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1 Vorbemerkung

Fiir die Umsetzung der im Jahr 2000 in Kraft getretenen EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde
fiir die biologische Qualitdtskomponente ,,Makrophyten und Phytobenthos® das aus den drei Teil-
komponenten ,,Makrophyten®, ,,Diatomeen‘ und ,,Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)* bestehende
deutsche Bewertungsverfahren ,,Phylib*, unterstiitzt mit einer Férderung durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF), entwickelt (SCHAUMBURG et al. 2004). Erstmals wurde ein
deutschlandweit giltiges Verfahren zur Beurteilung des 6kologischen Zustands der benthischen Ge-
wisserflora in FlieBgewissern konzipiert, getestet und fiir die Lander mit einer anwendungsreifen
Software (Phylib) bereitgestellt. In mehreren Schritten wurden aufgrund neuer Erkenntnisse aus dem
stattfindenden Monitoring Ergdnzungen und Verbesserungen vorgenommen (SCHAUMBURG et al.
2005, 2007, 2012). Heute ist Phylib fester Bestandteil des Landermonitorings zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie.

Das Phylib-Verfahren wurde in den Jahren 2002 — 2004 zunichst anhand einer begrenzten Anzahl von
Probestellen entwickelt und getestet (SCHAUMBURG et al. 2004). Fiir die Teilkomponente ,,Makro-
phyten” wurden die Taxa zunéchst in drei Indikator-Gruppen (A-, B-, C-Arten) eingeteilt. Die ent-
standenen Listen wurden durch Literaturwissen erginzt. Bestehende Verfahren zur Indikation mit
Algen wurden aufgegriffen, weiterentwickelt und ergénzt. Richtungsweisend waren damals vor allem
die Arbeiten von ROTT et al. (1997, 1999), auf deren Ergebnissen im Entwicklungsprozess von Phylib
fiir die Teilkomponenten ,,Diatomeen* und ,,Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)* aufgebaut werden
konnte. Fachliche Details wurden seitdem anhand der bei der Anwendung gewonnenen Erfahrungen in
zahlreichen Ergidnzungen des als Desktopversion bereitgestellten Berechnungstools nachgetragen.

Die fachlichen Inhalte der Desktopversion Phylib 5.3.0 vom 16. Februar 2016 zur Bewertung von
Fliissen und Seen wurden 2020 als technisch zukunftsfidhige Online-Version Phylib-FG 6 fiir FlieB-
gewdsser neu programmiert und in das vom Umweltbundesamt geforderte Portal www.gewaesser-
bewertung.de eingebunden.

Die hier vorliegende Beschreibung des Verfahrens basiert auf der Verfahrensanleitung von 2012, den
bis 2016 im Tool 5.3.0 umgesetzten Aktualisierungen sowie den fachlichen Weiterentwicklungen, die
bis 2024 im Rahmen mehrerer durch das Umweltbundesamt (UBA), die Bund/Lander-Arbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) und einzelne Lénder finanziert wurden. Diese Weiterentwicklungen wurden
im Zeitraum 2021 bis 2024 sukzessive in das Berechnungstool fiir FlieBgewéasser Phylib-FG 7 imple-
mentiert und getestet. Damit sind sie fiir die Bewertung der FlieSgewasser nutzbar.

Prinzipiell erfolgt die Bewertung der drei Teilkomponenten konform zur Wasserrahmenrichtlinie unter
Beriicksichtigung der Nachweise von Artenzusammensetzung und Abundanz. Allerdings fiihrte das
Phylib-Verfahren schlieBlich fiir jede Teilkomponente zu etwas unterschiedlichen Vorgehensweisen,
um zu einer Bewertung zu kommen, die bis heute im Grundsatz erhalten geblieben sind. Die Teil-
komponenten Makrophyten und PoD arbeiten mit Indikator-Gruppen von sensiblen Referenzarten bis
hin zu Storzeigern und einem Index, der die Abundanz der unterschiedlichen Gruppen miteinander in
Bezichung stellt. Die Diatomeen arbeiten auch mit einer Metrik, die den Referenzartenanteil (und ab
Phylib-FG 7 auch den Anteil bestimmter Storzeiger) als Grundlage nutzt. Teilkomponentenspezifisch
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werden die Diatomeenergebnisse jedoch auch zur Berechnung von Indizes (Trophie-, Saprobieindex,
Halobienindex, Anteil Versauerungszeiger, Anteil saprobietoleranter Taxa) genutzt, die Riickschliisse
auf bestimmte stoffliche Belastungen zulassen. Allen drei Teilkomponenten ist gemeinsam, dass sie
Abweichungen der vorgefundenen Pflanzengesellschaft vom anthropogen ungestorten Referenzzu-
stand bewerten, die als charakteristisch fiir den biozdnotischen Typ jeder Teilkomponente angesehen

werden.

Seit SCHAUMBURG et al. (2012) ergaben sich durch die Arbeiten von PFISTER et al. (2016) fiir
Diatomeen und PoD veridnderte fachliche Einschidtzungen hinsichtlich der Indikatorwerte (Trophie-
werte, Saprobiewerte, Gewichtungen).

Weiterhin wurden durch die Programme der Bundeslinder zur Uberwachung der Oberfldchengewisser
umfangreiche Daten zur Besiedlung der FlieBgewésser in der Bundesrepublik Deutschland gesammelt.
Diese ermdglichten fiir die in Deutschland vertretenen Okoregionen eine raumbezogene Uberpriifung
sowohl der biozonotischen Gewdssertypen, der Indikatoren und ihrer Indikationswerte als auch der
Referenzbedingungen und Klassengrenzen des Phylib-FlieSgewésser-Verfahrens.

Wichtige Arbeiten dazu wurden fiir die Teilkomponente ,,Makrophyten* im Rahmen der LAWA-Pro-
jekte O 9.16 und O 1.17 hinsichtlich der Erfassung, Typisierung, Erweiterung der Indikatoreinstufung
um eine vierte Gruppe (B"), Plausibilisierung der Bewertung und einer Normierung der Indexwerte
durchgefiihrt. Im Zuge dieser Uberarbeitung wurde erstmalig die Bewertung der groBen FlieBgewisser
der Mittelgebirge nach Makrophytentyp Mg ermoglicht. Auch die Verfahrensleitung wurde fiir
Makrophyten auf den Stand des Phylib-DV-Tools 5.3.0, Stand Dezember 2015, aktualisiert.

Fiir die Teilkomponenten Diatomeen und PoD wurden im Rahmen von Projekten des Umweltbundes-
amtes (UBA) Uberarbeitungen durchgefiihrt und verdffentlicht (ROLAUFFS et al. 2020, 2021). Im
Ergebnis kam es fiir das PoD zu einer Neugliederung der biozonotischen Gewissertypen und zu einer
iiberarbeiteten Liste von Indikatoren. Fiir die Teilkomponente Diatomeen wurden zunéchst die neuen
Indikatorwerte nach PFISTER et al. (2016) in eine interne Arbeitsversion auf der Basis von Phylib-FG 6
implementiert, um auf dieser neuen technischen Grundlage aufbauend in den Folgeprojekten
Indikatorenliicken erkennen und gezielt schliefen zu kdnnen.

Aktualisierungen der Bundestaxaliste sind eingeflossen (SCHILLING 2020, ADDENDUM 2023). Der
Stand der Bundestaxaliste ist bei der Aktualisierung des Berechnungstools fiir Phylib-FG stets zu
beriicksichtigen, damit das Tool die aktuell giiltigen Taxa erkennen und verarbeiten kann.

Um eine Anpassung an die Anforderungen der Bewertungspraxis und MaBBnahmenplanung zu erzielen,
wurden in den LAWA-Projekten O 6.20, O 6.22 und O 6.23 die Ergebnisse der Vorgéngerprojekte
unter Priifung aller drei Teilkomponenten zusammengefiihrt und tiber Testversionen des Berech-
nungstools Phylib-FG 7 in enger Zusammenarbeit mit Vertretern der Bundeslédnder weiterentwickelt.

Fiir die Makrophyten wurden neben der Bewertbarkeit des Gewéssertyps Mg insbesondere die
Vierstufigkeit der Indikatoreinstufung {ibernommen und die Berechnungsvorschriften der
Zusatzkriterien mathematisch iiberarbeitet, um eine Linearisierung der Bewertungsergebnisse zu

erreichen.

Fiir die Diatomeen wurden zum einen Berechnungsvorschriften der Vorgéngerprojekte implementiert

und Zusatzkriterien mathematisch {iberarbeitet, um eine Linearisierung der Bewertungsergebnisse zu

erreichen. Zum anderen wurden fiir die Bewertung der Diatomeen typspezifische Klassengrenzen fiir
12



Makrophyten und Phytobenthos in FlieBgewassern Oktober 2025

die neuen Indizes nach PFISTER et al. (2016) ermittelt, getestet und in die Anwendung Phylib-FG 7
implementiert. Im Modul ,,Artenzusammensetzung und Abundanz wurden die bislang abgestuften
Abziige bei Massenentwicklungen linear gestaltet und im Bereich starker stofflicher Belastungen eine
fachlich besser begriindete Trennung zwischen den Klassen 4 und 5 eingefiihrt. Unter den zahlreichen
neuen Taxa der Bundestaxaliste 2020 wurden mehrere Referenzarten identifiziert und neu ins Ver-
fahren aufgenommen. Die Bewertung der Diatomeen wird dadurch zuverldssiger.

Die Teilkomponente des PoD wurde hinsichtlich der bewertbaren biozénotischen Typen und der
Moglichkeiten ihrer Bewertung wesentlich erweitert.

Fiir alle drei Teilkomponenten wurden anhand umfangreicher Daten aus den Okoregionen Deutsch-
lands zundchst durch die Autorinnen und Autoren und danach durch die Expertinnen und Experten der
Bundeslander die Klassengrenzen des Bewertungsverfahrens getestet, iiberpriift, korrigiert und abge-

stimmt.

Durch den Abgleich der Einzelmodule konnte die Transparenz des Bewertungsvorgangs deutlich ver-
bessert werden. In Phylib-FG 7 ermoglichen normierte Klassengrenzen eine bessere Vergleichbarkeit
der Ergebnisse zwischen den Teilkomponenten und zwischen den biozonotischen Typen iiber soge-
nannte EQR-Werte (ecological quality ratios). Der Verschnitt der drei Teilkomponenten — soweit sie
an einer Messstelle gesichert bewertbar sind — erfolgt nach wie vor gleichrangig.

Die Online-Anwendung Phylib-FG 7.0.0 basiert auf der Bundestaxaliste von Mai 2020, und es wurde
sichergestellt, dass auch Synonyme, soweit sie in der Bundestaxaliste 2020 noch enthalten sind, mit
den fiir die jeweilige Probe zutreffenden Haufigkeitsangaben weiterhin eingelesen werden kénnen.

Das jeweils giiltige Bewertungstool mit technischer Beschreibung sowie eine Liste aller Taxa mit den
dort beriicksichtigten Indikator- und Gewichtungswerten wird auf der Seite der Berechnungssoftware
zum Download zur Verfiigung gestellt.

An gleicher Stelle ist ein Hinweis auf die durch das Tool lesbare Bundestaxaliste zu finden. Hier
werden kiinftig auch technische und taxonomische Anpassungen dokumentiert, die zu Versionsan-
passungen des Berechnungstools fiihren werden.
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2 Probenahme und Ermittlung der
Makrophyten & Phytobenthos-Biozonose

Im Mittelpunkt der Untersuchung steht der gesamte Pflanzenaspekt des Benthos eines Gewésser-
abschnitts mit den Teilkomponenten ,,Makrophyten®, ,,Diatomeen‘ und ,,Phytobenthos ohne
Diatomeen (PoD)“. Messstellen in Gewéssertypen, fir die noch nicht fiir jedes Modul ein Bewer-
tungsverfahren entwickelt werden konnte und Probestellen, an denen nicht alle drei Teilkomponenten
angetroffen werden, werden mit Hilfe der anderen Module bewertet.

Da sich die drei Teilkomponenten in der Indikation unterschiedlicher Beeintrachtigungen und deren
Lokalisierung sowie im Zeithorizont der Belastungen ergédnzen, muss bei weniger als drei unter-

suchten Teilkomponenten von einer geringeren Aussagekraft der Ergebnisse ausgegangen werden.

Fiir das PoD wurde zur Minimierung des Zeitaufwandes neben dem vollstindigen Verfahren alternativ
ein vereinfachtes Verfahren akzeptiert, das sich auf das makroskopisch sichtbare Phytobenthos
beschrinkt. Die Anwendung dieses Verfahrens fiihrt allerdings in manchen Typen zu einer deutlich
verringerten Anzahl an als gesichert anzusehenden Bewertungen (SCHAUMBURG et al. 2005). Die
Probenahmen in beiden Verfahren kénnen mit der vorliegenden Anleitung durchgefiihrt werden.
Dabei wurden teilweise Hinweise aus dem Entwurf der CEN-Norm zur Beprobung von Phytobenthos
in flachen FlieBgewéassern aufgenommen (DIN-EN 15708).

Die Bewertung basiert auf einer Probenahme jeder Teilkomponente pro Untersuchungsjahr. Die opti-
malen Zeitpunkte der Probenahme sind fiir die drei Teilkomponenten in den Okoregionen etwas unter-
schiedlich. Eine gemeinsame Beprobung aller drei Teilkomponenten an einem Tag wéhrend der
Haupt-Vegetationszeit im Hochsommer ist daher nicht fiir jeden FlieBgewéssertyp anzuraten und auch

nicht fiir alle Kombinationen von Belastungen sinnvoll.

2.1 Arbeits- /Umweltschutz

Schon bei der Planung der Messnetze sind Betretungsverbote aufgrund von Schutzgebietsverord-
nungen, munitionsbelasteten Flidchen, militirischen Liegenschaften und Industrieanlagen zu
beriicksichtigen. Gegebenenfalls sind temporér ausgesprochene Betretungsverbote zu beachten und

das Messnetz anzupassen.
Weiterhin sind bei Planung und Durchfiihrung der Probenahme geeignete Mafinahmen zu treffen, dass
durch Anhaftung an Wathosen und Arbeitsgerét

e keine invasiven Arten weiterverbreitet werden,
e hochansteckende Krankheiten wie Krebspest und Salamanderpest nicht weiterverbreitet
werden.
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Grundsitzlich ist auch darauf zu achten, dass bei Probenahme, Bestimmung und Auswertung die
Sicherheit und Gesundheit der Bearbeiterin/des Bearbeiters gewihrleistet ist. Eigensicherung ist bei
der Probenahme besonders wichtig. Hierzu gehdren Schutzmafinahmen gegentiiber Verletzungsgefahr
und Schutz vor Ertrinken durch Stiirze ins Gewésser bzw. bei der Arbeit im Wasser durch Treibgut,
Unterkiihlung, Stromung, Sog, Steckenbleiben, Versinken, Abrutschen, plétzlichen Wasseranstieg und
Wettergefahren (Sturm, Blitz). Unzureichende Kleidung, Ausriistung, Sicherung oder mangelnde
Beachtung von Ufereigenschaften bzw. Gewdsserbedingungen, wie fehlende Sicht auf den Gewésser-
grund, Stromung, unsichere Zugangs- bzw. Ausstiegsmoglichkeiten bergen grofie Gefahren. Der
Schutz vor Volllaufen der Wathosen, das Tragen von Rettungswesten und die Sicherung mit Hilfe von
Seilen konnen bei diesen Arbeiten lebensrettend sein. Alleinarbeit am Gewdsser stellt ein grofles
Risiko dar und ist nicht zuldssig. Aber auch hygienische Bedingungen wie die Belastung eines Gewds-
sers mit sehr hohem Abwasseranteil, episodischen hohen Abundanzen an Cercarien (Trematoden-
Larven) im Wasser oder sehr hohen Abundanzen imaginaler Stechmiicken sollten beachtet und
Gefdahrdungen der Gesundheit mittels Arbeitschutzkleidung reduziert werden. Wichtig sind auch
Auswahl und Aufbewahrung der Probenahmegerite. So sollte auf Bruchsicherheit der
Probenahmegefifie und Sicherung scharfer Gegenstiande wie Cutter-Messer vor Ortswechsel im
Gewaisser geachtet werden. Zu den Sicherungsmalinahmen gehdort auch, dass die Rettung von
Verunfallten durch Benachrichtigung und Zugangsmoglichkeiten von Rettungsdiensten gewéhrleistet
ist.

Fiir die Freilandarbeit sei auf das Merkblatt der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall (DWA-M 630) zum ,,Arbeitsschutz bei der gewdsserbezogener Freilandarbeit*
hingewiesen (https://de.dwa.de/de/regelwerk-news-volltext/merkblatt-dwa-m-630-arbeitsschutz-bei-
der-gew%C3%A4sserbezogenen-freilandarbeit.html, Abrufdatum 02.04.2024). Bei Tauchkartierungen
finden sich konkrete Priaventionsmafinahmen in der DGUV Regel 101-023 ,,Forschungstauchen*
(www.dguv.de/publikationen, Webcode: p101023 (Abrufdatum 03.05.2024). Aus Umweltschutz-
griinden diirfen bei der Freilandarbeit auch keine Fixierungsmittel ins Geldande oder ins Gewésser

gelangen. Wassergefahrdende Abfille sind daher sicher zu verwahren und entsprechend ihrer Gefah-
reneinschétzung zu entsorgen.

Im Labor entstehen Gefahren teils durch die Arbeitsstoffe selbst, z. B. durch Einatmen, Verschlucken,
Hautkontakt, Brand- bzw. Explosionsgefahr. Soweit mit Gefahrstoffen umgegangen wird, sind die
geltenden gefahrstoffrechtlichen und berufsgenossenschaftlichen Anforderungen unbedingt zu
beachten. Bei Arbeiten zur Vorbehandlung bzw. Praparation miissen daher die entsprechenden
Laborordnungen eingehalten werden, in denen alle Malnahmen, Regeln und Vorschriften der
Arbeitssicherheit aufgefiihrt sein miissen. Dies betrifft die Ordnung und Sauberkeit am Arbeitsplatz,
Schutzkleidung sowie die Aufbewahrung, der Umgang und die Entsorgung von Chemikalien und
Gefahrstoffen. Wichtig sind auch eine wirksame Liiftung sowie Ausstattung und Priifung von Erste-
Hilfe- und Léscheinrichtungen. Besondere Gefahren bestehen fiir die in dieser Verfahrensanleitung
beschriebenen Prozesse durch das Einatmen schiadigender Dampfe der Fixiermittel bei der
Aufbereitung bzw. Analyse der Proben, dem durch Punktabsaugung am Mikroskop entgegengewirkt
werden kann. Weiterhin bestehen Gefahren bei der Praparation der Diatomeenpraparate wahrend der
Aufbereitung der Suspension durch die unterschiedlichen Sdurebehandlungen und die Einbettung des
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Materials in Naphrax mit dem Losemittel Toluen!. Hier miissen entsprechende SicherheitsmaBnahmen
(Schutzkleidung, Augenschutz, Abzug, Liiften des Arbeitsraumes) eingehalten werden. Auf diese wird
an entsprechender Stelle nochmals hingewiesen.

In Kapitel 9.1 werden die Gefahreneigenschaften der dort genannten Gefahrstoffe gemaf ihrer
aktuellen Einstufung benannt. Diese kdnnen sich im Laufe der Zeit aufgrund neuerer toxikologischer
Erkenntnisse dndern und sind jeweils anhand aktueller Sicherheitsdatenblétter der
Chemikalienlieferanten zu ermitteln.

Bei der Bestimmungsarbeit ist auf eine ergonomische Arbeitsplatzgestaltung sowie eine ausgewogene
Arbeitszeitgestaltung zu achten. So sollte in der Mikroskopier- und PC-Arbeit nach spétestens zwei
Stunden pausiert werden und die tagliche Mikroskopierarbeit nicht mehr als fiinf Stunden betragen.

2.2 Untersuchungszeitpunkt und Probenahmeplanung

2.2.1 Probenahmezeit

Findet eine gemeinsame Freilanderhebung fiir alle drei Teilkomponenten statt, erfolgt diese im
Sommer, zur Hauptvegetationszeit der Makrophyten. Dabei ist die Probenahme in der Niedrigwasser-
periode nach mehrwochig stabilen hydrologischen Bedingungen durchzufiihren. Das letzte Hoch-
wasser sollte wenigstens vier Wochen zuriickliegen. Wurde ein Gewasser frisch unterhalten (Mahd,
Réumung etc.), sollte die Untersuchung nicht durchgefiihrt werden. Eine Untersuchung kann nach ca.
vier Wochen erfolgen.

Wird die Probenahme von Diatomeen und PoD unabhéngig von der Makrophytenkartierung durch-
gefiihrt, kann der Zeitpunkt angepasst werden. Dabei ist der Zeitpunkt der idealen Ausprégung der
Biozonose fiir jedes Gewésser nach den Gegebenheiten vor Ort festzulegen.

Fiir die Diatomeen sind die Zeiten der maximalen Biomasse-Entwicklung im Herbst bis zum Friihjahr
in den Gewissern im Alpenvorland, im Mittelgebirge und im Norddeutschen Tiefland nicht geeignet,
da die Gesellschaften zu dieser Zeit haufig von einer oder wenigen Arten (z. B. Melosira varians,
Cocconeis placentula, Navicula lanceolata) in extremer Weise dominiert werden, was eine Bewertung

erschwert oder verhindert.

In FlieBgewédssern mit ganzjdhrigem Abfluss im Alpenvorland, im Mittelgebirge und im Nord-
deutschen Tiefland ist dic Probenahme idealerweise in den Monaten Juli, August und September

! Toluen ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensitzen ,,Fliissigkeit und Dampf leicht
entziindbar, ,,Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich sein®, ,,Verursacht
Hautreizungen®, ,,Kann Schléfrigkeit und Benommenbheit verursachen®, ,,Kann vermutlich das Kind
im Mutterleib schiadigen®, ,,Kann die Organe schédigen (Zentralnervensystem) bei ldngerer oder
wiederholter Exposition (bei Einatmen)* und ,,Schadlich fiir Wasserorganismen, mit langfristiger
Wirkung® eingestuft und mit den Zeichen GHS02, GHS07 und GHS08 zu kennzeichnen.
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durchzufiihren, in denen in der Regel artenreiche und diverse Gemeinschaften anzutreffen sind. In den
durch ein alpines Abflussregime geprigten Gewdassern stellt der Spatwinter den besten Zeitraum dar.

In sommertrockenen FlieBgewidssern im Mittelgebirge und im Norddeutschen Tiefland sollte die
Probenahme der benthischen Algen im Mai durchgefiihrt werden, um lebende Assoziationen beproben
zu konnen. Fiir diese Gewdsser ist das Makrophyten-Bewertungsverfahren nicht konzipiert. In Einzel-
féllen kann gepriift werden, ob in Abhéngigkeit von der Lange des Trockenfallens und des Makro-
phytenbewuchses eine Bewertung plausibel ist.

Einen weiteren Sonderfall stellen die versauerungsgefahrdeten Bache der Mittelgebirge dar. Zum
Nachweis von Versauerungserscheinungen ist zusétzlich zur Probenahme im Hochsommer eine
weitere Probenahme (nur fiir die Teilkomponente ,,Diatomeen) zwei bis vier Wochen nach Ende der
Schneeschmelze durchzufiihren. Soll iiber die Bewertung nach WRRL hinaus eine Charakterisierung
des Saurezustandes durchgefiihrt werden, ist eine zweite Probenahme in Zeiten geringer Abfliisse
unerldsslich. Erst dadurch werden Aussagen dariiber méglich, ob es sich um ein ganzjahrig saures, ein
periodisch saures oder ein unversauertes Gewasser handelt (vgl. CORING 1999). An Messstellen mit
starken saisonalen Schwankungen des Versauerungsgeschehens sollten {iber das Jahr verteilt mehrere
Proben untersucht werden.

Fiir die Diagnose des Versauerungszustandes im Tiefland ist eine einmalige Probenahme im Juni bis
September zumeist ausreichend, weil die zur Versauerung fithrende Schwefelsdure, anders als im
Gebirge, aus dem Grundwasser eingetragen wird und weniger iiber oberflichennahe Eintragspfade.

2.2.2 Auswahl der Probestelle

Die Probenahme sollte in einem in 6kologischer Hinsicht homogenen Flie3gewédsser-Abschnitt durch-
gefiihrt werden. Das heif3t, dass keine gravierenden Veranderungen hinsichtlich FlieBgeschwindigkeit,
Beschattung und Sedimentverhaltnisse bzw. Umlandnutzung auftreten. Dariliber hinaus diirfen keine
wesentlichen Zufliisse (z. B. Nebenbéche, Drainagen) im Bereich des Untersuchungsabschnitts in das
Flielgewdsser miinden. Probestellen in der Nédhe von Briicken oder Wehren sollten oberhalb der Ver-
bauung bzw. des Riickstaubereiches und damit auerhalb des direkten Einflussbereiches erfolgen. Als
Grenze zum Ufer hin gilt die Mittelwasserlinie.

Fiir die Makrophyten wird ein etwa 100 m langer bzw. bei Bedarf auch ldngerer Abschnitt festgelegt.
Werden abrupte Verdanderungen in der Zusammensetzung der Makrophytenvegetation festgestellt,
muss die Untersuchungsflache begrenzt werden.

Innerhalb des Makrophytenabschnitts wird ein Bereich zur Probenahme der Diatomeen festgelegt.
Dabei sind Bereiche mit extrem starker Stromung wie auch ufernahe Stillwasserzonen zu meiden.
Ebenso sollten stark beschattete Gewédsserabschnitte nicht beriicksichtigt werden — es sei denn, sie sind
charakteristisch fiir den zu untersuchenden Gewaisserabschnitt und es stehen im zu beprobenden
Gewasserabschnitt keine hinreichend belichteten Probestellen zur Verfiigung.

In einem weiteren Bereich des Abschnittes wird fiir das PoD in Béchen ein 20 bis 50 m langer und in
Fliissen ein 50 bis 100 m langer Abschnitt bestimmt. Besammelt wird die Sohle und der rechts- und
linksseitige Uferabschnitt bis zur Mittelwasserlinie.
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Die Lage der Probestellen jeder Teilkomponente sollte méglichst genau festgehalten werden, im
Regelfall sollten die Koordinaten mittels eines GPS-Gerites direkt ermittelt und notiert werden.

Problematisch ist die Beprobung von FlieBgewédssern im Tiefland mit Wassertiefen > 1 m oder mit
Steilufern, die eine Begehung schwierig gestalten. Hier muss die Auswahl der Probestelle im Rahmen
des regelméfigen Routinemonitorings vor allem unter dem Aspekt der gefahrlosen Probenahme und
der reproduzierbaren Zugénglichkeit erfolgen, was allerdings unter Umsténden die Représentativitit
der Proben verringert.

