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1 Einleitung

Im Jahr 2001 erschien die ,Klassifikation der aquatischen Makrophyten der FlieRgewasser
von Nordrhein-Westfalen gemafld den Vorgaben der EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie” (LUA
NRW 2001a). Im Jahr 2003 folgte hierauf die ,Kartieranleitung zur Erfassung und Bewertung
der aquatischen Makrophyten der FlieRgewasser in Nordrhein-Westfalen gemaf den Vorga-
ben der EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie“ (LUA NRW 2003a). Im Jahr 2008 wurde die Fort-
schreibung des Bewertungsverfahrens fur Makrophyten in FlieRgewéassern in Nordrhein-
Westfalen gemald den Vorgaben der EG-Wasser-Rahmen-Richtlinie veréffentlicht (LANUV
2008). In den Folgejahren wurde das Verfahren kontinuierlich weiter entwickelt. Au3erdem
erfolgte eine Metrifizierung der LAWA-Typen 5, 14 und 15 als Grundlage fir die Interkalibrie-
rung. Die Interkalibrierung des NRW-Verfahrens wurde im Jahr 2015 erfolgreich abgeschlos-
sen (BIRK & VAN DE WEYER 2015). Im Dezember 2015 erschien nach Fertigstellung der Metri-
fizierung fur die meisten LAWA-FlieRgewassertypen die fortgeschriebene Verfahrensbe-
schreibung als LANUV-Arbeitsblatt 30 ,NRW-Verfahren zur Bewertung von FlieBgewassern
mit Makrophyten® als Online-Veroéffentlichung (LANUV 2015).

Die hier vorliegende Bearbeitung, die in Kooperation und mit finanzieller Beteiligung der
Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Sachsen-Anhalt entstand, stellt die zweite
Uberarbeitete und erganzte Auflage des Arbeitsblatts 30 dar. Aufgenommen wurde u.a. das
neu entwickelte Software-Tool MaBS zur Online-Bewertung von FlieRgewéassern mit Makro-
phyten. Das MaBS-Tool ist unter www.lanuv.nrw.de/mabs zu erreichen.

In Hinblick auf die Anwendung des Verfahrens in weiteren Bundeslandern flie3en in die vor-
liegende Fassung folgende Ergebnisse weiterer Untersuchungen mit ein:

o Abschlussberichte zum FuE-Projekt des Séchsischen Landesamtes fir Umwelt und
Geologie (LfUG) Referat 33: ,Methodenkritik und Regionalisierung der im tbergeord-
neten Mal3stab entwickelten WRRL-relevanten gewasserokologischen Referenz- und
Bewertungsbedingungen fur die biologische Qualititskomponente Makrophy-
ten/Phytobenthos unter Bertcksichtigung der spezifischen naturrdumlichen Verhalt-
nisse in Sachsen* (KROKER & WOLF 2007, WOLF 2008)

e Anpassung des in Nordrhein-Westfalen (NRW) entwickelten Bewertungsverfahren fur
Makrophyten in FlieRgewassern an sachsische Naturraumverhaltnisse (LANAPLAN
2011)

o Verfahrensanleitung zur Bewertung der makrophytischen FlieRgewasservegetation in
Schleswig-Holstein (STUHR et al. 2013)

e Aktuelle Daten aus den Bundeslandern NRW, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein

e Neue Literatur

* Verschiedene Anderungen und Anpassungen bei den typspezifischen klassischen
Tabellen, die sich aufgrund des Erfahrungszugewinns infolge der verstarkten Anwen-
dung in der Praxis ergeben haben.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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2 Geltungsbereich und Differenzierung der
FlieRgewéassertypologie

Das Verfahren gilt fur FlieRgewasser, die im Rahmen der WRRL bearbeitet werden, und be-
inhaltet alle in NRW vorkommenden FlieRgewassertypen (s. Tab. 2-1).

Tab. 2-1: Liste der in NRW vorkommenden LAWA-Flie3gewassertypen nach POTTGIESSER
et al. (2004)

LAWA-TYP LAWA-TYP

5 Grobmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge

5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge

6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache

9 Silikatische, fein-grobmaterialreiche Fllsse der Mittelgebirge
9.1 Karbonatische, fein-grobmaterialreiche Flisse der Mittelgebirge
9.2 Grol3e Flusse der Mittelgebirge

11 Organisch gepragte Bache

12 Organisch gepréagte Flisse

14 Sandgepragte Tieflandbéche

15 Rhithrale, Sand- & Lehmgepréagte Tieflandflisse

15¢g Grol3e, Sand- & Lehmgepragte Tieflandflliisse

16 Kiesgepragte Tieflandbéache

17 Kiesgepragte Tieflandflisse

18 Loss-lehmgepragte Tieflandbache

19 NiederungsflieRgewasser

Ausgenommen sind Kies- und Sandgepragte Strome (LAWA-TYP 10 und 20); hier sind an-
dere Verfahren erforderlich (z.B. IKSR 2009). Nicht abgedeckt werden durch das vorliegende
Bewertungsverfahren Gewasser der Alpen und des Alpenvorlands, Marschengewasser und
Ruckstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufliisse (LAWA-Typen 22 und 23), fur die
bereits separate Vorschlage zur Bewertung vorliegen (BRux et al. 2009, STILLER 2005).

Das Bewertungsverfahren wurde an die LAWA-FlieRgewassertypen (POTTGIESSER et al.
2004) angepasst (s. Anhang). Fir einige Gewassertypen muss eine weitere Differenzierung
in rhithrale und potamale Gewasserabschnitte erfolgen (LANUV 2008, SCHAUMBURG et al.
2012: s. hier auch Verfahrenbeschreibung zur Unterscheidung in potamale und rhithrale Ab-
schnitte).

Fur Nordrhein-Westfalen lassen sich die LAWA-FlieRgewassertypen (POTTGIESSER et al.
2004) wie folgt differenzieren (s. Tab. 2-2):

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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Tab. 2-2: Differenzierte LAWA-FlieRgewassertypen fur Nordrhein-Westfalen nach POTT-
GIESSER et al. (2004); Unterscheidung anhand des Leitbildes in: rhithral = Uber-
wiegend schnell flieBend und potamal = Uberwiegend langsam flie3end

LAWA-TYP

5 Grobmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge

51 Feinmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge

6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache

7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéache

9 Silikatische, fein-grobmaterialreiche Flisse der Mittelgebirge

9.1 Karbonatische, fein-grobmaterialreiche Flisse der Mittelgebirge

9.2, rhithral Rhithrale, groRe Fliisse der Mittelgebirge

9.2, potamal Potamale, grof3e Flisse der Mittelgebirge

11, rhithral Rhithrale, organisch gepragte Bache (meist mit teilmineralischer Pragung)

11, potamal Potamale, organisch gepragte Bache

12 Organisch gepragte Flisse

14, rhithral Rhithrale, sandgepréagte Tieflandbéache

14, potamal Potamale, sandgepragte Tieflandbache

15, rhithral Rhithrale, sand- und lehmgepragte Tieflandflisse

15, potamal Potamale, sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse

15g, rhithral Grol3e, rhithrale, sand- & lehmgepréagte Tieflandflisse

15g, potamal Grol3e, potamale, sand- & lehmgepragte Tieflandfliisse

16 Kiesgepragte Tieflandbache

17, rhithral Rhithrale, kiesgepragte Tieflandfllisse

17, potamal Potamale, kiesgepragte Tieflandflisse

18, rhithral Rhithrale, 16ss-lehmgepréagte Tieflandbéche

18, potamal Potamale, l6ss-lehmgepragte Tieflandbache

19, rhithral Rhithrale NiederungsflieRgewasser

19, potamal Potamale NiederungsflieRgewasser

In Sachsen-Anhalt und in Nordrhein-Westfalen gibt es FlieRgewasser, die zu Altgewassern
uberleiten (z.B. Ehle [Elbe], Griethauser Altrhein). Wenn die Bewertung mit dem vorliegen-
den Verfahren keine plausiblen Ergebnisse liefert, besteht die Mdglichkeit, alternativ eine
Bewertung fur Altgewasser nach LUA NRW (2006) durchzufiihren. In diesen Gewdassern
besteht auch die Mdglichkeit, dass Arten wie z.B. Ranunculus circinatus oder Myriophyllum
verticillatum dominant auftreten.

Fur einzelne kinstliche (AWB) und erheblich veranderte FlieRgewasser (HMWB) gibt es Be-
wertungsverfahren auf der Basis von Makrophyten (UBE, IGB & LANAPLAN 2008, VAN DE
WEYER 2014), es liegt jedoch bisher noch kein bundesweites Bewertungsverfahren fir Ma-
krophyten in kiinstlichen und erheblich veranderten Flie3gewéasser vor (BELLACK et al. 2012).
Im LAWA-Projekt O 1.13 ,,Bewertung von HMWB/AWB-FlieRgewassern und Ableitung des
HOP/GOP* wurde im Abschlussbericht (2014) exemplarisch fiir einzelne Fallgruppen zwar
eine grundlegende Eignung der Qualitditskomponente Makrophyten zur Bewertung von
HMWB festgestellt, es konnte jedoch im Rahmen dieses Projekts noch keine allgemein gulti-
ge Methode entwickelt werden. Dies ware Gegenstand eines weiteren Vorhabens.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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3 Definition und Wuchsformen von Makrophyten

Makrophyten umfassen nach WEBER-OLDECOP (1974) alle makrophytischen Phanerogamen
und Kryptogamen (Bryophyta, Rhodophyta, Charophyta, Chlorophyta, Lichenes), die zumin-
dest teilweise Submersformen bzw. Wasserformen ausbilden. Morphologisch lassen sich in
Anlehnung an WIEGLEB (1991) die folgenden Wuchsformen unterscheiden (s. a. VAN DE
WEYER 1999):

I Rhizophyten (im Sediment wurzelnde Pflanzen)
I.1 Helophyten (Sumpfpflanzen)
[.2 Hydrophyten (Wasserpflanzen)

Il Pleustophyten (Wasserschweber)

[l Haptophyten (Haftpflanzen: Moose, Rot- und Griinalgen, Flechten)

Die nachfolgenden Tabellen 3-1 und 3-2 geben einen Uberblick tber die einzelnen Wuchs-
formen der Hydrophyten und Pleustophyten. Die Abbildungen stammen aus VAN DE WEYER &
SCHMIDT (2011).

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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Tab. 3-1: Wuchsformen der Hydrophyten ohne fadige Grinalgen

Isoetiden Niedrigwtichsige Eleocharis acicularis,
Grundspross- Isoétes, Juncus,
gewachse Litorella, Lobelia,

Pilularia, Subularia

Nymphaeiden | Schwimmblatt- Alisma, Baldellia,

gewachse Hydrocotyle,
Hygrophila, Luronium,
Nymphaea,
Nymphoides, Nuphar,
Persicaria,
Potamogeton,
Ranunculus,
Sagittaria

Elodeiden Kleinblattrige Egeria, Elatine,
untergetauchte Elodea, Hippuris
Makrophyten mit
wirteligen Spros-

sen, Blatter

unzerteilt
Parvopotami- Untergetauchte Groenlandia, Isolepis,
den Makrophyten mit Potamogeton,

unzerteilten, ganz- | Zannichellia
randigen Blattern
(Kleinlaichkraut-

artige)
Magnopotami- | Untergetauchte Nuphar, Potamogeton
den Makrophyten mit

unzerteilten, brei-
ten, ganzrandigen
Blattern (Grol3-
laichkrautartige)

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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Myriophylliden

Chariden

Batrachiden

Pepliden

Vallisneriden

Untergetauchte Apium, Hottonia,
Makrophyten Myriophyllum,

mit beblatterten Oenanthe,
Sprossen, Ranunculus, Sium

Blatter zerteilt

Chara, Nitella,
Nitellopsis, Tolypella

Untergetauchte
Makrophyten mit
wirteligen Asten,
mit Rhizoiden im
Sediment verankert

Ranunculus Subge-
nus Batrachium,
Potamogeton,
Shinnersia

Makrophyten mit
Schwimm- und
Unterwasserblat-
tern, letztere zer-
teilt oder unzerteilt

Calllitriche, Crassula,
Elatine, Ludwigia,
Montia, Peplis

Makrophyten mit
langlichen oder
spatelférmigen
Blattern, letztere
eine endstandige
Rosette bildend
(die Rosette kann
bei untergetauch-
ten Formen auch
fehlen)

Makrophyten mit Sparganium emersum
grundstandigen, f. vallisnerifolia,

aber lang flutenden Vallisneria spiralis
Blattern, im Sedi-

ment wurzelnd

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
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Stratiotiden

Graminoiden

Herbiden

Equisetiden

Junciden

Bryiden

Frei schwimmende
Makrophyten mit
emersen Blattern
bzw. Teilen der
Pflanzen, die deut-
lich aus dem Was-
ser herausragen

SuRgraser

Krauter

Schachtelhalme

Untergetauchte
Makrophyten mit
unzerteilten,
schmalen, ganz-
randigen, gekam-
merten Blattern
(Binsen)

Aquatische Moose

Hydrocotyle,
Hypericum, Pistia,
Stratiotes

Agrostis, Alopecurus,
Catabrosa, Glyceria,
Phalaris

Apium, Berula,
Hygrophila, Myosotis,
Nasturtium,
Oenanthe, Sium,
Veronica

Equisetum

Juncus

Fontinalis, Scapania,
Leptodictyum,
Platyhypnidium u. a.
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Tab. 3-2:  Wuchsformen der Pleustophyten (Wasserschweber)

Lemniden Pleustophyten mit  Azolla, Lemna,
kleinen, blattahn- Ricciocarpos,
lichen Schwimm- Spirodela, Wolffia
sprossen

Hydrochariden | Pleustophyten mit | Hydrocharis
groRen Schwimm-
blattern

Ceratophylliden ' Pleustophyten mit | Ceratophyllum,
grol3en, zerteilten Utricularia
Unterwasserblattern

Riccielliden kleine unter- Riccia, Lemna trisulca
getauchte Pleusto-
phyten

Fur alle aquatischen Makrophyten in Nordrhein-Westfalen findet sich im Anhang (s. Tab. 3-3)
eine Tabelle mit einer Ubersicht der Wuchsformen. Hierbei wird fiir jede Art die fur die Be-
wertung relevante Wuchsform angegeben. Potamogeton alpinus kann z.B. als Batrachide,
Nymphaeide oder als Magnopotamide vorkommen, fir die Bewertung wird die Art als Mag-
nopotamide eingestuft. Zusatzlich finden sich Angaben zur Geféahrdung gemafl der Roten
Listen (BFN 1996, JAGER & HOFFMANN 1997) und der Einstufung gemafl FFH-Richtlinie
(MUNLV NRW 2004, SSYMANK et al. 1998). AulRerdem wird angegeben, ob es sich um Neo-
phyten (eingebirgert oder unbestandig) handelt (VAN DE WEYER & HUSSNER 2008, HUSSNER
et al. 2010).
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4 Probenahme und Bestimmung der Makrophyten
4.1 Festlegung der Probestrecken

Je nach Fragestellung kann die Erfassung der Makrophytenvegetation auf der gesamten
Lange des FlieRgewassers oder stichprobenartig an ausgewahlten Abschnitten erfolgen
(LUA NRW 2003a). Die Erfassung der Makrophytenvegetation auf der gesamten Lange des
FlieRgewassers ermoglicht einen genauen Uberblick tber die gesamte Makrophytenvegeta-
tion, ist jedoch sehr zeitaufwendig. Die Erfassung an ausgewahlten Abschnitten eignet sich
bei der Untersuchung grofRer Einzugsgebiete (VAN DE WEYER et al. 1990), bei denen die Er-
fassung auf der gesamten Lange der FlieRgewasser zu zeitintensiv ist; allerdings mussen die
Probestrecken so ausgewahlt werden, dass sie mdglichst reprasentativ (hinsichtlich Struktur,
Beschattung, Belastungssituation) fir das Gewasser sind.

Sowohl bei der Untersuchung auf der gesamten Lange wie auch bei der stichprobenartigen
Bearbeitung erfolgt die Erfassung der Makrophyten abschnittsweise. Der Untersuchungsab-
schnitt kann unterschiedlich lang sein (mindestens 50-100 m), aber er muss auf seiner Lan-
ge mdoglichst homogen hinsichtlich Beschattung, Ausbauart, FlieBgeschwindigkeit und
Sohlsubstrat sein. Deutliche Begrenzungen der Untersuchungsabschnitte sind sichtbare Ein-
leitungen, Stauwehre, Einmiindungen, Flussgabelungen etc. sowie grundlegende Anderun-
gen der Beschattung, der Linienfihrung, der Ausbauart, der FlieRgeschwindigkeit und des
Sedimentes. Die so festgelegten Grenzen des Untersuchungsabschnitts sind nachvollzieh-
bar zu dokumentieren (z.B. durch Einmessung mit einem GPS-Gerét).

Die Abgrenzung des Untersuchungsabschnittes zum Ufer erfolgt anhand der MW-Linie.
Hierzu sollten vor der Probenahme aktuelle Pegeldaten — soweit vorhanden — abgefragt
werden. Ansonsten kann vor Ort anhand der Ufervegetation die Mittelwasserlinie bestimmt
werden.

4.2  Auswahl der geeigneten Methodik

Bei flachen Gewassern erfolgt die Probenahme durch Bewatung und Entnahme der Makro-
phyten von Hand. Bei tieferen Gewassern kénnen die Makrophyten auf diese Weise nur in
den Randbereichen erfasst werden. Tiefer liegende bzw. weiter entfernte Bestéande kdnnen
mit Hilfe einer langstieligen Harke vom Rand aus erfasst werden. Um eine maoglichst voll-
standige Erfassung der Makrophyten zu erreichen, sollte von beiden Ufern aus gearbeitet
werden.

Wenn eine umfassende Beprobung der Makrophyten auf diesem Weg nicht moglich ist, kann
die Untersuchung von einem Boot — nach Moglichkeit mit Glasboden — aus erfolgen. Die
Makrophyten werden dann mit einer Harke, einem Wurfanker bzw. einem Bodengreifer ent-
nommen. In tiefen FlielRgewassern sind Tauchuntersuchungen erforderlich (VAN DE WEYER
2007). Ergebnisse aus Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz haben gezeigt, dass Tau-
chuntersuchungen in nicht durchwatbaren Fliissen zu hoheren Artenzahlen und stimmigeren
Bewertungen fuhren.
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Abb. 4-1, 4-2:  In tiefen FlieRgewassern erfolgt die Erfassung der Makrophyten durch
Taucher

4.3 Allgemeine Rahmenbedingungen fir die Durchfihrung der
Untersuchungen

Die Untersuchungen sollten in den Monaten Juni-September bei Niedrig- oder Mittelwasser
und trockenem Wetter erfolgen. Nach Moglichkeit sollten die Untersuchungen von zwei Per-
sonen durchgefuhrt werden. Beim Einsatz von Wathosen bzw. Booten sollten aus Sicher-
heitsgrinden Schwimmwesten benutzt werden. In FlieRgewéassern mit hoher Flie3geschwin-
digkeit sollten die Probenehmer im Gewasser von der Bricke oder vom Ufer aus mit einem
Seil gesichert werden.

Wenn Tauchuntersuchungen in Gewassern mit Bootsverkehr durchgefiihrt werden, ist neben
den beiden Tauchern eine dritte Person mit Boot zur Sicherung erforderlich.

Bei allen Untersuchungen sind die Sicherheitsbestimmungen und gesetzlichen Regelungen
zu beachten.

4.4  Ablauf der Probenahme

Anfang und Ende der Probeflachen werden festgelegt und nachvollziehbar dokumentiert
(z.B. durch Erfassung der Geo-Koordinaten) sowie textlich beschrieben (z.B. ,10 m oberhalb
Brucke xy 100 m flussaufwarts bis Einmindung Graben ZZ°).

Vom Anfang und Ende der Probeflachen sollten Fotos in die Probeflachen hinein gemacht
werden, weitere Detailfotos sind hilfreich.

Bei kleinen bis mittelgrof3en, flachen FlieRgewassern werden die Makrophyten auf der ge-
samten Breite des Gewassers erfasst, wobei das Gewasser im Zickzack gegen die Flie3rich-
tung durchwatet (vgl. Abb. 4-3), die Gewassersohle mit einem Sichtkasten betrachtet wird
und die Makrophyten per Hand aufgesammelt werden.

Wenn ein Gewasser nicht komplett durchwatet werden kann, erfolgt eine Bewatung am Ge-
wasserrand, soweit maglich, und/oder eine Probenahme vom Ufer aus. Dazu werden Harken
(z.B. mit ausziehbaren Stielen) eingesetzt. Bewéhrt haben sich auch Konstruktionen, bei
denen Angelruten mit kleineren Harken kombiniert werden. Diese bieten neben guter Hand-
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habbarkeit den Vorteil geringen Gewichtes. Der Abstand der einzelnen Zahne der Harken
sollte moglichst eng sein (< 5 mm); bewahrt haben sich z.B. Lausekamme fir Pferde.
Greifapparate kdnnen auch verwendet werden. Auf jeden Fall ist eine moglichst vollstandige
Erfassung der Makrophyten anzustreben. Dazu sollte méglichst von beiden Ufern aus gear-
beitet werden.

Auch bei Einsatz eines Bootes sowie bei der Tauchuntersuchung wird das Gewasser im
Zickzack gegen die FlieRrichtung untersucht. Mit dem Boot wird nach dem in Abb. 4-3 be-
schriebenen Muster jeweils von einem Ufer zum anderen gefahren und Proben werden mit
einer Harke, einem Wurfanker bzw. einem Bodengreifer entnommen.

Ufer
Om 2,5m 5m 7,5m 10m 12,5m 15m 17.5m 20m
Om 2,5m 5m 7.5m 10m 12,5m 15m 17.5m 20m
Ufer
Abb. 4-3: Untersuchungsgang beim Einsatz von Booten (nach HOLMES et al. 1999,

verandert)

Bei der Probenahme werden alle Gefal3pflanzen, Moose und Armleuchteralgen (Characeen)
erfasst. Zusatzlich werden folgende Algen beriicksichtigt, wenn sie mit blo3em Auge erkenn-
bare Bestande ausgebildet haben: Lemanea/Paralemanea spp., Enteromorpha spp. Eben-
falls werden Bestande folgender Griinalgen erfasst, wenn die Faden eine Lange von > 0,5 m
aufweisen: Cladophora spp., Oedogonium spp., Rhizoclonium spp., Spirogyra spp.

Es werden alle Taxa bertcksichtigt, die komplett im Wasser wachsen (aquatische Formen)
oder die bei Mittelwasser zumindest im Gewasser wurzeln (Helophyten). Die Mittelwasserli-
nie kann vor Ort anhand der Ufervegetation bestimmt werden.

Manche Bestande konnen direkt bei der Probenahme bis auf Artniveau bzw. bis auf das fur
die Bewertung erforderliche Niveau (vgl. Tab. 3-3 im Anhang) bestimmt werden; andernfalls
missen fir eine Nachbestimmung im Labor geeignete Exemplare entnommen werden. Bei
Lemniden-Bestanden werden dazu repréasentative Proben abgeschopft.

