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Auftrag von Bund und Landern

 Erstellung eines Bewertungsverfahrens im
Sinne der EG-WRRL

e Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos
 FHliel3gewasser und Seen

 bundesweit gultig und anwendbar
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Anforderungen durch die WRRL
 Makrophyten und Phytobenthos

eine Komponente = benthische Fora bestehend aus
makroskopischen und mikroskopischen Organismen

 typbezogen
auf Grundlage der durch die Biozonose abzugrenzenden
Gewassertypen

e Bewertung der taxonomischen Zusammensetzung
und Abundanz

.. Zusammensetzung und Abundanz der (sonstigen)
Gewasserflord' ... Makrophyten und Phytobenthos"




Entwicklung des Bewertungsverfahrens
Makrophyten & Phytobenthos

1999:
2000:

2000-2002:
2003:

2004/2005:
2005:

Projektbeginn

Expertenworkshop & Literaturstudie
(SCHMEDTJE et al. 2001)

Bundeswelte Untersuchung

Erster Entwurf Bewertungsverfahren
(SCHAUMBURG et a. 2004, 2005)

Bundeswealter Praxistest
Modifizierter Praxistest
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Probleme

 keanewasserwirtschaftlichen Routine
 keine bundeswalt gultigen Indizes vorhanden
 keine einheitlichen Erhebungsmethoden
 wenig/keine enheitlichen Daten vorhanden

e Indikation bisher auf stoffliche Belastungen
beschrankt
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Neuerhebung nach
standartisiertem Verfahren

e 3een

Erstuntersuchung 2000/2001
253 Stellenin 91 Seen
Daten Praxistest 2004

190 Stellen in 60 Seen
Summe bisher

443 Stellen in 151 Seen




Kartierungsmethode
1x Im Sommer

Empfehlung bel Erstunter suchung:
Tauchabschnittskartierung des gesamten Seeufers

bai Wieder holungsunter suchung:
Untersuchung ausgewahlter Transekte (Auswahlschema)
e vom Ufer oder Boot: Rechen, Sichthilfe usw.

e tauchen
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Bewertungseinheit — Wasser kOr per
= ganzer See oder mehrere Seebecken

Plankton
Chemie

Plankton
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Ermittlung M akrophyten- und
Phytobenthoszonose

e Kartierung eines ausgewahlten Gewassertransektes

senkrecht zum Ufer (M)

* Breite ca. 20 — 30 m (homogene V egetation und Struktur)
* 4 Tiefenstufen

* Einsatz von Boot, Sichtkasten,
Rechen und Bodengreifer

* Schétzen der Pflanzenmengen (1-5)

e  Erhebung ausgewahlter .7
Strukturdaten s
—

Probenahme (D)
e Prgparation (D)
mikroskopische Auswertung (D)
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Auswahl und Anzahl von Transekten

Anzahl in Abhangigket von
» Seeflache: abgestuft 2 bis 20

» Uferentwicklung: Zu- oder Abschlag bei Uber-
oder Unterschreitung von Grenzwerten

» Ufermorphologie bzw. Nutzungsklassen:
Je heterogener desto mehr Transekte

Auswahl
reprasentativ entsprechend der Ufermorphologie
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Probenahme & Abundanzschatzung
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Probenahme & Abundanzschatzung
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Probenahme & Abundanzschatzung
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Probenahme & Abundanzschatzung




SR
)

fur Wasserwirtschaft

Auswertungsschritte

* Erstellen einer biozonotischen Tyopologie

* Definition der typspezifischen Referenzbiozonosen

e Definition der Degradationen anhand der
Abwelchungen von der ReferenzbiozOnose

* Verrechnung der Abwelchungen mit Hilfe von Indizes
 Verschneiden der Module

e Korrekturen durch Zusatzkriterien wie z.B.
Versauerung, Versalzung, Dominanzen einzelner Arten
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CA case scores

36+ & Mittelgebirge

Axis 2

¥ Siiddeutschland

& Norddeutschland
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CA case scores

Okoregion:

A Mittelgebirge

AXis 2

O Alpen und Voralpen

v Tiefland

Axis 1

Achse 1, 2 und 3 der Korrespondenzanalyse (MVSP) basierend auf Arten-zusammensetzung und Abundanzen der streng ausgewahlten
Referenzstellen; Okoregionen nach Mathes et al. (2002)



omcns Bayerisches
(%, Landesamt
fur Wasserwirtschaft

Korrespondenzanalyse (DCA)

alle als in sehr gutem Okologischen Zustand befindlich voreingestuften
Litoralstellen

LN

+3.