2.3 Freilandarbeiten und Dokumentation

Grundlage fiir die Auswertung und die Interpretation der Ergebnisse ist die Dokumentation der
Probenahme bzw. Kartierung.

Das Feldprotokoll beinhaltet die allgemeinen Kenngrofen zur Probestelle sowie hydrologische,
chemisch-physikalische und strukturelle Parameter zur Charakterisierung der Probenahmestelle sowie
Angaben zur Beschattung und Art der Kartierung. Es ist identisch mit dem ,,Feldprotokoll fiir Makro-
phyten und Phytobenthos in FlieBgewédssern* aus Phylib 5.3.0 und steht bereit unter dem Link
https://www.gewaesser-bewertung.de/media/feldprotokoll fg_makrophyten phytobenthos.pdf
(Abrufdatum 05.04.2024).

Abweichungen von dieser Verfahrensanleitung und Angaben aller Umstédnde, die ggf. das Ergebnis
beeinflussen, sollten im Feld- und Auswerteprotokoll bzw. im Bericht vermerkt werden. Die im Ge-
lande in den Feldprotokollen aufgenommenen Originaldaten sollten den jeweiligen Bearbeiter(inne)n
aller drei Teilkomponenten zugénglich sein.

Fiir eine Probenahme sollte der Gewésserabschnitt entgegen der FlieBrichtung im Zickzack der Lénge
nach, soweit mit Wathosen moglich, abgewatet werden. Ein Sichtkasten ist zur Erkennung der Pflan-
zenbesténde hilfreich. Stellen, die nicht komplett durchwatet und begutachtet werden kénnen, sind nur
anndherungsweise reprasentativ beprobbar. Falls nur das Ufer beprobt werden kann, wird dies im
Protokoll vermerkt.

Alle notwendigen Materialien fiir die Probenahme werden im Anhang 9.1 genannt.

Alle Untersuchungen und Probenahmen sind méglichst schonend durchzufiihren, es ist darauf zu
achten, die Bestéinde der anderen Organismengruppen nicht zu zerstoren. Daher findet die Probenahme
der Diatomeen vor den Kartierungen der Makrophyten und des PoD statt.

An jeder Messstelle sollten mindestens drei Fotografien (gewésseraufwirts und -abwiérts) sowie zu-
sétzlich eine Aufnahme senkrecht ins Gewisser hinein aufgenommen werden. Es wird empfohlen,
erginzend auch Fotos charakteristischer Pflanzenbestidnde sowie der beprobten Substrate anzufertigen,
um das Ausmal} eventueller Massenentwicklungen oder Charakteristika von Algenbeldgen zu doku-
mentieren. Bewihrt hat sich dabei der Einsatz einer wasserdichten Kamera oder eines Circular-Polari-
sationsfilters am Objektiv, durch den storende Reflexionen minimiert werden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Nahezu flichendeckende Diatomeenassoziation in 20 cm Wassertiefe auf einer Kies-
bank (Foto: Ilka Schonfelder).

2.3.1 Besonderheiten der Probenahme der Makrophyten

2.3.1.1 Kartierung

Die Kartierung der Makrophytenvegetation umfasst alle submersen sowie unter der Mittelwasserlinie
wurzelnden makrophytischen Wasserpflanzen (Characeen, Wassermoose und Gefafipflanzen). Offen-
sichtlich angeschwemmte Arten werden nicht beriicksichtigt. Die Determination der Arten erfolgt,
soweit moglich, vor Ort mit Hilfe eine Lupe (10-fache bis 20-fache VergroBerung). Ist eine Ansprache
auf Artniveau im Geldnde nicht mdglich, werden die Pflanzen in beschrifteten Gefrierbeuteln mit
wenig Wasser kiihl gelagert und zur spéteren Bestimmung mitgenommen (siche Kapitel 2.5.1).

Tiefe, unzugingliche FlieBgewisser werden vom Rand aus untersucht, indem soweit wie moglich in
den Fluss hineingewatet und der Gewéssergrund sorgfiltig abgerecht wird. Bei groBer Tiefe und/oder
hohem Triibungsgrad werden die Pflanzen mittels eines ausziehbaren Rechens kartiert. In nicht
durchwatbaren FlieBgewéssern sollte ein Boot eingesetzt bzw. eine Tauchkartierung durchgefiihrt

werden.

Alle gefundenen Arten werden im Feldprotokoll mit ihrer Pflanzenmenge (Tabelle 1) notiert. Von
anderen existierenden Erhebungsmethoden wird dringend abgeraten, da das vorliegende Bewertungs-
verfahren anhand von Daten entwickelt wurde, welche mit der hier beschriebenen Kohler-Skala er-
hoben wurden.
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Tabelle 1: Haufigkeitsskala nach Kohler (1978).

1 sehr selten, < 3 Pflanzen

2 selten, > 3 Pflanzen, unbedeutende Deckung
3 verbreitet, grofle Pflanzenanzahl

4 haufig

5 sehr hdufig bis massenhaft

Soll zusétzlich zur Bewertung nach Phylib-FG die Auswertung nach einem alternativen Bewertungs-
verfahren erfolgen, das eine andere Mengenschétzung erfordert, muss diese Schitzung zusétzlich er-
folgen. Dies gilt auch fiir die Umrechnung von Deckungsprozenten in die Abundanzstufen nach
KOHLER (1978). Die Beriicksichtigung von Haufigkeitsklassen bzw. Deckungsgraden basiert auf sehr
unterschiedlichen Herangehensweisen, die z. B. die rdumliche Ausdehnung der verschiedenen Taxa
sehr unterschiedlich beriicksichtigen. Insbesondere die Wuchshéhe wird bei der bloBen Ermittlung von
Deckungsgraden gar nicht erfasst. Auch existieren verschiedene Skalen fiir die Schitzung von
Deckungsgraden in Prozent und sehr unterschiedliche und nur z. T. veroffentlichte Vorschlége zur
Uberfiihrung von Deckungsgraden in Haufigkeitsklassen. Die Bewertungsergebnisse differieren daher

mehr oder weniger stark.

Zusitzlich werden Angaben zur Wuchsform (aquatisch oder emers) der Pflanzen notiert. Arten, die
sowohl in aquatischer (also submerser bzw. flutender) als auch emerser Wuchsform vorkommen,
werden dreimal erfasst; je einmal getrennt nach Art und Wuchsform sowie zum Dritten mit der
Gesamtpflanzenmenge. Eine Aufteilung submerser und flutender Formen, z. B. bei Nuphar lutea,
erfolgt nicht. Zur allgemeinen Charakterisierung der Probestelle sollten zusétzlich die am Ufer vor-
kommenden dominanten Arten grob erfasst werden. Optional konnen auch Vitalitdt und Soziabilitét
sowie Angaben zum Sediment im Pflanzenpolster aufgenommen werden.

Wichtige Kriterien fiir die Bewertung sind Helophytendominanz und Makrophytenverodung,
die unbedingt im Geléinde festzustellen und im Feldprotokoll einzutragen sind.

2.3.1.1.1 Helophytendominanz

Helophytendominanz stellt eine starke Degradation der Makrophytenvegetation dar und fiihrt dem-
entsprechend zu einer unbefriedigenden Bewertung der TK Makrophyten. Eine korrekte Angabe ist
daher essentiell fiir eine plausible Bewertung. Zur Bewertung von Altdaten kann Helophytendominanz
auch durch das Phylib-FG Tool berechnet werden. Bei Neukartierungen sollte dieser Parameter jedoch
unbedingt im Geldnde miterhoben werden.

Bei der Dateneingabe ist darauf zu achten, dass die Angabe zur ,,Helophytendominanz* nach-
dem Eindruck im Gelinde erfolgt und mit ,,ja* oder ,,nein“ angegeben wird. Wenn keine An-
gabe erfolgt oder ,,unbekannt* angegeben ist, berechnet Phylib-FG anhand der Messdaten, ob
eine Helophytendominanz vorliegt. Das kann ggf. zu einer Abwertung der Stelle fiihren.
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Abbildung 2:  Beispiel fiir eine Stelle mit Helophytendominanz und OZK 4 (Foto: Doris Stelzer).

Abbildung 3:  Beispiel fiir eine naturnahe Stelle ohne Helophytendominanz und OZK 1-2
(Foto: Doris Stelzer).

Das Kriterium gilt als erfiillt, wenn das Gewésserbett eines Abschnittes durchgehend und dicht mit
einer oder mehreren emers vorkommenden Indikatorarten fiir Helophytendominanz bewachsen ist. Die
Liste der Indikatorarten steht auf der Erldauterungsseite der Berechnungssoftware zum Download zur
Verfiigung.

Die jeweiligen Arten, die diese Dominanz ausbilden, werden ebenfalls notiert. Entscheidend ist nicht
die absolute Menge der emers wachsenden Arten insgesamt, sondern die Dominanz der oben genann-
ten Taxa in emersem Vorkommen. Vorkommen aller anderen Taxa stellen keine Helophytendominanz
dar, da sie auch an naturnahen Stellen grof3e Bestinde bilden konnen. Diesen Unterschied verdeut-
lichen Abbildung 2 und Abbildung 3.
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2.3.1.1.2 Makrophytenverédung

Sind an einem Untersuchungsabschnitt sehr wenige oder keine Makrophyten vorhanden, muss immer
die Moglichkeit einer Makrophytenverddung in Betracht gezogen werden. Unter Makrophytenver-
0dung versteht man die anthropogen bedingte Abwesenheit von Makrophyten, nicht aber das Nicht-
vorhandensein von Makrophyten aus natiirlichen Griinden.

Eine Makrophytenverddung stellt die stiarkste mogliche Degradation der Makrophytenvegetation dar.
Kann eine Makrophytenverddung bzw. eine anthropogene Belastung, die zum vollstéindigen oder fast
vollstiandigen Ausfall der Makrophyten fiihrt, nachgewiesen werden, wird die Teilkomponente
Makrophyten mit der 6kologischen Zustandsklasse 5 bewertet. Kann kein Grund eindeutig zuge-
wiesen werden, oder ist ,,Makrophytenverodung* ohne Begriindung angegeben, gilt das Modul
»Makrophyten* als nicht gesichert und wird nicht zur Ermittlung der 6kologischen Zustands-
klasse herangezogen.

Eine Uberpriifung moglicher Griinde fiir oder gegen eine Makrophytenverddung ist daher bereits bei
der Kartierung vor Ort erforderlich. Einige Gewéssertypen sind im Referenzzustand makrophytenfrei
oder nur sehr sparlich mit Makrophyten bewachsen. In diesen Féllen ist unter Makrophytenverddung

,,hein“ anzukreuzen.

Es gibt aber auch anthropogene Einfliisse, die das Wachstum der Makrophyten ver- oder behindern.
Um eine Probestelle anhand der vorhandenen Makrophytenvegetation gesichert bewerten zu kénnen,
miissen Mindestanforderungen bzgl. der Haufigkeit und der Anzahl der vorkommenden Taxa erfiillt
sein. Eine Liste moglicher Griinde fiir das Fehlen von Makrophyten findet sich in einer entspre-
chenden Tabelle im Anhang 0. Diese Aufstellung erhebt nicht den Anspruch vollstindig zu sein,
entspricht aber den moglichen Begriindungen, die als Pflichtangabe in der Berechnungssoftware
gemacht werden miissen, wenn Makrophytenverddung vorliegt. Eine korrekte Bewertung durch das
Phylib-FG-Tool kann nur erfolgen, wenn eine Begriindung aus dieser Liste angegeben wird. Liegen
andere Griinde oder eine Kombination von Griinden vor, wird der &hnlichste/wichtigste Grund
ausgewahlt.

2.3.1.2 Transport zur weiteren Bestimmung

Pflanzenproben, die nicht vor Ort bestimmt werden konnen, werden dem Gewasser entnommen und
spater unter dem Stereo- bzw. Lichtmikroskop bestimmt. Der Transport der Proben erfolgt bei
Characeen und Phanerogamen am besten in beschrifteten Gefrierbeuteln zusammen mit wenig Wasser,
die in Kiihlboxen kiihl gehalten werden. Moosproben werden in sogenannten Mooskapseln aus Papier
oder Briefumschldgen aufbewahrt.

2.3.1.3 Belegsicherung und Konservierung

Zur Dokumentation und Qualititssicherung sollte von gefundenen Arten kritischer Sippen (z. B.
Characeen und Moose sowie der Gattungen Potamogeton und Ranunculus) pro Gewédsser mindestens
ein Belegexemplar, welches in einer Herbarpresse getrocknet wurde, als Herbarbeleg (DIN A3- oder
A4-Format) angefertigt werden. Auf einen Bogen werden immer nur Pflanzen einer Sippe und eines
Fundortes aufgeklebt. Zur Beschriftung eignen sich Etiketten, die mindestens die folgenden Angaben
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enthalten: Art mit Autorenname, Fundort (Land, Bundesland, Kreis, geografische Bezeichnung), nach
Moglichkeit mit Angabe der geographischen Koordinaten (Lange, Breite) oder ERTS8933/UTM-
Koordinaten (Ostwert, Nordwert), Gewdssername, Sammeldatum, Sammler/in (,,leg.), Bestimmer/in
(,,det.”), ggf. Bezeichnung des Herbariums und fortlaufende Nummer.

Gefalipflanzen und Armleuchteralgen

Pflanzen, die auBBerhalb des Wassers nicht zusammenfallen, werden zunichst von anhaftenden Sub-
stanzen (z. B. Erde) befreit. Anschliefend legt man die Pflanzen auf einen Einlegebogen (z. B.
Zeitungs-Doppelseite). Die Bliiten, Blitter etc. werden ausgebreitet. Uberstehende Teile werden um-
geknickt. Die Pflanzen werden danach inkl. Beschriftung (s. u.) in eine Pflanzenpresse eingelegt. Je
nach Wasseranteil kann es erforderlich sein, das Einlegepapier zwischenzeitlich zu wechseln. Die
trockenen Pflanzen werden auf stabilen Zeichenkarton mit weillen gummierten Papierstreifen auf-
geklebt.

Pflanzen, die auBerhalb des Wassers zusammenfallen (pinseln), werden in ein mit Wasser geflilltes
Becken gelegt. Die Proben werden ggf. gesdubert. Unter die Pflanzen wird ein weilles Papier ge-
schoben. Nach vorsichtigem Ablassen des Wassers wird das Papier mit den Pflanzen aus dem Becken
gehoben, ggf. prapariert und dann ein zweites weilles Papier auf die Probe gelegt. Danach wird die
Probe mit den beiden weillen Blattern zwischen Zeitungspapier gepresst. Als Alternative zu weillem
Papier hat sich auch Backpapier bewéhrt, von dem sich die getrockneten Pflanzen gut ablosen lassen.

Moose

Zur Aufbewahrung legt man die getrockneten, aber hochstens schwach gepressten Moospflanzen in
Papiertiiten bzw. -umschlédge, die man sich selbst leicht aus einem DIN-A4-Blatt falten kann. Alter-
nativ kénnen die Proben auch in kduflichen Briefumschldgen aufbewahrt werden. Da sich die fir die
Bestimmung von Lebermoosen oft so wichtigen Olkdrper bei manchen Arten selbst bei behutsamer
Trocknung in kurzer Zeit aufldsen, sollte man die Olkdrpermerkmale mdglichst sofort am frischen
Material feststellen und auf der Moostiite notieren, damit die Informationen bei einer spateren Nach-
bestimmung verfligbar sind.

2.3.2 Besonderheiten der Probenahme bei den Diatomeen

Zur reprasentativen Beprobung der typspezifischen Diatomeenflora ist die Besammlung der natiir-
lichen typspezifischen Bodensubstrate erforderlich. Es sollen dabei die typspezifischen Weichsubstrate
und die typspezifischen Hartsubstrate beprobt werden. Die Dichte des Diatomeenaufwuchses kann in
den verschiedenen Gewéssertypen sehr unterschiedlich sein. Stellenweise ist ein Bewuchs makrosko-
pisch nicht erkennbar, kann aber durch Betasten der Substratoberfldche erfiihlt werden. In jedem Fall
muss eine relativ grole Menge an Diatomeenmaterial entnommen werden.

Als Hartsubstrate kommen vor allem natiirliche, abgerundete Steine, Kies und Totholz in Betracht.
Unter den Weichsubstraten soll je nach Typ anteilig Sand, grobes organisches Material und feines
organisches Material beprobt werden. Im Feldprotokoll sind die Anzahlen der Teilproben aller
beprobten Substrate anzugeben.
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2.3.2.1 Beprobung

Grundsétzlich wird empfohlen, zehn Teilproben von den natiirlichen typspezifischen Bodensubstraten zu
entnehmen. Die Verteilung der zehn Teilproben auf verschiedene Substrate sollte sich an ihren aktuellen
Flachenanteilen im Untersuchungsabschnitt orientieren. Nach Moglichkeit sind Weichsubstrate und
Hartsubstrate zu beproben, weil beide Substartkategorien verschiedene Assoziationen mit Referenzarten
und Stérungszeigern aufweisen.

Fiir die Beprobung von Hartsubstrat werden, soweit natiirlicherweise vorhanden, einige mittelgrof3e bis
grof3e natiirliche Steine (kein Beton oder Keramik) ausgewahlt, die iiber den Gewésserquerschnitt verteilt
sind und unter normalen hydrologischen Bedingungen keiner Umlagerung unterworfen waren. Fehlen
typspezifische Steine, konnen alternativ auch lagestabiler Kies und lagestabiles natiirliches Totholz
beprobt werden, sofern diese Substrate gut mit Diatomeen bewachsen sind. Die Festsubstrate Steine
und Totholz werden vorsichtig entnommen, ohne die Aufwuchsstruktur zu zerstéren. Anschlieend
wird der Aufwuchs dieser Festsubstrate von ihrer dem Licht ausgesetzt gewesenen Oberseite mit einer
Zahnbiirste oder mit einer durch einen Einmalhandschuh geschiitzten Hand vollstindig abgerieben
(Abbildung 4) und das Material in ein beschriftetes Weithalsprobengefdf3 mit einem
Fassungsvermoégen von ca. 50 - 100 ml iiberfiihrt.

Kies sollte mit einer handlichen Schaufel in ein grof3es flaches Auffanggefil3, z. B. eine Fotoschale
von mindestens 30 cm x 40 cm Fliche, iiberfiihrt werden. Erweist sich der Diatomeenaufwuchs auf
dem Kies als voluminds und dazu auch als leicht und vollstidndig 16sbar, wie z. B. der Aufwuchs in
Abbildung 1, dann empfiehlt sich, den Aufwuchs auf dem Kies in der Fotoschale oder in einem 3-
Liter-Gefrierbeutel mechanisch von den Kieskdrnern zu trennen. Die Aufwuchssuspension wird in ein
groBeres Probegefal3 (100 — 1000 ml) abdekantiert und konserviert. Der Trennungsprozess sollte im
Geldnde mindestens zwei bis dreimal mit wenig Wasser aus dem Gewésser wiederholt werden, bis die
Suspension klar ist.

Erweist sich der Diatomeenaufwuchs auf dem Kies als diinn, ggf. einschichtig und bestehen im
Gelénde Zweifel daran, ihn mit mechanischen Methoden représentativ von den Kieskdrnern zu losen,
dann empfiehlt sich, den Kies insgesamt in ein groBeres Probegefdl (250 — 1000 ml) zu iiberfithren
und mit Ethanol einer Endkonzentration von mindestens 40% zu konservieren. Der Trennungsprozess
setzt beim Transport ein und muss im Labor vollendet werden. Diinn bewachsene Kiese aus
Silikatbachen sollten ggf. in Schwefelsdure gekocht werden, um die fest anhaftenden Diatomeen in
reprasentativer Zusammensetzung vom Substrat zu trennen.

Wird das Diatomeenmaterial im Geldnde mechanisch separiert, sollten je nach Trophiegrad des
Gewissers, nach etwa 5-miniitigem Absetzen des Aufwuchsmaterials im Probenbehiltnis mindestens
2 — 5 ml Diatomeensediment vorliegen, optimal sind 10 — 20 ml locker abgesetztes Feinsediment.

24



Makrophyten und Phytobenthos in FlieBgewassern Oktober 2025

Abbildung 4:  Beispiel einer Diatomeen-Probenahme durch Abkratzen mit einer Einmalzahnbiirste
(Fotos: BfUL Sachsen).

Von den Oberflachen der natiirlichen typspezifischen Weichsubstrate sind insbesondere dort Teil-
proben zu entnehmen, wo deutlich erkennbare Gemeinschaften aus Mikroalgen wachsen. Die Bepro-
bung von Treibsand oder treibendem Feinkies ohne lagestabile Sedimentoberflache bietet hingegen
kaum Aussicht auf artenreiche Diatomeenassoziationen und sollte niemals die alleinige Grundlage der
Diatomeenprobe von einer Messstelle bilden.

Vom makroskopisch erkennbar gut mit Diatomeen bewachsenen Weichsubstrat werden die obersten
Millimeter mit einem Loffel vorsichtig abgehoben. Da in FlieBgewédssern mit geringer Stromung

(< 30 cm/s) grundsitzlich die relativ gesehen stirker stromenden Bereiche beprobt werden miissen,
gestaltet sich dies oftmals problematisch, da das Material hdufig abgespiilt wird.

Zur Beprobung weicher Substrate im Flachwasser hat sich die Beprobung von makroskopisch erkenn-
barem Aufwuchs auf Feinsand und organischem Substrat mit der Hand bewéhrt (Abbildung 5). In
FlieBgewissertypen mit geringen Anteilen an Hartsubstraten werden bis zu acht Mikrohabitate mit
jeweils gut ausgereiften, vitalen Diatomeenassoziationen im Suchraum bis maximal 50 m stromauf-

wirts der vorgegebenen Koordinaten gezielt gesucht und beprobt.

Die folgende Abbildung 5 zeigt eine durch kréftige braune Farbung und eingeschlossene Sauerstoff-
blischen auffallende, vitale und ausgereifte Diatomeenassoziation in ca. 5 cm Wassertiefe auf einer
bei Niedrigwasser liberstromten Sandbank in einem langsam flieBenden Gewésser im Tiefland ohne
Steine.
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Abbildung 5:  Vitale und ausgereifte Diatomeenassoziation in ca. 5 cm Wassertiefe in einem
Tieflandgewisser (Foto: Ilka Schonfelder).

Zur Aufsammlung der Diatomenassoziation auf Weichsubstrat wird die Hand mit dem Handriicken
nach unten mit einer Spreizung zwischen Mittelfinger und Ringfinger ruhig unter die Substratober-
fliche geschoben, um dann mit einer sehr langsamen scherenartigen SchlieBbewegung von Mittel- und
Ringfinger die oberen 1 — 2 mm mit der lebenden Diatomeenassoziation auf den Handteller und von
dort ins Probengefi3 zu befordern. Dabei wird die Nutzung von Einmalhandschuhen aus hygienischen
Griinden und auch zur Vermeidung von Materialverschleppung empfohlen.

Gleichfalls mdglich ist ein Ansaugen der Diatomeen auf Feinsediment mit einer groflen Pipette oder
mit einer groen Spritze (Infusionsspritze), auf die noch ein Schlauch aufgesetzt werden kann. Hiermit
konnen die lebenden Diatomeen abgesaugt werden, ohne Sediment aufzuwirbeln. Mit der Verlan-
gerung durch einen Schlauch kann bei guten Bedingungen so die Sedimentoberfldche in Wassertiefen
bis 100 cm beprobt werden. Allerdings entwickeln vitale Aufwuchsgemeinschaften auf Feinsediment
im Tiefland oft eine erstaunlich kohésive Konsistenz, so dass fiir die représentative Probenahme
manchmal doch der Einsatz eines Loffels oder einer kleinen Schaufel erforderlich ist.

Zur Beprobung von epipsammischen Diatomeengesellschaften sind Handsaugpumpen mit zwischen-
geschalteter Filterkammer mit Erfolg einsetzbar.

In néhrstoffarmen Gewissern mit kiesigem oder sandigem Grund oder bei hdufigem Geschiebetrieb
sind volumindse ausgereifte Diatomeenassoziation selten. Der Umfang an zu beprobendem Sand und
Kies sollte sich dennoch am eigentlichen Ziel orientieren, mindestens 5 ml frisches Diatomeenmaterial
zu sammeln. Deshalb muss die zu beprobende Flache hinlénglich groB3 sein, wobei dann die dem
Gewisser entnommene Probe Sand und Kies in groBerem Umfang (bis zu 5 kg) enthalten kann. Bei
einem derart grolen Umfang (> 0,5 Liter) an sandigem oder kiesigem Probematerial empfiehlt es sich,
eine erste Abtrennung des feinen Diatomeenmaterials bereits im Gelédnde vorzunehmen. Fiir diesen
ersten Abtrennungsschritt der Diatomeen haben sich Gefrierbeutel einer Grofe von 3 Litern bewéhrt.
Die iiberwiegend aus Sand und Kies bestehende Probe wird mit sehr wenig Wasser versetzt, gut
aufgeriihrt und in den Gefrierbeutel geschiittet. Im Gefrierbeutel wird die Probe kriftig
durchgeschiittelt und von auBen durchgeknetet. Dabei trennt sich ein groBBer Teil der Diatomeen von
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den Sand- und Kieskérnern. Die diatomeenhaltige Suspension aus etwas Feinsand und viel Schluff
und Diatomeen wird sofort in das Probengefdll dekantiert und konserviert. Zur Kontrolle der
Vollstindigkeit der mechanischen Abtrennung sollte der Trennungsprozess mit wenig Wasser noch
einmal wiederholt werden. Der gewaschene grobere Sand und Kies kann danach ins Gewésser zuriick
verbracht werden.

Problematisch ist die Beprobung von FlieBgewissern im Tiefland mit Wassertiefen > 1 m oder mit
Steilufern, die eine Begehung schwierig gestalten. Hier muss die Festlegung der reprasentativen Mess-
stelle durch die Behorde vor allem unter den Aspekten einer reproduzierbaren Zugénglichkeit der
Messstelle bei unterschiedlichen Wasserstanden und einer gefahrlosen Probenahme in Bereichen mit
trittfester Sohle erfolgen. Bei der operativen Auswahl der Mikrohabitate fiir die Beprobungen am
Untersuchungstermin steht auch in tiefen Gewissern die Beprobung moglichst ausgereifter
Diatomeenassoziationen in Wassertiefen von bis ca. 0,5 m im Mittelpunkt, um Artenspektrum und
Dominanzverhiltnisse reprasentativ zu erfassen.