Alle Taxa werden in einem Vor-Ort-Protokoll erfasst. Darin wird auch angegeben, ob das
Taxon emers (als Helophyt) oder aquatisch vorkommt. Kommt eine Art sowohl emers (als
Helophyt) als auch aquatisch vor, werden die Bestdnde separat voneinander notiert. Es ist
nicht notwendig, bei der Probenahme die spezielle Wuchsform der Pflanze (s. Kap. 3) zu
erfassen, da die bewertungsrelevante Wuchsform fest zugeordnet ist (s. Tab. 3-3 im An-
hang). Es ist lediglich erforderlich, zwischen ,aquatisch® und ,emers* zu unterscheiden.
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Weiterhin muss in dem Vor-Ort-Protokoll fiir jedes Taxon und getrennt nach emersen und
submersen Bestanden die Haufigkeit bezogen auf den erfassten Untersuchungsabschnitt
angegeben werden. Fir die Haufigkeitsschatzungen gibt es verschiedene Methoden. Fr die
guantitative Erfassung der Makrophyten in FlieRgewassern gemal EG-WRRL sollten die
beiden Schatzskalen der Haufigkeit nach KOHLER (1978a) und des Deckungsgrades nach
LoNDO (1974) unabhangig voneinander verwendet werden.

Tab. 4-1: Schatzskala der Haufigkeit nach
KOHLER (1978a)

Haufigkeit Skala
1 sehr selten
2 selten
3 verbreitet
4 haufig
5 sehr haufig bis massenhaft

Tab. 4-2: Schatzskala des Deckungsgrades nach
LoNDO (1974), leicht verandert

Deckung (%) Wert fur Berechnung

+ <1 0,5
0.1 1 1
0.2 1-3 2
0.4 3-5 4
0.7 5-10 7
1.2 10-15 12
2 15-25 20
3 25-35 30
4 35-45 40
5 45-55 50
6 55-65 60
7 65-75 70
8 75-85 80
9 85-95 90
10 95-100 100

Sollten zwei oder mehrere Arten den gleichen Wert nach KOHLER (1978a) bzw. LONDO
(1974) aufweisen, ist im Gelande zu notieren, welche Art dominant ist.

Fur Berechnungen werden bei der Skala nach KOHLER (1978a) die Haufigkeitswerte (1-5, s.
Tab. 4-1) bzw. bei der Skala nach LONDO (1974) die Werte zur Berechnung (s. Tab. 4-2, 3.
Spalte) verwendet.
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Wenn der Untersuchungsabschnitt makrophytenfrei (0 % Deckung) oder makrophytenarm
(< 2 % Deckung) ist, muss ggf. eine weitere Untersuchung an anderer Stelle des Wasserkor-
pers erfolgen. Es empfiehlt sich, bei der Probenahme zu prifen, ob in den benachbarten
Abschnitten (also 100 m ober- und unterhalb der Probestrecke) Makrophyten vorkommen,
und die Untersuchung ggf. dort durchzufuhren.

Die Gesamthaufigkeit und Deckung der Summe aller langfadigen Grinalgen ist separat zu
erheben.

Weitere Angaben zur Erfassung von Makrophyten finden sich bei VAN DE WEYER (1999).

4.5 Erforderliche Zusatzangaben im Vor-Ort-Protokoll

Zusatzlich zur Taxaliste miussen allgemeine Angaben zum Untersuchungsabschnitt im Vor-
Ort-Protokoll (Breite, Tiefe, Beschattung, Substrate etc.) erhoben werden.

Die Kartierer sollten mit der LAWA-Typologie und der Unterscheidung rhithral - potamal ver-
traut sein, um die vorgegebene Typ-Einstufung im Gelande Uberprifen zu kénnen und ggf.
entsprechende Bemerkungen im Vor-Ort-Protokoll zu notieren.

4.6  Probenkonservierung und -transport, Bestimmung und
Nomenklatur

Die Bestimmung der meisten Sippen kann im Gelande erfolgen. Hierzu wurde ein separater
Bestimmungsschlissel erarbeitet (VAN DE WEYER & SCHMIDT 2011). Bei kritischen Sippen
werden Frischproben entnommen und im Labor nachbestimmt; der Transport kann in ange-
feuchteten Plastiktiten erfolgen. Zur Konservierung werden Moose und Flechten an der
Luft getrocknet und in gefalteten Papiertiten aufbewahrt. Hohere Pflanzen und Armleuchter-
algen werden zwischen Papier gepresst und anschlieend auf Herbarbdgen geklebt, Rot-
und Grinalgen in Alkohol oder durch Zugabe von Lugol scher Lésung konserviert und dun-
kel gelagert. Rotalgen kdnnen auch tiefgefroren werden. Alle Proben missen eindeutig be-
schriftet werden; Ublicherweise werden folgende Angaben gemacht: Fundort, Standort,
Funddatum und Sammler. Damit die Daten auch flr die floristische Kartierung verwendet
werden konnen, sollte jeweils auch die Nummer der topografischen Karte 1 : 25.000 und
nach Mdglichkeit auch der Quadrant bzw. Viertelquadrant angegeben werden.

Tab. 4-3: Konservierung von Makrophyten

Hohere Pflanzen Herbarium
Armleuchteralgen Herbarium
Moose Moostlten

Rot- und Grinalgen | Alkohol bzw. Lugol’sche Lésung, dunkle Lagerung

Die Nomenklatur und Bestimmung der hoheren Pflanzen und Moose erfolgt nach VAN DE
WEYER & ScHMIDT (2011), die Nomenklatur und Bestimmung der Grinalgen und Rotalgen
richtet sich nach GUTOWSKI & FOERSTER (2009).
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5 Das klassische Verfahren:
Klassifikation und Bewertung

Sinnvoll ist, dass moglichst ein und dieselbe Person die Daten zu den Makrophyten erhebt
und bewertet bzw. dass die Person, welche die Probe genommen hat, auch in die Bewer-
tung mit einbezogen wird. Die Bewertung umfasst mehrere Schritte:

1) Zuerst wird die Gesamtdeckung der Makrophytenbestande im Untersuchungsab-
schnitt ermittelt oder aus dem Vor-Ort-Protokoll abgelesen. Makrophytenarme (< 2 %
Deckung) oder makrophytenfreie Untersuchungsabschnitte stellen hinsichtlich der
Bewertung einen Sonderfall dar, der in Kapitel 5.3 dargestellt wird.

2) Bei mindestens 2 % Deckung erfolgt die Klassifikation. Dazu werden die Dominanz-
verhaltnisse bestimmt und daraus der Vegetationstyp ermittelt.

3) Im néachsten Schritt, der Bewertung, werden die Anteile der Stbrzeiger und der Gute-
zeiger sowie die Anzahl der Wuchsformen fir die Bestimmung des ©kologischen Zu-
stands herangezogen.

4) Abschlie3end ist das so ermittelte Ergebnis zu plausibilisieren.

51 Klassifikation

Voraussetzung fur eine Typisierung nach dem Dominanzprinzip ist eine Gesamtdeckung des
Makrophytenbestandes von mindestens 2 % bzw. fir mindestens eine Art eine Mindest-
abundanz von ,3“ nach KOHLER (1978a) bzw. Deckungsklasse ,0.2“ (1-3 % Deckung) der
Londo-Skala.

Dann erfolgt die Typisierung, d. h. die Zuordnung eines aufgenommenen Bestandes zu ei-
nem Vegetationstyp, nach dem Dominanzprinzip.

Definition Vegetationstyp (Dominanzprinzip aus: STUHR et al. 2013):

Ein Vegetationstyp ist in erster Linie durch eine einheitliche Struktur charakterisiert, die
sich aus dem Wuchsformtyp der auftretenden Arten ergibt. Der Wuchsformtyp ist Aus-
druck der am Wuchsort herrschenden Standortbedingungen. Jeder Vegetationstyp be-
sitzt in seiner optimalen Auspragung eine charakteristische Artenzusammensetzung und
ist weiterhin durch das Auftreten von dominanten und ggf. von codominanten und sub-
dominanten Arten gekennzeichnet. Soweit die differenzierten Vegetationstypen mit be-
schriebenen pflanzensoziologischen Einheiten Ubereinstimmen (DIERSSEN et al. 1988,
PoTT 1995), wird die entsprechende Nomenklatur verwendet. Die Ubrigen Vegetations-
einheiten werden als , Typ“ bezeichnet.

Eine Dominanz liegt vor, wenn eine oder mehrere typbestimmende Arten (Charakterarten
eines Vegetationstyps) dominant im untersuchten Bestand auftreten, d. h. ihr Deckungswert
(bzw. die Summe ihrer Einzel-Deckungswerte) bzw. Abundanzwert muss mindestens eine
Klasse hoher sein als die der Arten des Vegetationstyps mit der nachst hoheren Deckung
bzw. Abundanz.

Zur Bestimmung der Dominanzverhaltnisse sind vorrangig die Deckungsgrade bzw. die Lon-
do-Werte zu verwenden. Wenn diese Angaben nicht vorliegen, kénnen ersatzweise die Koh-
ler-Werte angewendet werden.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
—-18/94 -



NRW-Verfahren zur Bewertung von FlieBgewassern mit Makrophyten — Fortschreibung und Metrifizierung

Fur Deckungsschatzungen nach LONDO (1975) gilt, dass fir die Feststellung einer Dominanz
die Klasse ,1+“ (10-15 % Deckung) gegenuber der Klasse ,1-“ (5-10 % Deckung) als ausrei-
chend anzusehen ist. Entsprechend der oben vorgegebenen Mindestdeckung von 2 % sind
daher auch Deckungsklassen von ,0.4“ (3-5 % Deckung) sowie ,0.2“ (1-3 % Deckung) fur die
Feststellung der Dominanz als ausreichend anzusehen, da gemittelte Prozentwerte der De-
ckungsklassen zu Grunde gelegt werden sollen. Treten innerhalb eines Typs mehrere Cha-
rakterarten auf, sind ihre Deckungswerte (Klassenmittelwerte) aufzusummieren und somit
festzustellen, ob die Summe der Klassenmittelwerte dieser Arten in verschiedenen LONDO-
Klassen liegt und somit eine Dominanz eines Vegetationstyps vorliegt.

Manchmal ist es nicht moglich, eindeutig einen dominanten Vegetationstyp zu ermitteln, weil
die pragenden Arten zweier oder mehrerer Vegetationstypen die gleiche Gesamtdeckung
erreichen. Es liegt also eine Codominanz vor.

In solchen Féllen haben fur die Bewertung leitbildkonforme Arten gegenliber Storzeigern
Vorrang (z. B. bei Codominanz von Calitriche platycarpa und Elodea canadensis ist der Be-
stand dem Callitriche-Typ zuzuordnen). Ebenso gilt, dass bei Codominanz von Hydrophyten
und Helophyten bzw. bei Codominanz von Hydrophyten und langfadigen Fadenalgen fir die
Bewertung der jeweilige Hydrophyten-Typ zugrunde zu legen ist.

In den verbleibenden Fallen von Codominanz kann in der Regel fir die Bewertung ein Misch-
typ gebildet werden. Dies bedeutet, dass die Bewertung zunéchst separat nach jedem Typ
vorgenommen wird und die verschiedenen Bewertungen durch die Plausibilisierung zusam-
mengefihrt werden. Nachfolgend werden einige Begriffe erlautert:

Tab. 5-1: Erlauterung der Begriffe Dominanz, Codominanz und Subdominanz

Begriff Beispiel

Dominanz: eine Art bzw. eine Wuchsform 3 Sparganium emersum (Dominanz)
weist den hochsten Wert der Haufigkeit auf 2 Potamogeton pectinatus
1 Elodea nuttallii

Codominanz: zwei Arten bzw. zwei unter- 3 Sparganium emersum (Codominanz)
schiedliche Wuchsformen haben die gleiche '3 Potamogeton pectinatus (Codominanz)
Haufigkeit 1 Elodea nuttallii

Subdominanz: die betreffende Art bzw. 3 Sparganium emersum

Wuchsform hat eine geringere Haufigkeit als 2 Potamogeton pectinatus (Subdominanz)
die dominante Art bzw. Wuchsform
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5.2 Bewertung

Die Zuordnung zu einer o©kologischen Zustandsklasse innerhalb jedes Vegetationstyps
(s. Tab. 5-19p im Anhang) erfolgt durch die Anzahl der Wuchsformen und den Anteil der
Storzeiger bzw. Gltezeiger.

5.2.1 Wuchsformenzahl und Stérzeiger

Die Anzahl der begleitenden Wuchsformen wird unter Zuhilfenahme von Tabelle 3-3 ermit-
telt. Die dominante Wuchsform wird hierbei nicht beriicksichtigt. Bei der Ermittlung der
Wuchsformenzahl werden Stdrzeiger nicht mitgezahlt (vgl. STUHR et al. 2013). Unter Stor-
zeigern werden Arten verstanden, die bei Massenentwicklung auf stark eutrophe bis polytro-
phe Verhaltnisse hinweisen. Im Einzelnen handelt es sich hierbei um: langfadige Cladophora
spp. (> 0,5 m Lange), Oedogonium spec. (> 0,5 m Lange), Rhizoclonium spec. (> 0,5m
Lange), Spirogyra spec. (> 0,5 m Lange), Enteromorpha spec., Callitriche obtusangula, Par-
vopotamiden (Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. x lintonii, P. pusillus, P. berchtoldii, P.
trichoides, Zannichellia palustris), Elodeiden (Elodea spp., Egeria densa), Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Hydrocotyle ranunculoides, Leptodictyum riparium, Hyg-
rohypnum ochraceum f. obtusifolia, Octodiceras fontanum.

Alle Lemniden werden in allen rhithralen Vegetationstypen ab einer Haufigkeit von ,2 - sel-
ten® nach KOHLER (1978a) als Storzeiger beriicksichtigt.

Bei Hygrohypnum ochraceum zum Beispiel zeigt die f. ochraceum in Sachsen einen
Schwerpunkt in gering belasteten FlieRgewassern. Sie wird daher als Leitbild-konform ein-
gestuft. Die Forma obtusifolia kommt im Gegensatz dazu in Sachsen hingegen vorwiegend
in belasteten FlieRgewassern vor und wird daher als nicht Leitbild-konform und als Storzei-
ger eingestuft. Haufig treten bei Hygrohypnum ochraceum aber auch Zwischenformen auf,
deren standortliche Bindung und Indikation aktuell nicht klar ist. Sie werden daher fir die
Bewertung nicht beriicksichtigt (aus: LANAPLAN 2011).

Tab. 5-2: Hygrohypnum ochraceum s.l.: Auswertung von abiotischen Parametern aus
sachsischen FlieBgewassern (aus: LANAPLAN 2011)

- R
Hygrohypnum ochraceum f. obtusifolia (N = 66) o> S]] 4

(mg/l) (Hs) (mg/l)
Mittelwert 0,15 309 0,27
Max 0,31 743 2,38
Min 0,02 74 0,01
_ Ges-P Leitfahigkeit NH4-

Hygrohypnum f. ochraceum (N = 30) (ma/) (us) N(mg/)
Mittelwert 0,05 160 0,05
Max 0,18 317 0,24
Min 0,02 74 0,01
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Die Ergebnisse der Interkalibrierung (BIRK & VAN DE WEYER 2015) machten es erforderlich,
die Grenze zwischen dem sehr guten und guten 6kologischen Zustand im Gegensatz zu
LANUV (2008) strenger zu fassen. In der vorliegenden Fassung wird der sehr gute 6kologi-
sche Zustand nur dann erreicht, wenn Stérzeiger vollstandig fehlen. Kommen sie in Einzel-
exemplaren vor, entspricht dies in den leitbildkonformen Vegetationstypen dem guten dkolo-
gischen Zustand.

Najas marina ssp. intermedia, die aktuell in Deutschland in starker Ausbreitung ist und eine
sehr breite 6kologische Amplitude aufweist, wird bei der Berechnung der Wuchsformen nicht
berticksichtigt. Es bliebe zu prifen, ob sie ggf. als Storzeiger eingestuft werden sollte.

5.2.2 Gltezeiger

Fur die Bewertung wird bei einzelnen Vegetationstypen auch der Anteil von sogenannten
,GUtezeigern® berlcksichtigt. Hierbei handelt es sich um Arten, die ihren Schwerpunkt in oli-
go-, meso- bis schwach eutrophen FlieRgewassern haben (vgl. BIRK et al. 2007, GUTOWSKI
et al. 1998, LUA NRW 2001a, 2003a, SCHAUMBURG et al. 2006, SCHNEIDER 2000, STUHR et
al. 2013). Hierzu zahlen vor allem Armleuchteralgen (KOHLER 1982, KRAUSE 1997) und sub-
merse Grol3laichkrauter. Im Einzelnen handelt es sich um die folgenden Arten: Callitriche
brutia var. hamulata, Chara spp., Groenlandia densa (karbonatisch), Hippuris vulgaris (kar-
bonatisch), Isolepis fluitans (silikatisch), Juncus bulbosus (silikatisch), Lemna trisulca, Luro-
nium natans, Montia fontana agg., Myriophyllum alterniflorum, Nitella flexilis, N. opaca, Nitel-
lopsis obtusa, Pilularia globulifera, Peplis portula, Potamogeton alpinus, P. coloratus,
P. gramineus, P. lucens, P. perfoliatus, P. polygonifolius (silikatisch), P. praelongus [in NRW
ausgestorben/verschollen], Ranunculus hederaceus, Riccia fluitans, Tolypella spp., Utricula-
ria spp.

5.3 Bewertung makrophytenfreier Probestellen

FlieBgewasser konnen von Natur aus frei von Makrophyten sein. Bei Bachen und kleinen
Flussen bis ca. zehn Meter Breite, die komplett beschattet sind, entsprechen makrophyten-
freie FlieRgewasser dem sehr guten 6kologischen Zustand, wenn weder strukturelle noch
stoffliche Belastungen vorliegen. Bereiche, die eine sehr geringe Deckung aufweisen (< 2 %)
werden als ,makrophytenarm® bezeichnet.

Fehlen Gehdlze und gleichzeitig Makrophyten, ist zu prifen, ob die Gewasserbelastung so
stark ist, dass es sich um eine Verddungszone handelt. Wenn Makrophyten komplett fehlen,
erfolgt eine Einstufung als ,schlecht®. Sind Makrophyten mit sehr geringer Deckung vorhan-
den (Deckung < 2 %), erfolgt eine ,unbefriedigende“ Bewertung.

Nicht in allen Féallen ist diese Entscheidung eindeutig. In diesem Fall erfolgt eine Einstufung
als ,Makrophytenfrei, Bewertung ungesichert. Es wird dringend empfohlen, bei makrophy-
tenfreien Probestellen zusétzliche Abschnitte oberhalb und unterhalb zu untersuchen bzw. in
die Auswertung einzubeziehen.
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6 Makrophytische Vegetationstypen der Flieligewasser

Nachfolgend werden die makrophytischen Vegetationstypen der FlieBgewasser in Nordrhein-
Westfalen beschrieben; hierbei handelt es sich um eine Fortschreibung von LANUV (2008)
unter Beriicksichtigung der in Kapitel 1 dargestellten Anderungen.

Eine Ubersicht auf die in den differenzierten LAWA-FlieRgewassertypen nach POTTGIESSER
et al. (2004, s. Tab. 2-2) vorkommenden Vegetationstypen und ihre 6kologischen Zustands-
klassen findet sich in Tabelle 5-19p im Anhang.

6.1 Makrophytenfreier Typ
6.1.1 Bache

FlieBgewasser konnen von Natur aus frei von Makrophyten sein. Bei Bachen und kleinen
Flissen bis ca. zehn Meter Breite (vgl. MURL 1999), die komplett beschattet sind, entspre-
chen makrophytenfreie FlieRgewasser dem sehr guten okologischen Zustand, falls keine
strukturellen und stofflichen Belastungen vorliegen. Bereiche, die eine sehr geringe Deckung
aufweisen (< 2 %), werden als ,makrophytenarm® bezeichnet.

Wenn nicht klar ist, ob es sich um naturnahe oder vertdete Bereiche handelt, besteht die
Moglichkeit, alternativ die Einstufung ,unsicher anzugeben. Wenn Makrophyten als Folge
von Belastungen komplett fehlen, erfolgt eine Einstufung als ,schlecht. Sind Makrophyten
infolge von Belastungen nur mit sehr geringer Deckung vorhanden (Deckung < 2 %), erfolgt
eine ,unbefriedigende“ Bewertung. Wie in Kapitel 5.3 ausgefuhrt, sollten bei makrophyten-
freien Probestellen alternativ auch ober- und unterhalb gelegene Abschnitte beprobt und
bewertet werden.

Abb. 6-1; Der Rothenbach, ein von Natur aus
makrophytenfreies Flie3gewasser
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6.1.2 Flusse

Flisse beherbergen mit einigen Ausnahmen (KRAUSE 1988) aufgrund des fehlenden Kro-
nenschlusses von Natur aus Makrophyten. Fehlen Makrophyten oder treten sie nur mit sehr
geringer Deckung auf (< 2 %), ist zu prifen, warum der Bereich verddet ist. Mogliche Ursa-
chen sind hohe stoffliche Eintréage (Nahrstoffe, Schadstoffe), mineralische Tribung oder la-
geinstabile Substrate als Folge kiinstlich erhéhter FlieRgeschwindigkeit.

Abb. 6-2: Die Wupper weist im Wuppertaler Stadtge-
biet aufgrund anthropogener Belastungen
keine Makrophyten auf
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6.2 Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ

Beim Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ handelt es sich um Dominanzbestande von
Berula erecta bzw. Nasturtium officinale agg. Hier werden auch Dominanzbestande von Api-
um nodiflorum, Veronica beccabunga, Veronica anagallis-aquatica und Veronica catenata
einbezogen.

Diese Arten sind Helophyten, die submerse Formen bilden kdnnen (Herbiden, s. Kap. 3). Die
Vorkommen sind auf kleine FlieRgewasser beschrankt. GuTowskl et al. (1998) geben zu
Berula erecta an: ,Weite 0Okologische Amplitude, Optimum im nahrstoffarmen Bereich®.
KAHNT et al. (1989), KOHLER et al. (1971, 1974, 1994), KOHLER & SCHIELE (1985), KUTSCHER
(1984), ROBACH et al. (1996), VEIT et al. (1997) und WURZzBACH et al. (1997) weisen auf die
weite okologische Amplitude hin. Zudem sei darauf hingewiesen, dass die Dominanzbestan-
de von Berula erecta pflanzensoziologisch sehr unterschiedlich gefasst werden (PoTT 1995,
VERBUCHELN et al. 1995, WIEGLEB & HERR 1984). HERR et al. (1989b) geben Berula-
Bestande flur gestorte FlieRgewasser des Berglandes an. Nach Beobachtungen des Verfas-
sers im Gelande und Auswertung der vorliegenden Vegetationsaufnahmen gehdren diese
Bestande zur potentiellen naturlichen Vegetation kleiner, kalkarmer wie kalkreicher Flie3ge-
wasser.

Abb. 6-3, 6-4; Berula erecta, Nasturtium officinale

Der Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ entspricht dem Leitbild und somit dem sehr gu-
ten Zustand kleiner FlieRgewasser, falls Storzeiger fehlen. Der gute Zustand des Berula-
Nasturtium-Apium-Veronica-Typs ist durch geringe Anteile von Stdrzeigern gekennzeichnet.
Der maRige Zustand des Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typs ist durch die Codominanz
von Storzeigern gekennzeichnet.
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6.3 Nymphaeiden- bzw. Vallisneriden-Typen
6.3.1 Sparganium emersum-Gesellschaft

Dieser Vegetationstyp ist durch die Dominanz von Sparganium emersum, Sagittaria sagittifo-
lia, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Potamogeton natans, P. nodosus, Sparganium erectum,
Butomus umbellatus bzw. Persicaraia amphibia gekennzeichnet. In Hinblick auf die Bewer-
tung (s. Tab. 3-3: Bewertungsrelevante Wuchsformen) werden alle Vertreter der Sparganium
emersum-Gesellschaft einheitlich als Nymphaeiden eingestuft (Sparganium emersum,
Sagittaria sagittifolia, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Potamogeton natans, P. nodosus,
Sparganium erectum, Butomus umbellatus, Persicaraia amphibia).