Weichwasserseen

blau: Alpen und Alpenvorland e
gelb: Norddeutsches Tiefland
rot. Mittelgebirge

(@)
<Q Weichwasserseen

Schwarzwald

Titisee und Feldsee
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Biozonotische Seetypen bisher

Makrophyten Diatomeen Typen nach Mathes et al.
Stellen karbonatischer Seen der 1|A/V:VQ>1,5/ ungesch.
AK(S) Alpen und des Alpenvorlandes (AK)| Stellen in kalkreichen Alpen- und | 2 |A/V: VQ>1,5/ gesch.
incl. Untertyp extrem steile Stellen Voralpenseen 3|A/V: VQ<=1,5/ gesch.
der karbonatischen Alpenseen (AKS) 41A/V: VQ> 0<=1,5/ gesch.
5[M: CA>=15/ VQ>1,5/ gesch.
6 |[M: CA>=15/ VQ>1,5/ ungesch.
I Dat I Dat
mangelnde Daten mangelnde Daten 7|M: CA>=15/ VO<=15/ gesch.
8 |[M: CA<15/ VQ>1,5/ gesch.
Stellen silikatisch gepragter Seen scrfxtv i::ehngu?ergul\r: i;eeLlltreatliernsZ:en
MTS der Mittelgebirge und des ; gebirg 91 M: CA<15/ VQ<=1,5/ gesch.
. Stellen in dystrophen
Tieflandes . .
Mittelgebirgsseen *
[ ' : : 10|T: VQ>1,5/ gesch.
Stelle!ﬁ stabi geschlchteter Stellen in geschichteten Seen des Q g
TKg karbonatischer Wasserkorper des :
. Norddeutschen Tieflandes
Tieflandes T: VQ<=1,5/ gesch.
Stellen polvmiktischer Stellen in ungeschichteten Seen des
. POty . Norddeutschen Tieflandes T: VQ>1,5/ ungesch. / >30d
TKp karbonatischer Wasserkorper des
Tieflandes mangelnde Daten 2| 1 WS i WIgEEL. i S-500
g 14]T: VQ<=1,5/ ungesch.

* Referenzzustand nur anhand historischer Proben erkennbar, daher Bewertung wie die anderen Seen des Typs 9
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Typen nach Mathes et al. Makrophyten Diatomeen
Stellen ungeschichteter
1|A/V: VQ>1,5/ ungesch. Akp karbonatischer Seen der Alpen und
des Alpenwvorlandes
2 |A/v: vO>1,5/ gesch. S_tellen geschichteter Stellen in kalkreichen Alpen- und
karbonatischer Seen der Alpen und Voralpenseen
3 |A/V: VQ<=1,5/ gesch. AK(s) des Alpenworlandes (AK) incl.
_ _ Untertyp extrem steile Stellen der
4 |AV: VQ> 0 <=1,5/ gesch. karbonatischen Alpenseen (AKs)
5|M: CA>=15/VQ>1,5/ gesch.
S|[ILE CREEs VEPILS ) ISl mangelnde Daten mangelnde Daten
7 |M: CA>=15/VQ<=1,5/ gesch.
8 |M: CA<15/VQ>1,5/ gesch.
Stellen silikatisch gepragter Seen scr?vtvilcilnsIZUCrgﬁul\r/rlli?tzlljt;?alie;nsz,ien
9| M: CA<15/VQ<=1,5/ gesch. MTS der Mittelgebirge und des : gebirg
. Stellen in dystrophen
Tieflandes . .
Mittelgebirgsseen
Stellen stabil geschichteter
10]T: VQ>1,5/ gesch. TKgl10 karbonatischer Wasserkorper des
Tieflandes mit rel. groRem EZG Stellen in geschichteten Seen des
Stellen stabil geschichteter Norddeutschen Tieflandes
13| T: VQ<=1,5/ gesch. TKgl3 karbonatischer Wasserkorper des
Tieflandes mit rel. kleinem EZG
11)T: VQ>1,5/ ungesch. / >30d Stellen polymiktischer SEE I ungeschlchtgten SRl
. . Norddeutschen Tieflandes
TKp karbonatischer Wasserkorper des
12]T: VQ>1,5/ ungesch. / 3-30d .
Tieflandes mangelnde Daten
14|T: VQ<=1,5/ ungesch.
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Okoregion
Geologie
Einzugsgebi et
Volumen
Schichtung