2.3.2.2 Belegsicherung

Die Fixierung erfolgt vor Ort in dicht schlieBenden Probegefdflen mit elastischen Wénden durch
Ethanol. Die Probengefidfle mit dem Diatomeensediment miissen eindeutig beschriftet werden
(Bezeichnung der Probe, Gewissername, Probestelle, beprobtes Substrat, Datum der Probenahme,
Probenehmer/in). Es miissen Etiketten verwendet werden, die sich bei Transport und Lagerung nicht
vom Gefdl} 16sen. Bei Verwendung instabil klebender Etiketten oder direkter Beschriftung des
GefaBes wird empfohlen, zur Sicherheit zusdtzlich einen mit Bleistift Hartegrad 2B beschrifteten
Zettel mit eindeutigen Angaben zur Probe in das Gefil} zu legen.

Die Proben sind bis zur weiteren Behandlung in einem geeigneten Lagerraum zu verwahren.

Wenn die Proben spéter an eine/n Expertin/Experten zur Analyse geschickt werden, ist ein sicherer
Transport zu gewihrleisten.

2.3.3 Besonderheiten bei der Probenahme des Phytobenthos ohne Diatomeen
(PoD)

Die Probenahme erfolgt sowohl beim vereinfachten als auch beim vollstandigen Verfahren ent-
sprechend dem sogenannten Multi-Habitat-Sampling (MHS).

Die Habitate benthischer Algen unterscheiden sich durch verschiedene Substrate, FlieBgeschwindig-
keiten, Tiefen und Lichtverhiltnisse im Gewésserabschnitt. Als Substrate dienen Hartsubstrate
(Blocke, Steine, Totholz, Pflanzen), Grob- oder Feinsubstrate (Loss-Lehm, Sand, Schlamm, Schlick),
aber auch Fremd- und Kunstsubstrate. Ziel der Probenahme ist es, moglichst alle makroskopisch
gegeneinander abgrenzbaren, sichtbaren Wuchsformen und Beldge benthischer Algen vollstindig zu
erfassen. Hilfe zur Erkennung der Wuchsformen von Algen des PoD bietet der Feldfiihrer von
GUTOWSKI & FOERSTER (2009a), der bei der Bestimmungsliteratur zum PoD aufgefiihrt wird.
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2.3.3.1 Kartierung

Fiir das PoD werden die unterschiedlichen Habitate im gesamten Gewésserbett abgesucht und alle
makroskopisch sichtbaren Bewuchsformen und Beldge als separate ,,Unterproben® entnommen. Um
eine gesicherte Bewertung abzusichern, sollte eine ausreichende Anzahl von Unterproben entnommen
werden. Hilfreich ist dazu der Einsatz eines Sichtkastens und einer Handlupe zur Erkennung der typi-
schen Lagerform, der Pigmentierung, der Konsistenz, des Geruches und des Mikrohabitats. Charakte-
ristische Wuchs- oder Lagerformen sollten fotografisch dokumentiert werden.

Zur Entnahme werden von unbeweglichen gro3en Substraten kleinere Stiicke abgebrochen oder etwas
Belag (mit Spatel/Cuttermesser) abgeschabt und Material mit etwas Wasser in kleine, dichtschlieBende
Glas- oder Plastikgefdaf3e (15 - 20 ml) tiberfiihrt. Ebenso wird mit fidigem, aufschwimmenden oder
thallésen Formen und gelatindsen Kolonien verfahren. Dabei ist darauf zu achten, dass moglichst
vollstindige Vegetationskorper (ggf. mit Fortpflanzungsorganen) entnommen und nicht nur Teile
abgerissen werden.

Bei auffilligen Beldgen auf beweglichem Hartsubstrat (Steine, Holzstiicke) empfiehlt es sich, das
Material in Gefrierbeutel zu verpacken und ins Labor mitzunehmen.

Feinsedimente (Sand, Schlamm, feines partikuldres organisches Material, Lehm) kénnen mit einem
Loftel, einer Pinzette oder einer Pipette beprobt werden. In einigen Fillen ist es auch mdglich, eine
Petrischale iiber das Sediment zu stiilpen und das Sediment durch Einstecken eines Spachtels unter der
Schale einzufangen.

Um metaphytische Taxa zu erfassen, sollte zusétzlich eine Quetschprobe vom pflanzlichen Substrat
und groBeren Fadenalgenbestianden hergestellt werden. Hierzu werden kleine Biischel des pflanzlichen
Substrats von unterschiedlichen Stellen des Standortes entnommen und in einer Plastiktiite mit etwas
Flusswasser ordentlich ausgequetscht. Von der resultierenden Mischung wird eine moglichst gehalt-
volle Probe in ein kleines Glasgefal tiberfiihrt.

In Gewissern mit grofler Tiefe und/oder hohem Triibungsgrad konnen fiir das PoD Werkzeuge wie ein
Rechen oder eine Zange mit langem Griff hilfreich sein.

Alle GefaBe der Unterproben werden durchnummeriert und eindeutig beschriftet (Nummer der Probe-
stelle, Gewdssername, Standort, Datum, Nummer der Unterprobe).

2.3.3.2 Feldprotokoll

In einem Feldprotokoll werden alle Unterproben aufgefiihrt und unter Angabe des besiedelten Sub-
strats sowie der geschétzten Haufigkeit notiert. Dabei sollten Wuchs- oder Lagerform, Farbe, Haptik
usw. moglichst genau beschrieben werden.

Weiterhin wird zu jeder Unterprobe der jeweilige Deckungsgrad mit Prozentangabe, bezogen auf die
gesamte Probestelle, notiert.

Um eine spétere Einschéitzung der Gesamtabundanz auch fiir Mischbestdnde zu erleichtern und ent-
scheiden zu kdnnen, ob ein Taxon durch mehrfaches Auftreten eine Abundanzklasse nach Phylib-FG
iiberschreitet, empfehlen sich genauere Prozentangaben bei einer Deckung < 5 % und bei hoheren
Deckungen Angaben des Deckungsgrades in 5%-Stufen. Folgende Skala in Tabelle 2 gibt Hinweise
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zur Einschitzung der prozentualen Héaufigkeitsklassen. Sie fiihrt fiir schwach entwickelte Einzelfunde
zusitzlich die untere Haufigkeitsstufe 2 auf. Fiir die Quetschprobe wird der Deckungsgrad der ent-
nommenen Makrophyten zugrunde gelegt.

Tabelle 2: Skala fiir prozentuale Haufigkeitsklassen der Abundanz nach SCHAUMBURG et al.
(2004) im Feldprotokoll.

Deckungsgrad (%) Abundanz verbale Beschreibung (Deckungsgrad)
<<1,E 2 Einzelfund oder minimale Deckung bzw. Biomasse
<5 3 selten bis verbreitet
5 bis < 33 4 haufig, uniibersehbar (Angaben des Deckungsgrades
in 5-%-Stufen empfehlenswert)
>33 5 sehr haufig, bedeutende Flachendeckung bzw.

Biomasse, Dominanz

Zur Artbestimmung mancher Fadenalgen (v. a. Vaucheria, Spirogyra) ist die Bildung von Sexual-
organen notwendig. Diese kann durch Kultivierung einer Lebendprobe in Standortwasser im Labor
(Fenster ohne direkte Sonneneinstrahlung) induziert werden. Der/die Bearbeiter/in entscheidet tiber die
Notwendigkeit dieser Tétigkeit. Diese Entscheidung trigt der/die Bearbeiter/in ebenso fiir eine Fixie-
rung von Material, das fiir genetische Untersuchungen geeignet wire. Sowohl die Kultivierung zur
Bildung von Sexualorganen als auch genetische Untersuchungen zur Artaufklarung kdnnen ggf. die
Aussagekraft einer Bewertung erhdhen, sie sind fiir die Bewertung in Phylib aber nicht zwingend
erforderlich.

2.3.3.3 Belegsicherung und Konservierung

Kann die Analyse der Proben unmittelbar nach der Probenahme stattfinden, werden die frischen
Proben in einer Kiihlbox zur Analyse ins Labor gebracht und dort so schnell wie moglich mikrosko-
pisch untersucht. Zur Aufbewahrung im Kiihlschrank werden bei Fliissigproben die Deckel der Gefae
leicht gedffnet, um Gasaustausch zu ermoglichen. Die Proben sollten taglich etwas Licht erhalten.
Hartsubstrate lassen sich 2 - 3 Tage im Kiihlschrank aufbewahren.

Fiir spétere Analysen werden Hartsubstrate nach Transport ins Labor durch Kryopraservation fixiert.

Fliissigproben werden moglichst sofort mit einigen Tropfen konzentrierter, saurer Lugol scher Losung
fixiert (Sichtkontrolle: Farbe gleicht der von Cognac). In der Regel reichen fiir eine 15 - 20 ml-

Probe 5 - 10 Tropfen. Proben mit einem hohen Anteil organischer Masse (z. B. hohe Algendichte;
Sand, Schlamm, Lehm) benétigen eine héhere Konzentration Lugol’scher Losung. Durch diese Fixie-
rung verdndert sich allerdings die Férbung der Zellen, so dass eine Zuordnung zu einigen Algen-
klassen erschwert ist. Aulerdem ist eine langjéhrige Lagerung nicht mdglich. Ist die Erhaltung der
natiirlichen Farbung fiir einige Monate und eine generell lange Lagerfahigkeit der Proben erwiinscht,
sollte mit neutralisiertem Formaldehyd (Endkonzentration ca. 2 %, d. h. deutlich wahrnehmbarer, aber
nicht extrem stechender Geruch! Beachte Gefahrenhinweise zum Umgang mit Formaldehyd!) fixiert
werden. Falls ausgesuchtes Material, wie z. B. Rotalgenthalli, einer weiteren genetischen Unter-
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suchung zur Verfiigung gestellt werden soll, kann auch ein RNA-stabilisierendes Fixierungsmittel
verwendet werden. Dies ermoglicht eine ldngere Lagerung der Proben fiir eine notwendige genetische
Analyse. Diese Art der Fixierung ist aber momentan im normalen Monitoring noch nicht erprobt und
auf Grund der erhohten Kosten nur fiir ausgewahltes Material (z. B. Rotalgenthalli) geeignet. Materia-
lien und Herstellung der Fixative werden im Anhang 9.1.4.2 beschrieben.

Optimal wire eine Teilung der Probe in zwei Teilproben, wobei Teilprobe 1 durch Fixierung mit
Lugol’scher Losung die Strukturen der Zellorganellen erhélt (dafiir aber leider die originalen Farben
des Materials tiberdeckt werden) und Teilprobe 2 einer Kryofixierung zugefiihrt wird, die die Farben
erhilt (jedoch die Strukturen der Zellorganellen erheblich beeintréchtigt). In jedem Fall miissen die
Veranderungen durch die Fixierung bei der Bestimmung der Proben beachtet werden.

So fixierte Proben sollen bis zur Analyse nicht zu lange in einem kiihlen, dunklen und gut beliifteten
Raum lagern. Vor allem bei Fixierung mit Formaldehyd muss auf eine geeignete Lagerung mit Beliif-
tung geachtet werden.

Werden die Proben zur Analyse an eine/n Expertin/Experten verschickt, miissen die fixierten Fliissig-
proben bruchsicher verpackt werden. Auch sollten die Proben des PoD moglichst nicht bei hohen
Temperaturen und nicht langer als 1 bis 2 Tage unterwegs sein.

2.4 Aufbereitung der Proben zur mikroskopischen Auswertung der
Diatomeen

Die Bestimmung der Diatomeen auf Art- und Varietitsniveau erfolgt anhand der Strukturen des Kiesel-
skelettes der Oberschale (R-Schale) und der Unterschale (RL-Schale). Viele spezifische Bestim-
mungsmerkmale sind in der Aufsicht (AuBlenansicht), einige Merkmale aber auch oder ausschlieBlich
in der Innenansicht zu sehen. Bei einigen Gattungen (z. B. Eunotia spp.) sind artspezifische Merkmale
(z. B. der Raphenverlauf in Polndhe) besonders gut in der Seitenansicht (Giirtelbandansicht) zu erken-
nen. Die Bestimmung von Diatomeen setzt die Herstellung von Dauerpriparaten voraus. Nahezu alle
Diatomeen konnen auf dem fiir die Bewertung erforderlichen Art- und Varietitsniveau nur im gerei-
nigten Préaparat nach Entfernen der organischen Zellbestandteile und weiterer, storender organischer
Komponenten sicher bestimmt werden. Zur Aufbereitung des Probenmaterials existieren verschiedene
Verfahren, die je nach Beschaffenheit des Probenmaterials unterschiedlich geeignet sind. Eine Dar-
stellung der haufigsten Aufbereitungstechniken findet sich in KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986).

Die Aufbereitung des Materials erfolgt durch den Einsatz von Sduren. Die beschriebenen Koch-
vorginge mit Salzsdure und Schwefelsiure sind daher unter einem leistungsfihigen Abzug mit
der gebotenen Vorsicht unter Einhaltung der ArbeitsschutzmafBinahmen durchzufiihren.
Schutzkleidung und Augenschutz sind obligatorisch.

Zur Aufbereitung von Aufwuchsproben von Bodensubstraten (Steine, Kies, Schlamm), die einen
hohen Anteil von organischem, nicht-diatomeenhaltigen Material enthalten kdnnen, bietet sich nach
Vorbehandlung der Proben die Oxidation durch starke Sduren an, wobei die Aufbereitung in Schwefel-
sdure empfohlen wird. Bei mittleren bis geringen Anteilen an organischem Material hat sich auch die
Oxidation mit Wasserstoffperoxid bewahrt.
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Anschlieend werden durch Einbettung der Kieselschalen in einem Einschlussmittel (Naphrax)
Dauerpréparate erstellt, die dann unter dem Lichtmikroskop ausgewertet werden kénnen und bei ent-
sprechender Lagerung iiber Jahrzehnte hinweg haltbar sind. Alle benétigten Materialien zur Herstel-
lung der Suspension und der Dauerpriparate sind im Anhang 9.1.3.3.1 aufgefiihrt.

Naphrax enthilt das stark gesundheitsschiidliche Toluen (Synonym: Toluol), das beim Erhitzen
entweicht, und daher aus Arbeitsschutzgriinden nur mit groler Vorsicht gehandhabt werden
darf. Die Priparation sollte daher am besten unter einem Labor-Filterabzug erfolgen. Der
Laborraum sollte wihrend der Mikropriparationen am besten durch permanenten Durchzug
be- und entliiftet werden.

Die wichtigsten Schritte dieser Prozesse - Priparation einer Diatomeensuspension aus einer Rohprobe
und Einbettung der in der Suspension enthaltenen Diatomeenschalen in ein Dauerpréparat - sind in
Abbildung 6 dargestellt.

F 40621
2082007

Sachaangnang
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3440

Abbildung 6:  Aus dem Gewisser und in ein Becherglas iiberfiihrte Rohprobe, Suspension nach

Saurebehandlung und beschriftetes Dauerpraparat (Fotos: G. Hofmann).

2.4.1 Priparation der Diatomeensuspension

2.4.1.1 Vorbehandlung mit Salzsiure

Die Probe wird zunédchst fiir die Behandlung mit Salzsdure vorbereitet, um karbonatische Partikel
aufzulosen. Das nachfolgend beschriebene Kochen der Probe mit Salzsdure dient auch dazu, die Bil-
dung von Gips bei der sich anschlieBenden Behandlung mit Schwefelsdure auszuschlieBen.

Bei einem hohen Wasseranteil 1dsst man die in Ethanol konservierten Rohproben nach dem Transport
zum Labor zunichst 24 Stunden absetzen und dekantiert dann den Uberstand vorsichtig ab. Anschlie-
Bend wird die verbleibende Probe durch Schiitteln durchmischt und es werden etwa 20 ml des feinen,
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die Diatomeen enthaltenden Materials in ein beschriftetes Becherglas mit einem Fassungsvermogen
von mindestens 100 ml tiberfiihrt. Ist die Oxidation mit Wasserstoffperoxid geplant, empfehlen sich
Becherglédser mit 250 ml oder 500 ml Volumen, wenn die Proben hohe organische Anteile oder
Eisenocker enthalten, was im Tiefland regelméBig vorkommt.

Proben mit gesichert umfangreichem Diatomeenmaterial und geringen Anteilen an organischen Be-
standteilen, wie sie z. B. regelméBig in silikatischen Mittelgebirgsbachen gesammelt werden, konnen,
hinreichende Arbeitserfahrungen vorausgesetzt, auch mit einem wesentlich kleineren Ansatz in Zentri-
fugenr6hrchen oxidiert werden. Das spart Chemikalien und das Waschen der Bechergléser.

Sand, Kies, Totholz etc. verbleiben wéhrend der Oxidation und Reinigung der fiir die Préparation
abgezweigten Teilmenge voriibergehend noch in der mit Ethanol konservierten Originalprobe, um bis
zum erfolgreichen Abschluss der Oxidation und Reinigung unbehandeltes Riickstellmaterial zu be-
wahren. Dem feinen, die Diatomeen enthaltenden Material im Becherglas werden ein Siedestdbchen
und ca. 20 bis 40 ml verdiinnte Salzsdure (25 %) zugesetzt. Ist die Probe stark kalkhaltig, muss die
Salzsdure vor dem Erhitzen mehrfach, in zunichst geringen Mengen, zugegeben werden, da es zu
einer starken Schaumentwicklung kommt. Ist Eisenocker in der Probe enthalten, muss dieser durch
Zugabe konzentrierter Salzsdure aufgelost werden.

Durch 30-miniitiges Kochen der mit einem Siedestébchen bestiickten und mit einem Uhrglas abge-
deckten Probe in Salzséure werden die Karbonate geldst, die Stielchen und Gallerte der Diatomeen
aufgeldst und die Diatomeenschalen getrennt. Die Siedestdbchen sind zwischen verschiedenen Koch-
vorgéngen sorgféltig zu reinigen.

Nach dem Kochen ldsst man die Probe erkalten und das Material absetzen. Um evtl. noch vorhandenen
Sand, Kies oder kleinere Steine soweit wie mdglich zu entfernen, wird die Suspension aufgeriihrt und
der diatomeenhaltige Uberstand nach einer etwa einminiitigen Sedimentationszeit vorsichtig dekan-
tiert. Sofern damit keine zufriedenstellende Abtrennung von grobem Material moglich ist, sollten die
groben Reste mithilfe eines kleinen Kiichensiebes entfernt werden, das danach griindlich zu reinigen
ist.

Die Probe wird im Folgenden mehrmals vorsichtig auf etwa ein Drittel des Volumens dekantiert und
mit deionisiertem Wasser oder hydrogenkarbonatarmem Leitungswasser gewaschen. Bewéhrt hat sich
vierfaches Waschen und Dekantieren, wobei die Sedimentationszeit zwischen den Waschvorgéngen
24 Stunden nicht unterschreiten sollte. Alternativ kann die Probe zwischen den Waschvorgéngen in
einer Tischzentrifuge etwa 10 Minuten lang bei maximal 2000 Umdrehungen pro Minute (1/min) ab-
zentrifugiert und dann zwei Drittel des Uberstandes dekantiert und verworfen werden.

2.4.1.2 Oxidationsprozesse

2.4.1.2.1 Ocxidation mit Schwefelsidure

Die Probe wird durch Dekantieren auf einen geringen Wasseranteil eingeengt, mit rund 20 bis 30 ml
konzentrierter Schwefelsdure versetzt und zum Kochen gebracht. In Abstdnden von etwa 20 Minuten
wird mit einem Spatel eine Spatelspitze voll (ca. 0,04 Gramm) Kaliumnitrat zugegeben - bis sich die
Probe entfarbt oder eine schwach gelbliche Farbe annimmt. Bei geringen Mengen organischer Be-
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standteile sind bereits wenige Zugaben von Kaliumnitrat ausreichend; enthélt die Probe jedoch grofie
Mengen, kann der Kochvorgang bis zu acht Stunden dauern. Nach dem Farbumschlag ist die Probe
weitere 20 Minuten auf der Heizplatte zu belassen. Nach dem Abkiihlen der Probe und dem Absetzen
der Diatomeen bilden diese einen weillen bis graulichen Bodensatz. AnschlieSend werden die Proben
gewaschen, bis der Neutralpunkt (Test mit Indikatorpapier!) erreicht ist. Beim ersten Wéssern der
Probe nach dem Kochvorgang ist mit groBer Vorsicht vorzugehen, da es zu heftigen Reaktionen
kommen kann. Erfahrungsgemaf ist ein etwa achtmaliges Waschen erforderlich, wobei die Sedimen-
tationszeit zwischen den Waschvorgingen 24 Stunden nicht unterschreiten sollte. Das letzte Wassern
der Probe sollte mit deionisiertem oder destilliertem Wasser erfolgen.

Von jeder Probe wird ein Teil als Riickstellprobe zuriickbehalten. Dazu ist es sinnvoll, die ganze Pro-
benmenge durch Schiitteln zu durchmischen und beim Uberfiihren des Materials in ein Becherglas
einen Rest (Riickstellprobe) im beschrifteten Gefal3 iibrig zu behalten.

2.4.1.2.2 Oxidation mit Wasserstoffperoxid

Zur Aufbereitung von Aufwuchsproben mit geringem Volumen oder geringem Anteil an organischem,
nicht-diatomeenhaltigen Material bietet sich die Oxidation durch Wasserstoffperoxid an. Sie bietet den
Vorteil, dass die finalen Auswaschungen der geldsten Ionen nach dem Oxidationsprozess durch zwei-
malige Neutralisierung bzw. Waschvorgénge in deionisiertem Wasser erreicht werden kénnen.

Die konservierte Probe wird im geschlossenen Probengeféf intensiv aufgeschiittelt und dann einem 30
Minuten langen Absetzvorgang unterworfen. Mit einer langen Einwegpipette wird ca. 4 — 5 ml feines
Diatomeenmaterial iiber dem Sand vorsichtig abgesaugt. Das Diatomeenmaterial wird zunachst mit
Salzséure griindlich entkalkt und ggf. auch von Eisenocker befreit (siche oben) und auf ein kleines
Volumen eingedampft oder abzentrifugiert. Nach der Zugabe einiger Milliliter an deionisiertem (z. B.
destilliertem) Wasser erfolgt eine Zentrifugation, bis der Uberstand vollkommen klar ist und das
Diatomeenmaterial absedimentiert ist. Der salzsaure Uberstand wird verworfen. Das Sediment wird im
Zentrifugenrohrchen mit wenigen Millilitern deionisiertem Wasser resuspendiert und in ein Becher-
glas mit ca. 250 ml Volumen gegossen. Mit einer Pipette wird ein Volumen von wenigen Millilitern
Wasserstoffperoxid zugefiihrt. Der Inhalt des Becherglases wird anschlie8end auf einer Kochplatte
unter einem Abzug sehr vorsichtig erhitzt. Achtung! Es kann starke Schaumbildung eintreten (deshalb
das relativ grole Volumen des Becherglases). Immer wenn der Kochprozess abklingt, wird wieder
etwas Wasserstoffperoxid zupipettiert, bis die Probe hellgrau oder weif3 ist und nur noch Diatomeen-
schalen und silikatischen Schluff (Bodenpartikel) enthédlt. Die Probe wird mit deionisiertem Wasser
versetzt, aufgeschiittelt und dann zentrifugiert. Der Waschprozess wird noch einmal wiederholt.

Das abgesetzte Gemisch von Diatomeenschalen und Schluff wird mit ca. 1 ml deionisiertem Wasser in
ein beschriftetes Kryordhrchen tiberfiihrt. Die ionenfreie Mikroprobe ist damit bereit zur Préparation
auf Deckgldschen.

2.4.1.2.3 Belegsicherung und Konservierung

Nach der Oxidation und Reinigung wird die in deionisiertem Wasser suspendierte Probe in ein
beschriftetes Schraubdeckelglas mit Dichtung oder ein Kryordhrchen tiberfiihrt. Die Proben sind zur

Archivierung in einem Lagerraum zu verwahren.
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Das Probengefall mit der gereinigten Diatomeensuspension sollte mit folgenden Informationen be-
schriftet werden: Bezeichnung der Probe, Gewissername, Probestelle, beprobtes Substrat, Datum der
Probenahme, Probenechmer/in.

Die Archivierung der gereinigten Diatomeensuspension geniigt den Anspriichen an eine Qualitéts-
sicherung. Die Einlagerung tausender nicht aufbereiteter Riickstellproben aus dem Routinemonitoring
wird wegen des dafiir unverhiltnisméfBig hohen Platzbedarfs nicht mehr empfohlen und ist wegen der
hohen Bestandigkeit gereinigter Diatomeenschalen vollig unnétig.

2.4.1.2.4 Herstellung der Dauerpriparate

Vor dem Beschicken mit der Diatomeensuspension sind die Deckgldschen zu reinigen. Bewéhrt hat
sich ein Bad in einer stark spiilmittelhaltigen Losung, um Fettreste zu entfernen und die Oberflédchen-
spannung zu vermindern. Die je nach Probenumfang im Schraubdeckelglas oder Kryorohrchen ent-
haltene Suspension wird vor der Entnahme einer kleinen Teilmenge zundchst durch Schiitteln durch-
mischt.

Unmittelbar anschliefend wird eine geringe Menge der Suspension mit einer sauberen Einwegpipette
(Vermeidung von Kontaminationen) entnommen und auf ein Deckgldschen aufgetropft. Um Kon-
vektionen zu vermindern, ist der Tropfen méglichst flach zu halten. Bei stark konzentrierten Suspen-
sionen ist es oftmals erforderlich, diese in einem Uhrglidschen mit destilliertem Wasser zu verdiinnen.
Der Grad der Verdiinnung richtet sich nach der gewiinschten Dichte der Schalen im Préparat und sollte
auch abhédngig von der Menge des iibrigen Schluffs gewihlt werden. Probleme ergeben sich haufig
durch hohe Gehalte aus der Probe nicht entfernbarer mineralischer Bestandteile (Schluff- und Ton-
partikel), die im Schraubdeckelglas makroskopisch von den Diatomeen nicht zu unterscheiden sind.
Auch sollte eine optimale Schalendichte vorliegen. Diese ist erreicht, wenn bei der spateren Zahlung
nach Durchmusterung eines oder mehrerer ganzer Transektstreifen bei 1000- bis 1200-facher Vergro-
Berung die erforderliche Anzahl von 400 Schalen erreicht ist. Es ist daher ratsam, unterschiedlich
dichte Praparate anzufertigen.