HERR et al. (1989a, b) fassen diese Ausbildungen als Sparganium emersum-Gesellschaft
zusammen und bezeichnen sie als ,die natlrliche Vegetation potamaler FlieRgewasser der
Norddeutschen Tiefebene® (HERR et al. 1989a, vgl. a. Rils et al. 2000). Der historische Ver-
gleich von HERR et al. (1989a) aus Niedersachsen zeigt, dass ,Grof3laichkraut-reiche Ausbil-
dungen ... friher haufiger waren als heute®. Auch in Nordrhein-Westfalen waren submerse
GrolR-Laichkrauter in potamalen Gewassern haufiger, wie die nachfolgenden Beispiele der
Auswertung historischer Daten zeigen:

e Potamogeton alpinus, Issumer Fleuth, MSTR (Herbarium Naturkundemuseum Minster)

e P. alpinus, Nette, MSTR

e P. alpinus, Hopstener Aa, RUNGE (1979)

e P. alpinus, Rehrbache im Torfvenn, bei Besten bei Gahlen, 18.06.1911, leg. HOPPNER, ex
Herbarium HOPPNER, MSTR

. alpinus, Schaler und Voltlager Aa, RUNGE (1979)

. alpinus, Ahse, HOPPNER & PREUSS (1926)

. gramineus, Nette (HOPPNER 1927)

lucens, Werse bei Minster, BECKHAUS (1893)

. lucens, Lippe, MSTR, STEUSLOFF (1953)

. lucens, Vechte, BECKHAUS (1893)

. perfoliatus, Lippe bei Hamm, Stever bei Lidinghausen, BECKHAUS (1893)

. perfoliatus, Werse, MSTR

. praelongus, Nette, Schwalm, Renne, HOPPNER (1926, 1927)

°
U U U UTUUTUTUDO

Abb. 6-5, 6-6:  Sparganium emersum-Gesellschaft und Sparganium emersum
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Dem Leitbild entspricht die sehr wuchsformenreiche Sparganium emersum-Gesellschaft in
potamalen FlieRgewassern.

Die Zahl der Wuchsformen aquatischer Makrophyten in potamalen FlieRgewassern (HERR et
al. 1989, KOENZEN 2005, VAN DE WEYER 1999, WIEGLEB 1991) ist primar von den hydromor-
phologischen Bedingungen geprégt. Dieser Parameter findet auch bei den belgischen und
niederlandischen Bewertungsverfahren fir Makrophyten in FlieBgewassern gemall EG-
WRRL Berticksichtigung (LEYSSEN et al. 2005, VAN DER MOELEN et al. 2012). Das Wuchsfor-
menspektrum ist neben der Trophie vor allem von der Stromungsdiversitat und Tiefenvarianz
abhangig (LUA NRW 2001a, 2003a, VAN DE WEYER 2008). Grundsétzlich erfolgt eine unter-
schiedliche Bewertung der Wuchsformen in potamalen und rhithralen FlieBgewassern.

Bei der Berechnung der Wuchsformen werden Stdrzeiger und Lemniden nicht mitgezahit.
Zudem wird das Vorkommen von sogenannten ,Gutezeigern® berlcksichtigt. Hierbei handelt
es sich um Arten, die ihren Schwerpunkt in oligo- bis schwach eutrophen FlieRgewéassern
haben (vgl. BIRK et al. 2007, GuTOowsKI et al. 1998, LUA NRW 2001a, 2003a, SCHAUMBURG
et al. 2006, SCHNEIDER 2000, STUHR et al. 2013). Hierzu z&hlen vor allem Armleuchteralgen
(KOHLER 1982, KRAUSE 1997) und submerse GroBlaichkrauter. Im Einzelnen handelt es sich
um die folgenden Arten: Callitriche brutia var. hamulata, Chara spp., Groenlandia densa
(karbonatisch), Hippuris vulgaris (karbonatisch), Isolepis fluitans (silikatisch), Juncus bulbo-
sus (silikatisch), Lemna trisulca, Myriophyllum alterniflorum, Nitella spp., Nitellopsis obtusa,
Potamogeton alpinus, P. gramineus, P. lucens, P. perfoliatus, P. polygonifolius (silikatisch),
P. praelongus [in NRW ausgestorben/verschollen], Ranunculus hederaceus, Riccia fluitans,
Tolypella spp., Utricularia spp.

In potamalen FlieBgewassern erfolgt die Bewertung der Sparganium emersum-Gesellschaft
wie folgt:

sehr gut Arten der Sparganium emersum- Arten der Sparganium emersum-
Gesellschaft dominant; auRerdem min- Gesellschaft dominant; aul3erdem min-
destens 5 weitere Wuchsformen (ohne destens 3-4 weitere Wuchsformen (ohne
Storzeiger) vorhanden (Isoetiden, Myrio- | Stérzeiger) vorhanden (Isoetiden, Myrio-
phylliden, Batrachiden, Parvopotamiden, @ phylliden, Batrachiden, Parvopotamiden,
Elodeiden, Chariden, Pepliden, Hydro- Elodeiden, Chariden, Pepliden, Hydro-
chariden, Riccieliden, Ceratophylliden, chariden, Riccieliden, Ceratophylliden,
Magnopotamiden, Bryiden); Magnopotamiden, Bryiden);
Gutezeiger fehlend oder vorhanden Gltezeiger mit hohen Anteilen

gut Arten der Sparganium emersum- Arten der Sparganium emersum-

Gesellschaft dominant; auRerdem min-
destens 3-4 weitere Wuchsformen (ohne
Storzeiger) vorhanden (Isoetiden, Myrio-
phylliden, Batrachiden, Parvopotamiden,
Elodeiden, Chariden, Pepliden, Hydro-
chariden, Riccieliden, Ceratophylliden,
Magnopotamiden, Bryiden);

Gutezeiger fehlend oder mit geringen
Anteilen

Gesellschaft dominant; aul3erdem 2 wei-
tere Wuchsformen (ohne Stérzeiger) und
Gutezeiger mit hohen Anteilen
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manig Arten der Sparganium emersum- Arten der Sparganium emersum-
Gesellschaft dominant; auRerdem 2 Gesellschaft dominant; auBerdem 1 wei-
weitere Wuchsformen (ohne Stérzeiger) | tere Wuchsform (ohne Stérzeiger) vor-
vorhanden (Isoetiden, Myriophylliden, handen (Isoetiden, Myriophylliden, Bat-
Batrachiden, Parvopotamiden, Elodei- rachiden, Parvopotamiden, Elodeiden,

den, Chariden, Pepliden, Hydrochariden, ' Chariden, Pepliden, Hydrochariden, Ric-
Riccieliden, Ceratophylliden, Magnopo- cieliden, Ceratophylliden, Magnopotami-

tamiden, Bryiden); den, Bryiden);
Gutezeiger fehlend oder mit geringen Gutezeiger mit hohen Anteilen
Anteilen
unbefriedi- | Arten der Sparganium emersum-Gesellschaft dominant; auRerdem 0-1 weitere
gend Wuchsform (ohne Stérzeiger) vorhanden (Isoetiden, Myriophylliden, Batrachiden,

Parvopotamiden, Elodeiden, Chariden, Pepliden, Hydrochariden, Riccieliden,
Ceratophylliden, Magnopotamiden, Bryiden);
Gutezeiger fehlend oder mit geringen Anteilen

schlecht ¥

-* keine Zuordnung des Vegetationstyps zu dieser 6kologischen Zustandsklasse

Im Rhein und der Weser entspricht in langsam flieRenden Bereichen eine Grof3laichkraut-
reiche Nymphaeiden-Gesellschaft mit Magnopotamiden und Potamogeton nodosus dem
Leitbild (vgl. LUA NRW 2005).

In rhithralen FlieBgewassern entspricht die Sparganium emersum-Gesellschaft nicht dem
Leitbild; hier sind ihre Vorkommen Folgen von Stauhaltungen. Die Bewertung erfolgt hier wie
folgt:

sehr gut -*
gut -*
mafig Arten der Sparganium emersum-Gesellschaft dominant; auflerdem mindestens 2

weitere Wuchsformen (ohne Storzeiger) vorhanden (Isoetiden, Myriophylliden, Bat-
rachiden, Parvopotamiden, Elodeiden, Chariden, Pepliden, Hydrochariden, Riccieli-
den, Ceratophylliden, Magnopotamiden, Haptophyten [Moose, Rotalgen])

unbefriedi- Arten der Sparganium emersum-Gesellschaft dominant; auferdem 0-1 weitere
gend Wuchsform (ohne Stérzeiger) vorhanden (Myriophylliden, Batrachiden, Magnopota-
miden, Chariden, Pepliden, Haptophyten [Moose, Rotalgen])

schlecht ¥

-* keine Zuordnung des Vegetationstyps zu dieser 6kologischen Zustandsklasse
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6.3.2 Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-
Utricularia-Typ

Dominanzbestande von Potamogeton polygonifolius gehdren nach der Bearbeitung von VAN
DE WEVYER (1997) zur naturnahen Ausstattung karbonatarmer FlieBgewasser in Nordrhein-
Westfalen (vgl. a. LUA NRW 1999a, b). Das deckt sich mit Untersuchungen aus der Pfalz
(WoLFF 1999), aus den Niederlanden (MESTERS 1997) und aus Frankreich (ROBACH et al.
1996). Die Potamogeton polygonifolius-Gesellschaft entspricht somit dem Leitbild karbonat-
armer FlieBgewasser in Nordrhein-Westfalen. Die Vorkommen sind auf kleine FlieRgewasser
beschréankt (bis ca. 5 m Breite). Hier werden auch Dominanzbestéande von Juncus bulbosus,
Nitella flexilis bzw. Utricularia spp. einbezogen.

Abb. 6-7, 6-8: Potamogeton polygonifolius und Juncus bulbosus

Der sehr _gute Zustand des Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-
Utricularia-Typs ist durch artenarme Bestdnde gekennzeichnet. Alternativ kbnnen auch
Torfmoose (Sphagnum spp.) bzw. Arten der Litorelletea (z.B. Isolepis fluitans) auftreten;
Storzeiger fehlen in diesen Ausbildungen. Im guten Zustand des Potamogeton polygonifoli-
us-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-Utricularia-Typs treten Stdrzeiger mit geringen Anteilen
auf. Der maRige Zustand des Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-
Utricularia-Typs ist dadurch gekennzeichnet, dass Stérzeiger codominant auftreten. Dominie-
ren Storzeiger, werden die Bestdnde nicht mehr dem Potamogeton polygonifolius-Juncus
bulbosus-Nitella flexilis-Utricularia-Typ, sondern anderen Vegetationstypen (s.u.) zugeordnet.
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6.4 Elodeiden-Typen

Dieser Vegetationstyp umfasst die von den Elodeiden Elodea canadensis und E. nuttallii
aufgebauten Bestande. Beide Arten sind Neophyten in Deutschland (HUSSNER et al. 2010),
die als eingeburgert gelten. Aufgrund ihrer Konkurrenzkraft konnen Elodea canadensis und
E. nuttallii andere Arten verdrangen. Elodeiden-Bestande weisen nach HERR et al. (1989b)
auf Stérungen in FlieRgewassern des Tieflands hin. Daher entsprechen diese Bestande nicht
dem Leitbild. In diesen Vegetationstyp einbezogen werden die Ceratophylliden Cerato-
phyllum demersum und Ceratophyllum submersum, die sich 6kologisch ahnlich verhalten.
Diese Arten haben ihren Schwerpunkt in Stillgewassern, treten aber auch dominant in FlieR3-
gewassern auf. In der Lippe konnten bei Tauchuntersuchungen Formen von Ceratophyllum
demersum festgestellt werden, die zwar keine Wurzeln ausbilden, aber mit den Sprossen im
Sediment verankert sind (VAN DE WEYER 2007). Der Vegetaionstyp wird als Elodeiden-
Ceratophyllum-Typ bezeichnet.

In potamalen FlieBgewassern des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Der maRige
Zustand des Elodeiden-Ceratophyllum-Typs ist arten- und wuchsformenreich. Von den
Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Parvopotamiden, Chariden, Magnopotamiden,
Lemniden, Riccieliden bzw. Pepliden sind mindestens drei Wuchsformen vertreten. Der un-
befriedigende Zustand des Elodeiden-Ceratophyllum-Typs ist wuchsformen- und artenarm.
Von den Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Parvopotamiden, Chariden, Lemniden,
Riccieliden bzw. Pepliden sind maximal zwei Wuchsformen vertreten.

Abb. 6-9, 6-10: Elodea nuttallii und Ceratophyllum demersum

In rhithralen FlieBgewassern des Tieflandes und im Mittelgebirge erfolgt die Bewertung wie
folgt: Der maRige Zustand des Elodeiden-Ceratophyllum-Typs ist maRig arten- und wuchs-
formenreich. Von den Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden,
Pepliden, Haptophyten (Moose, Rotalgen) sind mindestens zwei Wuchsformen vertreten.
Der unbefriedigende Zustand des Elodeiden-Ceratophyllum-Typs ist wuchsformen- und ar-
tenarm. Von den Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden,
Pepliden, Haptophyten (Moose, Rotalgen) ist maximal eine Wuchsform vertreten.
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6.5 Parvopotamiden-Typ

Dieser Vegetationstyp ist durch Dominanzbestande von Parvopotamiden (Potamogeton pec-
tinatus, P. pusillus agg., P. trichoides, P. crispus, P. x lintonii, Zannichellia palustris, Eleocha-
ris acicularis f. submersa) gekennzeichnet. Diese Arten haben ihren Schwerpunkt im eutro-
phen bis hypertrophen Bereich (vgl. GuTowskl et al. 1998, KUTSCHER 1984, s.a. RODWELL et
al. 1995). Dominanzbestadnde von Parvopotamiden weisen nach HERR et al. (1989a, b) auf
Stérungen hin und entsprechen daher nicht dem Leitbild (vgl. a. POTT 1980, 1984, 1990,
1995).

In potamalen FlieBgewassern des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Der maRige
Zustand des Parvopotamiden-Typs ist arten- und wuchsformenreich. Von den Gruppen der
Nymphaeiden / Vallisneriden, Elodeiden, Myriophylliden, Batrachiden, Chariden, Magnhopo-
tamiden, Lemniden, Riccieliden, Isoetiden, Hydrichariden bzw. Pepliden sind mindestens drei
Wuchsformen vertreten. Der unbefriedigende Zustand des Parvopotamiden-Typs ist wuchs-
formen- und artenarm. Von den Gruppen der Nymphaeiden / Vallisneriden, Elodeiden, Myri-
ophylliden, Batrachiden, Chariden, Lemniden, Riccieliden, Isoetiden, Hydrichariden bzw.
Pepliden sind maximal zwei Wuchsformen vertreten.

In rhithralen FlieBgewassern des Tieflandes und im Mittelgebirge erfolgt die Bewertung wie
folgt: Der maRige Zustand des Parvopotamiden-Typs ist maRig arten- und wuchsformen-
reich. Von Myriophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden, Haptophyten
(Moose, Rotalgen) sind mindestens zwei Wuchsformen vertreten. Der unbefriedigende Zu-
stand des Parvopotamiden-Typs ist wuchsformen- und artenarm. Von den Gruppen der My-
riophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden, Haptophyten (Moose, Ro-
talgen) ist maximal eine Wuchsform vertreten.

Abb. 6-11, 6-12: Potamogeton pectinatus und Potamogeton crispus

Aus Schleswig-Holstein liegen Angaben von Dominanzbestédnden von Potamogeton com-
pressus, P. obtusifolius bzw. P. friesii vor. Einbezogen werden auch Potamogeton acutifoli-
us-Bestande. Der Vegetationstyp wird als Potamogeton acutifolius / P. compressus / P. ob-
tusifolius / P. friesii-Typ bezeichnet. Nach STUHR et al. (2013) kann die Bewertung, falls min-
destens vier weitere Wuchsformen vorliegen, zum guten 6kologischen Zustand fuihren. An-
sonsten entspricht die Bewertung dem Parvopotamiden-Typ.
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6.6 Grof3-Laichkraut-Typ

Hierunter werden alle Besténde gefasst, die von GroR3-Laichkrautern dominiert werden. Die-
se Einheit beinhaltet somit obligate Magnopotamiden (Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P.
praelongus) und fakultative Magnopotamiden (Potamogeton alpinus, P. gramineus). Die Be-
stande weisen eine enge Beziehung zur Sparganium emersum-Gesellschaft auf (s. Kap.
6.3.1) auf. Wie schon in Kapitel 6.3.1 ausgefuhrt, waren Grof3-Laichkréuter in potamalen
Gewassern in Nordrhein-Westfalen friher haufiger. Der historische Vergleich von HERR et al.
(1989a) aus Niedersachsen zeigt, dass ,GroRlaichkraut-reiche Ausbildungen ... friher haufi-
ger waren als heute®. Der GroB3-Laichkraut-Typ entspricht daher wie die arten- und wuchs-
formenreichen Ausbildungen der Sparganium emersum-Gesellschaft dem Leitbild von
potamalen FlieBgewassern im Tiefland.

Abb. 6-13, 6-14: Potamogeton lucens und Potamogeton perfoliatus

Im sehr guten bzw. guten Zustand des Grol3-Laichkraut-Typs fehlen Storzeiger. Der gute
Zustand des Grof3-Laichkraut-Typs ist durch geringe Anteile von Stérzeigern charakterisiert.
Der maRige Zustand des GrofR-Laichkraut-Typs ist demgegeniber durch Codominanz der
Grol3laichkrauter und der Storzeiger gekennzeichnet.
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6.7 Myriophylliden-Typen
6.7.1 Myriophylliden-Typ des Tieflandes

Dieser Typ ist durch die Dominanz von Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, R. pel-
tatus bzw. R. penicillatus s.l. gekennzeichnet, hierbei sind auch batrachide Wuchsformen
von R. peltatus bzw. R. penicillatus s.l. einbezogen. In potamalen FlieBgewassern sind die
Vorkommen in Zusammenhang mit einer kinstlichen Erh6hung der FlieRgeschwindigkeit zu
sehen. Daher entsprechen diese Bestande, die pflanzensoziologisch als Ranunculetum flui-
tantis bzw. Myriophyllum-Besténde aufgefasst werden, nicht dem Leitbild von potamalen
FlieBgewassern. Durch Renaturierungsmal3nahmen wie z.B. an der Lippe (Klostermersch)
zeigt sich, dass bei der Verringerung der Flie3geschwindigkeit eine Entwicklung des Myrio-
phylliden-Typs des Tieflandes zu leitbildkonformen Vegetationseinheiten mdglich ist. In
potamalen FlieRgewassern erfolgt die Bewertung wie folgt:

sehr gut -*
gut -*
mafig Myriophyllum spicatum / Ranunculus fluitans / R. peltatus / R. penicillatus dominant,

auRerdem mindestens 3 weitere Wuchsformen (ohne Storzeiger) vorhanden (Nym-
pheiden / Vallisneriden, Batrachiden, Parvopotamiden, Magnopotamiden, Chariden,
Lemniden, Riccieliden, Isoetiden, Hydrochariden, Pepliden, Elodeiden, Bryiden)

unbefriedigend = Myriophyllum spicatum / Ranunculus fluitans / R. peltatus /R. penicillatus dominant,
aulBerdem mindestens 0-2 weitere Wuchsformen (ohne Storzeiger) vorhanden
(Nympheiden / Vallisneriden, Batrachiden, Parvopotamiden, Magnopotamiden,
Chariden, Lemniden, Riccieliden, Isoetiden, Hydrochariden, Pepliden, Elodeiden,
Bryiden)

schlecht ¥

-* keine Zuordnung des Vegetationstyps zu dieser 6kologischen Zustandsklasse

Abb. 6-15, 6-16: Myriophyllum spicatum und Ranunculus fluitans
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In FlieRgewassern, die im Leitbild rhithral sind, entspricht der Myriophylliden-Typ des Tief-
landes hingegen dem Leitbild, hier erfolgt die Bewertung wie folgt:

sehr gut Myriophyllum spicatum / Ranunculus fluitans / R. peltatus / R. penicillatus domi-
nant; Storzeiger fehlend

gut Myriophyllum spicatum / Ranunculus fluitans / R. peltatus / R. penicillatus domi-
nant; Storzeiger mit geringen Anteilen oder Gutezeiger fehlend und gleichzeitig
Storzeiger fehlend

mafig Myriophyllum spicatum / Ranunculus fluitans / R. peltatus / R. penicillatus domi-
nant; Stérzeiger co- bis subdominant

unbefriedigend = -*
schlecht -*

-* keine Zuordnung des Vegetationstyps zu dieser 6kologischen Zustandsklasse

6.7.2 Myriophylliden-Typ von Bachen der Mittelgebirge

Dieser Typ ist durch die Dominanz von Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, R. pel-
tatus bzw. R. penicillatus s.l. gekennzeichnet, hierbei sind auch batrachide Wuchsformen
von R. peltatus bzw. R. penicillatus s.l. einbezogen. Nach HERR et al. (1989b) und VAN DE
WEYER et al. (1990) entspricht der Ranunculus- bzw. Myriophylliden-Typ von Béachen der
Mittelgebirge dem Leithild karbonatarmer und -reicher FlieRgewasser der Mittelgebirge
(Schwach-karbonatisches Deckgebirge, Silikatgebirge, Verkarstete Kalkgebiete).

Beim sehr guten Zustand des Myriophylliden-Typs von Bachen der Mittelgebirge fehlen Stor-
zeiger. Der gute Zustand des Ranunculus-Typs der Mittelgebirge von Bachen der Mittelge-
birge ist durch geringe Anteile von Stérzeigern charakterisiert. Der maRige Zustand des My-
riophylliden-Typs von Bachen der Mittelgebirge ist durch die Codominanz von Storzeigern
gekennzeichnet.
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6.7.3 Myriophylliden-Typ von Flissen der Mittelgebirge

Dieser Typ entspricht weitgehend dem in Kapitel 6.7.2 beschriebenen, bezieht sich jedoch
auf Flisse. Im Gegensatz zum Myriophylliden-Typ von Bachen der Mittelgebirge sind Grof3-
Laichkrauter in Flissen allgemein von Bedeutung, da sie hier geeignete Wuchsbedingungen
vorfinden. Die Ausbildungen mit GrofR3laichkrautern entsprechen nach HERR et al. (1989b)
dem Leitbild ,groRerer Berglandflisse“. In Nordrhein-Westfalen finden sich Grol3-
Laichkrauter nur noch vereinzelt in Flissen der Mittelgebirge, so z.B. in der Wupper (WEBER
1986), in der Ruhr sind GroRlaichkrauter ausgestorben (vgl. ZANDER et al. 1991). Darlber
hinaus gibt es verschiedene historische Angaben von GroR3-Laichkrdutern aus grof3eren
FlieRgewassern in Nordrhein-Westfalen:

Silikatisches Grundgebirge

e Potamogeton alpinus, Lidenscheid in der Lenne, BECKHAUS (1893)

e P. gramineus, Dissel, HOPPNER & PREUSS (1926)

e P.lucens, in Menge in der Ruhr, BECKHAUS (1893)

e P. lucens, in den Gebieten der Ruhr einschl. Honne, Lenne und Volme sehr zerstreut,
HOPPNER & PREUSS (1926)

o P. perfoliatus, Ruhr, Lenne, MSTR (Herbarium Naturkundemuseum Muinster)

e P. perfoliatus, Ruhr bei Hattingen, BECKHAUS (1893)

o P. perfoliatus, etwas haufiger in den Gebieten der Honne, Lenne und Volme, HOPPNER &
PREUSS (1926)

Schwach karbonatisches Deckgebirge

e Potamogeton perfoliatus, Werre bei Herford, Emmer, BECKHAUS (1893)

Verkarstetete Kalkgebiete

o Potamogeton perfoliatus, Alme bei Paderborn, BECKHAUS (1893)

Muschelkalkgebiete

o Potamogeton perfoliatus, Nethe bei Erkeln unweit Brakel, RUNGE (1979)

Unklar ist, ob Gro3-Laichkrauter auch in der Sieg ehemals vorkamen. Die historische floristi-
sche Literatur (s.0.) und KRAUSE (1979) fihren keine Grol3-Laichkrauter auf.
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Abb. 6-17, 6-18: Myriophyllum spicatum und Ranunculus penicillatus ssp. penicillatus

Der sehr gute Zustand des Myriophylliden-Typs von Flissen der Mittelgebirge ist durch das
Vorhandensein von Grof3-Laichkrautern (Potamogeton alpinus, P. gramineus, P. lucens, P.
lucens, P. perfoliatus) gekennzeichnet. Stérzeiger fehlen. Der gute Zustand des Myriophylli-
den-Typs von Flussen der Mittelgebirge ist durch das Vorhandensein von Grol3-
Laichkrautern (Potamogeton alpinus, P. gramineus, P. lucens, P. lucens, P. perfoliatus) ge-
kennzeichnet. Storzeiger finden sich mit geringen Anteilen. Der méRige Zustand des Myrio-
phylliden-Typs von Flissen der Mittelgebirge ist durch die Dominanz von Myriophylliden und
das Fehlen von Grof3laichkrautern (Potamogeton alpinus, P. gramineus, P. lucens, P. perfo-
liatus) gekennzeichnet. Stérzeiger kdnnen fehlen oder maximal subdominant auftreten.

