 3
53879 |62880 Lohheidesee 4.0 905 [100% [0% Jo Jo Ja6 |1 ot o Jo 46 |i
53880 |62881 Lohheidesee 40 935 J100% J0% Jo o W7 1 sz Jo o 47 |
53881 |62882 Lohheidesee 40 646 [100% [o% Jo o 8 [t fosorfe o Jo s |1 o591 |
53882 62883 Lohheidesee 4,0 Jo40 [100% fo% JoJo o [t Jos93 2 o o [19 |1 o9
53945 |62928 Neubauteich4 Lohsa |14 |53 [100% 0% [50 Jo 17 |1 03353 fsofo [i7 i Jo.335 3
53946 62929 Neubauteich 4 Lohsa |14 266 [100% 0% [50 Jo 43 1 Jod67[3 fs0fo |43 1 Jo.d67 3
53947 162930 Neubauteich 4 Lohsa |14 [160 [100% 0% [50 o 35 |1 Jo425[3 fs0fo 5 1 o425 3
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53903 |62892 Otto-Maigler-See |40 321 [100% 0% fo o a8 |1 o4t p Jo o [as |i
54009 |62985 Rattmannsdorfer Teich [4,0 239 [100% J0% [0 Jo [3 1 Jo4ss[3 Jo fo [3 |1 o485 3
54010 62986 Rattmannsdorfer Teich 4,0 [215 [100% 0% [0 0 20 |1 0,602 |2 0 |0 20 |1 0,600 2
54011 62987 Rattmannsdorfer Teich [4,0 [165 [100% (0% o JoJo [t Jos003 fo Jo Jo [t Jo500 |3
54012 |62988 Rattmannsdorfer Teich [4,0 |11 [100% J0% foJo fo i Jos00[3 Jo fo Jo i Jo.500 3
54013 [62989 Rattmannsdorfer Teich [4,0 |13 [100% J0% foJo fo o 5 o o Jo Jo losoo 3
54085 |63061_Seeburger See 1,5 [261 [100% (100%]|0 0 0 0 0 0 0
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