Ist das Diatomeen-Material auf dem Deckgldschen an der Luft vollstandig eingetrocknet, wird ein
beschrifteter, fettfreier Objekttrager mit einem Tropfen Naphrax versehen und das Deckglas mit der
beschickten Seite nach unten mit einer Pinzette vorsichtig aufgelegt. Um das Losungsmittel auszu-
treiben, wird das Préparat anschlieBend erhitzt, bis es etwa fiinf Sekunden lang Blasen wirft. Danach
wird es, noch letzte Blasen seitlich auswerfend, erschiitterungsfrei auf einer glatten, kalten Oberflache
gelagert, bis es abgekdihlt ist.

Bei Verwendung von Naphrax ist das Deckglas nach dem Abkiihlen sehr fest mit dem Objekttrager
verbunden und sollte es auch unbedingt sein. Im Zweifelsfall kann das mithilfe einer Pinzette {iber-
priift werden. Es wird angeraten, die frischen mikroskopischen Priparate fiir mindestens 24 Stunden in
einem gut beliifteten Raum, der voriibergehend nicht betreten werden sollte, aushirten zu lassen. Die
Préparate verdunsten dabei noch vorhandene Reste an Toluen und sollten am Ende vollstdndig aus-
gehirtet sein.
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2.4.1.2.5 Belegsicherung und Konservierung

Die Naphrax-Priparate sind mit eindeutigen Angaben der Probe mit folgenden Informationen zu eti-
kettieren: Codierung (eindeutige Kennung, die den Bezug zu allen Begleitinformationen sowie der
praparierten Probe herstellt), Gewésser, Probestelle, Datum der Probenahme, taxonomische/r Bear-
beiter/in. Zur Beweissicherung sind die Préparate staubsicher und dunkel in Préparatekésten aufzu-
bewahren.

Von groBer Wichtigkeit ist die Anlage einer Belegsammlung mit detaillierter Beschriftung der Objekt-
trager mit Angabe des Gewissers, der Lage der Stelle in geographischen Koordinaten (Ladnge, Breite)
oder per ERTS8933/UTM-Koordinaten (Ostwert, Nordwert), des beprobten Substrates, des Datums
sowie gegebenenfalls mit Codierungen, die den Bezug zu anderen Informationsquellen herstellt.

2.5 Bestimmung, mikroskopische Analyse und Dokumentation

2.5.1 Makrophyten

Die Determination der Arten erfolgt soweit moglich vor Ort. Ist das nicht mdglich, werden Pflanzen-
proben entnommen und spéter im Labor unter einer Stereolupe, einem Stereomikroskop oder einem
Durchlichtmikroskop bestimmt.

Im Folgenden wird eine Auswahl der Bestimmungsliteratur fiir Makrophyten und Moose aufgefiihrt.
Empfehlenswerte zusammenfassende Werke stellen VAN DE WEYER et al. (2018a, b) und SCHOU et al.
(2023) dar. Eine Liste der benétigten Materialien und die vollstindigen Zitate befinden sich im
Anhang 9.1.2.6.

Bestimmungsliteratur Makrophyten

e AG Characeen Deutschlands (2016)
e Casper & Krausch (1980, 1981)

e Klapp & Opitz von Boberfeld (1990)
o KRAUSCH (1996)

e Oberdorfer (1994)

e ROTHMALER (2016, 2017a, 2017b)

e SCHMEIL et al. (2009)

e SCHOU et al. (2023)

e Vande Weyer & Schmidt (2018a, b)
e Vande Weyer (2020)

Spezielle Literatur fiir die Moosbestimmung (Auswahl)

e Frahm & Frey (2004)
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e FREYetal (1995)

e Landwehr (1984)

e MULLER (1957)

e Nebel & Philippi (Hrsg., 2000)
e Nebel & Philippi (Hrsg., 2001)
e Schuster (1980)

e SMITH (1992)

e WELCH (1960)

Eine Liste der benétigten Materialien und die vollstidndigen Zitate befinden sich im Anhang 9.1.2.6.

2.5.2 Diatomeen

Die Bestimmung der Arten der Diatomeengesellschaft erfolgt iiber die mikroskopische Analyse der
Dauerpréparate. Um eine reprasentative Analyse zu erhalten, muss eine definierte Vorgehensweise
beziiglich Stichprobenumfang, Zihlweise und Bestimmungstiefe eingehalten werden. Eine Liste der
notwendigen Materialien flir die mikroskopische Analyse befindet sich im Anhang 9.1.3.3.6.

2.5.2.1 Bestimmungsliteratur Diatomeen

Die Taxonomie ist bei den Diatomeen sehr stark im Fluss und die Bestimmungsliteratur daher um-
fangreich. Die in der Bundestaxaliste (SCHILLING 2020) genannten Taxa und das Phylib-FG-Ver-
fahren befinden sich ungefahr auf dem taxonomischen Stand von 2011. Fiir das Routine- Monitoring
in der Praxis wird deshalb als Standard-Bestimmungsliteratur der Bestimmungsschliissel von
HOFMANN et al. (2011) empfohlen. Zusétzlich sind die hier genannten Biicher aus der Zeit vor 2009
hilfreich:

o KRAMMER (1992, 1997 a, b, 2000, 2002, 2003)

e KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986, 1999, 2000, 2004)
e Lange-Bertalot (1993, 2001)

e [ ANGE-BERTALOT et al. (2011)

e Lange-Bertalot & Metzeltin (1996)

e Lange-Bertalot & Moser (1994)

e REICHARDT (1995, 1999)

e VANDE VIJVER et al. (2004)

e WERUM et al. (2024)
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Die vollstidndigen Zitate befinden sich im Anhang 9.1.3.4. Ergidnzend kann die ebenfalls im Anhang
genannte weiterfiihrende Literatur (insbesondere LANGE-BERTALOT et al. 2017, LEVKOV (2009))
verwendet werden. Diese erfordert allerdings von der Bestimmerin/vom Bestimmer umfangreiche
Riicktransformationen auf die Taxa der BTL 2020, um die Importfahigkeit der Diatomeendaten in
Phylib-FG 7 herzustellen.

In salzbeeinflussten Gewédssern muss zusitzlich die Arbeit von WITKOWSKI et al. (2000) verwendet

werden.

2.5.2.2 Zahlung

2.5.2.2.1 Stichprobenumfang

Fiir eine reprasentative Stichprobe der in der Probe vorhandenen Diatomeentaxa werden im Streu-
praparat bei 1000- bis 1200-facher Vergroerung mindestens 400 Diatomeenobjekte benthischer oder
planktisch-benthischer Taxa mindestens auf Artniveau bestimmt. Bei der Z&hlung sind sowohl die in
Schalenansicht liegenden Objekte als auch die in Giirtelbandansicht liegenden Objekte der benthischen
und planktisch-benthischen Taxa zu erfassen.

MaBgeblich fiir die Beriicksichtigung eines Taxons ist die Angabe ,,nein* in der Spalte ,,planktisch* im
Blatt ,,Diatomeen‘ der Datei ,,Taxalisten-Phylib FG 700- Excel, siche Downloadbereich der

Bewertungssoftware:

[£] Laden Sie sich die Taxalisten fir Phylib FG 7.0.0 herunter (Stand Juli 2024).

Der Vollstiandigkeit halber werden in dieser auch einige marine und Brackwasserarten mit
iiberwiegend planktischer Lebensweise mit angegeben, soweit sie nach aktuellem Stand der
Kenntnisse hin und wieder bei Diatomeenuntersuchungen im Binnenland gefunden werden.

In Phylib-FG 7 werden aus pragmatischen Griinden von den zentrischen Diatomeenarten nur einige
Arten der Gattung Melosira (insbesondere M. varians und Melosira nummuloides) und Ellerbeckia
arenaria (zur Wahrung der Konformitdt der Taxalisten von Phylib-FG und Phylib-Seen) als benthisch
lebend betrachtet. Diese drei Taxa sind deshalb bei der Zahlung immer mit zu erfassen, wenn sie in der
Probe vorkommen. Die {ibrigen Arten mit liberwiegend planktischer Lebensweise konnen fiir
besondere Fragestellungen im Zahlgang mit erfasst werden. Ihre Objektzahlen diirfen jedoch nicht in
die Berechnung der Objektsumme der ausgezéhlten Stichprobe (>400) einfliefen, und ihre
Dominanzwerte diirfen auch nicht in die Phylib-FG 7 Importdatei iiberfiihrt werden.

Die Auswertung moglichst ganzer Transektstreifen ist erforderlich, weil durch Konvektions-
stromungen im eintrocknenden Tropfen auf dem Deckglas teilweise Entmischungen der Diatomeen-
schalen eintreten. So kdnnen bei starken Konvektionsstromen kleinschalige, leichte Formen in der
Deckglasmitte konzentriert sein, wohingegen sich die grolen, schweren Schalen iiberproportional
hiufig in den Randbezirken finden. Diesem Phdnomen wird bei der spiteren Analyse durch Zahlung
ganzer Transekte entgegengewirkt.
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Wenn, wie bei der Herstellung von Dauerpraparaten empfohlen, unterschiedlich dichte Praparate zur
Verfligung stehen, ist die Wahl eines geeigneten Préparates gut moglich.

2.5.2.2.2 Bestimmungstiefe

Fiir ein genaues Bewertungsergebnis ist eine geniigende Bestimmungstiefe unabdingbar. Sofern von
einer Art mehrere Varietiten in der untersuchten Okoregion vorkommen, sollten diese Varietiten im
Bestimmungsgang immer dann taxonomisch-morphologisch differenziert und datentechnisch getrennt
erfasst werden, wenn eine sichere Zuordnung zu einer oder mehreren Varietiten moglich ist. Bestehen
in einer Probe Unsicherheiten beziiglich der genauen Zuordnung der Objekte einer Art zu Varietéten,
dann ist die Erfassung der Objekte dieser Art auf Artniveau oftmals besser als eine Fehlbestimmung
der Varietit. Kommt eine Art in einer Okoregion in mehreren Unterarten oder Varietiten vor, dann
sind diesen infraspezifischen Taxa im Verfahren Phylib-FG 7 im Regelfall unterschiedliche Indika-
torwerte zugeordnet. Abweichend von dieser Regel geben HOFMANN et al. (2011) Hinweise zu mehre-
ren Arten, fiir die eine Differenzierung von Varietéten fiir den Zweck der Gewésserbewertung nicht
erforderlich ist. Diese Hinweise wurden bei der Zuordnung der Indikatorwerte in Phylib-FG 7 weitest-
gehend berlicksichtigt.

Eine ungeniigende Bestimmungstiefe der Probe liegt regelméfig dann vor, wenn im
Bestimmungsgang mehr als 5 % der Objekte {ibergeordneten Taxa in den Réngen Unterklasse (in dem
Fall Pennales), Gattung oder Artengruppe zugeordnet wurden.

2.5.2.2.3 Zahlweise

Bei der Zahlung sind sowohl die in Schalenansicht liegenden Objekte als auch die in Giirtelband-
ansicht liegenden Objekte der benthischen und planktisch-benthischen Taxa zu erfassen. Als plank-
tisch-benthisch im Sinne des Verfahrens Phylib-FG 7 gelten Taxa, die in planktonfiihrenden Fliissen
neben ihrer ganzjahrigen benthischen Lebensweise regelmaflig auch in der Drift nachgewiesen werden
konnen, wobei nicht ausgeschlossen ist, dass sie sich episodisch in der Drift auch mehr oder weniger
erfolgreich teilen konnen. Inwieweit auBer den benthischen und planktisch-benthischen Taxa zusétz-
lich die im Sinne des Verfahrens Phylib-FG 7 rein planktischen Taxa (siche Downloadbereich der
Bewertungssoftware) im Bestimmungsgang notiert werden sollen, ist vom jeweiligen Untersuchungs-
ziel abhingig.

Fiir die Bewertung der FlieBgewédsser mit Phylib-FG 7 sind ausschlieSlich die benthischen und plank-
tisch-benthischen Diatomeentaxa heranzuziehen. Fiir Aussagen zum Beitrag des Planktons aus Tal-
sperren, Teichen oder Regeniiberlaufbecken zur Verschlammung der Sohle und der Uferstrukturen an
der Messstelle sind Analysen des Planktonanteils in Diatomeenproben sehr aussagekriftig. Diese
okologische Zusatzinformation ist jedoch nicht Bestandteil des Verfahrens Phylib-FG 7.

Bei in Schalenansicht liegenden Diatomeenobjekten ist oftmals nicht erkennbar, ob es sich um
einzelne Schalen oder um gesamte Frusteln handelt. Bei der Zahlung wird deshalb grundsatzlich nicht
zwischen Einzel- und Doppelschalen unterschieden, sondern es werden Objekte erfasst. Frusteln,
deren Schalen bei der Priparation nicht getrennt wurden, gehen folglich nur als eine Einheit (ein
Objekt eines Taxons) in die Zahlung ein. Nicht auf Art- und Varietitsniveau bestimmbare Objekte in
Giirtelbandansicht sind auf Gattungsniveau zu bestimmen, und, falls méglich, innerhalb der Gattung
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auch einer Artengruppe zuzuordnen und in Langenklassen zu trennen. Nach Abschluss der Zdhlung
werden diese Objekte nach dem prozentualen Verhéltnis der in der Probe exakt nach Objekten in
Schalenansicht determinierten Taxa auf diese verteilt. Bruchstiicke werden nur dann beriicksichtigt,
wenn ihre Grofe die Hélfte der Schalenfldche tlibersteigt. Als Primédrdaten sollen grundsétzlich Objekt-
zahlen erfasst werden.

Die Objektzahlen miissen vor dem Import in die Phylib-FG-7-Online-Anwendung unter Bezugnahme
auf die Summe der Objektzahlen aller benthischen oder planktisch-benthischen Taxa der Probe in
prozentuale Anteile (Dominanzwerte, Einheit %) umgerechnet werden. Die Einbeziehung aller iiber-
wiegend planktisch lebenden Taxa (siche Downloadbereich der Bewertungssoftware) muss bei der
Berechnung der prozentualen Anteile der benthischen und planktisch-benthischen Taxa vermieden
werden. Die Dominanzwerte der benthischen oder planktisch-benthischen Taxa sind in der Spalte
»Werte® in der Phylib-Importdatei abzulegen.

2.5.2.3 Zu beachtende Kriterien der ,,Nichtauswertbarkeit und Nichtbewertbarkeit*

Grundsétzlich miissen fiir eine gesichert bewertbare Probe 400 Diatomeenobjekte bestimmt werden.
Es obliegt dem Anwender, dieses Kriterium zu erfiillen. Die Online-Anwendung Phylib-FG 7 arbeitet
importseitig mit Dominanzwerten, die keine direkten Riickschliisse auf die bestimmte Gesamt-
objektzahl zulassen.

Proben mit hinreichender Gesamtobjektzahl miissen vier Kriterien erfiillen, damit eine spétere
Bewertung als gesichert angesehen werden kann:

e Anteil planktischer Arten < 5%

o Gesamthaufigkeit 98% ... 102%

e Anteil iibergeordneter Taxa (ungeniigende Bestimmungstiefe < 5%
e Anteil aerophiler Arten < 5%.

Ist eines der Kriterien nicht erfiillt, gilt die Diatomeenprobe laut Phylib-FG-Tool als nicht gesichert
bewertbar und es ist eine fachgutachterliche Uberpriifung erforderlich. Im Folgenden werden Hin-
weise zu Ursachen und zum Umgang mit diesen Fillen gegeben.

2.5.2.3.1 Kiriterium ,,Anteil planktischer Diatomeen-

Eigentlich sollten die Abundanzen planktischer Taxa nicht erfasst werden. Werden doch Dominanz-
werte planktischer Taxa eingegeben, priift das Phylib-FG-Tool die Summe ihrer Dominanzwerte.
Liegt diese iiber 5 %, gilt die Probe als ungesichert bestimmt. Proben mit einem Anteil planktischer
Diatomeen iiber 5 % miissen fachgutachterlich auf fehlerhafte Importdaten tiberpriift, ihre Daten kor-
rigiert und dann erneut bewertet werden.

2.5.2.3.2 Kriterium ,,Plausible Gesamthaufigkeit“

Das Phylib-FG-Tool priift, ob die Summe der eingegebenen Abundanz zwischen 98 % und 102% liegt
(mathematisch irritierende Werte von leicht iiber 100 % resultieren aus Additionsungenauigkeiten und
werden vom Tool bis 102 % daher noch akzeptiert). Liegt der Wert auBBerhalb dieses Intervalls, gilt die

39



Makrophyten und Phytobenthos in FlieBgewassern Oktober 2025

Probe als ungesichert bestimmt. Proben mit unplausibler Gesamthaufigkeit miissen fachgutachterlich
auf fehlerhafte Importdaten tiberpriift, ihre Daten korrigiert und dann erneut bewertet werden.

2.5.2.3.3 Kriterium ,,Ungeniigende Bestimmungstiefe*

Wie beschrieben, sind die Kieselalgen, soweit moglich, bis auf das taxonomische Niveau der in der
jeweiligen Probe vorliegenden Art, Unterart und Varietit zu bestimmen. Bei einem Anteil > 5 % von
Diatomeenobjekten, die iibergeordneten Taxa (hoheren Rangen als der Art) zugeordnet wurden, gibt
Phylib-FG 7 die Bewertung mit der Kennzeichnung D-gesichert = FALSCH aus.

Proben mit > 5% ungeniigender Bestimmungstiefe miissen fachgutachterlich auf fehlerhafte Import-

daten {iberpriift werden. Im Fall einzelner nicht bestimmbarer Arten oder Neophyten, die in der Bun-
destaxaliste fehlen konnen, kann das ungesicherte Ergebnis fachgutachterlich insbesondere dann be-

stitigt werden, wenn sichergestellt ist,

e dass die nicht bestimmbaren oder neophytischen Taxa in der Probe keine signifikanten Ver-
schiebungen der Dominanzverhéltnisse der sicher bestimmten Taxa in der Probe durch eine
Massenentwicklung (D > 40%) hervorgerufen haben und

e die Probe mindestens 25 eingestufte Taxa im Trophiesystem (Exportspalte ,, TI-Anzahl“) aufweist.

Die Mindestanforderung von 25 eingestuften Taxa im Trophiesystem entspricht dem 10-Perzentil von
routinemafig, aber fachgerecht bestimmten Diatomeenproben aus FlieBgewédssern in Deutschland.

Seit 2011 treten in Europa und auch in Deutschland vermehrt unbestimmbare oder neophytische Arten
aus der Gattung Achnanthidium mit hohen prozentualen Gesellschaftsanteilen (%) auf. Einige dieser
Taxa sind nicht in der Bundestaxaliste 2020 enthalten. Fiir das Verfahren Phylib-FG 7 wurde folgende
Ausnahmeregelung getroffen:

1. Alle Arten der Gattung Achnanthidium werden immer moglichst bis zur Art und Varietit bestimmt.
Die originalen Bestimmungsergebnisse und Objektzahlen werden an den Auftraggeber tibergeben.

2. In der Phylib-FG 7 Importdatei werden die prozentualen Anteile der nicht in der Bundestaxaliste
2020 enthaltenen Achnanthidium-Arten mit

e 41375 Achnanthidium minutissimum-Sippen
codiert.

3. Die Online-Anwendung Phylib-FG 7 wertet dieses Taxon als Ausnahme nicht als ,,ungeniigende
Bestimmungstiefe” und ldsst grundsétzlich fiir dieses und auch fiir alle anderen benthischen
Diatomeentaxa einen mehrfachen Import im Datensatz einer Probe zu.

2.5.2.3.4 Kriterium ,,Anteil aerophiler Taxa“

Ein Kriterium fiir eine formal ungesicherte Bewertung stellt ein Anteil > 5 % von Objekten aerophiler
Diatomeentaxa in der Probe dar. Aerophile Taxa besiedeln die amphibische Uferzone
hydromorphologisch intakter FlieBgewdsser, einige Arten aber auch {iberrieselte Felsen oder feuchte
Boden. Treten aerophile Diatomeenarten in FlieBgewédssern in geringen Gesellschaftsanteilen <5 %
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auf, dann ist das normal und kein 6kologisches Degradationsmerkmal, und es hat auch keinen Einfluss
auf die Sicherheit des Bewertungsergebnisses.

Die Anzahl an Proben mit Anteilen aerophiler Diatomeenarten > 5 % kann in Regionen mit sommer-
trockenen FlieBgewassern durchaus 1 — 2 % der Proben betreffen. Die Online-Anwendung Phylib-
FG 7 gibt dann fiir die betreffenden Proben im Exportfeld ,,Bemerkungen* den Hinweis auf eine nicht
gesicherte Bewertung aus. Dieser Hinweis zeigt an, dass im Bereich der beprobten Substrate in den
Wochen vor der Probenahme iiberwiegend ungiinstige Entwicklungsbedingungen fiir die meisten der
gegeniiber Austrocknung sensiblen Indikatorarten geherrscht haben. Ubersteigt der Anteil aerophiler
Taxa (siehe entsprechende Kennzeichnung in der Indikatorenliste im Downloadbereich der
Bewertungssoftware) den Wert von 5 %, so muss von einem starken aerischen Einfluss auf das
beprobte Substrat ausgegangen werden, der die Bewertung stark beeinflussen kann.

Die mit dem o.g. Hinweis als ungesichert ausgegebenen Bewertungsergebnisse sind in jedem Fall
fachgutachterlich zu tiberpriifen.

Liegt in Verbindung mit dem Hinweis auf einen erhohten Anteil aerophiler Arten auch die ,,TI-An-
zahl*“ < 25, sind beide Diatomeenmodule als nicht gesichert bewertbar einzustufen. Die betreffende
Probe ist dann untypisch fiir ein FlieBgewésser mit sommerlicher Wasserfiihrung und insofern unge-
eignet fiir dessen 6kologische Bewertung, aul3er fiir den Sonderfall des Nachweises einer Degradation
der aquatischen Flora durch (episodische) Austrocknung.

Als Erfahrungswert fiir eine absolute Nichtbewertbarkeit einer Probe mit > 5 % Dominanzwertsumme
acrophiler Taxa kann gelten, wenn gleichzeitig die ,,TI-Anzahl®“ < 12 ist.

Die moglichen Ursachen der geringen Diatomeenbesiedlung sollten ermittelt werden. U. a. ist dann
durch die zustdndige Behorde auch die Wasserfiihrung zu tiberpriifen, um kiinftige
Probenahmezeitpunkte daran ausrichten zu konnen. Auch die Lage der Messstelle ist zu iiberpriifen
und ggf. sollte die Einrichtung einer zweiten Messstelle in einem fiir die Uberwachung der
biologischen Komponenten eventuell besser geeigneten Abschnitt des Oberflaichenwasserkorpers
erwogen werden.

Nicht einbezogen in die maschinelle Beurteilung, ob eine Diatomeenprobe gesichert bewertbar ist oder
nicht, werden die nachfolgenden Kriterien. Dem Anwender gibt die Online-Anwendung zu den nach-
folgend genannten Kriterien keinen Vorschlag fiir eine Entscheidung aus.

2.5.2.3.,5 Kriterium ,,Massenentwicklung einer Art*

Problematisch ist die Bewertung benthischer Diatomeenproben mit Massenentwicklung (> 50 %) einer
Art. Voriibergehende Massenentwicklungen sind bei Mikroorganismen mit extrem hohen Teilungs-
raten, zu denen die Diatomeen zéhlen, nicht ungewdhnlich. Die Online-Anwendung Phylib-FG 7 gibt
bei einer Massenentwicklung im Exportfeld ,,Bemerkungen‘ einen Warnhinweis aus.

Stellt eine allgemeine Referenzart (z. B. Achnanthidium spp., Eunotia spp.) in einer Probe > 50 % der
Objekte, konnen sich fehlerhafte Bewertungsergebnisse ergeben, weil fiir solche Proben eine der
wichtigsten Randbedingungen der Bioindikation, die freie zwischenartliche Konkurrenz um Néahr-
stoffe in der Diatomeengesellschaft, voriibergehend nur eingeschriankt zutrifft. Im Zuge der Plausibi-
litatspriifung sollte fachgutachterlich gepriift werden, ob an der Messstelle eine aulergewohnliche
Belastung vorliegt, die die Massenentwicklung einer Art unter Zuriickdrangung der anderen Arten
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begiinstigt hat und ggf. welcher Art diese Belastung war (Parametergruppe, temporér oder dauerhaft).
Mogliche Ursachen konnen sein:

o starke Versauerung (erkennbar am Kriterium ,,Versauerungszeiger-Diatomeen* > 50 %°) unter
Begiinstigung einzelner Versauerungszeiger; die Online-Anwendung Phylib-FG 7 wertet dann das
Ergebnis auf der Ebene der Gesamtkomponente automatisch ab; insofern ist bei starker
Versauerung das durch die Online-Anwendung Phylib-FG 7 ermittelte Bewertungsergebnis im
Regelfall gesichert und wird auch als gesichert ausgegeben,

o starker Geschiebetrieb oder sehr starke Stromung (manchmal, aber nicht immer erkennbar am
Ergebnis ,, TI-Anzahl* < 25) unter Begiinstigung einzelner Pionierarten

e Fehler bei der Probenahme (z. B. Probenahme erfolgte auf einer zu kleinen Flidche).

Als Ursache fiir eine extreme Dominanz einer allgemeinen Referenzart scheidet hingegen erhohte
Saprobie ( > 50 % saprobietolerante Taxa) aus, denn keine allgemeine Referenzart ist saprobietolerant.

Stellt eine typspezifische Referenzart (z. B. Cocconeis spp.) in einer Probe > 40 % der Objekte, so ist
die Bewertung meistens korrekt. Phylib-FG 7 bringt einen Abzugsbetrag an Referenzarten zur An-
rechnung. Das Bewertungsergebnis ist damit etwas strenger, im Extremfall (eine typspezifische Refe-
renzart stellt 100 % der Diatomeenobjekte einer Probe) um 2 Klassen.

An Messstellen mit wiederholtem Auftreten von Massenentwicklungen einer Art wird empfohlen, die
Ursachen fiir dieses Phdnomen zu ermitteln und bis zur Aufklarung der Ursachen mehr als eine Probe
pro Jahr zu untersuchen. In manchen Gebirgsbiachen mit starker Stromung und starkem Geschiebetrieb
konnen auch bei wiederholten Probenahmen immer wieder mechanisch gestorte Pioniergesellschaften
auftreten. Bestitigt sich dieser Befund durch Uberpriifung der Geschiebesituation, wird empfohlen,
der méglichen Ungenauigkeit bei der 6kologischen Bewertung solcher Oberflachenwasserkorper
durch eine angemessene Messstellendichte zu begegnen. In die Ausweisung von Messstellen sollten
dann ausnahmsweise auch tiefere Abschnitte mit etwas beruhigter Strdémung (sogenannte natiirliche
,,pools®) einbezogen werden, um dort gezielt etwas ausgereiftere Diatomeengesellschaften auf lage-
stabilen Steinen unter etwas geringerer hydraulischer Belastung beproben zu kdnnen.