6.7.4 Groenlandia densa-Ranunculus trichophyllus-Typ

In kleinen karbonatreichen Gewdassern der Niederungen und Mittelgebirge treten Dominanz-
bestdnde von Groenlandia densa auf. GuTowskl et al. (1998) geben fir diese Art an:
~Schwerpunkt in unbelasteten Gewasserbereichen, aber noch in leicht belastete Bereiche
vordringend“. Die Dominanzbestande dieser Art, das Groenlandietum densae, sind nach
PoTT (1995) ,bezeichnend flr klare, wenig verschmutzte, kalkreiche FlieRgewasser. Ent-
sprechende Bestande sind sowohl aus dem Tiefland als auch aus dem Mittelgebirge be-
schrieben worden. Wéhrend es sich im Mittelgebirge um rhithrale, kalkreiche, gering bis
schwach belastete Bache handelt (HERR et al. 1989b, KAHNT et al. 1989, KOHLER et al. 1971,
1994, KUTSCHER 1984, VEIT et al. 1997, WURzBACH et al. 1997), hat Groenlandia densa ei-
nen zweiten Schwerpunkt in den Stromtalern des Tieflandes, wo die Art eine breitere 6kolo-
gische Amplitude aufweist (SCHAMINEE et al. 1995) und auch in gestdrten Elodeiden- bzw.
Parvopotamiden-Bestanden auftritt (HERR 1984, VAN DE WEYER 1989, 1992).

Aufgrund vergleichbarer o©kologischer Anspriche werden Ranunculus trichophyllus-
Dominanzbestande in das Groenlandietum densae einbezogen und als Groenlandia-
Ranunculus trichophyllus-Typ zusammengefasst (vgl. HERR et al. 1989b, KUTSCHER 1984).
Dieser sehr seltene Typ, der in karbonatischen kleinen FlieRgewéassern der Niederungen und
in karbonatischen Mittelgebirgsbachen auftritt (vgl. HERR et al. 1989), wurde im Laufe der
Praxistests nicht nachgewiesen (s.a. STUHR et al. 2013).
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Abb. 6-19, 6-20: Groenlandia densa und Ranunculus trichophyllus

Wenn Storzeiger fehlen, entspricht der Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typ dem Leit-
bild flr karbonatreiche FlieRgewasser und dem sehr guten Zustand. Wenn Stérzeiger mit
geringen Anteilen auftreten, entspricht der Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typ dem
guten Zustand. Der maRige Zustand des Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typs ist
demgegeniber durch Codominanz von Groenlandia densa bzw. Ranunculus trichophyllus
und Stoérzeigern gekennzeichnet.

In Schleswig-Holstein wurden Dominanzbestande von Hippuris vulgaris in kirzeren FlieRge-
wasserabschnitten nachgewiesen. Es bleibt zu prifen, ob Hippuris vulgaris-Dominanz-
bestande dem Groenlandia densa-Ranunculus trichophyllus-Typ zugeordnet werden kénnen
(STUHR et al. 2013).

6.7.5 Weitere Myriophylliden-Typen

Dominanzbestdnde von Myriophyllum heterophyllum sind aus dem Elster-Saale-Kanal be-
kannt. Sie werden als nicht Leitbild-konform eingestuft.

In Schleswig-Holstein wurden in kirzeren FlieRgewéasserabschnitten auch Dominanzbestan-
de von Myriophyllum verticillatum beschrieben. Es bleibe zu prifen, ob sie dem Leithild ent-
sprechen.

6.8 Callitriche-Typen

Hierbei handelt es sich um Vertreter der Gattung Callitriche, tiber deren Okologie und Sozio-
logie vergleichsweise wenige Unterlagen vorliegen, was moglicherweise mit den Bestim-
mungsschwierigkeiten innerhalb dieser Gattung zusammenhéangt. In Anhang 2 findet sich
eine Bestimmungshilfe fir die in Deutschland nachgewiesenen FlieRgewasser-Arten der
Gattung Callitriche. Da die verschiedenen Sippen zudem gemeinsam auftreten kénnen, wer-
den nachfolgend nach Mdéglichkeit die Bestande, die von Callitriche spp. aufgebaut werden,
zusammengefasst.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
—-36/94 -



NRW-Verfahren zur Bewertung von FlieBgewassern mit Makrophyten — Fortschreibung und Metrifizierung

6.8.1 Callitriche platycarpa / stagnalis / cophocarpa-Typ

Nach WoLFF (1999) ist Callitriche stagnalis in FlielRgewassern der Pfalz ,ziemlich empfindlich
gegenuber Verschmutzung® (vgl. a. HAURY & MULLER 1991). DERSCH (1986) gibt Callitriche
stagnalis fir ,Bache mit weichem und wenig verschmutztem bzw. eutrophiertem Wasser®
aus Niedersachsen an. PoOTT (1990) gibt fur das Veronico-Callitrichetum stagnalis ,0ligotro-
phe, kalkarme, saubere und rasch flieBende Gewéasser ... in Quellndhe“ an. RINGLER et al.
(1994) schreiben zum Veronico-Callitrichetum stagnalis: ,Bevorzugung von kalkstenother-
men, sehr schnell flieBendem, O,-reichem, klaren Wasser”. Nach RODWELL et al. (1995) fin-
det sich die Callitriche stagnalis-community auch an eutrophen Standorten. Fur Callitriche
platycarpa gibt WoOLFF (1999) an: ,Schwerpunkt in warmeren, nahrstoffreicheren Wassern,
verschmutzungstolerantester Wasserstern mit der weitesten Amplitude®. DERSCH (1986)
schreibt: ,An die Qualitdt des Wassers stellt sie [Callitriche platycarpa] keine besonderen
Anspriche, da sie im kalkarmen bis kalkreichen, néhrstoffarmen wie nahrstoffreichen (vor
allem stickstoffreichen) und selbst stark verschmutzten Gewassern gedeiht®. Weitere Anga-
ben, die die breite dkologische Amplitude von Callitriche stagnalis und C. platycarpa unter-
streichen, sind bei GuTowskI et al. (1998) zusammengestellt.

Abb. 6-21, 6-22: Callitriche platycarpa und Callitriche stagnalis

In diesen Vegetationstyp werden vorlaufig Dominanzbestédnde von Callitriche cophocarpa
einbezogen. Die vorliegenden Erkenntnisse weisen darauf hin, dass sich Callitriche copho-
carpa 0Okologisch ahnlich wie C. platycarpa / C. stagnalis verhalt (vgl. a. BERG et al. 2004,
CASPER & KRAUSCH 1980/1981, DERSCH 1986, GuTowskKl et al. 1998, LANSDOWN 2008,
MIERWALD 1988, PASSARGE 1992, VOGGESBERGER 1996). Diese vorlaufige Einstufung von
Dominanzbestanden von Callitriche cophocarpa sollte jedoch durch weitere Untersuchungen
abgesichert werden.

Der sehr gute Zustand des Callitriche platycarpa / stagnalis / cophocarpa-Typs ist durch das
Fehlen von Storzeigern gekennzeichnet. Beim guten Zustand des Callitriche platycarpa/
stagnalis/cophocarpa -Typs treten Storzeiger mit geringen Anteilen auf. Der mafdige Zustand
des Callitriche platycarpa/stagnalis/cophocarpa -Typs ist durch die Codominanz von Storzei-
gern gekennzeichnet.
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6.8.2 Callitrichetum obtusangulae

Callitriche obtusangula ist eine warmeliebende Art, die in Nordrhein-Westfalen auf das Tief-
land beschréankt ist. Nach Beobachtungen des Verfassers hat sie sich in den letzten Jahren
ausgebreitet, was sich mit Ergebnissen aus der Pfalz deckt (WOLFF 1999). Dieser Autor gibt
fur Callitriche obtusangula an: ,Zeiger fir Gewasserbelastung, die aber sehr gering sein
kann. Sehr stromungsfest und konkurrenzkraftig. GuTowskl et al. (1998) bezeichnen Cal-
litriche obtusangula als ,tolerant, aber deutliche Bevorzugung von leicht bis stark eutrophier-
ten Gewassern®“. RINGLER et al. (1994) schreiben zum Callitrichetum obtusangulae in Bayern:
,Die Gesellschaft besiedelt ziemlich trage flieRende Gewasser und ist, von Stidwesten kom-
mend, auch in Bayern eingewandert, wo sie Nahrstoff- (v.a. Ammonium-)reiche Bache bei-
spielsweise der Munchener Schotterebene besiedelt.“ POTT (1995) schreibt tGber das Callitri-
chetum obtusangulae: ,Die Gesellschaft des Nussfriichtigen Wassersterns gedeiht in eutro-
phen bis hypertrophen Flielligewassern. Zeiger fur hohe Gewasserbelastung....“ Daher wird
das Callitrichetum obtusangulae nicht als leitbildkonform eingestuft.

In potamalen FlieBgewassern des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Der maRige
Zustand des Callitrichetum obtusangulae ist arten- und wuchsformenreich. Von den Grup-
pen der Elodeiden, Myriophylliden, Batrachiden, Chariden, Magnopotamiden, Lemniden,
Nymphaeiden / Vallisneriden, Isoetiden, Hydrochariden, Riccieliden bzw. Pepliden sind min-
destens drei Wuchsformen vertreten. Der unbefriedigende Zustand des Callitrichetum ob-
tusangulae ist wuchsformen- und artenarm. Von den Gruppen der Elodeiden, Myriophylliden,
Batrachiden, Parvopotamiden, Chariden, Lemniden, Nymphaeiden / Vallisneriden, Isoetiden,
Hydrochariden, Riccieliden bzw. Pepliden sind maximal zwei Wuchsformen vertreten.

Abb. 6-23, 6-24: Callitriche obtusangula (rechts: Pollen)

In rhithralen FlieBgewassern des Tieflandes und im Mittelgebirge erfolgt die Bewertung wie
folgt: Der maRige Zustand des Callitrichetum obtusangulae ist maRig arten- und wuchs-
formenreich. Von den Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden,
Pepliden, Haptophyten (Moose, Rotalgen) sind mindestens zwei Wuchsformen vertreten.
Der unbefriedigende Zustand des Callitrichetum obtusangulae ist wuchsformen- und arten-
arm. Von den Gruppen der Myriophylliden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepli-
den, Haptophyten (Moose, Rotalgen) ist maximal eine Wuchsform vertreten.
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6.9  Callitricho-Myriophylletum alterniflori

Dieser Typ wird durch die Peplide Callitriche brutia var. hamulata bzw. die Myriophyllide My-
riophyllum alterniflorum aufgebaut und ist typisch fir ,oligotrophe bis schwach mesotrophe
Bache mit starkerer Stromung, die ein karbonatarmes Wasser fuhren® (REMY 1993, s.a.
KOHLER & ZELTNER 1974, POTT 1984, 1990, PREISING et al. 1990, Riis et al. 2000 und RobD-
WELL et al. 1995). GuTowskKiI et al. (1998) geben fur Callitriche brutia var. hamulata und Myri-
ophyllum alterniflorum an: ,Schwerpunkt im oligo-mesotrophen Bereich®. Nach HERR et al.
(1989b) und VAN DE WEYER et al. (1990) ist das Callitricho-Myriophylletum alterniflori typisch
fur naturnahe, karbonatarme, rhithrale FlieRgewasser des Tieflands und der Mittelgebirge
und entspricht daher auch dem Leitbild. Vorkommen finden sich in den Sandgebieten, Niede-
rungen und im Silikatischen Grundgebirge. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
Callitriche brutia var. hamulata eine weitere ©6kologische Amplitude als Myriophyllum al-
terniflorum besitzt und auch in belasteten Gewassern wachst (KUTSCHER 1984, MONSCHAU-
DUDENHAUSEN 1982, VAN DE WEYER 1990).

Abb. 6-25, 6-26: Callitriche brutia var. hamulata und Myriophyllum alterniflorum

Beim sehr _guten Zustand des Callitricho-Myriophylletum alterniflori fehlen Stérzeiger. Der
gute Zustand des Callitricho-Myriophylletum alterniflori ist durch geringe Anteile von Storzei-
gern gekennzeichnet. Beim méaRigen Zustand des Callitricho-Myriophylletum alterniflori tre-
ten Storzeiger codominant auf.

Rezente Vorkommen finden sich in der Schwalm (ohne Myriophyllum alterniflorum), in der
Wupper und im Perlenbach (Einzugsgebiet Rur). Zudem liegen Angaben von POTT (1984)
aus dem Kiffertbach (Einzugsgebiet Ems) und dem Heubach (Einzugsgebiet Lippe) vor. His-
torische Angaben von Myriophyllum alterniflorum gibt es zudem fir die folgenden Fliel3ge-
wasser:

o Nette, HOPPNER & PREUSS (1926)
e Ruhr von Stiepel bis Steele, BECKHAUS (1893)
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6.10 Lemniden-Typ

Die Gruppe der Wasserschweber (Pleustophyten) ist durch den Lemniden-Typ vertreten.
Hierbei handelt es sich um Dominanzbestadnde von Lemna minor, L. gibba bzw. Spirodela
polyrhiza, Salvinia natans und die Hydrocharide Hydrocharis morsus-ranae. Einbezogen
werden auch die neophytischen Arten Azolla filiculoides, Lemna turionifera und L. minuta
(vgl. HUSSNER et al. 2010).

Diese Bestande sind eher typisch fur Stillgewasser und finden sich nur in fast stehenden
FlieRgewassern, wo sie die Sparganium emersum-Gesellschaft ersetzen kdnnen. HERR et al.
(1989b) geben Lemniden-Bestande flur stark gestorte, trage flieBende Gewasser an. Daher
entspricht der Lemniden-Typ nicht dem Leitbild.

Der méRige Zustand des Lemniden-Typs ist arten- und wuchsformenreich. Von den Gruppen
der Myriophylliden, Nymphaeiden, Vallisneriden, Batrachiden, Parvopotamiden, Magnopo-
tamiden, Chariden, Pepliden, Riccieliden, Isoetiden, Hydrochariden sind mindestens drei
Wuchsformen vertreten. Der unbefriedigende Zustand des Lemniden-Typs ist wuchsformen-
und artenarm. Von den Gruppen der Myriophylliden, Nymphaeiden, Vallisneriden, Batrachi-
den, Parvopotamiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden, Riccieliden, Isoetiden, Hydro-
chariden sind maximal zwei Wuchsformen vertreten.

Abb. 6-27, 6-28: Lemna minor und Spirodela polyrhiza
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6.11 Haptophyten-Typen
6.11.1 Scapania-Typ

Dieser Vegetationstyp umfasst Dominanzbestéande verschiedener Moose (Scapania undula-
ta, Fontinalis squamosa, Chiloscyphus polyanthos, Hygroamblystegium fluviatile, Jungerma-
nnia exsertifolia, Racomitrium aciculare, Schistidium rivulare, Marsupella emarginata,
Brachythecium rivulare und Hygrohypnum ochraceum f. ochraceum) und von Rotalgen der
Gattung Lemanea bzw. Paralemanea (vgl. KILLMANN et al. 2015, WOLFF & KNAPPE 2014).
Fur diese Bestande ist typisch, dass sie einen Schwerpunkt in gering belasteten, karbonat-
armen FlieRgewassern der Mittelgebirge aufweisen (BAUMANN & STETZKA 1999, BLEY 1987,
DREHWALD & PREISING 1991, FRAHM 1998, GUTOWSKI et al. 1998, HERTEL 1974, OSTENDORP
& SCHMIDT 1977, SCHMIDT 1993, ScHMIDT [mdl. Mittlg.], WENTZEL 1997, WIEGEL 1986,
WOLFF 1999). Es bleibt zu prifen, ob Chiloscyphus polyanthos ggf. eine Sonderstellung auf-
grund seiner weiten 6kologischen Amplitude zukommt (BAUMANN & STETZKA 1999).

Nach VAN DE WEYER et al. (1990) entsprechen diese Bestande der potentiellen nattrlichen
Vegetation karbonatarmer FlieBgewasser der Mittelgebirge und daher auch dem Leitbild. Die
Vorkommen sind auf das Silikatische Grundgebirge und kalkarme Standorte des Schwach-
karbonatischen Deckgebirges beschréankt.

Beim sehr guten Zustand des Scapania-Typs fehlen Storzeiger. Der gute Zustand des
Scapania-Typs ist durch geringe Anteile von Storzeigern gekennzeichnet. Der méaRige Zu-
stand des Scapania-Typs ist durch die Codominanz von Stérzeigern charakterisiert.

Abb. 6-29, 6-30: Scapania undulata und Fontinalis squamosa

6.11.2 Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typ

Hierbei handelt es sich um Dominanzbestande von Platyhypnidium riparioides bzw. Fontina-
lis antipyretica, die pflanzensoziologisch Uberwiegend als Oxyrrhynchietum rusciformis auf-
gefasst werden (SCHMIDT 1993); von einigen Autoren werden die Dominanzbestande von
Fontinalis antipyretica als Fontinaletum antipyreticae abgetrennt (BAUMANN & STETZKA 1999).
Die Arten wie auch die Bestande weisen eine breite 6kologische Amplitude auf, sie finden
sich im kalkarmen wie -reichen, in belasteten wie unbelasteten Gewassern (BAUMANN &
STETZKA 1999, BURCKHARDT et al. 1983, DREHWALD & PREISING 1991, EMPAIN 1978, FRAHM
1974, 1998, HERTEL 1974, KRAUSE 1979, KOHLER 1978b, KUTSCHER 1984, MONSCHAU-
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DUDENHAUSEN 1982, OSTENDORP & SCHMIDT 1977, SCHMIDT 1993, VAN DE WEYER et al.
1990, WEBER 1986, WENTZEL 1997, WOLFF 1999). Da diese Bestande auch ein Hauptvor-
kommen in nahrstoffarmen, gering belasteten FlieRgewéassern aufweisen, entsprechen sie
dem Leitbild im Mittelgebirge. Verbreitungsschwerpunkt sind die Mittelgebirge (Silikatisches
Grundgebirge, Verkarstete Kalkgebiete), Vorkommen finden sich aber auch in den Verwitte-
rungsgebieten (vgl. LUA NRW 1999a).

In den FlielRgewassertypen der Mittelgebirge erfolgt die Bewertung wie folgt: Der sehr gute
Zustand des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs ist durch das Fehlen von
Storzeigern gekennzeichnet. Beim guten Zustand des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis
antipyretica-Typs treten Storzeiger mit geringen Anteilen auf. Der maRige Zustand des
Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs ist durch die Codominanz von Stor-
zeigern gekennzeichnet.

In den rhithralen Fliel3gewassertypen des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Beim
mapRigen Zustand des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs rhithraler Fliel3-
gewasser im Tiefland sind mindestens zwei weitere Wuchsformen vorhanden (Myriophylli-
den, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden). Beim unbefriedigenden Zustand
des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs rhithraler Flieigewéasser im Tief-
land sind keine bzw. ist eine weitere Wuchsform vorhanden (Myriophylliden, Batrachiden,
Magnopotamiden, Chariden, Pepliden).

Abb. 6-31, 6-32: Platyhypnidium riparioides und Fontinalis antipyretica

In den potamalen FlieRgewéssertypen des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Beim
maRigen Zustand des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs potamaler
FlieBgewasser im Tiefland sind mindestens 3 weitere Wuchsformen vorhanden (Myriophylli-
den, Nymphaeiden / Vallisneriden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden,
Lemniden, Riccieliden, Parvopotamiden, Isoetiden, Hydrochariden). Beim unbefriedigenden
Zustand des Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typs potamaler FlieRgewas-
ser im Tiefland sind 0-2 weitere Wuchsformen vorhanden (Myriophylliden, Nymphaeiden /
Vallisneriden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden, Lemniden, Riccieliden,
Parvopotamiden, Isoetiden, Hydrochariden).
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6.11.3 Leptodictyum-Typ

Leptodictyum riparium weist eine weite 6kologische Amplitude auf, die Verbreitungsschwer-
punkte liegen in belasteten Gewéassern (BAUMANN & STETZKA 1999, BLEY 1987, FRICKE &
STREUBING 1984, OSTENDORP & SCHMIDT 1977, VAN DE WEYER et al. 1990). Die Dominanz-
bestande dieser Art weisen nach VAN DE WEYER et al. (1990) auf Stérungen in karbonatar-
men wie -reichen Flielgewassern der Mittelgebirge und des Tieflandes hin und entsprechen
daher nicht dem Leitbild.

In den FlieBgewassertypen der Mittelgebirge und des Tieflands entsprechen Dominanzbe-
stande von Leptodictyum riparium dem unbefriedigenden Zustand.

Abb. 6-33: Leptodictyum riparium

6.11.4 Octodiceras fontanum-Typ

Octodiceras fontanum weist eine weite 6kologische Amplitude auf, die Verbreitungsschwer-
punkte liegen in belasteten Gewassern (NEUMAYR 1978, MEINUNGER & SCHRODER 2007, NE-
BEL & PHiLIPPI 2000). Die Dominanzbestande dieser Art werden als Stérung interpretiert und
entsprechen nicht dem Leitbild.

In den FlieRgewassertypen der Mittelgebirge und des Tieflands entsprechen Dominanzbe-
sténde von Octodiceras fontanum dem unbefriedigenden Zustand.

Abb. 6-34: Octodiceras fontanum
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6.11.5 Hygrohypnum ochraceum f. obtusifolia-Typ

Bei Hygrohypnum ochraceum zeigt die f. ochraceum in Sachsen einen Schwerpunkt in ge-
ring belasteten FlieRgewassern. Sie wird daher als Leitbild-konform eingestuft. Die Forma
obtusifolia kommt im Gegensatz dazu in Sachsen vorwiegend in belasteten FlieRgewéassern
vor und wird daher als nicht Leitbild-konform und als Storzeiger eingestuft. Haufig treten bei
Hygrohypnum ochraceum aber auch Zwischenformen auf, deren standortliche Bindung und
Indikation aktuell nicht klar ist. Sie werden daher fir die Bewertung nicht berticksichtigt (aus:
LANAPLAN 2011).