Verwelldauer

— Typologie nach Mathes et al. 2002
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Bewertung mit Artengruppen

100 %

Degradation
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Makrophyten Bewertung

* Eintellung der Arten in typspezifische Gruppen,
Referenzarten (A), indifferente Arten (B) und Storzeiger (C)
 Vearechnen der Arthaufigkeiten im ,, Referenzindex” Rl

RI=Referenzindex

Na Ne Q=Quantitét desi-ten Taxons aus Gruppe A
Z Qu — Z Qi Qg =Quantitét desi-ten Taxons aus Gruppe C
Rl == ) i=1 %100 Qy=Quantitét des i-ten Taxons aller Gruppen
g n,=Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Zl: Qgi n.=Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
1=

n,=Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

e Abglech des Ergebnisses mit relevanten Zusatzkriterien
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Diatomeen Bewertung

A
it

 Eintellung der Arten in Gruppen (A und B: Referenzarten im engeren
Sinne; C: Arten mit grofderer Toleranz; D: Indikatoren von Degradation)

» Berechnen des Referenzartenquotientes

_ ArtenzahlderGruppeA — Artenzahlder GruppeC

RAO =
Q Artenzahlder GruppeA + Artenzahlder GruppeC

» Berechnen des Trophie-Index nach Hofmann



Auswertungskriterien (Metrics)
 Artengruppen (MD)

« Makrophytenverodung (M)
 Dbestandbildende Arten (M)

 Trophie nach Hofmann (D)

 Referenzartenquotient (D)



epuse Bayerisches
L., Landesamt
fur Wasserwirtschaft

Vor gehenswel se typbezogene Gesamtbewertung

M akrophyten:

» Referenzindex

e Umrechnung auf Einheitsskala (O - 1)
Diatomeen:

* Referenzartenguotient

 Trophie Index nach Hofmann

« Umrechnung auf Einheitsskala (O - 1)
e Mittelwertbildung

Gesamtbewertung
o Arithm. Mittel der Tellkomponenten
* (gof. Berticksichtigung durch typspezifische Metrics)
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V eranderungen aus dem Praxistest 2004/2005

* Typologie wurde/wird erweitert

Norddeutsches Tiefland Makrophyten: 3 Typen + 1 Subtyp (statt 2)

jetzt 2 Typen flr geschichtete Seen
1 Typ mit Subtyp fur Flachseen

Alpen/ Voralpen Makrophyten: 2 Typen (stattl)
geschichtete und Flachseen trennbar

e Test auch fur kunstliche Gewasser

« mehr Typen sind bewertbar
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V eranderungen aus dem Praxistest 2004/2005

e Artenlisten wurden/werden angepasst und erganzt
— Datenerhebungen Praxistest

=

— Datenerhebungen Lander

— Diskussion mit Experten

 Klassengrenzen wurden/werden angepasst
— Datenerhebungen Praxistest

— Diskussion mit Experten

« Test einer Uberarbeitung des Trophie Index Diatomeen

e Zusatzkriterien wurden aufgenommen
— untere V egetationsgrenze M akrophyten
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Einbezienung der Tiefenverbreitung der Arten

TKgl0 | TKgl3
Nitellopsis obtusa O- | B B
2m
Nitellopsisobtusa 2- | A B
4m Z.B. Nitellopsis obtusa:

nach Tiefenvorkommen als

Nitellopsisobtusa | A A indifferent oder als
>4 m Gltezeiger gewertet
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Auswirkungen auf die Bewertung:

See Transekt TKg Zustand | TKg10 TKg13
(alte Zustand | Zustand
Bewertung)

Twernsee 1 (BB) 4 -

Twernsee 2 (BB) 2 -

Grol3 Labenzer See 1 3

(MV)

Grol3 Labenzer See 2 4 3

(MV)

Stocksee 1 (SH) -

Stocksee 2 (SH) 1 - 2

» Seen mit groRem EZG
werden weniger streng
beurtellt

» Seen mit tiefer
Vegetationsgrenze
werden besser beurteilt

» Bewertung ist innerhalb
eines Sees robuster, d.h.
Unterschiede zwischen
Stellen nehmen ab
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Typ 10

v

See

OZK alt

Storkower
See (BB)

Twernsee
(BB)

Liepnitz-
see (BB)

OZK neu

Kommentar

Bewertung TKg10 (rel. gr. EZG) weniger streng.
Die Abweichung vom Referenzzustand wird
jedoch nach wie vor indiziert

Sehr geringe Belastung im EZG.

Einbeziehung der Tiefenverbreitung der Arten:
Zustand wird genauer erfasst als nach der alten
Bewertung

sehr starker Badebetrieb & Campingplatz; deutl.
weniger empfindliche Arten als Ref.zustand aber
rel. iefe Vegetationsgrenze.

Neues Verfahren: zeigt die Belastungen an,
untere Vegetationsgrenze ( >5 m) wirkt positiv
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kunstliche Gewasser

See

Einschatzung

Leipzig (SN)

oligo-
SP Borna (SN) s
Kulkwitzsee bei .
oligotroph

OZK alt OZK neu
2 2
2

Die Bewertung von Stauseen mit starken Wasserspiegel -
schwankungen ist nicht moglich.



DV-T ool
o Auftrag vergeben
e FErsteVersion bisJuli 2005

e Anpassung nach weliteren Erfordernissen
bis Anfang 2006
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Makrophyten & Phytobenthos

Multimetrischer | ndex

Arten & Abundanz

C. aspera

P. pectinatus
P. perfoliatus
C. cistula

N. tripunctata

DV - Tooal
Metriks
Index-M
Index-D .
Evenness Okologische
% C Zustands-
TI-D klasse

RAQ

Y

v
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Welche Probleme & Belastungen wer den
Indiziert?
Allgemein integrierende | ndikation
» Abweichungen von der Referenzbiozonose
* Referenzindex Makrophyten
» Degradation der raumlichen Pflanzenstruktur
* Trophie
 Trophie Index Diatomeen (Hofmann)
* Referenzartenquotient

Stoffbelastungen
 Nahrstoffbelastung



o

omcns Bayerisches
L., Landesamt
Ir Wasserwirtschaft

o -

—h

Interkalibrierung mit Osterreich
zunachst nur M akrophyten

 Datenaustausch D/A von jeweils 10 Seen
 Anwendung beider Bewertungsverfahren
 Diskussion der Ergebnisse

* Hinweise zur Anpssung der Verfahren
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Interkalibrierung mit Osterreich
zunachst nur M akrophyten

Ergebnisse

/6 % Ubereinstimmende Bewertung beztglich
Handlungsbedarf

» 16 % Handlungsbedarf nach Verfahren D
* 8 % Handlungsbedarf nach Verfahren A
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Interkalibrierung mit Osterreich
zunachst nur M akrophyten

Fazit

Sehr gute Ubereinstimmung der Ergebnisse trotz
Unterschieden in den Verfahren, z.B.

* Referenzustande in A hohenabhangig
e verschiedene Indikatorwerte einiger Arten

nach Fertigstellung der Verfahren Abgleich der
OZK-Grenzen 1/2 bzw. 2/3



Wichtigste Aufgaben 2005/2006

e testen, Uben, testen, Uben, testen, tben...........
durch die Anwender (L ander, sonstige)
e Schulung der Anwender

* ggf. weitere Anpassung des Verfahrens
e Anpassung des DV-Tools
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