2.5.2.3.6 Kriterium ,,Auflergewohnlich spirliches Diatomeenmaterial“

Problematisch ist die Sicherheit der Bewertung von Proben mit auB3ergewohnlich spérlichem
Diatomeenmaterial. Aulergewo6hnlich geringe Diatomeenbesiedlung kommt in FlieBgewéssern im
Durchschnitt nur in ca. 1 — 2 % der Diatomeenproben vor. Bei Kombination besonders ungiinstiger
Umsténde (Beschattung, Hochwasser, Oligotrophie, starker Geschiebetrieb und/oder Gewésser-
unterhaltung und/oder langjihrige Diirre) kann eine auBBergewohnlich geringe Diatomeenbesiedlung
bis 5 % der Proben einer Untersuchungskampagne umfassen.

Eine auBergewohnlich geringe Diatomeenbesiedlung einer Messstelle liegt vor, wenn in einem verfah-
renskonform angefertigten Diatomeenpréparat nicht mehr als 50 Diatomeenobjekte in einem Transekt
liegen. Sind auch nach maximaler Einengung des Probenmaterials nur sehr geringe Diatomeenmengen

enthalten, die keine sichere Bestimmung von mehr als 199 Diatomeenobjekten gestatten,

e st diese Probe entweder nicht fiir eine gesicherte dkologische Bewertung der Messstelle geeignet
und muss mangels biologischer Reprisentativitit aus der Bewertung des Ober-
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flaichenwasserkorpers ausgeschlossen werden,

oder:

e Die Messstelle sollte wegen Verddung der Teilkomponente Diatomeen fachgutachterlich mit
,,schlecht bewertet werden, falls eine Belastungsursache eindeutig feststellbar ist.

In solchen Fillen ist eine fachgutachterliche Uberpriifung der 6kologischen Randbedingungen der
auBergewohnlich geringen Diatomeenbesiedlung erforderlich. Mogliche Ursachen kénnen sein:
e schlechte Wahl des Probenahmezeitpunktes (z. B. vorausgegangene Episode mit starkem

Geschiebetrieb, z. B. durch Hochwasser oder Sohlrdumung bei einer Mafinahme der
Gewasserunterhaltung oder des Gewisserausbaus),

e schr starke Beschattung (makroskopisch keine ausgereifte Aufwuchsassoziation an der Messstelle
festgestellt und Substrate auf Zufall beprobt),

e starker Eintrag von Lehm, Ton oder Ocker in das Gewisser (physikalische Uberlagerung der
Diatomeen),

e Fehler bei der Probenahme (falsches Substrat, z. B. Treibsand gewéhlt oder zu geringer
Probenumfang),

e naturferner morphologischer Ausbau des Gewissers an der Messstelle, z. B. als glattes Beton-
gerinne oder mit senkrechten Spundwénden aus Metall,

o stoftfliche Belastung mit diatomeen-toxischen Substanzen.

Als schnell iiberpriifbares praktisches Kriterium der sicheren Nichtauswertbarkeit einer Diatomeen-
probe kann eine Mindestzahl von 50 Objekten im ersten Transekt bei 1000-facher VergroBerung und
einer Transektldnge von mindestens 18 mm gelten. Bei zu vermutender Nichtauswertbarkeit ist die
mangelnde Diatomeendichte der Probe durch das Ergebnis einer Testzahlung eines Transektstreifens

nachzuweisen.

2.5.3 Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

Die Verfahrensentwickler/innen empfehlen die vollstindige Analyse des Phytobenthos, d.h. die
Bestimmung aller in den Unterbefunden enthaltenen Arten.

Im Unterschied zur vollstdndigen Analyse des Phytobenthos werden beim vereinfachten Verfahren nur

die Taxa erfasst, die mindestens mikroskopisch massenhaft (Haufigkeit > 3) auftreten. Dabei ist aber
mit einem erhohten Anteil unbewertbarer Proben wegen zu geringer Anzahl indikativer Taxa zu
rechnen.

Ziel der mikroskopischen Analyse ist es, die Taxa der représentativen Unterproben moglichst auf
Artniveau zu bestimmen. Dabei sollte sich die Analyse nicht nur auf die Indikatoren beschranken.

Eine Liste der notwendigen Materialien fiir die mikroskopische Analyse befindet sich im Anhang
9.1.4.4.
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2.5.3.1 Bestimmungsliteratur

Die Algen des PoD gehdren verschiedenen Algenklassen an. Einen Uberblick iiber die Algen des PoD
bieten der Feldfiihrer und die Bestimmungshilfe von GUTOWSKI & FOERSTER (2009a, 2009b). Ergén-
zend dazu wurden durch das LANUK NRW bebilderte Steckbriefe mit Beschreibungen und
autokologischen Angaben fiir alle indikativen PoD-Taxa zur Verfiigung gestellt (PAUL et al. 2025).
Benthische Algen verschiedener Klassen werden auch in dem Buch von SIMONS et al. (1999) und in
der dlteren Arbeit von PRINTZ (1964) dargestellt.

Viele Algenklassen sind auch in der Algenflora der Britischen Inseln von JOHN et al. (2011) darge-
stellt und verschliisselt. Allerdings miissen hier teils taxonomische und nomenklatorische Korrekturen
beachtet werden (JOHN et al. 2022). Dies gilt vor allem fiir die Cyanobakterien. Fiir die weitere
Bestimmung kann haufig auf Bande der StiBwasserflora Mitteleuropas zuriickgegriffen werden.

Zusétzlich aber sind Bearbeitungen weiterer Algenklassen in Betracht zu ziehen. Im Folgenden
werden wichtige Werke zur Bestimmung einzelner Algenklassen angegeben. Die vollstdndigen Zitate
befinden sich im Anhang 9.1.4.5.

Blaualgen (Cyanobacteria)
e Komarek & Anagnostides (1998, 2005)
e KOMAREK (2013)
Rot- und Braunalgen (Bangiophyceae, Compsopogonaceae, Florideophyceae, Phacophyceae)
e ELORANTA et al. (2011)
e Knappe & Huth (2014)
e Vis & Necchi (2021)
Chrysophyceae
e Starmach (1985)
Trebouxiophyceae, Klebsormidiophyceae
e SIMONS et al (1999)
Tribophyceae (Xanthophyceae)
e ETTL (1978)
e RIETH (1980)
Chlorophyceae
e FOTT (1972)
e Komarek & Fott (1983)
Ulvophyceae
e SKALOUD et al. (2018)
Desmidiaceae , Zygnematophyceae

e Coesel & Meesters (2007, 2013)
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e LENZENWEGER (1996-2003)

e RUZICKA (1977, 1981)
Euglenophyceae

e Ciugulea & Triemer (2010)

e Huber-Pestalozzi (1955)

e Wolowski & Hindéak (2005)

2.5.3.2 Priparation

Das PoD wichst auf verschiedenen Substraten und weist unterschiedliche Wuchsformen auf, die ent-
sprechende Priaparationsmethoden erfordern.

Material homogener Fliissigproben (Quetschproben) wird zur Analyse auf den Objekttrager aufge-
tropft, mit einem Deckgldschen verschlossen und kann ohne weitere Vorbehandlung analysiert

werden.

Féden, Biischel oder Polster werden unter dem Stereomikroskop auf unterschiedliche Wuchsformen
bzw. Taxa hin untersucht, vom Substrat mit Hilfe einer Pinzette entfernt und mit wenig Wasser auf
einen Objekttrager gebracht. Dabei kann es fiir eine Bestimmung notwendig sein, die Anheftungs-
organe in die Analyse einzubeziehen. Dies gilt auch fiir ledrige oder filzige Matten. Epiphytische
Algen werden so auch mit erfasst.

Tiefgefrorene Steine werden aufgetaut und die unterschiedlichen Bewiichse oder Beldge unter einem
Stereomikroskop mit Auflichtbeleuchtung separat analysiert. Weiterhin kdnnen gelatinése Formen zur
genaueren Analyse auf einem Objekttrager mit Hilfe des Deckglaschens gequetscht werden oder
thallése Formen so prépariert werden, dass Reproduktionsorgane oder andere morphologische Cha-
rakteristika zur Artbestimmung erkannt werden kénnen. Hier empfiehlt sich u. U. die Herstellung von
Glycerin-Dauerpriaparaten zur Dokumentation.

Von farbigen Uberziigen, Flecken, Pusteln, Warzen oder Krusten auf Stein wird mit Hilfe eines Skal-

pells eine kleine Menge abgenommen und mit einem Tropfen Wasser auf einen Objekttrager gegeben.
Da diese Priparate in der Regel fiir eine gute mikroskopische Analyse zu dick sind, ist es erforderlich,
das Material durch vorsichtiges Reiben oder Zerdriicken diinner zu machen. Auch durch wiederholtes
Klopfen mit der Radiergummiseite eines Bleistiftes auf das Deckgldaschen wird das Préparat diinner.

Algen auf Feinsubstrat sollten mit moglichst wenig Substrat und etwas Wasser auf den Objekttrager
aufgetragen werden. Teils ist es notwendig, die enthnommenen Algen vorsichtig von angelagertem
Detritus und Schlamm zu reinigen.

2.5.3.3 Bestimmung, Bestimmungstiefe und Abschitzung der Abundanz

Das Préparat wird bei 100- bis 400-facher Vergroflerung in Transekten auf dem Priparat durchge-
mustert und die Taxa bestimmt.
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Um ein gutes Bewertungsergebnis zu erzielen, ist eine genligende Bestimmungstiefe erforderlich. In
den meisten Fillen wird eine Bestimmung auf Artebene erwartet. Dies ist aber aus verschiedenen
Griinden nicht immer méglich. Um diese meist wichtigen Taxa einzubeziehen, reicht eine Bestim-
mung auf Gattungsebene. Dies betrifft z. B. die Gattungen Vaucheria, Oedogonium, Spirogyra,
Mougeotia und Zygnema, die ohne aufwindige Kulturen zur Analyse der Sexualorgane nicht bis zur
Art bestimmt werden konnen. Es betrifft aber auch Gattungen, deren Arten nur sehr schwer durch
morphologische Merkmale zu trennen sind (z.B. Rivularia, Compsopogon, Paralemanea) und/oder die
vermutlich eine dhnliche Autokologie aufweisen (Cylindrospermum, Characiopsis, Characium,
Chaetophora, Draparnaldia, Stigeoclonium). Fiir einige biozonotische Typen wird eine Gattungs-
bestimmung aber auch akzeptiert, wenn alle bzw. die am meisten verbreiteten Indikatoren der Gattung
in diesem FG-Typ die gleiche Einstufung aufweisen (z. B. Audouinella, Batrachospermum, Ulva). Fiir
einige weitere Taxa ist eine Bestimmung auf der Ebene der Varietét notwendig, da hier die Nominat-
varietét eine unterschiedliche Autdkologie besitzt. Dies betrifft vor allem die Desmidiaceae, aber auch
einige andere Arten. Nur in zwei Fillen werden Kombitaxa als Indikatoren akzeptiert (Chamaesiphon
confervicolus | incrustans, Lemanea | Paralemanea). Die Liste der Indikatorarten mit ihrer Zuordnung

steht auf der Erlduterungsseite zur Berechnungssoftware zum Download zur Verfiigung.

Dabei richtet sich die Anzahl zu durchmusternder Deckgléser (in der Regel 1 bis 3) nach der Anzahl
neu hinzukommender Taxa je Deckglas (Artensittigung). Weiterhin wird in einem
Mikroskopierprotokoll jedes Taxon unter Angabe seiner Haufigkeit notiert (Beispiel im Anhang
9.1.4.6). Dabei gelten folgende Abundanzschétzungen (Tabelle 3):

Tabelle 3: Einschétzungen der mikroskopischen Abundanz.

1 selten (eine bis wenige Beobachtungen je Deckglas)

2 hiufig (gelegentlich bis regelméBig, > 8 Beobachtungen je Deckglas)
3 massenhaft (sehr hdufig in den meisten Sichtfeldern)

Im vollstdndigen Verfahren werden in dieser Weise alle mikroskopisch unterscheidbaren Taxa der

einzelnen Unterproben erfasst. Beim vereinfachten Verfahren konzentriert sich die Analyse nur auf die

massenhaft auftretenden Taxa. Zu beachten ist, dass sich Abundanzschétzungen nur auf vitale Zellen
bzw. unversehrte Vegetationskorper beziehen diirfen. Dies betrifft auch fidige Formen, deren Bruch-
stiicke haufig vorkommen kénnen, aber natiirlich nur auf wenige Thalli zuriickgehen.

Zur Qualitétssicherung sollen die gefundenen Taxa mit ihren typischen Merkmalskomplexen aus-
reichend fotografisch dokumentiert und die Bilder in einer Bilddatenbank abgelegt werden. Erforder-
lich sind dazu héaufig Fotos mehrerer Fokalebenen oder unterschiedlicher Auspragungen der Thalli.

Nach der mikroskopischen Analyse liegen fiir jede Probenahme Ergebnisse in Form von Artenlisten
mit Haufigkeitsangaben zu jeder Art vor. Unsicher bestimmte Taxa werden mit cf. (,,confer — ,,ver-
gleiche mit*) angegeben. Bei Unsicherheiten beziiglich dhnlicher Taxa sollte der Name des nichst-
héheren Taxons mit einer Bemerkung zur vermuteten Art angegeben werden.
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Nach diesen Untersuchungen sollten die Proben (sofern nicht eingefroren) fixiert und ausreichend
lange aufbewahrt werden.

2.5.3.4 Erstellung des Gesamtbefundes

In einem Gesamtbefund werden fiir das vollstindige Verfahren die Taxa der einzelnen Unterbefunde

mit ihrer Abundanz aus dem Mikroskopierprotokoll mit den Deckungsgraden der Belege aus dem
Feldprotokoll kombiniert (Tabelle 4) und in folgender Art und Weise miteinander verrechnet: In
einem ersten Schritt:

e crhalten Taxa mit mikroskopischer Abundanz 3 eine Gesamtabundanz, die dem makroskopischen
Deckungsgrad entspricht (3 bis 5),

e crhalten Taxa, die im gesamten Gewésserabschnitt als gerade noch sichtbare Einzelfunde nachge-
wiesen wurden, die Abundanz 2,

e behalten Taxa mit mikroskopischer Abundanz 1 oder 2 diese Abundanz, unabhéngig vom
Deckungsgrad der jeweiligen Unterprobe.

In einem zweiten Schritt sollte die Stetigkeit des Vorkommens eines Taxons beachtet werden.

Um den Gesamtbefund zu erstellen, werden in einem ersten Schritt die Taxa der einzelnen Unterbe-
funde mit ihrer Abundanz aus dem Mikroskopierprotokoll mit den Deckungsgraden der Belege aus
dem Feldprotokoll (Tabelle 4) in folgender Art und Weise miteinander kombiniert:

e Taxa mit mikroskopischer Abundanz 3 erhalten eine Gesamtabundanz, die dem makroskopischen
Deckungsgrad entspricht (3 bis 5),

e Taxa, die im gesamten Gewdsserabschnitt als gerade noch sichtbare Einzelfunde nachgewiesen
wurden, erhalten die Abundanz 2,

e Taxa mit mikroskopischer Abundanz 1 oder 2 behalten diese Abundanz, unabhingig vom
Deckungsgrad der jeweiligen Unterprobe.

In einem zweiten Schritt sollte die Stetigkeit des Vorkommens eines Taxons beachtet werden. Kommt
ein Taxon in drei Unterbefunden mit gleicher Abundanz vor, so wird es im Gesamtbefund um eine
Abundanzstufe hohergestuft.

Die stérker differenzierten Prozentangaben aus den Feldprotokollen (Tabelle 2) sind eine gute Hilfe,
um bei Mehrfachnennungen von Taxa notwendige Hoherstufungen in der Gesamtabundanz zu er-
kennen.

Grundsétzlich sollte am Ende gepriift werden, ob die vergebenen Schitzungen der Abundanz in der
Zusammenschau aller Teilproben plausibel sind. Fiir das vereinfachte Verfahren gelten dann nur die

Haufigkeitsstufen 3 bis 5. Ausgehend von diesen Artenlisten kann eine Bewertung der Probestelle zum
Zeitpunkt der Probenahme vorgenommen werden.
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Tabelle 4: Haufigkeitsschitzungen nach dem vollstdndigen Phylib — Verfahren.
1 mikroskopisch selten
2 mikroskopisch haufig oder makroskopischer Einzelfund
3 makroskopisch selten, gerade noch erkennbar oder mikroskopisch massenhaft
4 haufig, aber weniger als 1/3 des Gewisserbettes bedeckend
5 massenhaft, mehr als 1/3 des Gewisserbettes bedeckend

2.6 FEingabe in das DV-Tool

Die Eingabe der Untersuchungsdaten erfolgt &hnlich wie in Phylib 5.3.0 iiber eine Excel- Mappe mit
zwei Tabellenblattern.

Das erste Tabellenblatt enthélt als bewertungsrelevante Pflichtangaben zu den Messstellen folgende
Felder:

e  Messstellen - Identifikation,
e Proben - Identifikation,

e Okoregion

e Diatomeentyp

e  Makrophytentyp

e PoD-Typ

e  WRRL-Typ

e  Makrophytenverddung

e Begriindung der Verddung
e Helophytendominanz

Weitere fakultative Felder konnen unterstiitzend fiir die Datenfiihrung genutzt werden, siche hierzu die
technische Dokumentation.

Fiir die Eingabe der Makrophytendaten sind die Erliiuterungen zu Helophytendominanz und
Makrophytenverodung (Kapitel 2.3.1.1.1 und 2.3.1.1.2) zu beachten, da diese Parameter grofien
Einfluss auf die Bewertung haben und diese um mehrere Zustandsklassen verindern konnen.

Das zweite Tabellenblatt enthélt alle Informationen zu den Messwerten. Hier miissen folgende Pflicht-
felder beachtet werden:

e Messstelle
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e Probe

e Taxon

e Form (nur bei Makrophyten*)

e Einheit

e  Messwert

e cf. Bestimmung (nur bei Bedarf)

*Fiir die Teilkomponente ,,Makrophyten* sollten Taxa an einer Probestelle nicht gleichzeitig
mit der Wuchsform ,,S* (submers) und ,,F-SB“ (flutend - Schwimmblatt) eingelesen werden.
Treten einzelne Makrophytentaxa an einer Messstelle sowohl untergetaucht (submers, S) als
auch mit Schwimmbliittern (natant, F-SB) auf, dann sind die Befunde fiir jedes dieser Taxa auf
eine Haufigkeitsklasse 1 — 5 zusammenzuziehen und die Wuchsform als ,,S* zu kennzeichnen.

Auch die Gesamtpflanzenmenge der Makrophyten wird nicht eingegeben. Phylib-FG 7 bewertet alle
Erscheinungsformen gleichwertig, behandelt jedoch Eingaben derselben Art mit verschiedenen
Wuchsformen wie verschiedene Taxa. Durch Mehrfachnennungen kénnen einzelne Taxa so
iiberreprasentiert und das Zusatzkriterium Artenarmut (Kapitel 4.1.2.3) verfélscht werden.

Weitere mogliche Angaben und Spezifikationen sind der Technischen Dokumentation zu Phylib-FG
zu entnehmen. Eine Vorlage fiir die Eingabetabellen steht auf der Erlauterungsseite der Berechnungs-
software zum Download bereit.
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3 Bestimmung der biozonotischen
Flielgewassertypen

Die Anwendung des Phylib-FG-Verfahrens setzt die korrekte Zuordnung des beprobten Gewdssers zu
den fiir die drei Teilkomponenten des Phytobenthos ermittelten biozdnotischen Typen voraus. Anthro-
pogene Uberformungen, wie Verinderungen der Gewisserstruktur und des Abflussregimes sowie der
chemisch-physikalischen Bedingungen, miissen bei der Zuordnung der biozonotischen Typen aufler
Acht gelassen werden.

3.1 Geochemische Prigung (silikatisch / karbonatisch)

Als Grundlage dient die LAWA-Gewdssertypologie nach POTTGIESSER (2018). Sie beschreibt fiir
einige Typen aufgrund der Geologie im Leitbild fiir den Referenzzustand unterschiedliche geochemi-
sche Auspriagungen. Dabei werden die beiden hydrogeochemischen Auspragungsformen ,,silikatisch*
bzw. ,,basenarm‘ und , karbonatisch* bzw. ,,basenreich‘ unterschieden.

Fiir Gewésser mit iiberwiegend mineralischem Substrat gilt:

o Karbonatisch gepragte Gewasser kommen in Gebieten mit natiirlicherweise hohen Kalkgehalten
im Boden vor. Im Jahresmittelwert liegen hier die Hydrogenkarbonatkonzentrationen (HCO;') >
1,40 mmol/l, allerdings konnen diese Werte nach Starkniederschlidgen oder bei Schneeschmelze
episodisch sehr viel niedriger liegen.

o Karbonatische Gewisser sind im circumneutralen Bereich durch das Kalk-Kohlenséure-
Gleichgewicht gut gepuffert und ihre Flora ist an die stets gute Verfiigbarkeit von HCO; als
Kohlenstoffquelle und an das alkalische Milieu (pH-Werte um 8,0, natiirliche saisonale und
tageszeitliche Schwankungsbreite 7,3 — 8,7) angepasst. Pflanzenarten mit Bindung an
hydrogenkarbonatreiche Gewisser gelten als Kalkzeiger.

e Das Feinsediment karbonatischer Gewésser weist Anteile an Calciumkarbonat auf. Durch ver-
schiedene Mechanismen, u. a. auch durch Entzug von CO, bei der Fotosynthese, konnen sich feste
Kalkiiberziige auf den Sohlsubstraten der karbonatischen Gewasser bilden.

o Silikatische Gewasser kommen in Gebieten mit natiirlicherweise niedrigem Kalkgehalt im Boden
vor. Unter Referenzbedingungen weisen diese Gewisser meist einen Jahresmittelwert der HCO;' -
Ionen Konzentrationen < 1,40 mmol/l auf. Dieser kann jedoch episodisch, natiirlicherweise in
Diirrezeiten, aber aktuell auch stindig durch Aufkalkung oder Einleitungen, sehr viel hoher liegen.

e Insilikatischen Gewdssern liegt der pH meist im schwach sauren bis subneutralen Bereich (pH 5 —
7). Allerdings wird der pH wéhrend der Vegetationsperiode von der Fotosynthese der Pflanzen
stark beeinflusst, so dass er auch in eindeutig silikatischen Gewassern episodisch auf Werte iiber 8
steigen kann. Die Flora silikatischer Gewisser ist an die stets geringe Verfiigbarkeit von
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Hydrogenkarbonat als Kohlenstoffquelle und an das subneutrale (pH-Werte um 7) bis schwach
saure (pH 7 — pH 5) Milieu angepasst. Arten mit Bindung an hydrogenkarbonatarme Gewasser
gelten als Silikatzeiger.

Da die Aufwuchsalgen in silikatischen Gewassern kein Calciumkarbonat ausféllen, kénnen sich in
diesen Gewaissern keine festen Kalkiiberziige auf Festsubstraten bilden. Jedoch sind auch in karbona-
tischen FlieBgewissern feste Kalkiiberziige auf Festsubstraten nicht regelméBig zu finden, also kein
sicheres typologisches Merkmal.

Den Messstellen werden die hydrogeochemischen Ausprigungsformen anhand von Merkmalen der
Geologie und der Béden des Einzugsgebietes in Verbindung mit den ortlich zutreffenden botanischen
Referenzgesellschaften zugewiesen.

Karbonatische Gewésser werden ausgewiesen in Landschaften mit kalkhaltigem Fest- oder Locker-
gestein, sofern das Grundwasser von Natur aus Hydrogenkarbonatkonzentrationen > 1,40 mmol/l
enthilt. Die Zusammensetzung des Oberbodens (Anteile von Sand, Humus oder Torf) ist hingegen fiir
die Ausweisung irrelevant.

Silikatische Gewdasser werden grof3flachig in Landschaften mit Silikatgestein und regional im Tief-
land ausgewiesen, sofern das Grundwasser ortlich und von Natur aus HCO;' -lonenkonzentrationen
< 1,40 mmol/l enthélt. Zu beachten ist, dass karbonatische Boden auf silikatischem Gestein in der
Regel zu einem karbonatischen Charakter des Gewéssers filihren.

Fiir Gewdsser mit iiberwiegend organischem Substrat (LAWA-Typen 11 und 12) gilt:

e basenarme organische Gewisser weisen eine niedrige Konzentration der Erdalkaliionen Ca®" und
Mg auf (im Regelfall zusammen < 0,7 mmol/l),

e in basenreichen organisch gepragten Gewissern liegt eine relativ hohe Konzentration der
Erdalkalijonen Ca*" und Mg”" vor - im Regelfall liegen sie in der Summe > 0,7 mmol/1.

Zur Unterscheidung von silikatisch/basenarmen und karbonatisch/basenreichen Gewissern wird in
erster Linie der Jahresmittelwert der Hydrogenkarbonatkonzentration herangezogen. In nicht durch
Sulfat beeinflussten Gewéssern kann auch der Jahresmittelwert der Gesamtkonzentrationen der Erdal-
kaliionen erste grobe Anhaltspunkte liefern (siche Angaben fiir die LAWA-Typen in POTTGIESSER
2018). Die Kriterien sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Kriterien der geochemischen Pragung.

Kriterien silikatisch-basenarme karbonatisch-

Gewisser basenreiche Gewisser

HCOs;-Konzentrationen bzw. Sdurekapazitét

ksas3 <1,40 mmol/l > 1,40 mmol/l
(Hauptkriterium)

Gesamtkonzentration der Erdalkaliionen

Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) < 0,7 mmol/l > 0,7 mmol/l
(Hilfskriterium)

Die hydrogenkarbonatreichen (= basenreichen) Auspriagungsformen werden fiir die Bewertung der
Diatomeen den biozonotischen Typen D 1 — D 4 (Alpen, Voralpen), D 8 — D 10 (Mittelgebirge) und
D 12 — D 13 (Tiefland) zugeordnet. Die hydrogenkarbonatarmen (= basenarmen) Auspriagungsformen
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werden bei der Diatomeenbewertung mit den biozénotischen Typen D 5 — D 7 (Mittelgebirge) und
D 11 (Tiefland) umrissen.

Fiir das PoD werden die biozonotischen Typen mit den Affixen ,, kbr als Kiirzel fiir ,,karbonatisch
oder organisch basenreich* bzw. ,, soba* als Kiirzel fiir ,,silikatisch oder organisch basenarm* cha-
rakterisiert.