In den FlieRgewassertypen der Mittelgebirge und des Tieflands entsprechen Dominanzbe-
stande von Hygrohypnum ochraceum f. obtusifolia dem unbefriedigenden Zustand.

6.11.6 Kalk-Moos-Typ

Fur den LAWA-Typ 7 werden Dominanzbestande von Cinclidotus aquaticus, Chiloscyphus
pallescens bzw. Fissidens rufulus als leitbildkonformer Kalk-Moos-Typ erganzt (vgl. GEYER &
SCHMIDT 2005, ScHMIDT 1993). Es bleibt zu prifen, ob ggf. weitere Arten zu diesem Typ er-
ganzt werden kbénnen.

In den FlieBgewassertypen der Mittelgebirge erfolgt die Bewertung wie folgt: Der sehr gute
Zustand des Kalk-Moos-Typs ist durch das Fehlen von Stérzeigern gekennzeichnet. Beim
guten Zustand des Kalk-Moos-Typs treten Storzeiger mit geringen Anteilen auf. Der méaRige
Zustand des Kalk-Moos-Typs ist durch die Codominanz von Stdrzeigern gekennzeichnet.

Abb. 6-35, 6-36: Chiloscyphus pallescens und Cinclidotus aquaticus
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6.11.7 Langfadiger Grinalgen-Typ

Der Langfadige Griunalgen-Typ umfasst Dominanzbestande der folgenden Grlinalgen ab
einer Lange von > 0,5 m: Cladophora spec., Oedogonium spec., Rhizoclonium spec., Spiro-
gyra spec. Einbezogen sind auch Enteromorpha spec.; bei dieser Gattung ist die Lange nicht
relevant (FOERSTER, mdl. Mittlg.). Die Vegetationseinheit ,Langfadiger Grinalgen-Typ* tritt
nur in stark gestorten FlieBgewassern auf und indiziert den unbefriedigenden bzw. schlech-
ten Zustand.

In den potamalen FlieRgewassertypen des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Beim
unbefriedigenden Zustand des langfadigen Grinalgen-Typs potamaler Fliel3gewasser im
Tiefland sind mindestens 3 weitere Wuchsformen vorhanden (Myriophylliden, Nymphaeiden /
Vallisneriden, Batrachiden, Magnopotamiden, Chariden, Pepliden, Lemniden, Riccieliden,
Parvopotamiden, Isoetiden, Hydrochariden). Beim schlechten Zustand des langfadigen
Grinalgen-Typs potamaler FlieRgewasser im Tiefland sind 0-2 weitere Wuchsformen vor-
handen (Myriophylliden, Nymphaeiden / Vallisneriden, Batrachiden, Magnopotamiden, Cha-
riden, Pepliden, Lemniden, Riccieliden, Parvopotamiden, Isoetiden, Hydrochariden).

In den rhithralen FlieRgewassertypen des Tieflandes erfolgt die Bewertung wie folgt: Beim
unbefriedigenden Zustand des langfadigen Grunalgen-Typs rhithraler FlieRgewasser im Tief-
land sind Vertreter mindestens zwei weiterer Wuchsformen vorhanden (Myriophylliden, Bat-
rachiden, Elodeiden, Parvopotamiden, Chariden, Pepliden, Nymphaeiden-/ Vallisneriden,
Magnopotamiden). Beim schlechten Zustand des langfadigen Grinalgen-Typs rhithraler
FlieRgewasser im Tiefland sind 0-1 weitere Wuchsformen vorhanden.
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Abb. 6-37: Langfadige Cladophora spec.
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6.12 Chariden-Typen

Der Nitella mucronata-Typ wird fur die LAWA-Typen 12 und 19 ergénzt (Daten aus NRW und
Schleswig-Holstein). Er wird als nicht Leitbild-konform eingestuft (STUHR et al. 2013). Das
Vorkommen dieses Vegetationstyps ist in weiteren LAWA-Typen moglich; der Nitella mu-
cronata-Typ wird grundsatzlich als nicht Leitbild-konform eingestuft.

Beim unbefriedigenden Zustand des Nitella mucronata-Typs sind mindestens 3 weitere
Wuchsformen vorhanden (Myriophylliden, Nymphaeiden / Vallisneriden, Batrachiden, Mag-
nopotamiden, Chariden, Pepliden, Lemniden, Riccieliden, Parvopotamiden, Isoetiden, Hyd-
rochariden). Beim schlechten Zustand des Nitella mucronata sind 0-2 weitere Wuchsformen
vorhanden (Myriophylliden, Nymphaeiden, Vallisneriden, Batrachiden, Magnopotamiden,
Chariden, Pepliden, Lemniden, Riccieliden, Parvopotamiden, Isoetiden, Hydrochariden).

Abb. 6-38, 6-39: Nitella mucronata, Chara vulgaris

Samtliche Bestande, die von Vertetern der Gattung Chara dominiert werden, entsprechen
dagegen dem Leithild. Nachweise hierflr liegen aus Bayern vor (Dominanzbestande von
Chara rudis) bzw. Schleswig-Holstein (Chara vulgaris, C. globularis). Einbezogen werden
auch Dominanzbestéande von Potamogeton coloratus.
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6.13 Thermophiler Neophyten-Typ

Hierbei handelt es sich um einen Sonderfall, der z.B. in der Erft auftritt. Durch die Erhéhung
der Wassertemperatur (vgl. FRIEDRICH 1966, 1973) treten Bestdnde der Neophyten Azolla
filiculoides, Compsopogon hookeri, Shinnersia rivularis, Myriophyllum aquaticum, Vallisneria
spiralis, Hydrocotyle ranunculoides, Hygrophila polysperma, Pistia stratiotes, Lemna minuta
bzw. L. turionifera auf (DIEKJOBST & WOLFF 1995, FRIEDRICH 1966, HUSSNER & LOSCH
2005a, b, HUSSNER 2014, HUSSNER & HEILIGTAG 2013), die nicht dem Leitbild entsprechen.
Angaben zu diesem Vegetationstyp liegen auch von WOLFF & KNAPPE (2014) fir den Klin-
kenbach im Saarland vor.

Beim maRigen Zustand des thermophilen Neophyten-Typs handelt es sich um Dominanzbe-
stande von Neophyten (Azolla filiculoides, Shinnersia rivularis, Myriophyllum aquaticum,
Lemna minuta, L. turionifera, Vallisneria spiralis, Hygrophila polysperma, Pistia stratiotes),
auRerdem kommen mindestens 3 weitere Wuchsformen (ohne Storzeiger) vor (Nymphaei-
den, Vallisneriden, Isoetiden, Myriophylliden, Batrachiden, Parvopotamiden, Elodeiden, Cha-
riden, Pepliden, Lemniden, Hydrochariden, Riccieliden, Ceratophylliden, Magnopotamiden).

Beim unbefriedigenden Zustand des thermophilen Neophyten-Typs handelt es sich um Do-
minanzbestande von Neophyten (Azolla filiculoides, Shinnersia rivularis, Myriophyllum aqua-
ticum, Lemna minuta, L. turionifera, Vallisneria spiralis, Hygrophila polysperma, Pistia stratio-
tes), aulBerdem kommen 0-2 weitere Wuchsformen (ohne Stoérzeiger) vor (Nymphaeiden,
Vallisneriden, Isoetiden, Myriophylliden, Batrachiden, Parvopotamiden, Elodeiden, Chariden,
Pepliden, Lemniden, Hydrochariden, Riccieliden, Ceratophylliden, Magnopotamiden).

Abb. 6-40, 6-41: Vallisneria spiralis und Myriophyllum aquaticum
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6.14 Helophyten-Typ

Hierbei handelt es sich um Besténde, die von Helophyten (Acorus calamus, Agrostis stolon-
ifera, Bolboschoenus maritimus agg., Butomus umbellatus, Carex acuta, C. acutiformis,
C.riparia, C. rostrata, Eleocharis palustris, Equisetum fluviatile, Eupatorium cannabium,
Galium palustre, Glyceria fluitans, G. maxima, Impatiens glandulifera, Juncus effusus, Lyco-
pus europaeus, Mentha aquatica, Mentha x verticillata, Myosotis scorpioides, Persicaria
hydropiper, Petasites hybridus, Phalaris arundinaea, Phragmites australis, Rorippa amphibia,
Sagittaria sagittifolia, Scrophularia umbrosa, Sium latifolium, Solanum dulcamara, Spargani-
um erectum, S. emersum, Stachys palustris, Symphytum officinale, Typha spp., Urtica dioi-
ca) dominiert werden. Sie entsprechen nicht dem Leitbild.

Fur die gesicherte Bewertung ,Helophyten-Dominanz® gilt eine Mindestdeckung bzw. Min-
destabundanz. Als Untergrenze gilt eine Deckung der Helophyten von mindestens 10 %.
Liegen Angaben zur Deckung nicht vor, wird eine Mindestquantitat der Summe der dreifach
potenzierten Einzelh&ufigkeiten der Arten nach KOHLER (1978) (Kohler-Werte3) von mindes-
tens 90 verwendet. Unterhalb dieser Untergrenze gilt die Helophyten-Dominanz als nicht
gesichert.

Bereits bei der Probenahme muss kritisch geprtft werden, ob eine Helophytendominanz vor-
liegt. Es durfen nur solche Taxa als Helophyten berticksichtigt werden, die bei Mittelwasser
zumindest im Gewasser wurzeln. Findet die Probenahme bei hoheren Wasserstanden statt,
durfen Bestande, die bei Mittelwasser aul3erhalb des Wassers wachsen wirden, nicht mit
erfasst werden. Dies betrifft z.B. haufig Petasites hybridus in naturnahen FlieRgewassern der
Mittelgebirge.

Beim unbefriedigenden Zustand des Helophyten-Typs ist mindestens ein Vertreter weiterer
Wuchsformen vorhanden (Myriophylliden, Batrachiden, Elodeiden, Parvopotamiden, Chari-
den, Pepliden, Nymphaeiden, Vallisneriden, Magnopotamiden). Beim schlechten Zustand
des Helophyten-Typs rhithraler FlieBgewasser im Tiefland handelt es sich um Reinbestande
von Helophyten.

Abb. 6-42, 6-43: Helophyten-Typ (links: Elter Muhlenbach, rechts: Lake)
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7 Metrifizierung und Makrophytenbasiertes
Bewertungssystem mit der Software MaBS

Zur Vorbereitung der Interkalibrierung des NRW-Verfahrens (BIRK & VAN DE WEYER 2015)
wurden Ende 2014 in einem ersten Schritt finf FlieRgewassertypen (5, 14p, 14r, 15p, 15r)
metrifiziert. In der vorliegenden Bearbeitung wurde die Metrifizierung auf alle bearbeiteten
LAWA-FlieRgewassertypen ausgeweitet. Dies diente als Grundlage fir die Entwicklung der
Software MaBS zur EDV-gestutzten Auswertung der Taxalisten.

Kernpunkt des Bewertungsverfahrens mit MaBS ist die stufenweise Prifung der vorliegen-
den Gewasserbelastungen anhand verschiedener Belastungsmodule. Hierbei werden die
folgenden Module unterschieden:

e Eutrophierung

e Potamalisierung 1

e Potamalisierung 2

e Rhithralisierung 1

e Rhithralisierung 2

e Thermische Belastung

Die modulare Bewertung dient auch der Ableitung von MalRBhahmen (s. hierzu Kap. 9).

Im Unterschied zum bisherigen klassischen Verfahren ist es fiur die Bewertung mit MaBS
erforderlich, die Summe der Haufigkeiten bzw. Deckungswerte je Modul und die Gesamthau-
figkeit bzw. Gesamtdeckung aller Arten zu berechnen.

Fur die Bewertung der einzelnen Module ist der Quotient aus der Summe der einzelnen De-
ckungsgrade der relevanten Zeigerarten durch den Gesamt-Deckungsgrad an der Messstelle
relevant. Weiterhin sind die jeweiligen konkreten Angaben in den typspezifischen Tabellen
(s. Tab. M5-M19p im Anhang) zu beachten. Die Gesamtbewertung und Einstufung in eine
Gluteklasse erfolgt schlieRlich durch Verschneidung der Bewertungen der einzelnen Module
nach dem worst-case-Prinzip.

Im Einzelnen werden bei der Bewertung mit MaBS die folgenden Arbeitsschritte unterschie-
den:

e Berechnung der Gesamtdeckung

o Auswertung der typspezifischen Referenzarten 1 und 2

e Prufung der fir die jeweilige Bewertung relevanten Module

o Auswertung und Berechnung der Ecological Quality Ratio (EQR) je Modul

e Verschneidung der EQR der einzelnen Module und Einstufung in eine Giiteklasse
nach dem worst-case-Prinzip

Abweichend von diesem Verfahren erfolgt die Bewertung der Sparganium emersum-
Gesellschaft fur potamale Gewassertypen in einer separaten Tabelle durch eine Zuord-
nung der Anzahl der Wuchsformen in Kombination mit dem Anteil der Gitezeiger. Separat
wird auch der Myriophylliden-Typ von Flissen der Mittelgebirge unter Berticksichtigung
der GroRlaichkrauter und Eutrophierungszeiger bewertet (s. Tab. M5-M19p).
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Gewasserabschnitte mit weniger als 2 % Makrophytenbedeckung gelten als makrophytenfrei
bzw. makrophytenarm. Diese Gewasserstrecken konnen bei kompletter Beschattung und
fehlender struktureller und stofflicher Belastung als naturlich makrophytenfrei mit ,sehr gut®
bewertet werden. Liegt dagegen die Makrophytenbedeckung trotz ausreichendem Lichtzutritt
an der Messstelle unter 2 % und sind Belastungen des Gewassers bekannt, sind diese Ge-
wasserstrecken mit ,unbefriedigend® bzw. ,schlecht” zu bewerten. Liegen dagegen keine
gesicherten Informationen Uber eventuelle Belastungen des Gewassers vor, ist der Zustand
mit ,unklar® zu bewerten.

Erfolgt eine Bestimmung lediglich bis zum Gattungsniveau, wird die Angabe nicht beriick-
sichtigt. Bei dominantem oder codominanten Auftreten eines Taxons, bei dem lediglich die
Gattung angegeben wird, z.B. Callitriche spec., erfolgt bei der Bewertung die Angabe: ,nicht
bewertbar®.

In Anhang 3 ist eine Kurzanleitung des metrifizierten Verfahrens dargestellt.

Zur Verdeutlichung des prinzipiellen Vorgehens bei der Gewéasserbewertung mit dem NRW-
Verfahren werden im Folgenden am Beispiel des silikatischen Mittelgebirgsbaches (LAWA
Typ 5) die einzelnen Bewertungsschritte im Detail erlautert.

Beispiel fur einen silikatischen Mittelgebirgsbach (LAWA Typ 5)

In einem Gewasser ist Fontinalis antipyretica dominant. Fehlen Stdrzeiger, wird das Ge-

wasser anhand der klassischen Tabellen mit sehr gut bewertet (Tab. 5). Kommen Storzei-
ger in geringen Anteilen vor, sind aber noch nicht codominant, wird das Gewasser mit gut
bewertet. Sind Storzeiger codominant, ist das Gewasser nur noch mit mafig zu bewerten.

Ahnlich sieht es bei der Metrifizierungstabelle fir Gewassertyp 5 aus, jedoch wird hier auf
Eutrophierungszeiger, Potamalisierungszeiger und Helophyten geachtet. Fehlen sie, wird
das Gewasser mit sehr gut bewertet. Sind jedoch Eutrophierungszeiger oder Potamalisie-
rungszeiger vorhanden, wird der Quotient aus ihren Einzelh&ufigkeiten in Relation zur Ge-
samthaufigkeit aller vorkommenden Arten berechnet. Kommt beispielsweise neben der
dominanten Art Fontinalis antipyretica (5 %) noch Platyhypnidium riparioides (3 %) als wei-
tere Leitbildart und Leptodictyum riparium (2 %) als Eutrophierungszeiger vor, betragt die
Gesamtdeckung 10 %. Der Anteil des Eutrophierungszeigers Leptodictyum riparium in Re-
lation zur Gesamtdeckung betragt 0,2 (2/10). Daher wird das Gewasser mit der Note gut
(EQR 0,8) bewertet (s. Tab. M5).

Diese relativ aufwendige Vorgehensweise wird durch das neu entwickelte Software-Tool
MaBS Ubernommen. Das MaBS-Tool ist unter www.lanuv.nrw.de/mabs zu erreichen.
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8 Plausibilisierung und Endbewertung

Wie bei allen anderen biologischen Qualitdtskomponenten (Perlodes, Phylib, FiBS und Phy-
toFluss) sind auch beim Makrophytenbasierten Bewertungssystem MaBS die automatisiert
berechneten Bewertungsergebnisse grundsatzlich einer sorgfaltigen Plausibilisierung durch
Experten zu unterziehen. Andernfalls sind Bewertungsfehler nicht auszuschlie3en, weil au-
tomatisierte Bewertungen den konkreten Einzelfall nie vollstandig bertcksichtigen kénnen.

Aus der formalen Bewertung und der gutachterlichen Bewertung erfolgt die Endbewertung.
In begriindeten Féallen ist es deshalb mdglich, von der formalen Bewertung um eine Zu-
standsklasse (positiv bzw. negativ) abzuweichen. Fir die gutachterliche Bewertung sind u.a.
die folgenden Punkte zu betrachten:

e Lassen sich an Hand der Gewasserstrukturkartierung und/oder der Luftbilder erhebli-
che strukturelle Defizite im Gewasserabschnitt erkennen?

e Liegen signifikante thermische oder stoffliche Belastungen (z.B. durch Pestizide oder
chemisch-physikalische Parameter, insbesondere Chlorid oder Nahrstoffe) vor?

e Liegen im Untersuchungsbereich hydraulische Belastungen vor? Sind die Substrate
lagestabil?

e Wann und auf welche Weise erfolgten Mahd, Ausbau bzw. Unterhaltung im Gewas-
serabschnitt?

e Wie ist das Umfeld ober- und unterhalb des Untersuchungsbereichs strukturiert?
e Gab es vor kurzem ein Hochwasserereignis im Untersuchungsbereich?

e Gibt es deutliche Abweichungen zu Altdaten aus Voruntersuchungen?

Kriterien fur die begriindete Abweichung von der formalen Bewertung kénnen z.B. auch eine
unklare stark reduzierte Gesamtdeckung, der Anteil von Gite- bzw. Stdrzeigern oder die nur
geringe Anzahl der Wuchsformen sein.

Anhand dieser Kriterien ist eine begriindete Abweichung von der formalen Bewertung mog-
lich. Nachfolgend wird ein entsprechendes Beispiel aufgefihrt.

Im Jahr 2004 wurden die Makrophyten in einem Abschnitt der Ems vom Verfasser unter-
sucht. Die Erhebungen waren Bestandteil der Grundlagenerhebung fir eine geplante Rena-
turierung. Auftraggeber war das ehemalige StUA Minster, die Bearbeitung unterlag dem
Planungsbiiro Koenzen, Hilden.

Die Ems ist in diesem Bereich als groRer potamaler sand- und lehmgepréagter Tieflandfluss
(Typ 15gp) eingestuft. Die Ems wies in diesem Abschnitt ein Regelprofil auf, nur die randli-
chen Steinschittungen waren mit einer wuchsformenreichen Sparganium emersum-
Gesellschaft besiedelt, die Gesamtdeckung lag bei < 5 %. Der Rest der Sohle, die ein sandi-
ges Substrat aufwies, war frei von Makrophyten (s. Abb. 8-1, 8-2).
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Abb. 8-1, 8-2: Ems bei Einen im Ist-Zustand (2004): Ubersicht und sandige, makrophyten-
freie Sohle

20m

Abb. 8-3: Querprofil der Ems bei Einen, Ist-Zustand (2004)

Die formale Bewertung nach den klassischen Tabellen (s. Kap. 6, s. Tab. 15gp) und nach
MaBS (s. Kap. 7, s. Tab. M15gp) wirde zu einem ,guten® Zustand fuhren. Dies erscheint
unpassend, da 95 % der Sohle aufgrund anthropogener Veranderungen makrophytenfrei
sind. Im Leitbild ware die Ems wesentlich breiter und flacher, wirde geringere FlieRge-
schwindigkeiten und eine hohere Makrophytendeckung (> 50 %) aufweisen (s. Abb. 8-4).

wal v
2

40m

Abb. 8-4: Querprofil der Ems bei Einen, Leitbild

Dieses Beispiel zeigt, dass jede unkritische Anwendung von Bewertungsverfahren problema-
tisch ist. Die aktuelle Besiedlung der Ems am genannten Beispiel entspricht zwar bezuglich
der Artenzusammensetzung dem Leitbild, nicht aber beztiglich der flachenmé&Rigen Ausdeh-
nung. Daher kann die aktuelle Besiedlung bestenfalls mit ,maRig"“ bewertet werden.
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9 Indikation von gewasserokologischen Defiziten zur
Ableitung von MalRnahmen

Um MalRnahmen abzuleiten, ist es erforderlich zu wissen, welche Umweltfaktoren bzw. Be-
lastungen Makrophyten indizieren (s. Tab. 9-1).

Tab. 9-1: Wer indiziert was? (VAN DE WEYER, HOFMANN & GUTOWSKI 2007 in: LANUV 2008)

Makrophyten Diatomeen ubriges Phytobenthos
Saprobie _ ja ja
Trophie ja ja ja
Kalkgehalt ja ja ja
pH-Wert (ja) ja ja
Salinitat ja ja ja
Temperatur ja (ja) (ja)
Struktur ja (ja) (ja)
Reaktionszeit langsam schnell langsam/schnell

Makrophyten indizieren hierbei unterschiedliche Belastungen, da ihr Vorkommen bzw. Feh-
len von verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. Eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in
LUA NRW (2001a). Hierbei sind folgende Kenngréf3en von besonderer Bedeutung:

9.1 Trophie

Durch ein Uberangebot an Nahrstoffen (Eutrophierung) werden Storzeiger geférdert. Unter
Storzeigern werden Arten verstanden, die bei Massenentwicklung auf stark eutrophe bis po-
lytrophe Verhaltnisse hinweisen. Im Einzelnen handelt es sich hierbei um: langfadige Clado-
phora spp. (> 0,5 m Lange), Oedogonium spec. (> 0,5 m Lange), Rhizoclonium spec.
(> 0,5 m Léange), Spirogyra spec. (> 0,5 m Lange), Enteromorpha spec., Parvopotamiden
(Potamogeton pectinatus, P. crispus, P. pusillus, P. berchtoldii, P. trichoides, Zannichellia
palustris), Callitriche obtusangula, Elodeiden (Elodea spp., Egeria densa), Ceratophyllum
demersum, C. submersum, Hydrocotyle ranunculoides, Leptodictyum riparium, Hyg-
rohypnum ochraceum f. obtusifolia, Octodiceras fontanum (vgl. Kap. 5.2.1).

Auf der anderen Seite indiziert das Vorkommen von Arten, die ihren Schwerpunkt in oligotro-
phen bis schwach eutrophen FlieBgewassern haben (vgl. BIRK et al. 2007, GUTOWSKI et al.
1998, LUA NRW 2001a, 2003a, SCHAUMBURG et al. 2006, SCHNEIDER 2000, STUHR et al.
2013), dass keine bzw. nur eine geringe trophische Belastung vorliegt (vgl. Kap. 5.2.2). Im
Einzelnen handelt es sich um die folgenden Arten: Callitriche brutia var. hamulata, Chara
spp., Groenlandia densa (karbonatisch), Hippuris vulgaris (karbonatisch), Isolepis fluitans
(silikatisch), Juncus bulbosus (silikatisch), Lemna trisulca, Myriophyllum alterniflorum, Nitella
spp., Nitellopsis obtusa, Potamogeton alpinus, P. gramineus, P. lucens, P. perfoliatus, P.
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polygonifolius (silikatisch), P. praelongus [in NRW ausgestorben/verschollen], Ranunculus
hederaceus, Riccia fluitans, Tolypella spp., Utricularia spp.

Bestimmte Vegetationstypen (Callitrichetum obtusangulae, Elodeiden-Ceratophyllum-Typ,
Parvopotamiden-Typ, Langfadiger Cladophora-Typ, Leptodictyum-Typ) indizieren eine tro-
phische Belastung, ebenso wie die Codominanz von Storzeigern mit leitbildkonformen Vege-
tationstypen.

Wichtigster Faktor in diesem Zusammenhang ist der Gesamt-Phospor-Gehalt. In den
Tabellen 5-19p im Anhang ist zur erforderlichen Verringerung des Nahrstoffangebots das
MaRnahmenpaket ,,MaBnahmen zur Verringerung der trophischen Belastungen® be-
nannt. Dies beinhaltet MaRnahmen wie z.B. die Minimierung punktueller und diffuser Belas-
tungen (Vermeidung von Bodenerosion und Auswaschung, Reduzierung von Feinmaterial-
eintrdgen, Optimierung der Abwasserreinigung, RickhaltemalBnahmen bei Niederschlags-
und Mischwassereinleitungen). Entsprechende MalRnahmenprogramme sind fir viele Pla-
nungseinheiten formuliert worden, so auch z.B. fur das Einzugsgebiet der Stever von der
BEZIRKSREGIERUNG MUNSTER (2007). Tabelle 9-2 zeigt den Zusammenhang zwischen 6kolo-
gischen Zustandsklassen, Anteilen von Storzeigern, Vegetationstypen und MalBhahmen zur
Verringerung der Trophie.

Tab. 9-2: Zusammenhang zwischen 6kologischen Zustandsklassen, Anteilen von Storzei-
gern, Vegetationstypen und Mal3Bhahmen zur Verringerung der Trophie

Okologische Zu- Anteil Storzeiger typspezifische Malnahmen zur
standsklasse Biozonose Verringerung der
Trophie
sehr gut fehlend leitbildkonform
gut geringe Anteile geringfligig abweichend
magig Codominanz deutlich abweichend
unbefriedigend Dominanz stark abweichend
schlecht Dominanz sehr stark abweichend

9.2 Kalkgehalt / Karbonatharte

Der Kalkgehalt bzw. die Karbonatharte ist ebenfalls ein sehr wichtiger Faktor, der die Zu-
sammensetzung der Makrophytenvegetation differenziert. So treten bestimmte Vegetations-
typen nur in kalk- bzw. karbonatarmen FlieRgewassern (Potamogeton polygonifolius-
Gesellschaft, Callitricho-Myriophylletum, Scapania-Typ), andere nur in kalk- bzw. karbonat-
reichen FlieBgewassern (Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typ) auf (LUA NRW 2001a,
2003a, LANUV 2008). Durch Eutrophierung kann die Karbonatharte erhéht sein, was ggf.
Probleme bei der FlieRgewassertyp-Zuordnung machen kann (z.B. in der Sieg). MaRBhahmen
werden anhand der Karbonathéarte nicht abgeleitet, dies erfolgt ggf. Gber die Trophie
(s. Kap. 9.1).
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9.3 pH-Wert

Makrophyten reagieren auf den pH-Wert, jedoch nicht in allen Gewassertypen gleich. Unter-
suchungen zur Auswirkung der Gewasserversauerung auf Makrophyten liegen von ARTS et
al. (1990), KAPLAN (1993), KOHLER & TREMP (1996), MAYER et al. (1994) und MELZER (1984,
1997), TREMP & KOHLER (1995, 1996) und TREMP (1999) vor. In Stillgewassern flhrt die Ver-
sauerung zu einem Rlckgang der ,Weichwasserarten® (Arten der Litorelletea), wahrend sich
Torfmoose (Sphagnum spp.) und Juncus bulbosus ausbreiten kénnen. In FlieRgewassern
profitieren Arten wie Juncus bulbosus, Scapania undulata, Marsupella emarginata, Junger-
mannia sphaerocarpa, Drepanocladus fluitans und Hyocomium armoricum, wahrend Arten
wie Chiloscyphus polyanthos und Fontinalis antipyretica zuriickgehen kdnnen (BAUMANN &
STETZKA 1999, STETZKA & BAUMANN 2002, TREMP & KOHLER 1995). Dies ist jedoch auch im-
mer in Zusammenhang mit Veranderungen der Trophie zu sehen. Zudem bleibt zu bertick-
sichtigen, dass die meisten Moose (z.B. Scapania undulata, Hygrohypnum ochraceum) eine
weite Amplitude beziglich des pH-Wertes haben. Aus diesem Grund ist die Eignung von
Makrophyten als Indikator fur die Gewasserversauerung in FlieBgewassern der Mittelgebirge
zumindest in Nordrhein-Westfalen sehr eingeschrankt, hierfur eignen sich vielmehr die Kie-
selalgen. Daher werden auch aus dem Vorkommen von Makrophyten in FlieRgewassern
keine MalRnahmen in Hinblick auf Versauerung abgeleitet. In Stillgewéassern sind Makrophy-
ten hingegen sehr geeignet, um eine Versauerung zu indizieren (BLOEMENDAHL & ROELOFS
1988).

Abb. 9-1, 9-2:In Stillgewassern sind Arten wie Juncus bulbosus (links) oder Sphagnum
cuspidatum (rechts) gute Versauerungsindikatoren

9.4 Salinitat

Makrophyten zeigen in Abhangigeit vom Salzgehalt eine feine Differenzierung der Artenzu-
sammensetzung. So treten bestimmte Arten nur in salzbeeinflussten Gewassern auf (z.B.
Ruppia spp., Zannichellia palustris spp. pedicillata, Chara baltica, C. canescens, Tolypella
nidifica, Lamprothamnium papulosum, Zostera spp.). Andere Arten wie Potamogeton pec-
tinatus oder Myriophyllum spicatum kénnen sowohl im Sif3- wie auch im Brackwasser auftre-
ten (BLOEMENDAHL & ROELOFS 1988, SCHUBERT & BLINDOW 2003).
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In NRW gibt es salzbeeinflusste FlieRgewasser (vgl. MUNLVY NRW 2006). Die aquatischen
Makrophyten bilden aber diese Belastung nicht ab, da die Belastungen in Hinblick auf Ma-
krophyten wahrscheinlich zu gering sind. Zudem kommen obligate halophytische Makrophy-
ten mit Ausnahmen von wenigen Binnensalzstellen (RAABE & LIENENBECKER 2004) in NRW
nicht vor. Dies trifft auch fir andere Bundeslander zu. Daher werden hierfir auf Basis der
Makrophyten auch keine MaBhahmen abgeleitet.

wa = Pias
Abb. 9-3, 9-4: Verbreitungsschwerpunkt halophiler Makrophyten sind die Ubergangs- und
Kustengewasser (links Chara canescens, rechts: Zostera marina, Ostsee)

9.5 Temperatur

Zur Auswirkungen erhthter Temperaturen auf FlieBgewasser liegen Untersuchungen von
DIEKJOBST & WOLFF (1995), FRIEDRICH (1966, 1973) und HUSSNER & LOSCH (2005a, b) zur
Erft vor. Mittlerweile siedelten sich hier verschiedene Neophyten an, die die ehemalige Vege-
tation verdrangen konnten (Azolla filiculoides, Lemna minuta, Myriophyllum aquaticum, Shin-
nersia rivularis, Vallisneria spiralis, Hydrocotyle ranunculoides, Hygrophila polysperma).
Hierbei ist nicht das Vorkommen einzelner Arten, sondern die Zusammensetzung der Vege-
tation bzw. die Dominanz bestimmter Arten relevant. Manche Sippen sind unbestandig und
verschwinden wieder. Als Beispiel sei Vallisneria spiralis in der Lippe aufgefuhrt (ANT 1966).
Als geeignete MalRnahmen zur Verringerung der Belastung sind neben der Reduzierung der
Einleitungsmengen (z.B. von Kiihlwasser oder Simpfungswasser) auch eine Abfluss-
bezogene und typkonforme Regulierung der Einleitungsmengen zu nennen.

Die aquatischen Makrophyten bilden aber nicht in allen FlieRgewassern Warmebelastungen
ab, dies zeigen Beispiele aus der Wupper und der Lippe (vgl. MUNLV NRW 2006). Zu be-
riicksichtigen bleiben hierbei auch biogeografische Aspekte. So kommen thermophile Ma-
krophyten in NRW von Natur aus fast nicht vor. Die aktuellen Vorkommen sind wahrschein-
lich auf das Einbringen durch Aquarianer zurtickzufihren (VAN DE WEYER & HUSSNER 2008).
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9.6 Hydrologie und Morphologie
9.6.1 FlieRgeschwindigkeit

Die FlieRgeschwindigkeit ist neben dem Kalkgehalt der steuernde Faktor fir die Zusammen-
setzung der Makrophytenvegetation. Bei sehr hoher Fliel3geschwindigkeit, die zu nicht lage-
stabilen Sohlsubstraten fihrt, sind die FlieBgewasser von Natur aus frei von Makrophyten.
Beispiele sind in vielen FlieRgewassern der Alpen zu finden (KOENzEN 2005). In NRW trifft
das fur das Hauptgerinne des Rheins zu (LUA NRW 2005). In Nordrhein-Westfalen ist eine
deutliche Zonierung der Makrophytenvegetation in Abh&angigkeit von der Flie3geschwindig-
keit zu beobachten (s. Abb. 9-5). Bei hohen FlieRgeschwindigkeiten dominieren auf Hartsub-
straten Moose und Rotalgen. Dies ist die typische Situation in vielen Bachen der Mittelgebir-
ge. Nimmt die FlieBgeschwindigkeit etwas ab, dominieren Arten mit zerteilten Unterwasser-
blattern (Myriophylliden). Diese Vegetationstypen, die typisch fur rhithrale Flie3gewasser
sind, treten im Mittelgebirge wie auch im Tiefland auf. Demgegentber dominieren in potama-
len FlieRgewassern arten- und wuchsformenreiche Schwimmblattgesellschaften bzw. Grol3-
laichkréauter.

Rhithral Potamal
B>

ohne Makrophyten

FlieBgeschwindigkeit

Untergetauchte Arten mit
zerteilten Blattern

Schwimmblattpflanzen

>
grob Substrat fein

Abb. 9-5: Vereinfachter Zusammenhang zwischen FlieRgeschwindigkeit, Substratgrofie
und Vegetationstypen in FlieBgewéassern in NRW (Rhithral: Gberwiegend schnell
flieRend, Potamal: Uberwiegend langsam flieRend)
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Durch erhohte Abflussmengen oder Ausbau kann die FlieRgeschwindigkeit kiinstlich erhdht
sein, was sich in den Vegetationstypen widerspiegelt. So kénnen in potamalen Bereichen
rhithrale Vegetationstypen auftreten. Beispiele sind der Myriophylliden-Typ des Tieflandes
oder Moostypen in potamalen Gewassern. Auf der anderen Seite kbnnen in rhithralen Fliel3-
gewassern als Folge von Stauhaltungen (und dadurch verursachte Verringerung der Fliel3-
geschwindigkeit) nicht leitbildkonforme Vegetationstypen wie z.B. die Sparganium emersum-
Gesellschaft auftreten.

In den Bewertungstabellen sind fir die potamalen Ausbildungen der FlieBgewassertypen
9.2p, 11p, 12, 14p, 15(g)p, 17p, 18p, 19p bei anthropogen erhohter FlieRgeschwindigkeit,
welche durch den Myriophylliden-Typ indiziert wird, als geeignetes MalRnahmenpaket die
,Leitbildkonformen MalRnahmen zur Verringerung der FlieRgeschwindigkeit sowie
typkonforme Abflussregulierung” angegeben. Das MalRnahmenpaket beinhaltet z.B.
MalRnahmen zur Optimierung der Sohl-, Ufer- und Laufentwicklung, im Einzelnen handelt es
sich in Anlehnung an die BEZIRKSREGIERUNG MUNSTER (2007) dabei z.B. um:

e Fordern der beginnenden Sohl-/Uferstrukturierung durch Unterlassung der Unterhal-
tung

e Entfernung von Ufer — und Sohlverbau

e Aufweitung der Gerinne

e Anlage von Initialgerinnen

e Neutrassierung der Gerinne

e Typkonforme Dynamisierung des Abflusses

Bei der Dominanz von Moosen in potamalen FlieRgewassertypen, die von Natur aus keine
Hartsubstrate aufweisen (z.B. 14p, 15[g]p) wird zur Verbesserung der Situation das Mal3-
nahmenpaket ,Leitbildkonforme MaBnahmen zur Verringerung der FlieBgeschwindig-
keit sowie typkonforme Abflussregulierung; Entfernung nicht typspezifischer Hart-
Substrate (z.B. Wasserbausteine)“ angegeben.

Im Gegensatz dazu wird fur die meisten Flie3gewéassertypen bei anthropogen verringerter
FlieRBgeschwindigkeit, die durch den Lemniden- bzw. Helophyten-Typ indiziert wird, zur Sa-
nierung das MalRnahmenpaket ,,Leitbildkonforme MaRnahmen zur Erh6hung der Fliel3-
geschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung“ empfohlen. Das trifft fur Ge-
wasser zu, in denen der Lemniden-Typ oder Helophyten-Typ in Folge von einer kiinstlichen
Verringerung der FlieRgeschwindigkeit auftritt, so dass das FlieBgewasser fast einen Stillge-
wassercharakter aufweist.

Der Helophyten-Typ kann auch in Folge intensiver Beweidung und Trittschaden, die, wegen
fehlender Einz&unung, bis in das Gewasser hinein erfolgen, auftreten (LANAPLAN 2007).
Durch die fehlende Beschattung und die intensive Beweidung kdénnen sich niedrigwichsige
Helophyten wie Glyceria fluitans agg. oder Agrostis stolonifera in das Gewasser ausdehnen.
In diesen Fallen ist die Anlage von Uferrandstreifen erforderlich.
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LA e 4
Abb. 9-6, 9-7: Helophyten-Typ in FlieRgewéassern der Mittelgebirge, bei denen die Bewei-
dung bis in das Gewasser erfolgt (Gloer und Erscheider Bach, aus LANAPLAN

2007)

In FlielBgewassern, die im Leitbild rhithral sind, wird bei Dominanz von potamalen Vegetati-
onstypen das Maflinahmenpaket ,,Leitbildkonforme MaBnahmen zur Erhéhung der Fliel3-
geschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung® gefordert, das die Beseitigung
von Stauhaltungen bzw. die leitbildkonforme Renaturierung und Wiederherstellung leitbild-
konformer FlieRgeschwindigkeitsverhaltnisse” beinhaltet. Hiervon sind sowohl FlieRgewasser
der Mittelgebirge wie auch des Tieflandes betroffen.

9.6.2 Sonstige hydromorphologische Degradation

In strukturreichen, naturnahen potamalen FlieRgewassern mit vielen Mikrohabitaten sind
wuchsformenreiche Ausbildungen, vor allem der Sparganium emersum-Gesellschaft charak-
teristisch. Durch Ausbau und infolge intensiver Unterhaltungsmafinahmen und der damit
verbundenen hydromorphologischen Degradation nimmt die Anzahl der Wuchsformen ab
und das Auftreten von Massenentwicklungen weniger anspruchsloser Arten zu. Dies betrifft
vor allem die Sparganium emersum-Gesellschaft. Daher wird bei wuchsformenarmen Aus-
bildungen als MalRinahmenpaket ,,Leitbildkonforme MaRBnahmen zur Erhéhung der Stro-
mungsdiversitat, Tiefen- und Breitenvarianz“ angegeben. Dieses beinhaltet in Anlehnung
an die BEZIRKSREGIERUNG MUNSTER (2007) z.B.:

e Fordern der beginnenden Sohl-Uferstrukturierung durch Unterlassung der Unterhal-
tung

e Entfernung von Ufer- und Sohlverbau
e Aufweitung der Gerinne
e Anlage von Initialgerinnen

e Neutrassierung der Gerinne
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9.7 Makrophytenvertédung

Bei Makrophytenverddung ist eine Ursachenanalyse erforderlich. Mogliche Ursachen sind
lageinstabile Substrate in Folge anthropogen verursachter erhdhter FlieRgeschwindigkeit
bzw. erhdhter Wasserfuhrung. Makrophytenverdédung kann auch Folge hoher stofflicher Be-
lastungen (z.B. Herbizideinsatz, Verockerung) oder starker mineralischer Tribung sein. Ver-
Odete Bereiche sind auch immer in Zusammenhang mit ober- und unterhalb gelegenen Pro-
bestellen zu betrachten.

9.8 Multifaktorelle Belastungen

In vielen Gewassern wirken mehrere Belastungen auf die Makrophyten ein (multifaktoreller
Komplex, HERR et al. 1989, vAN DE WEYER 1997). Dies schlagt sich Gberwiegend in einer
Lunbefriedigenden® bzw. ,schlechten® Bewertung nieder. In diesem Falle sind kombinierte
MalRnahmen zur Verringerung der Trophie (s. Kap. 9.1) und zur Verbesserung der hydro-
morphologischen Situation (s. Kap. 9.6) erforderlich.

10  Ausblick

Sollte das vorliegende Bewertungsverfahren fir die Alpen und das Alpenvorland erweitert
werden, waren auch unbeschattete, makrophytenfreie FlieRgewasser, die dem Leitbild ent-
sprechen, sowie Dominanzbestande von Chara rudis und Potamogeton coloratus zu ergan-
zen.

Es bleibt zu prifen, ob in Zukunft eine weitere Differenzierung von gefallearmen Flie3gewas-
sern der Mittelgebirge (LAWA-Typen 6 und 9.1, POTTGIESSER et al. 2016) sowie trockenfal-
lender FlieRgewasser (DAHM et al. 2015) erfolgen muss.
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12 Zusammenfassung / Kurzbeschreibung

Die Erfassung der Makrophyten folgt der DIN EN 14184: 2012. Grundlage flir die Bearbei-
tung ist die Typologie der LAWA mit weiterer Differenzierung in rhithrale bzw. potamale Aus-
pragungen, z.B. Typ 19r und 19p. Die Klassifikation und Bewertung ist bei LUA NRW (2001,
2003) bzw. LANUV (2008) beschrieben. Das Ablaufschema fiir die Bewertung nach der
NRW-Methode ist als Anhang beigeflgt.

Aufgrund der weiten 6kologischen Amplitude vieler Makrophytenarten wurde fir die Klassifi-
kation ein vegetationskundlicher Ansatz gewahlt. FUr jeden untersuchten Abschnitt erfolgt die
Zuordnung zu einem der folgenden Vegetationstypen anhand der dominanten Wuchsform:

e Makrophytenfreier- bzw. -armer Typ (Bache und kleine Flisse bis 10 m Breite)*

e Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ*

e Sparganium emersum- Gesellschaft*

e Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-Utricularia-Gesellschaft*

e Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typ*

o Grol3-Laichkraut-Typ*

o Myriophylliden-Typ der Mittelgebirge von Bachen und kleinen Flisse (bis ca. 10 m
Breite)*

e Myriophylliden-Typ der Mittelgebirge von groRen Flissen (ab ca. 10 m Breite)*

e Myriophylliden-Typ des Tieflandes*

e Callitricho-Myriophylletum alterniflori*

e Callitriche platycarpa/stagnalis/cophocarpa-Typ*

e Scapania-Typ *

e Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typ*

o Kalk-Moos-Typ*

o Chara spp.-Typ

e Makrophytenfreier Typ (grof3e Flisse ab 10 m Breite)

e Elodeiden-Ceratophyllum-Typ

e Parvopotamiden-Typ

e Callitrichetum obtusangulae

e Lemniden-Typ

¢ Nitella mucronata-Typ

e Leptodictyum-Typ

e Octodiceas-Typ

e Langfadiger Griinalgen-Typ

e Thermophiler Neophyten-Typ

e Helophyten-Typ

* Vegetationstyp entspricht der typspezifischen Biozénose

Die typspezifischen Vegetationseinheiten werden je nach Anzahl der Stérzeiger den 6kologi-
schen Zustandsklassen sehr gut, gut oder mafig zugeordnet. Im sehr guten Zustand fehlen
StOrzeiger. Im guten Zustand treten Storzeiger mit geringen Anteilen auf. Im malfigen Zu-
stand sind Leitbildarten und Stdrzeiger mit gleichen Mengenanteilen (Codominanz) vorhan-
den.

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Arbeitsblatt 30, 2. Auflage
—-61/94 -



NRW-Verfahren zur Bewertung von FlieBgewassern mit Makrophyten — Fortschreibung und Metrifizierung

Die anderen Vegetationstypen, die nicht den typspezifischen Biozdnosen entsprechen, wer-
den je nach Auspragung den okologischen Zustandsklassen mafig, unbefriedigend oder
schlecht zugeordnet. Die Differenzierung erfolgt anhand der Anzahl der vorhandenen
Wuchsformen.

Die Bewertung der typischen Vegetationseinheit potamaler Flie3gewasser, der Sparganium
emersum-Gesellschaft, erfolgt anhand der Anzahl der vorhandenen Wuchsformen und des
Anteils von Gutezeigern (Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in oligo-schwach eutrophen
FlieRgewassern).

Gewasserabschnitte, die keine oder nur sehr wenige Makrophyten (< 2 %) aufweisen, wer-
den bei kompletter Beschattung des Gewassers und bei Fehlen struktureller, hydraulischer
und stofflicher Belastungen als ,sehr gut® bewertet. Im umgekehrten Fall werden makrophy-
tenfreie bzw. -arme Gewasserabschnitte ohne Beschattung und mit einer nachweislich star-
ken Gewasserbelastung als Verddungszone eingestuft und als ,schlecht® (ohne Makrophy-
ten) bzw. ,unbefriedigend” (Makrophytendeckung < 2 %) bewertet.

Das NRW-Verfahren indiziert nicht nur eine 6kologische Zustandsklasse, sondern gibt auch
Hinweise auf Beeintrachtigungen und zielfihrende Maflinahmen zur 6kologischen Verbesse-
rung. Insbesondere Rhithralisierung bzw. Potamalisierung von Flie3gewassern werden durch
den verwendeten vegetationskundlichen Ansatz gut abgebildet. Auch Eutrophierung, themi-
sche Belastung und strukturelle Degradation werden angezeigt. Fir den LAWA-Typ 19p sind
z.B. die folgenden Beeintrachtigungen und MalRnahmen aufgefihrt:

Anthropogen erhohte FlieRgeschwindigkeit: Leitbildkonforme MaRhahmen zur Verringerung der
FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung

Anthropogen erhohte FlielRgeschwindigkeit und nicht leitbildkonforme Substrate: Leitbildkonforme
MaRnahmen zur Verringerung der FlieBgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung; Ent-
fernung nicht typspezifischer Hart-Substrate (z.B. Wasserbausteine)

Anthropogen verringerte FlieRgeschwindigkeit: Leitbildkonforme MalRnahmen zur Erhéhung der
Flielgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung

Hochwiichsige Helophyten: Anthropogen verringerte Flie3geschwindigkeit: Leitbildkonforme Malf3-
nahmen zur Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung; niedrigwiich-
sige Helophyten (Glyceria fluitans, Agrostis spp.) und Beweidung des Flie3gewassers: Anlage von
Uferrandstreifen

Hydromorphologische Degradation: Leitbildkonforme MalRnahmen zur Erhéhung der Stromungs-
diversitat, Tiefen- und Breitenvarianz

Eutrophierung: MaRnahmen zur Verringerung der trophischen Belastung

Thermische Belastung: Leitbildkonforme MalRnahmen zur Verringerung thermischer Belastungen
(Reduzierung der Einleitungen von Stumpfungswassern) und typkonforme Dynamisierung des Abflus-
ses

Eutrophierung und hydromorphologische Degradation: Leitbildkonforme MalRnahmen zur Verringe-
rung der trophischen Belastung; MaRnahmen zur Erh6hung der Stromungsdiversitat, Tiefen- und
Breitenvarianz

Ursachenanalyse bei Makrophytenverédung: Sind die Substrate in Folge anthropogen erhdhter
FlieRgeschwindigkeit lageinstabil? Liegt eine stoffliche Belastung vor?
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Das NRW-Bewertungsverfahren wird aufer in NRW auch in anderen Bundeslandern (z.B.
BB, SH, MV, RP, ST, SN und B) angewendet. Im Rahmen eines EU-Twinning-Projektes
wurde es im Jahr 2009 auch fur die Bewertung von Fliel3gewassern in Kroatien angepasst.