Bei den Makrophyten finden sich Hinweise auf die geochemische Pragung der Gewésser in den Be-
zeichnungen ,,MRK* bzw. ,,MRS* fiir ,,karbonatisch* (= basenreich) und ,,silikatisch* (= basenarm).

Ein Schliissel im Anhang 9.2.1 dient zur Findung der entsprechenden biozénotischen Typen fiir
Diatomeen, Makrophyten und PoD anhand der LAWA-Typologie und zusatzlicher Angaben zum
Chemismus, zur Geologie und zum dominanten Sohlsubstrat.

Das Hauptkriterium zur Trennung zwischen karbonatischen und silikatischen
Flielgewdsserauspriagungen (Alkalinitét < bzw. > 1,40 mmol/l) ist algensoziologisch begriindet. Fiir
sensible Indikatorarten der Silikatgewésser endet der Toleranzbereich etwa bei Alkalinitdten = 1,40
mmol/l. Bei Alkalinitidten > 1,40 mmol/l sind benthische Algenarten im Vorteil, die auler geldstes
CO, auch Hydrogenkarbonat als C-Quelle nutzen konnen und dabei Calciumcarbonat ausfallen.
Dieses ausgefillte Calciumcarbonat verleiht den karbonatischen FlieBgewédssern ihre charakteristische
Mikrohabitatstruktur mit Kalkausfallungen. Bei Alkalinitdten <1,40 mmol/l sind die Festsubstrate der
Fliegewdsser frei von Kalkkrusten, es bilden sich auch keine kalkigen Feinsedimente und die
silikatischen Referenzarten erlangen hohe Dominanzwerte.

Eine besondere Stellung im Bewertungsansatz von Phylib-FG 7 nimmt jetzt der LAWA Typ 5 ein, der
fiir Bewertung mit Diatomeen auf grobmaterialreiche Bache der geologischen Formationen Granit,
Gneis und die kalkfreien Bereiche des Buntsandsteins (z. B. natiirlich saure Bache des Buntsandstein-
Odenwaldes, HE) und kalkfreier Schiefergebirge (z. B Thiiringer Schiefergebirge, TH) begrenzt wird.
Seine Vorkommen konzentrieren sich auf die montanen Lagen > 600 m N.N., wo liberwiegend
natiirliche Alkalinitdten im Bereich 0,15 ... 0,7 mmol/l ausgepragt sind.

In Vulkanitgebieten, in gut gepufferten Schiefergebirgen und in feinmaterialreichen Lehm- und
Sandgebieten der unmittelbaren Mittelgebirgsvorldnder, die iiberwiegend in der collinen Hohenstufe
600 m - 200 m N.N. liegen, sind fiir die Bewertung mit Diatomeen ab Phylib-FG 7 die
Diatomeentypen D 6 und D 5.1 zuzuweisen.

Der in Phylib-FG 7 neu eingefiihrte Diatomeentyp D 5.1 sollte feinsedimentreichen Silikatbdchen in
Mittelgebirgen und deren Vorldndern vorbehalten bleiben, die in Deutschland im Wesentlichen auf die
Gebiete der Hohenlagen 600 — 200 m N.N. begrenzt sind. Die Néhrstoffverfiigbarkeit (P, K, N, Mg,
Ca ...) in Bichen von Einzugsgebieten mit oft mehrere Meter méichtigen lehmigen Boden ist von
Natur aus ungleich besser als in der Felsregion > 600 m N.N. Die Feinsedimente der Béche in
feinmaterialreichen Einzugsgebieten sind daher anteilig auch von einigen eutraphenten
Diatomeenarten besiedelt. Der typologische Unterschied zwischen D 5 und D 5.1 liegt vor allem im
hoheren Feinsedimentanteil auf der Sohle und in ufernahmen Bezirken in Verbindung mit einem etwas
geringeren Gefille, so dass eutraphente Arten nicht komplett aus der Referenzflora des D 5.1
ausgeschlossen sind.

Die Abgrenzung des D 5.1 zum D 6 ergibt sich iiber die dominante Geologie der Boden im
Einzugsgebiet. Der charakteristische Schiefer des D 6 ist ein mechanisch relativ festes
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Sedimentgestein, das im Bach plattig verwittert. Im Vergleich zu Kalkstein enthdlt der ebenfalls aus
marinen Ablagerungen hervorgegangene Schiefer immer viel weniger Calciumkarbonat. Schiefer
verwittert deshalb viel langsamer als normaler Kalkstein (Ausnahme: Marmor als hochgradig
verfestigter Kalkstein verwittert auch sehr langsam). Eine geologische Ausnahme unter den Schiefern
bildet der schwarze Schiefer, der z. B. im Thiiringer Schiefergebirge vorkommt und aus dem im
Vorkommensgebiet und in den angrenzenden Regionen viele Décher gedeckt sind. Schwarzer
,.Dachschiefer” besitzt eine sehr hohe Verwitterungsstabilitdt und ist kalkfrei. Bache mit dominanter
Pragung durch kalkfreien schwarzen Schiefer, z. B. im oberen Saalegebiet, sollten auf
diatomeensoziologische Konformitit zum D 5 engerer Auslegung tiberpriift und bei Dominanz von
Silikatzeigerarten nicht zum D 6, sondern zum D 5 zugeordnet werden.

Im Falle unplausibler (zu streng erscheinender) Referenzartenbewertungen des neuen Diatomeentyps
D 5.1 wird empfohlen, testweise eine Zuweisung zum Diatomeentyp D 6 zu versuchen, der im
Trophiemodul identisch bewertet wird, aber einen um Arten subneutraler Biche ergidnzten
Referenzartenkatalog umfasst.

Die feinmaterialreichen Diatomeentypen D 5.1 und D 8.1 werden anhand der natiirlichen Alkalinitét
iiber den Schwellenwert 1,40 mmol/l getrennt. Der LoBbach D 8.1 ist iiberwiegend in Lagen zwischen
300 und 50 m N.N. verbreitet, also von der collinen Stufe hinabreichend bis in die Bérden. Er wird fiir
Phylib-FG 7 bei einer natiirlichen, anthropogen unbeeinflussten Alkalinitdt > 1,4 mmol/l festgelegt. Zu
beachten ist bei der Typzuweisung des D 8.1, dass in dieser Hohenlage der frither kalkarmen unteren
Mittelgebirgslagen bei 600 bis 200 m N.N. Acker und Fischteiche seit Jahrhunderten gekalkt werden.
Aus diesem Grund muss die urspriingliche hydrochemische Pragung der Béche dieser Gebiete ggf.
anhand von limnochemischen und diatomeensoziologischen Untersuchungen referenznaher
FlieBgewdsserstrecken in Waldgebieten abgeleitet werden.

Liegen keine Angaben bzw. Messungen der Sdurekapazitit oder der Konzentration von Hydrogen-
karbonat, Ca und Mg vor, so ist bei ausschlielich naturrdumlich zugewiesener geochemischer
Pragung das Bewertungsergebnis genau auf Plausibilitdt zu priifen, ggf. miissen der jeweils parallele
Typ ebenfalls berechnet und beide Ergebnisse diskutiert werden. Das betrifft fiir die Makrophyten die
Typen MRS bzw. MRK und fiir Diatomeen bzw. PoD die Unterscheidung silikatisch/karbonatisch
bzw. basenarm/basenreich.

In der Praxis werden sich nicht alle Gewisser in ihrem gesamten Langsschnitt durchgehend und ein-
deutig einem silikatischen oder karbonatischen Typ zuordnen lassen. Es gibt FlieBgewisser mit Uber-
gangsbereichen. Weiterhin gibt es FlieBgewdsser, die schon ab dem Quellbereich eine intermedidre
hydrochemische Stellung einnehmen und die sich dann auch im weiteren FlieBverlauf weder eindeutig
mit silikatisch noch eindeutig mit karbonatisch beschreiben lassen. Entscheidend fiir die Bewertung
mit Phylib-FG 7 ist die bestmdgliche Zuordnung der zu bewertenden Messstelle zu den jeweiligen
biozonotischen Typen der drei Teilkomponenten. Immer sollten dabei auch der Grad anthropogener
Aufhirtung und Aufsalzung sowie zu erwartende Trends des Wasserchemismus im Rahmen des
Klimawandels bei der Typzuweisung besonders beachtet werden. Als Hilfen fiir die Typermittlung
dienen auch die bundesweite LAWA-Typenkarte
(https://www.wasserblick.net/servlet/is/18727/Typenkarte_Dez_2003.pdf?command=downloadConten
t&filename=Typenkarte Dez 2003.pdf, Abrufdatum 23.04.2024) oder die Steckbriefe der FlieBge-
wisser Deutschlands (POTTGIESSER 2018, siche https.//www.wasserblick.net, Abrufdatum
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02.04.2024). In der Tabelle im Anhang 9.2.1 werden verschiedene Anmerkungen und Hinweise zum
Vorgehen bzw. zu moglichen Alternativzuordnungen einiger problematischer FlieBgewéssertypen fiir
Diatomeen und PoD gegeben.

3.2 StrOmungstyp

Makrophyten reagieren artabhéingig stark auf mechanische Belastung. Ein reiBendes, turbulentes
Stromungsgeschehen zerstort Pflanzen ohne sklerenchymatisches Festigungsgewebe. Bei solchen
rhithralen Bedingungen kdnnen nur stromungsresistente Arten mit festen Sprossen oder auch sehr
kleinwiichsige Arten existieren. Bei eher laminaren, potamalen Strdomungsbedingungen treten ver-
mehrt langwachsende, zartere Pflanzen oder auch Schwimmblattgewéchse auf. Diese verschiedenen
hydraulischen Auspragungen konnen nicht an der langszonalen Einordnung nach der LAWA-Typo-
logie festgemacht werden. Als Kriterium wird die bei mittleren Abflussmengen (MQ) im Mittel des
Gewisserquerschnitts erreichte FlieBgeschwindigkeit bei (potenziell) natiirlichen hydromorphologi-
schen Bedingungen herangezogen:

e Als potamal werden Fliegewésser eingestuft, wenn die mittlere potenziell natiirliche FlieB-
geschwindigkeit < 0,3 m/s ist.

o Rhithrale FlieBgewasser weisen eine mittlere potenziell natiirliche FlieBgeschwindigkeit von > 0,3
m/s auf.

Zur Berechnung der potentiell natiirlichen FlieBgeschwindigkeit wird ein vom Planungsbiiro Koenzen
vorgestelltes Verfahren dargestellt, das auf Durchflussmengen, Talbodengefille und hydraulischen
Charakteristika natiirlicher Gewéssertypen beruht. Das Verfahren ist in WEYER et al. (2017) be-
schrieben und steht unter folgendem Link zur Verfligung: http://136.243.134.87/gewaesser-
bewertung/files/0-9_16_ueberarbeitung_phylib_makrophyten fg 2017 09 15.pdf. Weiterhin spielt die
Gewdssergrofie eine wichtige Rolle. Ein Gewésser eines Makrophyten-Typs im Tiefland mit dem

Suffix ,,k* ist ein kleines Gewdsser seines Typs und weist Bachcharakter auf, das Einzugsgebiet ist in
der Regel < 100 km?®. Das Suffix ,,m* beschreibt ein Gewisser mit dem Charakter eines kleineren bis
mittelgroBen Flusses mit einem Einzugsgebiet bis 1.000 km”. Ein mit dem Suffix ,,g“ bezeichneter
Typ steht fiir ein groBes (Einzugsgebiet > 1.000 km?) oder sehr grofles (Einzugsgebiet > 10.000 km?)
Gewaisser seines Typs und sollte entsprechende Merkmale aufweisen.

54



Makrophyten und Phytobenthos in FlieBgewassern Oktober 2025

4 Grundsitze der Bewertung

Die drei Teilkomponenten ,,Makrophyten®, ,,Diatomeen‘ und ,,Phytobenthos ohne Diatomeen‘ werden
zunéchst als Teilkomponenten einzeln bewertet und schlieBlich anhand normierter 6kologischer
Qualitits-Quotienten (EQR) zu einer Gesamtbewertung verrechnet. Im Folgenden werden die Grund-
sitze der Bewertung der drei Teilkomponenten kurz beschrieben. Eine detaillierte Anleitung mit allen
Berechnungsformeln und Grenzwerten findet sich in der Technischen Dokumentation und steht auf
der Erlduterungsseite der Berechnungssoftware zum Download zur Verfligung.

4.1 Bewertung Makrophyten

Das Teilmodul ,,Makrophyten‘ basiert auf der Erfassung des Unterschiedes zwischen der vorgefun-
denen Biozonose mit dem Arteninventar und den Haufigkeitsverhdltnissen im Referenzzustand. Dieser
Unterschied wird durch die Berechnung des Referenzindexes in Kombination mit
gewdssertypspezifischen Zusatzkriterien ermittelt.

Im Vergleich zu fritheren Versionen wird im aktuellen Bewertungsverfahren mehr Wert auf einen
engeren Bezug des Bewertungsergebnisses zur Gewésserstruktur gelegt. Daher wird das
Zusatzkriterium ,,Helophytendominanz nun in allen Gewassertypen beriicksichtigt. Auch durch die
Beriicksichtigung des Zusatzkriteriums ,,Rhithralisierung® in potamalen Gewassern ist die Bewertung
nach dem korrekten Makrophytentyp von entscheidender Bedeutung.

Bei unplausiblen Bewertungsergebnissen wird deshalb geraten, die Bewertung ggf. mit einem
anderen Makrophytentyp zu berechnen. Alternative Typen konnen iiber die Tabelle im Anhang
9.2.2 ermittelt werden.

4.1.1 Referenzindex

Fiir die Berechnung des Referenzindexes werden alle aquatischen und einige amphiphytische Arten
gewdssertypspezifisch in vier Gruppen unterteilt:

e Artengruppe A enthélt Arten, die an Referenzstellen dominieren und somit als typspezifisch
bezeichnet werden konnen. Mit fortschreitender Gewésserbelastung nimmt der Anteil dieser Arten
ab.

e Taxa der Artengruppe B" weisen im Allgemeinen eine weite dkologische Amplitude auf, bilden
aber in unbelasteten Gewaissern besonders individuenreiche Bestdnde aus.

e Artengruppe B umfasst alle Taxa mit weiter 6kologischer Amplitude sowie solche mit
Schwerpunkt im mittleren Belastungsbereich. An vollstdndig unbelasteten Stellen kommen diese
Arten gemeinsam mit Arten aus Gruppe A und B” vor, an stark degradierten Stellen zusammen mit
Arten der Gruppe C.
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e In Artengruppe C werden Storzeiger zusammengefasst, die einen deutlichen Verbreitungs-
schwerpunkt an degradierten Standorten zeigen und hochstens in geringen Mengen an den
Referenzstellen auftreten.

Die im Gelédnde ermittelten Pflanzenmengen werden in Quantititen umgewandelt: (Pflanzenmenge?® =
Quantitét). Der Referenzindex wird aus den prozentualen Anteilen dieser Quantitdten errechnet. B-
Arten (und B'-Arten unterhalb bestimmter Schwellenwerte der Quantitit) wirken sich dabei in
Richtung Referenzindizes nahe Null (an der Klassengrenze gut / maBig) aus, A-Arten verbessern den
Index generell, B'-Arten verbessern ab Erreichen eines Schwellenwertes der Qualitit den Index,
riicken ihn in den positiven Bereich. Unterhalb des Schwellenwertes ziehen sie ihn hingegen in
Richtung Null an der Klassengrenze gut / miBig und stabilisieren ihn in diesem Bereich, wéhrend C-
Arten ihn verschlechtern.

Die Liste der Indikatorarten und ihrer Zuordnung steht auf der Erlduterungsseite der Berechnungs-
software zum Download zur Verfiigung.

4.1.2 Zusatzkriterien

Der Referenzindex wird ergénzt durch gewéssertypspezifische Zusatzkriterien, die mit dem Refe-
renzindex verrechnet und anschlieBend auf eine einheitliche EQR-Skala von 0 bis 1 umgerechnet

werden.

Die 6kologische Zustandsklasse 5 wird ausschlieBlich bei vorliegender Makrophytenverodung er-
reicht, alle anderen Zusatzkriterien fiihren auch in Kombination schlechtesten falls zur 6kologischen
Zustandsklasse 4. Es gelten folgende Zusatzkriterien:

4.1.2.1 Makrophytenverodung

Werden in einem Wasserkorper nicht geniigend aquatische Wasserpflanzen fiir eine gesicherte Be-
wertung gefunden, ohne dass es hierfiir plausible natiirliche Ursachen gibt, so muss die Moglichkeit
einer Makrophytenverédung gepriift werden. Makrophytenverddung, die ihre Ursache in anthropo-
gener Beeinflussung hat, stellt die grofftmogliche Degradation der Vegetation dar. Beispiele hierfiir
sind tiberméfige Nahrstoffbelastung, Mahd, R&umung, Pestizideinsatz etc. Liegt eine Makrophyten-
verddung vor, so ergibt die Teilkomponente Makrophyten eine gesicherte Bewertung der 6kologischen
Zustandsklasse 5.

4.1.2.2 Helophytendominanz

Das Zusatzkriterium ,,Helophytendominanz‘ wird auf alle Makrophyten-Gewéssertypen ausgeweitet.
Es gilt als erfiillt, wenn es im Kartierprotokoll angegeben wurde (bitte Kapitel 2.3.1.1.1 beachten),
kann aber auch nachtréglich durch das DV-Tool errechnet werden, um Altdaten zu bewerten. Eine
Beurteilung im Gelénde ist der Berechnung dabei stets vorzuziehen, weshalb bei widerspriichlichen
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Angaben das DV-Tool die Angabe aus den Kopfdaten/Kartierprotokoll beriicksichtigt. Die Diagnose
,,Helophytendominanz* fiihrt in jedem Fall zu einer Bewertung mit Klasse 4.

4.1.2.3 Artenarmut

Potamal gepragte FlieBgewdassertypen sind natiirlicher Lebensraum fiir eine Vielzahl an Makrophyten-
arten. In den Typen MP, TNk, TNm und TNg wird der Index deshalb abgewertet, wenn weniger als
4 bzw. 5 aquatisch vorkommende Arten gefunden werden.

4.1.2.4 Eutrophierungszeiger

In den mittleren und groflen potamalen Tieflandgewidssern des Typs TNm und TNg sind einige eutra-
phente Arten, die in den anderen Typen als Storzeiger eingestuft sind, auch an naturnahen Standorten
in geringen bis médfigen Mengen vertreten (z. B. Elodea canadensis und Potamogeton pectinatus). In
diesen Typen wurden sie deshalb den indifferenten Arten zugeordnet. Hohe Anteile dieser Arten
fiihren jedoch in diesen Typen zur Abwertung.

4.1.2.5 Evenness

Als MaB fur die Gleichverteilung der Arten einer Probestelle zeigt die Evenness Massenbestidnde ein-
zelner Arten an. In den Typen TNk, TNm und TNg fiihrt ein Wert von unter 0,6 bzw. 0,75 deshalb zur
Abwertung des Indexwertes.

4.1.2.6 Lemniden

Die kleinen, auf dem Wasser schwebenden Arten Azolla filiculoides, Lemna gibba, Lemna minor,
Lemna minuta, Lemna turionifera, Pistia stratiotes bzw. Spirodela polyrhiza sind unempfindlich
gegeniiber Wassertriibung und breiten sich insbesondere in aufgestauten Bereichen stark aus. In fast
allen Gewissertypen wurden sie deshalb der Gruppe der Storzeiger zugeordnet. In den potamalen
Tieflandgewissern der Typen TNk, TNm und TNg sind sie jedoch auch an naturnahen Standorten in
geringen bis maBigen Mengen vertreten. In diesen Gewéssern wurden sie den B-Arten zugeordnet.
Hohe Anteile dieser Arten fiihren jedoch in diesen Typen zur Abwertung.

4.1.2.7 Rhithralisierungszeiger

Die Arten Myriophyllum spicatum und Ranunculus spp. sind charakteristisch fiir rhithrale, relativ
schnell flieBende Gewésser. Dominieren diese Arten in den natiirlicherweise potamal geprégten Typen
MP, TNk, TNm und TNg, wird der Index deshalb abgewertet.

4.1.3 Sicherungskriterien

Um eine gesicherte Bewertung zu erhalten, miissen drei Mindestkriterien gleichzeitig erfullt sein:
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e Die Gesamtquantitét aller an der Probestelle vorkommenden submersen Arten muss mindestens 17
betragen,

e zugleich muss die Anzahl der submersen und zugleich indikativen Taxa mindestens 2 betragen,
e der Anteil der eingestuften Arten (A/B/B"/C) muss iiber 75 % liegen.
Ist eines dieser Kriterien nicht erfiillt, so gilt die Bewertung als nicht gesichert.

Ausnahmen von diesen Regeln gelten bei begriindeter Makrophytenverodung oder Helophyten-
dominanz. Liegt einer dieser Fille vor, ist die Bewertung mit dem Modul ,,Makrophyten*
immer gesichert.

4.2 Bewertung Diatomeen

Die Bewertung der Diatomeen erfolgt {iber zwei Basismodule, die immer beteiligt sind, und zwei
Zusatzmodule, die nur bei Versalzung oder Versauerung aktiv werden, dann aber nicht zum Bewer-
tungsergebnis der Diatomeen beitragen, sondern eine Ebene hoher signifikant zu Abwertungen der
Gesamtkomponente Makrophyten & Phytobenthos fiihren.

4.2.1 Basismodul ,,Artenzusammensetzung und Abundanz

Die Bewertung einer Messstelle mit dem Basismodul ,,Artenzusammensetzung und Abundanz* erfolgt
anhand der Summe der Dominanzwerte der Referenzarten in der untersuchten Probe in der Einheit
(%). Die Referenzarten setzen sich aus zwei autokologisch umrissenen Blocken zusammen:

I) Allgemeine Referenzarten,
1) Typspezifische Referenzarten.

Bei den allgemeinen Referenzarten handelt es sich iiberwiegend um 6kologisch multifaktoriell emp-
findliche Diatomeenarten. Sie werden unter Beachtung ihrer hydrochemischen Préferenzen den bio-
zonotischen FlieBgewéssertypen zugeordnet. Der grofite Teil ist oligotraphent oder mesotraphent,
weist dariiber hinaus aber auch eine erhohte Empfindlichkeit gegeniiber Salzeintrdgen und
Alphameso-Saprobie auf. In groler Zahl unter den allgemeinen Referenzarten vertreten sind Arten mit
Priferenz fiir huminstoffreiche Gewésser, wie sie in Einzugsgebieten mit hohen Anteilen an
natiirlichem Wald oder naturnahen Mooren vorkommen bzw. in historischer Zeit vorgekommen sind
(siche die 80 Tafeln von A. MAYER aus der Zeit um 1910 — 1946 in KRAMMER 1992 b). Die
iiberwiegende Zahl der allgemeinen Referenzarten weist eine eindeutige Praferenz entweder flir
hydrogenkarbonatarme oder fiir hydrogenkarbonatreiche FlieBgewassertypen auf. Den beiden
hydrochemischen Auspriagungsformen der Gewisser werden die Arteninventare der silikatischen oder
der karbonatischen allgemeinen Referenzarten zugeordnet (Tabelle 6), die somit zwei grob umrissene
okologische Praferenzgruppen bilden. Die beiden Préaferenzgruppen sind nicht strikt getrennt. Eine
nicht geringe Zahl allgemeiner Referenzarten ist 6kologisch bei mittlerer
Hydrogenkarbonatkonzentration um 1,0 mmol/l — 1,8 mmol/l eingenischt oder — insbesondere die
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Arten huminstoffreicher, dystropher Gewisser betreffend — gegeniiber der
Hydrogenkarbonatkonzentration tolerant.

Tabelle 6: Vereinfachtes Schema der Zuordnung der allgemeinen Referenzarten zu den
Diatomeentypen 1 — 13.

Diatomeentyp silikatische Referenzarten karbonatische Referenzarten
D1 X
D2 X X
D3 X
D4 X X
D5 X

D6 X (%)
D7 X X
D8 (%) X
D9 X
D 10 X X
D11 X X
D12 X X
D13 X X

Ahnlich wie die allgemeinen Referenzarten in ihren Vorkommen nicht auf nur einen Diatomeentyp
beschrinkt sind, sondern im Regelfall innerhalb einer Okoregion in allen Diatomeentypen einer hyd-
rochemischen Auspragungsform gefunden werden kdnnen, sind auch die natiirlichen Vorkommen der
sogenannten typspezifischen Referenzarten unter ungestorten Referenzbedingungen nicht nur auf
einen biozonotischen Gewassertyp beschrinkt. Es handelt sich bei den typspezifischen Referenzarten
um Okologisch in multipler Hinsicht etwas tolerantere Taxa, die im jeweils betrachteten biozdnoti-
schen Gewdssertyp unter ungestorten Bedingungen vorkommen, die aber bei geringen stofflichen
Belastungen und einem insgesamt guten 6kologischen Zustand auch noch individuenreich auftreten
konnen. Weil die hydrochemischen Referenzbedingungen der biozonotischen FlieBgewdssertypen, vor
allem auch die ungestorten Referenzkonzentrationen der Gesamtphosphorkonzentrationen (nach bishe-
rigem, noch ungesichertem Kenntnisstand 5 ... 60 ug/l TP), unterschiedlich sind, werden die Arten-
listen der tyspspezifischen Referenzarten fiir jeden biozonotischen Typ typspezifisch ausgewiesen.

Die Bewertung im Basismodul ,,Artenzusammensetzung und Abundanz‘ erfolgt anhand der Summe
der Dominanzwerte (= prozentualen Summenhaufigkeiten) der an der Gewdésserstelle priasenten allge-
meinen und typspezifischen Referenzarten, abgekiirzt Referenzartensumme (RAS). Referenzarten-
summen zwischen 76 % und 100 % kennzeichnen den sehr guten d6kologischen Zustand, Werte
zwischen 51 % und 75 % charakterisieren den guten dkologischen Zustand. Anteile zwischen 26 %
und 50 % werden dem méBigen 6kologischen Zustand zugeordnet. Gewésser mit unbefriedigendem
okologischem Zustand weisen oft nur Referenzartensummen zwischen 0,2 % und 25 % auf.

Die Liste der Indikatorarten mit ihrer Zuordnung und allen Rechenvorschriften steht auf der Erldute-
rungsseite zur Berechnungssoftware zum Download zur Verfiigung.
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Bei der Bewertung der Diatomeen kommen einige weitere Kriterien zur Anwendung, die vom Tool
berechnet und in die Bewertungen einbezogen werden und im Folgenden kurz dargestellt werden
sollen. Fiir die detaillierten Rechenvorschriften, Bewertungsregeln und Artenlisten wird auf die
Technische Dokumentation verwiesen.