Die vorliegende Bearbeitung beinhaltet zusatzlich eine Metrifizierung, die im Hinblick auf die
Interkalibrierung erforderlich war (BIRK & VAN DE WEYER 2015). Fur die Metrifizierung wurde
das vorliegende Bewertungsverfahren in verschiedene Module aufgeteilt. Dieses Vorgehen
diente auch der neu entwicklelten Software MaBS fiur eine EDV-gestutzte Auswertung der
Taxalisten. Hierbei werden die folgenden Module unterschieden

e Gesamtdeckung

e Referenzarten 1

o Referenzarten 2

e Eutrophierung

e Potamalisierung 1

e Potamalisierung 2

e Rhithralisierung 1

e Rhithralisierung 2

e Thermische Belastung

Im Gegensatz zum bisherigen Verfahren ist es erforderlich, die Summe der Haufigkeiten
bzw. Deckungswerte je Modul und die Gesamthaufigkeit bzw. Gesamtdeckung aller Arten zu
berechnen. Die Bewertung erfolgt durch Verschneidung der einzelnen Module, wobei immer
die schlechteste Bewertung eines einzelnen Moduls maf3geblich ist (worst-case-Ansatz). Fur
die potamalen LAWA-Typen erfolgt die Bewertung der Sparganium emersum-Gesellschaft in
einem separaten Datenblatt. Hierbei erfolgt die Bewertung durch eine Zuordnung der Anzahl
der Wuchsformen in Kombination mit dem Anteil der Gltezeiger. Separat wird auch der My-
riophylliden-Typ von Fliissen der Mittelgebirge bewertet. Die Bewertung erfolgt online im In-
ternet mit der Software MaBS. Das MaBS-Tool ist unter www.lanuv.nrw.de/mabs zu errei-
chen.
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13 Summary

This manual describes sampling and assessment of aquatic macrophytes inhabiting streams
and rivers in Northrhine-Westphalia (Germany), as demanded for by the EU Water Frame-
work Directive. The assessment method described is based on stream-type specific refe-
rence conditions.

Macrophyte sampling is performed according DIN EN 14184: 2012. The macrophyte survey
must be carried out between June and September at low flow or medium flow conditions.
The sampling area should cover the entire stream bed in a section of at least 50 meter
length, depending on the aim of the investigation. A representative sampling site should be
selected, which may be subdivided into several sections. In a first step all macrophyte spe-
cies occurring in the sampling site, restricted to those macrophytes growing below the middle
water level, are recorded. In shallow waters this survey is carried out by wading in the
stream, in deep waters a boat is used or survey is carried out by diving. Selected specimens
are removed by hand or with a grapnel, to allow for determination in the lab. Removed plants
are transported in plastic bags. For storing and conservation purposes Pteridophyta and An-
thophyta are pressed and dried (herbarium). Mosses are air-dried and kept in paper-bags.
Algae are stored in alcohol and kept at dark places.

Qualitative macrophyte surveys base either on the estimation of frequencies (according
KOHLER 1978) or of abundances (according LONDO 1974). In addition, the growth form of
each species (helophyte, aquatic) is recorded.

Based on the dominant growth form or species, respectively, the following vegetation types
are distinguished:

e Streams without macrophytes (small streams below 10 m average width)*

e Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-community*

e Sparganium emersum-community (Sparganium emersum, S. erectum, Sagittaria
sagittifolia, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Potamogeton natans, Butomus umbellatus,
Persicaria amphibia)*

e Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-Utricularia-community*

e Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-community*

e Magnopotamid-type (Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. praelongus, P. alpinus,
P. gramineus)*

o Myriophyllid-type (R. fluitans, R. peltatus, R. penicillatus, Myriophyllum spicatum)
occurring in small streams (below 10 m average width) in mountainous areas*

o Myriophyllid-type (R. fluitans, R. peltatus, R. penicillatus, Myriophyllum spicatum)
occurring in larger rivers (> 10 m average width) in mountainous areas *

e Myriophyllid-type occurring in the lowlands (R. fluitans, R. peltatus, R. penicillatus,
Myriophyllum spicatum)*

o Callitricho-Myriophylletum alterniflori*

e Callitriche platycarpa/stagnalis/cophocarpa-type*

e Scapania-type (Scapania undulata, Fontinalis squamosa, Chiloscyphus polyanthos,
Hygroamblystegium fluviatile, Jungermannia exsertifolia, Racomitrium aciculare,
Schistidium rivulare, Marsupella emarginata, Brachythecium rivulare, Hygrohypnum
ochraceum f. ochraceum, Lemanea spp.)*
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e Type of calcareous mosses (Chiloscyphus pallescens, Cinclidotus aquaticus, Fissi-
dens rufulus)

e Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-type*

e Chara spp.-type*

e Limestone-moss-type*

e Type without macrophytes (larger rivers, > than 10 m average width)

e Elodeids-Ceratophyllum-type (Elodea canadensis, E. nuttallii, Ceratophyllum demer-
sum, C. submersum)

e Parvopotamid-type (Potamogeton pectinatus, P. pusillus agg., P. trichoides,
P. crispus, Zannichellia palustris, Eleocharis acicularis f. submersa)

e Callitrichetum obtusangulae

e Lemnid-type (Lemna minor, L. gibba, L. minuta. L. turionifera, Spirodela polyrhiza,
Azolla filiculoides, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna trisulca, Salvinia natans)

¢ Nitella mucronata-community

e Leptodictyum riparium-community

e Octodiceras fontanum-community

e Thermophile communities dominated by alien species (Azolla filiculoides, Shinnersia
rivularis, Myriophyllum aquaticum, Lemna minuta, L. turionifera, Vallisneria spiralis,
Hygrophila polysperma, Pistia stratiotes)

e Type of filameneous algae (Cladophora spec., Oedogonium spec., Rhizoclonium
spec., Spirogyra spec., Enteromorpha spec.)

e Type dominated by helophytes

* vegetation types characteristic for reference conditions

Vegetation types characteristic for reference conditions are coherent to the potential natural
vegetation (potentielle natirliche Vegetation). This concept has been developed by TUXEN
(1956) for terrestrical habitats; it has also been used for macrophyte vegetation in running
waters in Lower Saxony (HERR et al. 1989).

“High“ ecological status is characterized by dominance of vegetation types representing ref-
erence conditions. “Good” ecological status is characterized by a vegetation which differs
only moderately from “High” ecological status. Species that indicate strong anthropogenic
influence are characteristic for “Moderate” and “Poor” ecological status. The boundary be-
tween “Modearate” and "Poor” status depends on the number of additionally occurring
growth forms. “Bad” ecological status characterizes situations in which vegetation became
deserted.

The NRW-method employs a modular assessment combining the evaluation of four to six
single modules, depending on the stream type: total coverage, reference taxa, eutrophica-
tion, potamalisation, rhithralisation, thermal stress. Each module addresses a set of type-
specific indicator taxa (e.g. Ceratophyllum demersum as an indicator of eutrophication in
potamal lowland brooks) and calculates their relative abundance. In addition, the number of
macrophyte growth forms is considered for selected modules. The individual module results
are combined using the worst module score. Central to the classification procedure of the
NRW-method is the stream type-specific look-up table containing the description of ten dis-
crete vegetation states along a gradient of anthropogenic disturbance. In this look-up table
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an EQR-score is assigned to each discrete vegetation state, and the final status classification
of the sampling site is determined on the basis of the worst-case module score correspond-
ing to one of the ten vegetation states.

Tab. 13-1 provides a translation of the discrete EQR-scores into ecological status classes.
The class boundary values used in the intercalibration analysis are 0.895 (high-good), 0.695
(good-moderate) and 0.495 (moderate-poor). Furthermore, the NRW-method distinguishes
between rhithral and potamal lowland streams, emphasising the fundamental discrepancies
in the reference states of these stream types due to the naturally different conditions of flow
velocity.

Tab. 13-1: Translation of the discrete EQR-scores into ecological status classes

EQR score Ecological status class
1.0,0.9 High
0.8,0.7 Good
0.6, 0.5 Moderate
0.4, 0.3 Poor
0.2,0.1 Bad

Assessment can be performed using the software tool MaBS.
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Anhang 1: Ablaufschema der Makrophytenbewertung in
FlieBgewéassern nach dem NRW-Verfahren in
funf Schritten

(NORBERT KIRCHHOFF & KLAUS VAN DE WEYER)

1. Sortieren der gefundenen Pflanzenarten nach Wuchsformen

- Aquatische Taxa (submers, flutend oder mit Schwimmbléattern):
Zuordnung der bewertungsrelevanten aquatischen Wuchsformen (s. Tab. 3-3)

- Helophytische Taxa (emers):

Einstufung generell als helophytische Wuchsform (s. Tab. 3-3)

- Sonderfall: Emers wachsende Dominanzbestéande von Berula erecta, Nasturtium offi-
cinale agg., Apium nodiflorum und Veronica spp. begriinden keinen Helophytentyp,
sondern werden dem Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ zugeordnet

2. Festlegung der dominanten Wuchsform und ggf. der relevanten begleitenden
Wuchsformen (s. Tab. 3-3)

- Grundsatzlich werden bei den begleitenden Wuchsformen Helophyten, Herbiden,
Junciden, Equisetiden, Graminoiden und Griinalgen nicht mitgezahit

- Ebenso werden Storzeiger bei der Anzahl der begleitenden Wuchsformen nicht mit-
gezahlt

- Nymphaeiden und Vallisneriden werden als nur eine Wuchsform gewertet

- Bei der Sparganium emersum-Gesellschaft werden die Stérzeiger und Lemniden bei
der Anzahl der begleitenden Wuchsformen nicht mitgezahit

3. Zuordnung der Vegetationsaufnahme zu einem Vegetationstyp nach van de

Weyer fur den jeweils vorliegenden LAWA-Fliel3gewassertyp (s. Tab. 5-19p)

- Bei dem Mittelgebirgs-Gewassertyp 9.2 und den Tiefland-Gewassertypen 11, 14, 15,
17, 18 und 19 ist zwischen rhithraler und potamaler Auspragung zu differenzieren

- Bei den folgenden Vegetationstypen erfolgt eine unterschiedliche Bewertung rhithra-
ler bzw. potamaler Gewasser bezlglich der Anzahl und Auswahl der Wuchsformen:
Callitrichetum obtusangulae, Elodeiden-Ceratophyllum-Typ, Helophyten-Typ, Lang-
fadiger Grunalgen-Typ, Leptodictyum-Typ, Parvopotamiden-Typ, Sparganium emer-
sum-Gesellschaft, Lemniden Typ

4, Prifung, ob der festgestellte Vegetationstyp dem Leitbildzustand fir den vor-
liegenden Gewassertyp entspricht oder welcher abweichende Gutezustand vor-
liegt (s. Tab. 5-19p)

- Fur die Beurteilung des Guitezustands ist bei einigen Vegetationstypen nicht nur die
Art und Anzahl der relevanten begleitenden Wuchsformen, sondern auch das qualita-
tive und quantitative Vorkommen von Stoér- und Gutezeigern sowie der Deckungs-
grad bei Einart- bzw. Reinbestanden wichtig

5. Zuordnung des jeweiligen Vegetationstyps zu einer dkologischen Zustands-
klasse (s. Tab. 5-19p)

- Jede unkritische Anwendung von Bewertungsverfahren ist problematisch. Deshalb
kann in begrindeten Einzelfallen von der formal ermittelten Zustandsklasse abgewi-
chen werden, um offensichtliche Fehlbeurteilungen zu vermeiden.
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Anhang 2: Bestimmungshilfe flr die in Deutschland nach-
gewiesenen Fliellgewasser-Arten der Gattung
Callitriche in Hinblick auf die Einordnung der
Vegetationstypen

Von den neun Arten der Gattung Callitriche, die in Deutschland vorkommen, kommen die
nachfolgend aufgefiihrten funf Arten in FlieRgewassern vor. Die anderen Arten kommen in
Stillgewassern vor. In Ausnahmenféllen kdnnen diese Arten aber auch in FlieRgewassern
auftreten; so ist z.B. in eiszeitlichen Seen Nordeutschlands unterhalb von Seen auf Callitri-
che hermaphroditica zu achten. Der nachfolgende Schlussel berlcksichtigt primar vegetative
Merkmale:

1 Zumindest einige Unterwasserblatter an der Spitze deutlich verbreitert ............ Callitriche
brutia var. hamulata (KUtz. ex W. D. J. KOCH) LANSDOWN (= Callitriche hamulata KUTz.
ex W. D. J. KocH)

1* Unterwasserblatter an der Spitze nicht verbreitert oder Unterwasserblatter fehlend

2 Einige Unterwasserblatter > 20 mm lang, Schwimmblatter rhombisch .......... Callitriche
obtusangula LE GALL; zusatzliche Merkmale fur diese Art: Frichte grof3, elliptisch, langer
als breit (ca. 1,5 x 1,2 mm), auf dem Rucken abgerundet, ungefliigelt. Pollenkdrner von
rundlich bis langlich-elliptisch oder bohnenférmig

2* Unterwasserblatter < 20 mm lang oder fehlend, Schwimmblétter rundlich-lanzettlich

3 Schwimmblatter rhombisch, Pollenkdrner von rundlich bis l&nglich-elliptisch oder boh-
NENFOIMIQ ..o Callitriche obtusangula LE GALL;
zusatzliche Merkmale fir diese Art:  Frichte grof3, elliptisch, langer als breit (ca. 1,5 x
1,2 mm), auf dem Ricken abgerundet, ungefligelt

3*  Schwimmblatter rundlich bis lanzettlich, nicht rhombisch bzw. Schwimmblatter fehlend,
Pollenkdrner nie bONNENTFOIMIG ......vvvviiiiiiiiiieeiee e 4

4  Kreis mit Stangelhaaren im Durchschnitt mit > 10 Zellen (Mikroskop, mindestens 10
Proben zahlen!) ...........ccccoennnes Callitriche brutia var. hamulata (KUTz. ex W. D. J. KOCH)
LANSDOWN (= Callitriche hamulata KUTz. ex W. D. J. KOCH); zusatzliche Merkmale fur
diese Art: Teilfriichte schmal gefliigelt, Narbe abwarts gerichtet

4* Kreis mit Stangelhaaren im Durchschnitt mit < 10 Zellen (Mikroskop, mindestens 10
Proben zahlen!) ....................... Callitriche stagnalis Scop. / Callitriche platycarpa Kutz. /
Callitriche cophocarpa SENDTN.
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Anhang 3: Kurzanleitung fur das metrifizierte Verfahren

(NORBERT KIRCHHOFF & KLAUS VAN DE WEYER)

0. Bestimmung des vorliegenden LAWA-Gewassertyps (inkl. der Auspragung r oder p)

1. Ermittlung der Gesamtdeckung (inkl. der emersen Wuchsformen)

- wenn Deckung < 2% = makrophytenfrei bzw. makrophytenarm

=  OKZ = sehr gut / unbefriedigend / schlecht
oder unklar (bei fehlender Kenntnis der vorliegenden Belastungen)

- wenn Deckung > 2%

= modulare Bewertung gemaf Tabellen M5-M19p

2. Festlegung des weiteren Vorgehens durch Auswertung der Referenzarten

- Es wird gepruft, ob die fir den jeweiligen FlieRgewdassertyp angegebenen Leitarten (Refe-
renzarten) dominant sind. Bei Apium nodiflorum, Berula erecta, Nasturtium officinale agg.
und Veronica spp. zahlen auch helophytische Formen zu den Referenzarten.

- Bei Vorliegen der Sparganium emersum-Gesellschaft (bei Typ M9.2p, M11p, M12, M14p,
M15p, M17p, M18p, M19p) oder bei einer Dominanz von Myriophylliden (bei Typ M9,
M9.1, M9.2r) wird nach der entsprechenden Sondertabelle (S- bzw. My-Tabelle) bewertet.

- In allen anderen Féllen erfolgen die modularen Bewertungen gemaf den Schritten 3.1 —
3.xin den Tabellen M5-M19p
3. Auswertung der einzelnen Module (gemaf den Angaben in den jeweiligen Tabellen)
- Eutrophierung
- Potamalisierung 1 (aquatische Wuchsformen)
- Potamalisierung 2 (Helophyten; zahlen nur, wenn Quotient > 0,5)
- Rhithralisierung 1 (Moose)
- Rhithralisierung 2 (h6here Pflanzen)

- thermische Belastung

4. Berechnung der EQR fiir die einzelnen Module

- Quotient aus der Summe der Deckungsgrade der einzelnen relevanten Wuchsformen
durch die Gesamtdeckung.

- ggof. ergdnzend: Ermittlung der Anzahl der jeweiligen bewertungsrelevanten Wuchsfor-
men (s. auch Tab. 3-3) zur erforderlichen weiteren Differenzierung gemald den Anga-
ben in den farbig markierten Zellen.

5. Ermittlung des Gesamtergebnisses (Gesamt-EQR) als worst case-Verschneidung
der EQR-Bewertungen der einzelnen Module
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Anhang 4: Wuchsformen der aquatischen Makrophyten in
Deutschland

Tab. 3-3:  Wuchsformen der aquatischen Makrophyten in Deutschland

Name
Agrostis canina

Agrostis stolonifera
Aldrovanda vesiculosa
Alisma gramineum
Alisma lanceolatum
Alisma plantago-aquatica
Alopecurus aequalis
Alopecurus geniculatus

Amblystegium fluviatile

Amblystegium tenax

Amblystegium varium
Andreaea rothii

Andreaea rothii ssp. falcata
Andreaea rothii ssp. rothii
Aneura pinguis

Apium inundatum
Apium nodiflorum
Azolla filiculoides

Azolla mexicana

Baldellia ranunculoides
Baldellia ranunculoides ssp.
ranunculoides

Baldellia ranunculoides ssp.
repens

Berula erecta

Blindia acuta
Brachythecium mildeanum

Brachythecium plumosum
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Bryum gemmiparum
Bryum neodamense

Autor

LEJ.
WITH.

SOBOL.

(HEDW.) SCHIMP.

(HEDW.) C. E. O. JENSEN
(HEDW.) LINDB.

F. WEBER & D. MOHR
(SCHIMP.) LINDB.

F. WEBER & D. MOHR
(L.) DUMORT.

(L.) RCHB. .
(L) LAG.
LAM.

C. PRESL

(L) PARL.

(L) PARL.

(LAM.) A . & D. LOVE

(HUDS.) COVILLE

(HEDW.) BRUCH & SCHIMP.

(SCHIMP.) SCHIMP. ex MIL-
DE

(HEDW.) SCHIMP.
SCHIMP.

(HEDW.) SCHIMP.

DE NOT.

ITZIGS. ex MUELL. Hal.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante

OO << <000

w
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Bry
Bry
Bry
Bry
Bry

Bry

Herb
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\%
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Bry

Bry
Bry
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T T helophytische
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Hel
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Hel
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Hel
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Hel

Hel

Hel
Hel

Hel

Hel
Hel
Hel
Hel
Hel

FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

Neopyht

haufige
Synonyme

Hygramblys-
tegium
fluviatile
Hygramblys-
tegium
tenax

Andreaea
huntii

Riccardia
pinguis

Azolla
caroliniana,
A. cristata

Erlauterun-
gen

Taxonomie
unklar
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Name

Bryum pseudotriquetrum

Bryum pseudotriquetrum
var. bimum

Bryum pseudotriquetrum
var. pseudotriquetrum
Bryum schleicheri

Bryum schleicheri var.
latifolium

Bryum schleicheri var.
schleicheri

Butomus umbellatus
Calliergon cordifolium
Calliergon giganteum
Calliergon megalophyllum
Calliergon richardsonii
Calliergonella cuspidata
Callitriche brutia
Callitriche brutia var. brutia
Callitriche brutia var. hamu-
lata

Callitriche cophocarpa
Callitriche hermaphroditica
Callitriche obtusangula
Callitriche palustris
Callitriche platycarpa
Callitriche stagnalis

Callitriche truncata ssp.
occidentalis

Callitriche x vigens

Campylium elodes

Campylium stellatum
Cardamine amara
Catabrosa aquatica
Cephalozia macrostachya
Ceratophyllum demersum
Ceratophyllum submersum
Chara aspera

Chara baltica

Chara baueri
Chara braunii
Chara canescens

Autor
(HEDW.) P. GAERTN., E.
MEY. & SCHERB.

(SCHREB.) LILJ.
(HEDW.) P. GAERTN., E.

MEY. & SCHERB.
DC.

(SCHWAEGR.) SCHIMP.

DC.

L.
(HEDW.) KINDB.
(SCHIMP.) KINDB.
MIKUT.

(MITT.) KINDB.

(HEDW.) LOESKE
PETAGNA

PETAGNA

(KUTZ. ex W. D. J. KOCH)
LANSDOWN

SENDT.

L.

LE GALL

L.

KUTZ.

SCOP.

(ROUY) SCHOTSMAN

MARTINSSON

(LINDB.) KINDB.

(HEDW.) C. E. O. JENSEN
L.

(L) P. BEAUV.

KAAL.

L.

L.

WILLD.

BRUZELIUS

A. BRAUN
C. C. GMEL.
LOISEL.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante

v
3

[vs)
3

Bry
Bry
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Bry
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Bry
Bry
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Pep
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Pep
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Bry
Herb

Bry
©
C

Ca

Ca

Ca
Ca
Ca

helophytische
Wuchsform

T

el

T
@

Hel
Hel

Hel

Hel

Hel
Hel
Hel
Hel
Hel
Hel

Hel

Hel
Hel
Hel
Hel

FFH-Art

Rote Liste Welt*

< Rote Liste BRD

<

N O w <

2+

N P, O N

Neopyht

haufige
Synonyme

Bryum
bimum

Callitriche
brutia

Callitriche
hamulata

Campyli-
adelphus
elodes

Erlauterun-
gen

Callitriche
cophocarpa
x C.
platycarpa
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Name
Chara connivens

Chara contraria
Chara denudata
Chara filiformis

Chara globularis

Chara hispida
Chara horrida
Chara intermedia
Chara polyacantha
Chara rudis

Chara rudis

Chara strigosa
Chara strigosa
Chara tenuispina
Chara tomentosa

Chara virgata

Chara vulgaris
Chiloscyphus pallescens
Chiloscyphus polyanthos
Cinclidotus aquaticus
Cinclidotus danubicus
Cinclidotus fontinaloides

Cinclidotus riparius
Cladopodiella fluitans
Climacium dendroides

Conocephalum conicum
Crassula aquatica
Crassula helmsii
Cratoneuron filicinum

Cratoneuron filicinum var.

atrovirens

Cratoneuron filicinum var.

filicinum

Ctenidium molluscum
Dialytrichia fragilifolia
Dialytrichia mucronata
Dichelyma capillaceum
Dichodontium flavescens
Dichodontium pellucidum

Dicranella palustris

Autor
SALZM. ex A. BRAUN

A. BRAUN ex KUTZ.
A. BRAUN
HERTSCH

THUILL.

L.

WAHLST.

A. BRAUN

A. BRAUN

(A. BRAUN) LEONH.
(A. BRAUN) LEONH.
A. BRAUN

A. BRAUN

A. BRAUN

L.

KUTZ.

L.
(HOFFM.) DUMORT.

(L.) CORDA

(HEDW.) BRUCH & SCHIMP.
SCHIFFN. & BAUMGARTNER
(HEDW.) P. BEAUV

(BRID.) ARN.

(NEES) H. BUCH

(HEDW.) F. WEBER & D.
MOHR

(L.) DUMORT.

(L.) SCHONLAND
(KIRK) COCKAYNE
(HEDW.) SPRUCE

(BRID.) OCHYRA

(HEDW.) SPRUCE

(HEDW.) MITT
(BIZOT & J. ROUX) F. LARA

(BRID.) BROTH.

(DICKS.) MYRIN
(DICKS.) LINDB.
(HEDW.) SCHIMP.

(DICKS.) CRUNDW. EXE. F.
WARB.

® aquatische Wuchsform

O o Bewertungsrelevante
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Ca
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Ppot
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Bry
Bry

Bry
Bry

Bry

helophytische
Wuchsform

Hel
Hel
Hel
Hel
Hel

Hel
Hel
Hel

Hel
Hel
Hel
Hel

Hel

Hel

Hel
Hel

Hel

Hel
Hel
Hel

Hel

FFH-Art

Rote Liste Welt*

X Rote Liste BRD

w
9’.34.

[N

< < < w

Neopyht

haufige
Synonyme

Chara
fragilis

Chara
delicatula

Cinclidotus
nigricans

Cinclidotus
mucronatus

Dicranella
squarrosa

Erlauterun-
gen
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Name

Didymodon nicholsonii

Didymodon tophaceus

Drepanocladus aduncus

Drepanocladus longifolius

Drepanocladus polygamus

Drepanocladus sendtneri

Drepanocladus sordidus

Egeria densa
Eichhornia crassipes
Elatine alsinastrum
Elatine hexandra
Elatine hydropiper
Elatine triandra
Eleocharis acicularis

Elodea callitrichoides

Elodea canadensis
Elodea nuttallii
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum x litorale
Eucladium verticillatum
Eurhynchium praelongum
Fissidens adianthoides
Fissidens arnoldii

Fissidens crassipes

Fissidens exiguus
Fissidens grandifrons
Fissidens gymnandrus
Fissidens pusillus

Fissidens rivularis

Fissidens rufulus
Fontinalis antipyretica
Fontinalis hypnoides
Fontinalis squamosa
Glyceria declinata
Glyceria fluitans

Autor

CULM.

(BRID.) LISA

(HEDW.) WARNST.

(MITT.) PARIS

(SCHIMP.) HEDENAS

(H. MULL.) WARNST.
(MULL. Hal.) HEDENAS

PLANCH.

(MART.) SOLMS

L.

(LAPIERRE) DC.

L.

SCHKUHR

(L.) ROEM. & SCHULT.

(RICH.) CASP.

MICHX.
(PLANCH.) H. ST. JOHN
L.

L.

KUHLEW. ex RUPR.

(BRID.) BRUCH & SCHIMP.

(HEDW.) SCHIMP.
HEDW.
R. RUTHE

WILSON ex BRUCH &
SCHIMP.

SULL.
BRID.
BUSE
(WILSON) MILDE

(SPRUCE) BRUCH &
SCHIMP.

BRUCH & SCHIMP.
HEDW.

HARTM.

HEDW.

BREB.

(L) R. BR.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante

[vs)
3

v
3

Bry

Bry

Bry

Bry

Bry

Ppot
Ppot
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

W wwwN

w W

O r 10 <
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Neopyht

haufige
Synonyme
Barbula
nicholsonii
Barbula
tophacea
Drepano-
cladus
polycarpus
Drepano-
cladus
capillifolius
Campylium
polygamum

Drepano-
cladus
tenuinervis

Elodea
ernstiae

Erlauterun-
gen
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Name
Glyceria maxima

Glyceria notata

Glyceria x pedicillata

Groenlandia densa
Gymnocolea inflata

Hamatocaulis lapponicus

Hamatocaulis vernicosus

Harpanthus flotovianus
Hippuris vulgaris

Hookeria lucens

Hottonia palustris

Hydrilla verticillata
Hydrocharis morsus-ranae
Hydrocotyle ranunculoides
Hydrocotyle vulgaris
Hygrohypnum duriusculum
Hygrohypnum eugyrium
Hygrohypnum luridum
Hygrohypnum ochraceum
Hygrohypnum ochraceum
var. ochraceum
Hygrohypnum ochraceum
var. obtusifolia

Hygrohypnum smithii
Hygrophila polysperma
Hymenostylium recurvirost-
rum

Hyocomium armoricum
Hyophila involuta
Hypericum elodes
Isoétes echinospora
Isoétes lacustris

Isolepis fluitans

Isothecium holtii
Juncus acutiflorus

Juncus alpinoarticulatus

Juncus articulatus
Juncus bulbosus
Juncus subnodulosus
Jungermannia atrovirens

Autor
(HARTM.) HOLMB.

CHEVALL.
TOWNS.

(L.) FOURR.
(HUDS.) DUMORT.

(NORRL.) HEDENAS

(MITT.) HEDENAS

(NEES) NEES

L.

(HEDW.) SM.

L.

ROYLE

L.

L. f.

L.

(DE NOT.) D. W. JAMIESON
(SCHIMP.) BROTH.
(HEDW.) JENN.
(WILSON) LOESKE

(WILSON) LOESKE

SPINDLER

(SW.) BROTH.
(ROXB.) T. ANDERS.

(HEDW.) DIXON

(BRID.) WIJK & MARGAD.
(HOOK.) A. JAEGER

L.

DURIEU

L.

(L)R. BR.

KINDB.
EHRH. ex. HOFFM.

CHAIX

L. em. K. RICHT.
L.

SCHRANK
DUMORT.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante

O ®

Ppot
Bry

Bry

Bry

Bry

Bry
Bry
Bry

Bry

Bry

Bry
Herb
Bry
Bry
Bry

Ppot
Bry
Ju
Ju

Ju
|
Ju
Bry

T helophytische
® Wuchsform

T

el

Hel

Hel

Hel

Hel

Hel
Hel
Hel

Hel
Hel
Hel
Hel

Hel

Hel

Hel
Hel

Hel

Hel
Hel
Hel

Hel
Hel

Hel

Hel
Hel
Hel
Hel

FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

w < W w

w

Neopyht

Erlauterun-
gen

haufige
Synonyme

Glyceria
fluitans x G.
notata

Drepano-
cladus
lapponicus
Drepano-
cladus
vernicosus

Eleogiton
fluitans

Juncus
alpinus
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Name
Jungermannia exsertifolia

Jungermannia obovata
Jungermannia pumila
Jungermannia sphaerocar-
pa

Lagarosiphon major

Lamprothamnium papulo-
sum

Lamprothamnium sonderi

Lemna aequinoctalis
Lemna gibba
Lemna minor
Lemna minuta
Lemna trisulca
Lemna turionifera

Leptodictyum riparium

Leskea polycarpa
Litorella uniflora
Lobelia dortmanna

Lophocolea bidentata

Ludwigia palustris
Lunularia cruciata
Luronium natans
Lychnothmanus barbatus
Lysimachia nummularia

Marchantia polymorpha ssp.

polymorpha
Marsilea quadrifolia
Marsupella emarginata

Marsupella sphacelata
Meesia triquetra

Meesia uliginosa

Mentha aquatica

Moerckia hibernica

Montia fontana

Montia fontana ssp. ampori-
tana

Montia fontana ssp. chond-
rosperma

Montia fontana ssp. fontana
Montia fontana ssp. variabi-
lis

Myosotis laxa

Autor
STEPH.

NEES
WITH.

HOOK.
(RIDL.) MOSS

(WALLR.) J. GROVES

GARNIEL

WELW.

L.

L.

H.B. & K.
L.
LANDOLT

(HEDW.) WARNST.

EHRH. ex HEDW.
(L.) ASCH.
L.

(L.) DUMORT.

(L) ELLIOT

(L.) DUMORT. ex LINDB.

(L.) RAFIN.
(MEYEN) LEONH.
L.

L.

(EHRH.) DUMORT.

(LINDENB.) DUMORT.

(RICHT.) ANGSTR.
HEDW.

L.

(HOOK.) GOTTSCHE
L.

SENNEN

(FENZL) WALTERS
L.
WALTERS

LEHM.

w Bewertungsrelevante
< aquatische Wuchsform
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

w

2+

Neopyht

haufige
Synonyme

Amblystegi-
um riparium

Lophocolea
cuspidata

Marchantia
aquatica
p.p.

Marsupella
aquatica

Erlauterun-
gen
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Name
Myosotis scorpioides

Myosotis scorpioides ssp.
praecox

Myosotis scorpioides ssp.
scorpioides

Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum aquaticum
Myriophyllum heterophyllum
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum

Najas flexilis

Najas marina

Najas marina ssp. interme-
dia

Najas marina ssp. marina
Najas minor

Nardia compressa
Nasturtium microphyllum
Nasturtium officinale
Nasturtium x sterile

Nitella capillaris

Nitella confervacea

Nitella flexilis
Nitella gracilis
Nitella hyalina
Nitella mucronata
Nitella opaca
Nitella syncarpa
Nitella tenuissima
Nitella translucens

Nitellopsis obtusa

Nuphar lutea
Nuphar pumila

Nuphar x spenneriana

Nymphaea alba
Nymphaea candida

Nymphaea x borealis

Nymphoides peltata

Autor
L.

(HULPH.) DICKORE)

L.

DC.
(VELL.) VERDC.
MICHX.

L.

L.

(WILLD.) ROSTK. & W. L. E.
SCHMIDT

L.

(WOLFG. ex GORSKI) CAS-
PER

L.
ALL.

(HOOK.) GRAY
BOENN. ex RCHB.

W. T. AITON

(AIRY SHAW) OEF.
(KROK.) J. GROVES et
BULL.-WEBST.

(BREB.) A. BRAUN ex LE-
ONH.

(L) AG.

(SM.) AG.

(DC. in LAM. & DC.) AG.
(A. BRAUN) MIQ.
(BRUZELIUS) AG.
(THUILLIER) CHEVALLIER
(DESV.) KUTZ.

(PERS.) AG.

(DESV. in LOISEL.) J. GRO-
VES

(L) SIBTH. & SM.

TIMM

GAUDIN

L.
C. PRESL

E. G. CAMUS

(S. G. GMEL.) KUNTZE

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

3+
2+

3+

2+

2+

3+

Neopyht

haufige
Synonyme

Nitella
batrachos-
perma

Nuphar x
intermedia

Erlauterun-
gen

Nuphar
lutea x N.
pumila

Nymphaea
alba x N.
candida
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Name

Octodiceras fontanum

Oenanthe aquatica
Oenanthe fistulosa
Oenanthe fluviatilis
Orthotrichum cupulatum var.
riparium

Orthotrichum rivulare
Orthotrichum sprucei

Oxystegus tenuirostris

Palustriella commutata

Palustriella commutata var.
commutata

Palustriella commutata var.
falcata

Palustriella decipiens
Pellia endiviifolia
Pellia epiphylla
Pellia neesiana
Peplis portula

Persicaria amphibia

Persicaria hydropiper

Phalaris arundinacea
Philonotis caespitosa

Philonotis calcarea

Philonotis fontana
Philonotis marchica
Philonotis seriata
Pilularia globulifera

Pistia stratiotes

Platyhypnidium lusitanicum

Platyhypnidium mutatum

Platyhypnidium riparioides

Autor

(BACH. PYL.) LINDB.

(L) POIR.
L.
(BAB.) COLEMAN

HUEBENER

TURNER
MONT.

(HOOK. & TAYLOR) A. J. E.
SM.

(HEDW.) OCHYRA

(HEDW.) OCHYRA

(BRID.) OCHYRA

(DE NOT.) OCHYRA
(DICKS.) DUMORT.
(L.) CORDA
(GOTTSCHE) LIMPR.
L.

(L.) DELARBRE

(L.) DELARBRE

L.
JUR.

(BRUCH & SCHIMP.)
SCHIMP.

(HEDW.) BRID.
(HEDW.) BRID.
MITT.

L.

L.

(SCHIMP.) OCHYRA & BED-
NAREK-OCHYRA

OCHYRA & VANDERP.

(HEDW.) DIXON

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

< Rote Liste BRD

Neopyht

haufige Erléauterun-
Synonyme gen
Fissidens

fontanus

Trichostomu
m tenuirost-
re
Cratoneuron
commuta-
tum
Cratoneuron
commuta-
tum var.
commuta-
tum
Cratoneuron
commuta-
tum var.
falcatum

Polygonum
amphibium
Polygonum
hydropiper

Rhynchos-
tegium
alopecuroi-
des

Rhynchos-
tegium
riparioides
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Name
Porella cordaeana

Potamogeton acutifolius
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton coloratus

Potamogeton compressus
Potamogeton crispus
Potamogeton filiformis
Potamogeton friesii

Potamogeton gramineus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans
Potamogeton nodosus
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus
Potamogeton polygonifolius
Potamogeton praelongus

Potamogeton pusillus
Potamogeton rutilus
Potamogeton trichoides

Potamogeton x angustifolius

Potamogeton x cognatus

Potamogeton x cooperi

Potamogeton x fluitans

Potamogeton x lintonii

Potamogeton x nericius

Potamogeton x nerviger

Potamogeton x nitens

Autor
(HUEBENER) MOORE

LINK ex ROEM. & SCHULT.
BALB.

FIEBER

HORNEM.

L.
L.
PERS.
RUPR.

L.

L.

POIR.

MERT. & W. D. J. KOCH
L.

L.
POURR.
WULFEN

L. em. FIEBER
WOLFG.
CHAM. & SCHLDL.

J. PRESL

ASCH. et GRAEBN.

(FRYER) FRYER

ROTH

FRYER

HAGSTR.

WOLFG.

WEBER

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante

@
=
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Ppot
Mpo

Ppot
Mpo
Ppot
Ppot
Ppot
Ppot
Mpo

Mpo

Ppot
Ppot
Mpo

Mpo

Ppot
Ppot
Ppot

Mpo

Mpo

Mpo

Mpo

Ppot

Mpo

Mpo

Mpo

T helophytische
® Wuchsform

FFH-Art

Rote Liste Welt*

w | < Rote Liste BRD

w

2+

N

Neopyht

haufige
Synonyme

Potamoge-
ton x zizii

P. crispus x
P. friesii

Erlauterun-
gen

P. gra-
mineus x P.
lucens

P. perfolia-
tus x P.
praelongus
P. crispus x
P. perfolia-
tus

P. natans x
P. lucens

P. alpinus x
P. gra-
mineus

P. alpinus x
P. lucens

P. gra-
mineus x P.
perfoliatus
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Name

Potamogeton x olivaceus

Potamogeton x salicifolius

Potamogeton x schreberi

Potamogeton x sparganifo-
lius

Potamogeton x spathulatus

Potamogeton x sueicus

Potamogeton x undulatus

Potamogeton x variifolius

Pseudocalliergon lycopodio-
ides

Pseudocalliergon trifarium

Pseudocalliergon tur-
gescens

Racomitrium aciculare
Racomitrium aquaticum
Ranunculus aquatilis
Ranunculus circinatus
Ranunculus flammula
Ranunculus fluitans
Ranunculus hederaceus
Ranunculus ololeucos
Ranunculus peltatus
Ranunculus peltatus ssp.
baudotii

Ranunculus peltatus ssp.
peltatus

Ranunculus penicillatus
Ranunculus penicillatus ssp.
penicillatus

Ranunculus penicillatus ssp.
pseudofluitans
Ranunculus sceleratus

Ranunculus trichophyllus

Autor

BAAGQE ex G. FISCH.

WOLFG.

G. FISCH.

LAEST. ex FRIES

SCHRAD. exW. D. J. KOCH
etZlZ

HAGSTR.

WOLFG. apud SCHULT. et
SCHULT. f.

THORE

(BRID.) HEDENAS

(F. WEBER & D. MOHR)
LOESKE

(T. JENSEN) LOESKE

(HEDW.) BRID.
(SCHRAD.) BRID.
L.

SIBTH.

L.

LAM.

L.

J. LLOYD
SCHRANK

(GODR.) C. D. K. COOK

SCHRANK
(DUMORT.) BAB.

(DUMORT.) BAB.

(SYME) S. D. WEBSTER

L.
CHAIX

Bewertungsrelevante
aquatische Wuchsform
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-5 = 15
o o

2z

Mpo

Ppot

Mpo

Bry

Bry
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<

<

M

helophytische
Wuchsform

Hel

Hel

Hel

Hel
Hel
Hel
Hel
Hel
Hel
Hel
Hel
Hel

Hel

Hel
Hel

Hel

Hel

Hel
Hel

FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

Neopyht

haufige
Synonyme
Potamoge-
ton x ve-
nustus
Potamoge-
ton x decipi-
ens

Drepano-
cladus
lycopodioi-
des
Calliergon
trifarium
Scorpidium
turgescens

Erlauterun-
gen

P. alpinus x
P. crispus

P. gra-
mineus x P.
lucens

P. natans x
P. nodosus
P. gra-
mineus x P.
natans

P. alpinus x
P. polygoni-
folius

P. filiformis
x P. pectina-
tus

P. crispus x
P. praelon-
gus

P. berch-
toldii x
P.natans
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Name

Ranunculus trichophyllus
ssp. eradicatus
Ranunculus trichophyllus
Ssp. rionii

Ranunculus trichophyllus
ssp. trichophyllus

Ranunculus x glueckii
Rhynchostegiella curviseta
Rhynchostegiella teneriffae

Riccardia chamedryfolia
Riccardia multifida
Riccia fluitans

Riccia rhenana
Ricciocarpos natans
Ruppia cirrhosa

Ruppia maritima
Sagittaria latifolia
Sagittaria sagittifolia
Sagittaria subulata

Salvinia auriculata agg.

Salvinia natans
Scapania irrigua
Scapania paludicola
Scapania paludosa
Scapania subalpina
Scapania uliginosa
Scapania undulata
Schistidium apocarpum
Schistidium platyphyllum
Schistidium rivulare
Schoenoplectus lacustris
Scleropodium cespitans

Scorpidium cossonii

Scorpidium revolvens

Scorpidium scorpioides
Shinnersia rivularis

Sium latifolium
Sparganium angustifolium

Autor

(LAEST.) C. D. K. COOK
(LAGGER) SO0

CHAIX

A. FELIX
(BRID.) LIMPR.
(MONT.) DIRKSE & BOUMAN

(WITH.) GROLLE

(L.) GRAY

L. em. LORB.

LORB. ex MULL. Frib.
(L.) CORDA
(PETAGNA) GRANDE
L.

WILLD.

L.

(L.) BUCHENAU

AUBL.

(L) ALL.

(NEES) NEES

LOESKE & MULL. Frib.
(MULL. Frib.) MULL. Frib
(LINDENB.) DUMORT.
(LINDENB.) DUMORT.
(L.) DUMORT.

(HEDW.) BRUCH & SCHIMP.
(MITT.) KINDB.

(BRID.) PODP.

L.

(MULL. Hal.) L. F. KOCH

(SCHMIMP.) HEDENAS

(SW. ex ANON.) RUBERS

(HEDW.) LIMPR.

(A. GRAY) R. M. KING & H.
ROBINSON

L.

MICHX.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD
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N W w O

P w <

Neopyht

haufige Erléauterun-

Synonyme gen
R. circinatus
X R. tri-
chophyllus

Rhynchos-

tegiella

jacquinii

Salvinia Taxonomie

molesta unklar

Drepano-

cladus

cossonii

Drepano-

cladus

revolvens
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Name
Sparganium emersum

Sparganium erectum
Sparganium erectum ssp.
erectum

Sparganium erectum ssp.
microcarpum
Sparganium erectum ssp.
neglectum

Sparganium erectum ssp.
oocarpum

Sparganium natans

Sparganium x diversifolium

Sphagnum contortum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum denticulatum
Sphagnum fallax
Sphagnum inundatum
Sphagnum majus
Sphagnum obtusum

Sphagnum platyphyllum .

Sphagnum subsecundum
Spirodela polyrhiza

Straminergon stramineum

Stratiotes aloides
Subularia aquatica

Thamnobryum alopecurum
Tolypella glomerata
Tolypella intricata

Tolypella nidifica
Tolypella prolifera
Tortula latifolia

Trapa natans
Trichocolea tomentella
Tritomaria polita
Utricularia australis
Utricularia bremii
Utricularia intermedia
Utricularia minor
Utricularia ochroleuca
Utricularia stygia
Utricularia vulgaris

Autor
REHMANN

L. em. RCHB.

L. em. RCHB.

(L. M. NEUMAN) DOMIN

(BEEBY) K. RICHT.

(?ELAK) DOMIN

L.

GRAEBN.

SCHULTZ
HOFFM. em. WARNST.
BRID.

(H. KLINGGR.) H. KLINGGR.

RUSSOW

(RUSSOW) C. E. O. JENSEN

WARNST.
(BRAITHW.) SULL. ex
WARNST.

NEES

(L.) SCHLEID.
(BRID.) HEDENAS

L.
L.

(HEDW.) NIEUWL. ex GAN-
GULEE

(DESV. in LOISEL.) LEONH.

(TRENTEP. ex ROTH) LE-
ONH.

(0. MULL.) A. BRAUN
(Z1Z ex A. BRAUN) LEONH.
BRUCH ex HARTM.
L.

(EHRH.) DUMORT.
(NEES) JORG.

R. BR.

HEER

HAYNE

L.

R. W. HARTM.

G. THOR

L.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante
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Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD
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N < PP

Neopyht

haufige
Synonyme

Calliergon
stramineum

Erlauterun-
gen

Sparganium
angustifoli-
um x S.
emersum
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Name
Vallisneria spiralis

Veronica anagallis-aquatica
Veronica anagalloides
Veronica beccabunga
Veronica catenata
Veronica scutellata

Warnstorfia exannulata

Warnstorfia fluitans

Warnstorfia pseudostra-
mineus

Warnstorfia sarmentosa

Wolffia arrhiza
Zannichellia palustris
Zannichellia palustris ssp.
major

Zannichellia palustris ssp.
palustris

Zannichellia palustris ssp.
pedicellata

Zostera marina

Zostera noltii

Autor
L.

L.

GUSS.

L.
PENNELL
L.

(SCHIMP.) LOESKE

(HEDW.) LOESKE

(MULL. Hal.) TUOM. & T. J.
KOP.

(WAHLENB.) HEDENAS

(L.) HORKEL ex WIMM.
L.

(HARTM.) OOSTSTR. &
REICHG.

L.

(WAHLENB. & ROSEN) AR-
CANG.

L.
HORNEM.

aquatische Wuchsform

Bewertungsrelevante
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helophytische
Wuchsform
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FFH-Art

Rote Liste Welt*

Rote Liste BRD

@ Neopyht

haufige
Synonyme

Drepano-
cladus
exannulatus
Drepano-
cladus
fluitans
Drepano-
cladus
pseu-
dostraminea
Calliergon
sarmento-
sum

Erlauterun-
gen
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