4.2.1.1 Abziige im Basismodul Artenzusammensetzung und Abundanz

Von der originalen Referenzartensumme einer Probe werden bei Massenentwicklungen einer typ-
spezifischen Referenzart fiir eingeschrankte Diversitdt bzw. bei Dominanz saprobietoleranter Taxa,
aufgrund starker multipler stofflicher Belastung, Abziige vorgenommen.

4.2.1.1.1 Modul ,,Massenentwicklung einer typspezifischen Art*

Uberschreitet in einem Gewisser dieser Typen der prozentuale Anteil einer typspezifischen Refe-
renzart den Wert von 40 %, so wird die Summe aller in der Probe vorkommenden Referenzarten kon-
tinuierlich reduziert. Allerdings findet dieser Abzug bei Massenentwicklung einer allgemeinen Refe-
renzart nicht statt. In einem solchen Fall wird eine zweite Probenahme zur Absicherung der Bewertung
angeraten. Wenn in einer Probe zwei typspezifische Referenzarten die Dominanzwertsumme von 40 %
erreichen oder liberschreiten, erfolgt ein Abzug nur fiir diejenige Art mit dem grofleren Dominanzwert.

4.2.1.1.2 Modul ,,Anteil saprobietoleranter Taxa“

Saprobietolerante Taxa sind im Regelfall polytraphent, sie ertragen aber Faulnisprozesse im Gewasser
bis {iber den Grad kritischer Belastung hinaus und erreichen unter alpha-mesosaproben Bedingungen
ihre optimale Vitalitdt. Oft sind solche Gewisser multipel stofflich belastet. Diese Arten stehen in
soziologischer Hinsicht den Referenzarten direkt entgegen. Um diese gute Indikatorengruppe ange-
messen im Bewertungsergebnis der Teilkomponente Diatomeen zu beriicksichtigen, erfolgt im Be-
rechnungsansatz eine etwas starkere Gewichtung dieser Gruppe als Storungszeiger. Die in Phylib-

FG 7 als saprobietolerant eingestuften Taxa sind in der Liste der Indikatoren im Downloadbereich der

Bewertungssoftware gekennzeichnet.

4.2.2 Basismodul ,,Néhrstoftbewertung*

Zur Bewertung der biozonotischen FlieBgewassertypen D 1 bis D 13 wird der Trophie-Index TI nach
PFISTER et al. (2016) herangezogen. Fiir die Online-Anwendung Phylib-FG 7 wurden einige Gewich-
tungswerte der Indikatoren von PFISTER et al. (2016) auf Werte grofer Null angehoben, um die
Indikatorenliicke im eutrophen Bereich zu schlieen. Die in Phylib-FG 7 verwendeten artspezifischen
KenngroBen stehen auf der Erlauterungsseite zur Berechnungssoftware zum Download zur Verfiigung.

Zur Bewertung der Strome des Tieflandes (biozonotischer Typ D13) wird auler dem TI auch der

Saprobitétsindex SI nach PFISTER et al. (2016) herangezogen. Da der SI hohere stoffliche Belastungen
besser als der T1 differenziert, ist er in Stromen des Tieflandes eine traditionelle Metrik im Basismodul
,.Nahrstoffbewertung*. Unterhalb des kritischen Belastungsgrades (beta-alpha-mesosaprob) ermdglicht
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hingegen der TI genaue Riickschliisse auf die Phosphatverfiigbarkeit, so dass beide Indizes in Strémen
des Tieflandes jetzt kombiniert eingesetzt werden. Die Bedeutung der Trophie bzw. Saprobie in den
jeweiligen Gewassertypen ist in SCHAUMBURG et al. 2005 ausfiihrlich dargestellt.

4.2.3 Zusatzmodul ,,Versauerungszeiger

Aufgrund des geringen Carbonatgehaltes von Urgesteinen, mancher Sandsteine und auch grof3-
flachiger altglazialer Sander und Urstromtéler sowie aufgrund anthropogener Saureeintrdge durch
Bergbau-Folgeerscheinungen (Pyrit-Oxidation) oder atmosphérische Deposition von Sduren,
unterliegen die FlieBgewisser dieser Landschaften der Gefahr durch anthropogene Versauerung.
Versauerungsschiibe konnen sich bei Hochwasser in die gro3eren FlieSgewasser ausdehnen und
erhebliche 6kologische Schiden verursachen. Deshalb werden die Diatomeen bundesweit als
empfindliche und aussagekriftige Indikatoren bei der Uberwachung des Versauerungszustandes
eingesetzt.

In Phylib-FG 7 ist die Anwendung des Zusatzmoduls ,,Versauerung™ auf die versauerungsgefahrdeten
hydrogenkarbonatarmen FlieBgewassertypen des Mittelgebirges (D 5 — D 7) und des Tieflandes (D 11)
beschrinkt. Versauerungszeiger sind im Downloadbereich der Bewertungssoftware gekennzeichnet.

Bei Verdacht auf eine anthropogene Versauerung an einer Messstelle, die einem hydrogenkarbonat-
reichen FlieBgewdssertyp zugeordnet wurde, kann eine provisorische Bewertung liber die Vorgabe des
dhnlichsten hydrogenkarbonatarmen Typs in der Importdatei erfolgen, wobei dann die Ergebnisse im
Einzelnen genau gepriift und fachgutachterlich interpretiert werden miissen.

4.2.4 Zusatzmodul ,,Versalzung*

Zum Nachweis unterschiedlicher Grade der Salzbelastung in limnischen Gewissern hat sich der Halo-
bienindex HI bewéhrt, der auf der Einteilung der Arten nach ihrem Vorkommen in verschiedenen
Salinitédtsbereichen basiert (ZIEMANN 1971, ZIEMANN et al. 1999). Die in Phylib-FG 7 implementierte
Version HI 3 (SCHONFELDER & MULLER, 2022) wurde ausschlieflich anhand der
Chloridkonzentration abgeleitet. Der HI 3 zeigt die Beeinflussung des Gewéssers durch
Natriumchlorid an. Inwieweit auch die Sulfatkonzentration den HI 3 beeinflusst, wurde bislang nicht
untersucht. Gegentiber der Calciumionenkonzentration ist der H/ 3 jedoch unempfindlich. Insofern
sind in sulfatreichen Gewéssern nur geringe Erhohungen des HI 3 zu erwarten. Fiir die Berechnung
des HI werden salzmeidende Arten (haloxene bzw. halophobe Taxa), typische Siilwasserarten
(oligohalobe Taxa), salzliebende (halophile oder Brackwasser-) Taxa, marine (halobionte bzw.
mesohalobe) Taxa und Arten der Salinen (polyhalobe Taxa) unterschieden. Dabei setzt sich die erste
Sammelgruppe der salzmeidenden Taxa wiederum aus drei Untergruppen zusammen, die
unterschiedliche Grade der Salzbelastung bevorzugen. Dazu gehdren die ultrahaloxenen Formen, die
nahezu salzfreie Gewésser bevorzugen, die euhaloxenen Formen, die sehr geringe Elektrolytgehalte
bevorzugen und die mesohaloxenen Formen, die die geringen Elektrolytgehalte der
Mittelgebirgsgewdsser und der Silikatgebiete im Tiefland bevorzugen. Fiir die Einstufungen der
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haufigsten Diatomeentaxa der FlieBgewésser der Bundesrepublik Deutschland in das Halobiensystem
siehe Erlduterungsseite zur Berechnungssoftware im Downloadbereich.

Die Idee der Einbeziehung unterschiedlicher Gewichtungsfaktoren fiir halophile und halobionte Taxa
geht auf ZIEMANN (2010) zuriick und wurde durch SCHONFELDER & MULLER (2022) durch eine diffe-
renzierte Beriicksichtigung verschiedener Indikatorengruppen der haloxenen Arten weiterentwickelt.

In versalzten Gewéssern sind hdufig Massenvorkommen halophiler und/oder mesohalober Arten an-
zutreffen. In die Berechnung des in Phylib-FG 7 integrierten Halobienindex HI 3 gehen die genannten
okologischen Gruppen gewichtet ein. Mit dem Ziel der Betonung individuenarmer Vorkommen
indikativer Arten, gehen in die Berechnung des Halobienindex die Abundanzklassen nach ZIEMANN et
al. (1999) ein. Dazu werden im Berechnungsgang durch die Online-Anwendung Phylib-FG 7 die aus
der Zahlung resultierenden Prozentwerte nach Tabelle 7 automatisch in Abundanzwerte transformiert
(Tabelle 7). Nicht eingestufte Taxa flieBen nicht in die Berechnung ein, seit Phylib-FG 7 auch nicht
mehr in die Berechnung der Wertesumme der Abundanzklassen im Nenner der Berechnungsformel.
Uberschreitet der HI den Schwellenwert +15, wertet Phylib-FG 7 das Ergebnis fiir die
Gesamtkomponente Makrophyten und Phytobenthos um eine Okologische Zustandsklasse ab.

Tabelle 7: Umwandlung der prozentualen Haufigkeiten in Abundanzwerte.

Prozentuale Hiufigkeit Abundanz
<1,0%

>1,0% und <2,5 %

>2,5% und <10,0 %

>10,0 % und < 25,0 %

O || N | W ]|

>25,0%

In den natiirlich salzbeeinflussten Marschengewéssern (LAWA-Typ 22) und in den natiirlich salz-
beeinflussten FlieBgewédssern nahe der Ostseekiiste (LAWA-Typ 23) ist der Halobienindex HI 3 zwar
in seinem eigentlichen Element, aufgrund des natiirlichen Salzgehaltes auf marinem Niveau eignet
sich der Halobienindex in tideoffenen Marschengewassern und in natiirlich salzbeeinflussten Flief3-
gewissern nahe der Ostseekiiste jedoch nicht fiir eine 6kologische Bewertung. Auch in anderen natiir-
lich salzhaltigen, zum Beispiel durch Solequellen beeinflussten FlieBgewéssern, ist die Einbeziehung
des Halobienindexes in die Bewertung des 6kologischen Zustands nicht zulédssig und der HI 3 entfallt
in natiirlich salzhaltigen FlieBgewéssern als Bestandteil der Bewertung. Die Riicknahme der Abwer-
tung wegen HI > 15 muss in natiirlichen Ausnahmefillen fachgutachterlich vorgenommen werden.

4.2.5 Rote-Liste-Index

Das Vorkommen von in Deutschland als gefahrdet eingestuften Arten (HOFMANN et al. 2018) wird
durch den ,,Rote-Liste—Index* (RLI) dargestellt. Er summiert die Dominanzwerte der Taxa (als Teile
von 1) der unterschiedlichen Gefdhrdungseinstufungen auf. Die in Phylib-FG 7 verwendeten Rote
Liste-Einstufung steht in der Artenliste im Attribut ,,Rote Liste D* zur Verfligung (siehe entspre-
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chende Angaben in der Liste der Indikatoren im Downloadbereich der Bewertungssoftware). Dieser
Index geht aber nicht in die Bewertung ein, sondern dient lediglich informativen Zwecken.

4.2.6 Normierung der Indizes unter Berechnung von EQR

Vor der Bildung des EQR ,,Nahrstoftbewertung* und dem anschlieBenden Verschnitt der beiden EQR
,.Nahrstoffbewertung und ,,Artenzusammensetzung und Abundanz* werden zunéchst die errechneten
Indizes (Trophieindex, Saprobitétsindex, Referenzartensumme) in 6kologische Qualitdtsquotienten
(ecological quality ratios, EQR) in die Skala 0,000 ...1,000 umgerechnet und normiert.

Die Umrechnung des Trophieindexes (fiir alle Typen) und des Saprobititsindexes in die normierten
Werte ,,Trophieindex (umger.) D* und ,,Saprobititsindex (umger.) D* erfolgt iliber typspezifische
Ankerpunkte (Technische Dokumentation im Downloadbereich der Online-Anwendung, S. 22,
Tabelle 4.8).

4.2.7 Sicherungskriterien

Als Bedingungen einer gesicherten Bewertung gelten eine Gesamtabundanz zwischen 98 % und
102 % (hierzu s. Bemerkung in 2.5.2.3.2), ein Planktonanteil kleiner 5 %, eine artgenaue Bestimmung
fiir mehr als 95 % der Objekte und ein Anteil aerophiler Taxa von weniger als 5 %.

4.2.8 Berechnung des EQR Néhrstoffbewertung D

Fiir die Diatomeentypen D 1 — D 12 entspricht der Wert ,,Trophieindex (umger.) D dem EQR
»Nahrstoffbewertung D*. Beim Diatomeentyp D 13 werden der ,,Trophieindex (umger.) D* und der
.Saprobitétsindex (umger.) D gemittelt, woraus sich der EQR Néhrstoffbewertung D fiir den Typ 13
ergibt.

4.2.9 Ermittlung des Indexes Diatomeen durch Verschneidung der Module

Die Zusammenfiihrung der beiden Basis-Module ,,Nahrstoffbewertung® und ,,Artenzusammensetzung
und Abundanz® zum ,,EQR Diatomeen“ erfolgt durch Mittelwertbildung der beiden normierten
Modulwerte.

Der sich aus dieser Mittelwertbildung ergebende ,,EQR Diatomeen™ geht in die Berechnung des ,,EQR
MPD* (ecological quality ratio fiir Makrophyten, Phytobenthos ohne Diatomeen und Diatomeen) ein,
aus dem dann unter Zugrundelegung der Klassengrenzen bei 0,8 // 0,6 // 0,4 // 0,2 das klassifizierte,
ganzzahlige ,,Ergebnis ohne Abwertungen* fiir die Gesamtkomponente Makrophyten & Phytobenthos
ermittelt wird. Daran schlieBen sich dann noch die moéglichen Abwertungen der Gesamtkomponente
Makrophyten und Phytobenthos wegen Versalzung oder Versauerung an.
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Wurde in einem Untersuchungsjahr eine zweimalige Probenahme durchgefiihrt, sollte der niedrigere
EQR Diatomeen zur Berechnung des EQR MPD zugrunde gelegt werden.

4.3 Bewertung Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

Die Bewertung des Teilmoduls ,,PoD* basiert wie das der Makrophyten auf der Erfassung des Unter-
schieds der vorgefundenen Biozdnose zu dem Arteninventar und den Dominanzverhiltnissen im

Referenzzustand des biozonotischen FlieBgewdssertyps.

4.3.1 Biozonotische FlieBgewéssertypen PoD (iiberarbeitet)

Die Zuordnung der biozénotischen FlieBgewdssertypen des PoD wurde gegeniiber der Typologie in
Phylib 6 {iberarbeitet. Die neuen PoD-Typen orientieren sich an der LAWA-Typologie der FlieBge-
wiasser Deutschlands (POTTGIESSER & SOMMERHAUSER 2008). Dabei werden aus Datenmangel oder
wegen der sehr dhnlichen Bedingungen fiir die Algengemeinschaften einige Typen zusammengefasst,
andere aber durch unterschiedliche geochemische Pragung und weitere typspezifische Auspragungen
differenziert (Tabelle 8). Insgesamt werden 15 biozdnotische Typen des PoD differenziert. Einige
wenige Fliegewissertypen bzw. -auspragungen konnen mit Hilfe des PoD noch nicht bewertetet
werden. Ein Vergleich der neuen biozonotischen PoD-Typen mit den LAWA-Typen und den FG-
Typen nach SCHAUMBURG et al. (2012) findet sich im Bericht zum UBA-Projekt Kapitel 4.2.6.1
(ROLAUFFS et al. 2020). Fiir die Bewertung mit Phylib-FG 7 miissen den Messstellen die neuen PoD-
Typen gemidf dem Schliissel Anhang 9.2.1 zugeordnet werden.
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Tabelle 8: Schema der biozonotischen FlieBgewdssertypen fiir das PoD unter Angabe ihrer
Zugehorigkeit zur Okoregion , den LAWA-Typen und ihren typspezifischen
Merkmalen.

(A = Alpen, AV = Alpenvorland, MG = Mittelgebirge, NT = Norddeutsches Tiefland, karb = karbo-
natisch, sil = silikatisch, org = organisch, ba = basenarm, br = basenreich)

Oko- PoD- LAWA-Typ geo- Grolie Substrat  Trophie Saprobie
region | Typ chem.
Prigung
PB — . .
A kbr | 1.1,1.2 karb Klein bis grob ultra-oligo- bis
01 mittel oligotroph
PB 2.1,2.2,3.1, — :
AV |kbr [3.2,4,AV 11, |karb Kleinbis | b /fein | mesotroph bis
02 12.19 grof3 eutroph
PB
kbr 7 klein grob/fein | mesotroph
03
9.1
(Muschelkalk-,
PB qua—, Malm-, mittel bis . mesotroph bis
kbr Lias-, Dogger- grob/fein
04 und andere grof meso-eutroph
Kalkregionen),
9.2, MG 19 Karb
PB
kbr 10 grof grob meso-eutroph
MG 05
PB 6,9.1 (Loss- o
kbr und Kreide- klein fet)nétells eutroph
06 regionen) &t
PB L o
Kbr 6k, 9.1k klein bis fein/teils eutroph
07 (Keuper) mittel grob
PB 331, Itraoligotroph
soba | MG 11_sil, klein grob/fein | +.0 00 1BOOP
01 12 sil il bis oligotroph
PB org/ba '
soba |9 mittel grob/fein | S bis
02 eutroph
PB NT 11_karb, klein bis . meso- bis
kbr 12 karb, fein
08 |19 karb grob eutroph
NT — karb, ba
il]);;r 14 Karb. 15 klein bis | fein/teils | meso-eutroph
09 -7 mittel grob bis eutroph
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Oko- PoD- LAWA-Typ geo- Substrat  Trophie Saprobie
region Typ chem.
Prigung

PB Klein bi biteil troph

kbr 16 karb, 17 cin DIS | TOB/ICHS | Meso-eutrop

10 - mittel fein bis eutroph

PB

kbr 18 klein fein eutroph

11

PB 3-meso-

Kbr 15g, 20 groB bis fein eutroph bis saprob

12 sehr grof polytroph und

besser

PB 14_sil, 1.6—511’ . klein bis | fein, teils | oligotroph bis

soba | NT 11 sil, sil/org/ba mittel rob cutroph

03 |12 sil, 19 sil & utrop

4.3.2 Indikatorkategorien

Fiir die Berechnung des Indexes werden nach SCHAUMBURG (2004) alle Indikatoren in vier Gruppen
von Taxa vergleichbarer 6kologischer Zustidnde unterteilt:

e Artengruppe A enthilt sensible Referenzarten, die charakteristisch fiir bestimmte FlieBgewés-
sertypen sind,

e Artengruppe B umfasst weniger sensible Arten, deren Vorkommen aber nicht so eng begrenzt
wie in Artengruppe A ist,

e Artengruppe C beinhaltet Storzeiger, die bei grolerer Toleranz Eutrophierung bzw. einen
méBigen bis unbefriedigenden saprobiellen Zustand anzeigen,

e in Artengruppe D werden Stérzeiger zusammengefasst, die eine bei geringerer Toleranz sehr
starke Eutrophierung bzw. einen unbefriedigenden bis schlechten saprobiellen Zustand oder auch
eine Schwermetallbelastung indizieren.

Die Einteilung der Taxa zu den Indikatorkategorien ist gewassertypspezifisch und erfolgt zusétzlich
nach Kriterien von Relevanz, Bestimmbarkeit und Verbreitung unter Verwendung der aus den Daten
von UBA-und LAWA-Projekten ermittelten Praferenzen und Toleranzen der Taxa, nach Angaben aus
der Literatur (u.a. PFISTER et al. 2016, ROTT et al. 1997, 1999) und aus eigenen Erfahrungen.

Bestimmte Arten, die vor allem bei groBerer Abundanz als Storzeiger zu werten sind, werden dabei in
einigen PoD-Typen je nach Abundanz unterschiedlichen Indikatorkategorien zugeordnet. Auch gelten
fiir einige Taxa Bedingungen fiir eine Einstufung, wie z. B. die Beriicksichtigung erst ab einer
entsprechend gut bestimmbaren Abundanz oder auch Nichtberiicksichtigung von juvenilen Stadien bei
Ausbildung adulter Stadien. Eine Liste der Indikatorarten und ihrer Zuordnungen steht auf der Erldute-
rungsseite zur Berechnungssoftware zum Download zur Verfiigung. Auf Taxa, die gegebenenfalls
abhéngig von der Abundanz unterschiedlich eingestuft werden, wird in der Artenliste fiir Phylib-
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Online im Attribut ,,Anmerkung PoD* hingewiesen. Die weiteren Hinweise in den Anmerkungen sind
ebenfalls zu beachten.

4.3.3 Bewertungsindex

Fiir die Berechnung des Bewertungsindexes werden die quadrierten Deckungsgrade der vorkommen-
den Taxa der unterschiedlichen Indikatorkategorien summiert und zu der quadrierten Gesamtabundanz
in Bezug gesetzt. Der so berechnete ,,Index PoD* wird anschlieend zur Verrechnung mit den iibrigen
Teilkomponenten in eine normierte Form transformiert und als ,,EQR PoD* ausgegeben.

4.3.4 Sicherungskriterien

Eine auf diesem Wege berechnete Bewertung gilt als gesichert, wenn bei der Probenahme mindestens
fiinf eingestufte Taxa gefunden wurden bzw. wenn (bei weniger als fiinf Taxa) die Summe der
quadrierten Deckungsgrade mehr als 16 betrigt.

4.3.5 Indexgrenzen

Die Ableitung der Indexgrenzen wurde flir Phylib 7.0 grundsétzlich {iberarbeitet. Dabei wurde davon
ausgegangen, dass sich Préiferenzen und Toleranzen der Taxa der jeweiligen Indikatorkategorie durch
Anderungen in der Abundanz als eine GauB‘sche Normalverteilungskurve beschreiben lassen
(Abbildung 7). Dabei unterscheiden sich die Indikatoren der unterschiedlichen Kategorien hinsichtlich
Sten- bzw. Euryokie durch unterschiedliche Toleranzwerte (Halbwertsbreiten ihrer
Normalverteilungskurven) und die Arten der Indikatorkategorien (Indikatorengruppen) ordnen sich
hinsichtlich ihrer Anspriiche an unterschiedlichen Positionen des Belastungsgradienten (dem
Kontinuum der Entfernung vom Referenzzustand) an.

Bei Annahme ungeféhr gleicher Abstéinde auf der Skala treten dann sensible Referenzarten (A) beim
geringsten und poly- bis hypertraphente Storzeiger (D) beim hochsten Stérungsgrad auf. Die Schwer-
punkte der Verteilung liegen fiir die euryoken, toleranten Referenzarten (B) bei 1/3 der Skala und fiir
die eutraphenten, ubiquitiren Taxa (C) bei 2/3 der Skala. Damit verhalten sich die theoretischen
Grenzbedingungen fiir die Okologischen Zustandsklassen 1 und 5 sowie 2 und 4 symmetrisch und die
Okologische Zustandsklasse 3 liegt genau mittig.

Durch diese Annahmen lassen sich eindeutige Zuweisungen von Klassengrenzen anhand der Indi-
kator-Abundanzanteile fiir Indikatoren der Kategorien A und D und der Summen A+B bzw. C+D
definieren. Diese sollten bei korrekter Einstufung der Indikatoren in ihre Kategorien fiir alle Flie3-
gewissertypen gleich sein. Die Indexwerte dieser Klassengrenzen werden schlieBlich in den ,,EQR
PoD* mit einheitlichen Grenzen fiir die 6kologischen Zustandsklassen von 0,2, 0,4, 0,6 und 0,8
umgerechnet.
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Abbildung 7: Schema einer wahrscheinlichkeitsbasierten GauBkurven-Verteilung fiir die Abundanz-
anteile der Indikatoren der Kategorien A bis D, aufgetragen iiber den fiktiv als
kontinuierlich angenommenen Okologischen Zustandsklassen.
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5 Gesamtbewertung von Flielgewissern mit
Makrophyten und Phytobenthos

Die WRRL sieht die gesamte Organismengruppe der benthischen Flora, also Makrophyten und Phyto-
benthos, als eine biologische Komponente zur Bewertung des Gewésserzustandes. Daher miissen die
drei Teilkomponenten immer als integrale Bestandteile der Module oder auch Metriken fiir die Be-
wertung der Gesamtkomponente ,,Makrophyten und Phytobenthos* im Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie betrachtet werden. Die Strenge der Gesamtbewertung auf der Basis dieser Komponente bei
der Zuweisung in jeweils eine der fiinf 6kologische Zustandsklassen wurde im Verfahren Phylib-FG 7
auf eine zuvor erfolgte Mittelwertbildung aus den Ergebnissen (EQR) aller drei Teilkomponenten
abgestimmt. Bei Ausfall der einen oder anderen Teilkomponente oder gar zweier Teilkomponenten
konnen sich Ungenauigkeiten im Bewertungsergebnis ergeben, weil jede der drei Teilkomponenten
die eine oder andere der verschiedenen Belastungen besonders genau und empfindlich, andere Belas-
tungen hingegen weniger genau und empfindlich abbildet.

5.1 Verschneidung der Metriken ,,Makrophyten®, ,,Diatomeen‘ und
,,PoD* und Ermittlung des Ergebnisses ohne Abwertungen

Fiir die Gesamtbewertung der FlieBgewésser mit der Biokomponente ,,Makrophyten und Phytobenthos*
ist es unbedingt erforderlich, dass die Bearbeitung der drei Teilmodule ,,Makrophyten®, ,,Diatomeen‘
und ,,PoD* exakt nach den beschriebenen Methoden vorgenommen wird. Das setzt auch eine vor-
schriftsmiBige Datenerhebung und die korrekte Bestimmung des teilkomponentenspezifischen bio-
zOnotischen Typs voraus.

Aus den normierten Indexwerten der gesichert bewertbaren Teilkomponenten erfolgt die Berechnung
der gemeinsamen Ecological Quality Ratio Makrophyten-Phytobenthos-Diatomeen fiir FlieBgewdsser,
zunédchst noch ohne Abwertungen wegen eventueller Versalzuung oder Versauerung, in der
Ausgabespalte ,,EQR MPD (vor Abwertung)“) als arithmetisches Mittel. Durch die vorgenommene
Normierung der Indexwerte sind die Grenzen der 6kologischen Zustandsklassen fiir alle Typen
einheitlich nach Tabelle 9 zu ermitteln.

Ungesicherte EQR einzelner Teilkomponenten werden durch Phylib-FG 7 als nicht gesichert ausge-
wiesen und automatisch nicht in die Berechnung des ,,EQR MPD* einbezogen. Allerdings ist dann
von einer geringeren Zuverldssigkeit und Genauigkeit des berechneten Endergebnisses auszugehen.

Ungesicherte Ergebnisse sollten immer durch Fachgutachter/innen gesichtet und, falls sie fachlich
plausibel sind, unterstiitzend zur Interpretation oder (unter Angabe einer fachlichen Begriindung) zur
fachgutachterlichen Ab- oder Aufwertung des Gesamtergebnisses herangezogen werden.
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Tabelle 9: Indexgrenzen fiir die Zuordnung der 6kologischen Zustandsklasse.

0zZK Qualititsklasse Index ,,EQR MPD*

sehr gut

5.2 Abwertung des Bewertungsergebnisses wegen Versalzung oder
Versauerung und Ausgabe der Zustandsklasse

Das aus dem Ergebnis der Mittelwertbildung der EQR der drei Teilkomponenten errechnete
Zwischenergebnis ,,Bewertung MPD (vor Abwertung)*“ wird abschlieBend auf der Ebene der
Gesamtkomponente ,,Makrophyten und Phytobenthos* um eine bis maximal vier Zustandsklassen
abgewertet, sofern durch die Teilkomponente ,,Diatomeen entsprechende Versauerung oder

Versalzung indiziert wurden (Tabelle 10 und

Tabelle 11). Eine doppelte Abwertung einer Probe wegen Versauerung und Versalzung war in der
Praxis bislang noch nicht erforderlich, ist aber theoretisch zuldssig.

Tabelle 10: Abwertung der ,,Bewertung MPD (vor Abwertung)* bei Versauerung.

Summenhiufigkeit der Abstufung um
Versauerungszeiger
10 % bis 25 % eine 0kologische Zustandsklasse
26 % bis 50 % zwei O0kologische Zustandsklassen

drei 6kologische Zustandsklassen, maximal jedoch auf

0 3 0,
51 % bis 39% Zustands-/Potenzialklasse 5

vier 6kologische Zustandsklassen, maximal jedoch auf

0
100 % Zustands-/Potenzialklasse 5

Tabelle 11: Abwertung der ,,Bewertung MPD (vor Abwertung)“ bei Versalzung

Diatomeentypen Halobienindex Abwertung um

eine 6kologische Zustandsklasse, maximal jedoch auf

D1-D13 > 15 Zustands-/Potenzialklasse 5
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6 Qualititssicherung

6.1 Priifung der Probenahme

Grundsitzlich sind zur Qualitdtssicherung an ausgewahlten Messstellen jahrliche
Paralleluntersuchungen und Auswertungen an der exakt gleichen Erfassungsstrecke durch mindestens
zwei Bearbeiter/innen empfehlenswert. Dabei sollten die Probenahmen gleichzeitig erfolgen oder
maximal zwei Wochen auseinanderliegen, und es sollten keine gravierenden Anderungen der
hydrologischen oder stofflichen Belastungssituation in dieser Zeit stattgefunden haben.

6.2 Priifung der Bestimmungsergebnisse

Die Priifung der Bestimmungsergebnisse kann bei den Makrophyten anhand der herbarisierten
Exemplare und der Fotodokumentation erfolgen. Beim PoD konnen neben der Fotodokumentation
auch Riickstellproben durch erfahrene Bearbeiter/innen bzw. durch regelméfige Riickkopplung mit
Spezialisten einzelner Algengruppen ausgewertet werden. Bei den Diatomeen sind neben Fotos auch
die originalen Naphrax-Praparate und die Diatomeensuspensionen fiir Priifungen nutzbar. Vor allem
Funde ungewdhnlicher, fiir das Gebiet neuer Taxa sowie Taxa kritischer Sippen sollten durch Exper-
ten liberpriift werden und Belegexemplare bzw. Riickstellproben aufbewahrt werden.

Fiir alle Teilkomponenten sind die entsprechenden Vorgaben zu Belegsicherung und Konservierung
gemil den Kapiteln 2.3.1.3, 2.3.2.2 und 2.3.3.3 zu beachten.
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7 Plausibilisierung der Bewertungen

Fiir eine allgemeine Plausibilitdtskontrolle von Bewertungsergebnissen und Artenlisten ist es sinnvoll,
die Bewertungsergebnisse der Teilkomponenten einander gegeniiberzustellen (starke Abweichungen
sollten begriindbar sein) und diese mit dem Vor-Ort-Eindruck (Naturndhe) zu vergleichen. Da die
Teilkomponenten Unterschiede in Morphologie und Physiologie sowie ihrer rdumlichen und zeitlichen
Phinologie aufweisen und die verschiedenen Module und Metriken unterschiedliche Bewertungsziele
haben, kdnnen zwischen diesen Einzelinformationen auch grolere Abweichungen auftreten. In den

meisten Féllen sind diese Diskrepanzen nicht unplausibel.

Dennoch ist das errechnete Ergebnis stets auch sorgfiltig zu iiberpriifen, weil automatisierte Bewer-
tungen nicht jeden konkreten Einzelfall vollstdndig beriicksichtigen konnen. Bei einer Plausibilisie-
rung sollte stets die jeweilige Biozonose und deren Abweichung von der wahrscheinlichen Zu-
sammensetzung im Referenzzustand im Vordergrund stehen, da dic Bewertungsergebnisse nicht
zwangslaufig die messbaren abiotischen Bedingungen, z. B. Trophie oder Strukturgiite, widerspiegeln.

7.1 Plausibilisierung der Bewertung der Diatomeen

Quervergleich der Basismodule und Zusatzmodule

Die Bewertungsstrenge des zweiten Basismoduls ,,Nahrstoftbewertung* wurde an der Be-
wertungsstrenge des ersten Basismoduls ,,Artenzusammensetzung und Abundanz‘ ausgerichtet. Inso-
fern ist es plausibel, wenn in grofBeren Untersuchungsprogrammen (> 100 Proben) mehr als 50 % der
Diatomeenproben beziiglich der Parameter ,,EQR Néhrstoffbewertung® und ,,Referenzartensumme D
(EQR)“ um weniger als 0,2 Einheiten (eine Bewertungsklasse) voneinander abweichen.
Abweichungen um eine Klasse sind normal, denn insbesondere die Referenzartensumme wird (auBer
durch das Nahrstoffangebot) von sehr vielen weiteren Umweltfaktoren beeinflusst. In der Praxis treten
aber nicht selten Abweichungen beider Basismodule der Diatomeen um zwei Klassen auf.

Fallgruppe A: ,Referenzartensumme D (EQR)*“ (Basismodul ,,Artenzusammensetzung und
Abundanz®) féllt auffallig niedriger aus als der Wert fiir ,,Nahrstoffbewertung D (EQR)*

Zwei Erklarungsansétze sind:

e In der Probe tritt ein Taxon dominant auf oder es treten mehrere Taxa subdominant auf, die in der
Bundestaxaliste 2020 fehlen. Thre Dominanzwerte konnen nur im taxonomischen Rang der
Gattung in die Anwendung Phylib-FG 7 importiert werden. Sie flieBen dann mangels 6kologischer
Attribute rechnerisch in keines der beiden Basismodule ein. Fiir die Berechnung des TI und SI ist
das praktisch irrelevant, denn diese Indizes sind trotzdem sicher und genau, weil sie sich auf die
iibrigen in der Regel mehr als 24 eingestuften Taxa (siehe ,,Anzahl TI* und ,,Anzahl SI*) stiitzen.
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In der Referenzartensumme fehlen die Dominanzwerte dieser Taxa aber, weshalb sie klein
ausfallt.

e Es wurde eine dominante oder subdominante Art fehlbestimmt und die fehlbestimmte Art hat
einen sehr niedrigen Trophiewert und / oder Saprobiewert und wird dariiber hinaus eventuell auch
noch relativ stark gewichtet. Die Fehlersuche nach Taxa, die nicht in das 6kologische Spektrum
der Gesellschaft passen, wird durch die Ausgabe der Attribute im Blatt ,,Taxa“ der Exportdatei
unterstiitzt.

Fallgruppe B: , Referenzartensumme D (EQR)“ (Basismodul ,,Artenzusammensetzung und
Abundanz®) féllt auffillig hoher aus als der Wert ,,Nahrstoffbewertung D (EQR)*

Im Regelfall greift hier folgender Erkldrungsansatz:

Die Nahrstoffbelastung ist hoch, die Salzbelastung jedoch nicht; es treten ein oder mehre eu-poly-
traphente Taxa dominant oder subdominant auf, die aufgrund eines natiirlich eutrophen Referenzzu-
standes zu den typspezifischen Referenzarten des Typs zéhlen; das Phdnomen ist insbesondere in
hydrogenkarbonatreichen feinmaterialreichen FlieBgewésserlandschaften verbreitet. Besteht Unklar-
heit dariiber, welches der beiden Basismodule die anthropogene Belastung zutreffender widerspiegelt,
sollte die ,,Halobieklasse D* herangezogen werden. Sie ist sehr robust gegeniiber natiirlichen hohen

P - Hintergrundkonzentrationen und insofern gut geeignet, um das Bewertungsergebnis fachgutachter-
lich abzusichern oder zu korrigieren.

Wird bei erheblichen Abweichungen der beiden Basismodule unter Hinzunahme des Kriteriums
,Halobieklasse D < 3 eine fachgutachterliche Aufwertung der Bewertung Diatomeen von Klasse 4
auf Klasse 3 wegen hoher natiirlicher geogener P-Verfiligbarkeit in Betracht gezogen, dann liefert auch
die Metrik ,,Saprobietolerante D [%]“ eine zusétzliche Unterstiitzung: ein Anteil < 1% spricht in
Verbindung mit Halobieklasse D < 3 gegen eine Bewertung der Diatomeen mit Klasse 4 und unter-
stiitzt eine Aufwertung der Bewertung der Diatomeen zu Klasse 3.

Analog kann bei erheblichen Abweichungen der beiden Basismodule und einer unplausibel niedrig
ausfallenden ,,Nahrstoftbewertung D (EQR)* eine fachgutachterliche Aufwertung der ,,Bewertung
Diatomeen‘ von Klasse 3 auf Klasse 2 wegen hoher natiirlicher geogener P-Verfiigbarkeit in Betracht
gezogen werden, wenn die Halobieklasse D = 1 anzeigt, dass anthropogene Einfliisse auf die Salz-
kriterien im Gewasser fehlen. Auch dann liefert die Metrik ,,Saprobietolerante D [%]* eine zusétzliche
Unterstiitzung: ein Anteil von 0 % spricht in Verbindung mit Halobieklasse D = 1 gegen eine
Bewertung der Diatomeen mit Klasse 3 und unterstiitzt eine Aufwertung der Bewertung der
Diatomeen zu Klasse 2.

Interpretation des Halobienindex

Halobienindizes zwischen 0 und 5 kennzeichnen typische hydrogenkarbonatreiche SiiBgewédsser des
Tieflandes. Negative Indizes sind einerseits fiir salzarme FlieSgewasser der hoheren Gebirgslagen
typisch, andererseits kommen sie auch in den hydrogenkarbonatarmen FlieBgewassern des Tieflandes
verbreitet vor und stellen dort den Regelfall dar. Werte des ,,Halobienindex D (Schonfelder)
zwischen +15 und +30 weisen auf einen erhohten Salzgehalt hin, der in Phylib-FG 7 eine 6kologische

73



Makrophyten und Phytobenthos in FlieBgewassern Oktober 2025

Abwertung der Gesamtkomponente ,,Makrophyten & Phytobenthos® um eine Klasse nach sich zieht.
Bei Halobienindizes > +30 beginnt der Bereich méBiger Versalzung, bei +50 die Zone starker
Versalzung. Diese Versalzungsstufen fithren in Phylib-FG 7 nicht zu Abwertungen um mehr als eine
Klasse.

Eine korrekte fachliche Interpretation der Werte des Halobienindex erfordert immer eine Gesamtschau
der Expert(inn)en auf die Entwicklung der halophilen und halobionten Arten im Léngsschnitt des
Oberflachenwasserkorpers und in seinen Zufliissen. Benthische Diatomeen unterliegen der Drift, vor
allem in den FlieBgewdssern der Mittelgebirge und des Tieflands mit rhithraler Stromungsqualitét

(v> 0,3 m/s). In besonderem MaBe unterliegen die Schalen frisch abgestorbener Diatomeenzellen der
Drift. In den Halobienindex geht jede mit D < 1 % nachgewiesene halophile Art mit 2
Abundanzpunkten in die Berechnung ein. Einzelne verdriftete Schalen von fiinf halophilen Taxa
wirken sich damit rechnerisch stirker auf den Halobienindex aus als eine Massenentwicklung einer
halophilen Art an der Messstelle.

Der Halobienindex kann zur Planung von SanierungsmafBnahmen herangezogen werden. Der
Halobienindex in der Fassung von Phylib-FG 7 wurde zu diesem Zweck fiir vier robuste Typgruppen
klassifiziert (Tabelle 12).

Interpretation der ,,Halobieklasse D

Die Halobieklasse D wird in Phylib-FG 7 automatisch ausgegeben. Sie ist eine Zusatzinformation. Sie
gibt den Grad der Abweichung von der ungestorten Natriumchloridkonzentration in fiinf Stufen an.

Ist die Halobieklasse D grofer als die TI-Klasse, so sind an der untersuchten Messstelle die Belastun-
gen durch Natriumchlorid bedeutsam und erkldren einen signifikanten Teil des Defizites an Referenz-
arten. Viele Halobiezeiger sind saprobietolerant. Einen Hinweis auf die an einer Messstelle bedeut-
samere Belastung — Salz oder Saprobie — liefert die hohere Klasse. Im Fall einer im Vergleich zur SI-
Klasse hoheren Halobieklasse D (Vergleich in Phylib-FG 7 nur fiir Typ D 13 mdglich) wird angeraten,
nach Quellen mdéglicher natiirlicher Salzbeeinflussung (Begriindung eines Ausnahmetatbestandes) zu
suchen oder die anthropogene Versalzungsquelle zu drosseln (SanierungsmaBBnahme), um mit dieser
MalBnahme die 6kologische Situation fiir die Referenzarten zu verbessern.

Bei Uberschreitung eines dieser Schwellenwerte sinkt die Wahrscheinlichkeit des Erreichens der
jeweils besseren Zustandsklasse der Teilkomponente ,,Diatomeen® im Modul ,,Artenzusammensetzung
und Abundanz* unter 50 %.
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Tabelle 12:

FlieBgewdsser Deutschlands.

Schwellenwerte des Halobienindex

Typgruppe

Oktober 2025

Klassifikation des Halobienindexes in Phylib-FG 7 fiir die Typgruppen der

Klassen- Klassen-
Klassen- | Klassen-
Unterer grenze grenze
. s grenze grenze Oberer
Anker- unbefrie- mabBig/
. : gut/ sehr gut/ | Ankerpunkt
punkt digend/ unbefrie- miiBig gut
schlecht digend
D1-D4:
Fliegewdsser der tiber-
wiegend karbonatischen 13,024 8,506 3,988 -0,530 -5,048 -9,566
Nordalpen und des nordlichen
Alpenvorlandes
D5S5-D7:
Flieligewdsser der silikatischen 9,567 5,434 1,301 -2,831 -6,964 -11,097
Mittelgebirge
D8-D10:
FlieBgewésser der
karbonatischen Mittelgebirge 14,613 10,937 7,262 3,586 -0,089 -3,764
und der Borden des
Tieflandes
D 11:
Hydrogenkarbonatarme 11,179 7,039 2,899 -1,241 -5,382 -9,522
FlieBgewdsser des Tieflandes
D12-D 13:
Hydrogenkarbonatreiche 13,035 10,434 7,834 5,233 2,632 0,032
FlieBgewdsser des Tieflandes

Oberer Ankerpunkt: Diatomeenékologisch idealer Wert in der jeweiligen Typgruppe, die Diatomeenprobe zeigt
vollstindige Abwesenheit von Belastung durch Natriumchlorid an.

Unterer Ankerpunkt: Theoretisch abgeleiteter Wert fiir den pessimalen diatomeenokologischen Zustand, der
durch vollstindiges Fehlen von Referenzarten und ausschliefSliches Vorkommen saprobietoleranter Taxa

gekennzeichnet ist, unter denen dann oft auch einige halophile Taxa sind.

Interpretation der ,,Versauerungszeiger D [%]* und fachgutachterliche Korrektur der Abwertung
in Abliiufen natiirlich huminsaurer Moore

Etwa die Halfte der benthischen Diatomeenarten, weltweit also mehr als 3.000 Arten, in Mitteleuropa
mehr als 1.000 Arten, ist in ihren Vorkommen an natiirlich huminsaure Gewasser gebunden. Natiirlich
schwach saure Gewdsser sind also ,,hot spots* der Biodiversitét. Allerdings toleriert nur eine sehr
kleine Zahl an Diatomeenarten (Einstufungen sieche Artenliste im Downloadbereich der Bewertungs-
software) ein Absinken des pH-Wertes unter 4,5. Dominieren (D > 50 %) diese versauerungstole-
ranten Arten die Diatomeengemeinschaft an einer Messstelle, so liegt eine starke anthropogene Ver-
sauerung durch Mineralséuren vor. Ein solches Ausmall von Versauerung von FlieBgewéssern durch
anthropogen erhohte Eintrdge an Mineralsduren (Schwefelsdure, Salpetersdure) stellt in den schwach
gepufferten, hydrogenkarbonatarmen biozonotischen Gewassertypen eine starke stoffliche Belastung
dar, die das gesamte Okosystem schwerwiegend veriindert. Bei anthropogener Versauerung verlieren
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die Gewdsser ihre natiirliche braune Farbung, Fische sind ausgestorben und das Makrozoobenthos auf
wenige Arten reduziert.

Einige der Versauerungszeiger sind typische Bestandteile ungestorter Zénosen und sie finden sich
daher auch in der Liste der allgemeinen Referenzarten. Im sehr guten dkologischen Zustand ist diese
Indikatorengruppe in den Diatomeenproben allerdings nur mit geringen (< 5 %) bis maBig hohen

(< 10 %) prozentualen Héaufigkeiten anzutreffen. Erst bei einsetzender anthropogener Versauerung
durch Eintriige von Mineralsiuren vermdgen sie ihre Gesellschaftsanteile zu steigern. Ubersteigt ihr
Anteil 10% der Objektzahl, deutet das auf beginnende Versauerung hin. Abfliisse aus groBeren
Mooren, die die gesamte Fracht des Hydrogenkarbonatpuffers aus dem Einzugsgebiet binden kdnnen,
konnen und sollten natiirlicherweise Anteile versauerungsindikativer Taxa im Bereich 5 ... 25 % auf-
weisen. Es wird empfohlen, in Abldufen grofer natiirlich huminsaurer Moore (diese sind leicht er-
kennbar an huminstoffbraunem Wasser) bei Anteilen versauerungsindikativer Taxa im Bereich 10 —
25 % und artenreich ausgeprigten Diatomeenzdnosen (mehr als 12 Taxa erreichen D > 1 %), die in
Phylib-FG 7 fiir schwache minerogene Versauerung technisch vorgesehene Abwertung des ,,Ergeb-
nisses ohne Abwertungen® um eine Klasse fachgutachterlich wieder aufzuheben.

Ubersteigt der Gesellschaftsanteil an Versauerungszeigern 25 %, so ist eine Verarmung der
Diatomeengesellschaften mdglich. Sofern in Abliufen groBer hydrogenkarbonatarmer Moore die
Artenzahl vital (D > 1%) entwickelter Taxa noch {iber acht liegt, wird eine fachgutachterliche
Aufwertung auf ,,gut” (Klasse 2) empfohlen. Liegt die Zahl vital (D > 1%) entwickelter Taxa gleich
oder unter acht, so ist die Zustandsklasse 3 fiir die ,,Zustands-/Potenzialklasse* plausibel.

In permanent stark durch Mineralséuren versauerten Gewassern pragen die oligotraphenten Ver-
sauerungszeiger die Gesellschaften durch extrem hohe Anteile (D > 50 %) und die Artenzahl vital (D >1
%) entwickelter Diatomeentaxa (Validierungskriterium) sinkt als Ausdruck der allgemeinen
Verarmung der Lebensgemeinschaft unter acht. In solchen Féllen steht dann eine Bewertung der
Gesamtkomponente ,,Makrophyten und Phytobenthos® mit schlechter als Klasse 2 nicht in einem fach-
lichen Widerspruch zur TI-Klasse = 1. Die technische Abwertung wegen Versauerung erfolgt dann
beabsichtigt und fachlich begriindet fiir die Zustandsklasse der gesamten Biokomponente ,,Makro-
phyten & Phytobenthos“. Werte 4 oder 5 fiir die ,,Zustands-/Potenzialklasse® sind dann plausibel.
Diese einfache Form der Einbindung von Degradation infolge von Versauerung ist zur Bewertung
gemil den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie geeignet, stellt aber keinen Ersatz fiir beste-
hende, ausschlieBlich der Versauerungsindikation dienende Verfahren dar (z. B. CORING 1999).

7.1.1 Zusatzliche Metriken

Ergénzend zu den vier fiir die Bewertung der Teilkomponente ,,Diatomeen* relevanten Modulen
»Nahrstoffbewertung®, ,,Artenzusammensetzung und Abundanz®, ,,Versalzung* und ,,Versauerung*
konnen weitere Auswertungen der Gesellschaftsstrukturen der Diatomeen zusétzliche Informationen
zur Okologischen Qualitdt des zu untersuchenden Gewésserabschnittes sowie Interpretationshilfen
liefern. Dies gilt insbesondere fiir die Haufigkeit planktischer Taxa, das Vorkommen von Taxa der
Roten Liste und die Heterogenitét der Gesellschaft unter autokologischen Gesichtspunkten. In die
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Bewertung sind die genannten Aspekte aufgrund der unzureichenden Datenlage jedoch derzeit nicht
Zu integrieren.

7.1.1.1 Haiufigkeit planktischer Taxa in Bichen und kleinen Fliissen

Eine Bestimmung der planktischen Formen in Proben benthischer Diatomeen ist zur Anwendung des
Verfahrens Phylib-FG 7 grundsétzlich nicht erforderlich. Informationen iiber die Planktonarten im
Schalenpriparat konnen sich jedoch als niitzlich erweisen. In keinem Fall diirfen die Daten plank-
tischer Arten im Schalenpréaparat der Online-Anwendung Phylib-FG 7 zugefiihrt werden. Das Ver-
fahren wertet die Einbezichung planktischer Arten als Fehler und die Anwendung schlief3t die
Diatomeenprobe aus der Bewertung der untersuchten Messstelle mit der Komponente ,,Makrophyten
und Phytobenthos® aus, wenn der Planktonanteil > 5 % betrégt.

Planktische Diatomeentaxa entwickeln sich in groen Fliissen und in Stromen (planktonfiihrende
Flielgewdssertypen) massenhaft und sie lagern sich im Uferbereich von seeausflussgeprégten Fliel3-
gewdssern in volumindsen Feinsedimenten ab, weshalb die Ableitung 6kologischer Informationen aus
planktischen Diatomeen in Aufwuchsproben eine sehr genaue Kenntnis ihrer Autékologie voraus-
setzen wiirde. Die Bewertung planktischer Diatomeen erfolgt im Verfahren Phyto-Fluss (MISCHKE et
al. 2022), nicht in Phylib-FG.

Nach MISCHKE et al. (2005) sind die kleinen Fliisse, welche episodisch Chlorophyll a-Gehalte von
iiber 20 ng/1 erreichen konnen, nicht zu den eigentlichen planktonfithrenden Gewéssertypen zu rech-
nen. In Biachen und kleinen Fliissen ohne natiirliche Seen im Einzugsgebiet kann deshalb ein ver-
mehrtes Auftreten planktischer Taxa in Aufwuchsproben Hinweise auf strukturelle Degradationen
(Aufstau, Abldufe von Teichen oder Regeniiberlaufbecken) liefern. Eine Bestimmungshilfe bietet
MISCHKE (2005).

Die Haufigkeit planktischer Arten kann durch Schitzung von Haufigkeitsklassen erfolgen oder durch
Ermittlung des Planktonanteils durch Zahlen von 100 Objekten quantifiziert werden. Angaben zur
Lebensform finden sich in KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986-1991).

7.1.1.2 Vorkommen von Arten der Roten Liste

Zur vergleichenden Betrachtung des Inventars und der Héaufigkeiten gefihrdeter Taxa wurde ein Rote-
Liste-Index (RLI, SCHAUMBURG et al. 2004) entwickelt, der im Berechnungsansatz dem Rheo-Index
von BANNING (1990) folgt. Grundlage ist die Rote Liste der Kieselalgen Deutschlands von LANGE-
BERTALOT (1996). Fast sémtliche als gefdhrdet ausgewiesenen Arten sind in ihrem Vorkommen an
oligotrophe bzw. dystrophe Habitate gebunden, die extrem gefdhrdete Lebensraume darstellen. Thre
Zahl ist in den vergangenen Jahrzehnten infolge von Eutrophierung durch punktuellen und diffusen
Eintrag von Nahrstoffen bzw. durch Versauerung infolge von atmosphérischer Deposition von
Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden drastisch zuriickgegangen. Den unterschiedlichen Gefahrdungs-
graden der Roten Liste-Arten wird im Rote-Liste-Index durch unterschiedliche Gewichtungen Rech-
nung getragen.
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7.1.1.3 Autokologische Heterogenit:t

Bei grofier Varianz der autdkologischen Charakteristika der prasenten Arten liegt der Verdacht auf
rdumlich und/oder zeitlich begrenzte Storungen der Gesellschaften vor. Stark schwankende Verhalt-
nisse konnen beispielsweise unter dem Einfluss punktueller oder kurzzeitiger saprobieller und trophi-
scher Belastungen oder als Folge von Versauerungsschiiben entstehen. In derartigen Fillen ist eine
zweite Probenahme dringend anzuraten. Eine Ausnahme stellen die Marschengewésser (LAWA Flie3-
gewdssertyp 22) dar, deren Gesellschaften sich durch die Koexistenz von marinen Taxa und Charak-
terarten von Fliefgewassern mit mineralischen oder organischen Sohlsubstraten bei iiberwiegend
hydrogenkarbonatarmer hydrochemischer Auspriagung auszeichnen.

7.2 Plausibilisierung der Bewertung der Makrophyten

7.2.1 Allgemeine Plausibilisierungshilfen

Bei der Plausibilisierung ausgewihlter Datensétze im Rahmen von Projekt-Nr. O 1.17 lieBen sich
folgende Anhaltspunkte zur Plausibilisierung der Makrophytenbewertungen herausarbeiten:

e Bei auffilligen Diskrepanzen zwischen gemessenen Belastungen und berechnetem Zustand
ist stets der zugrunde liegende Makrophyten-Flielgewiissertyp kritisch zu hinterfragen und
gof. zu korrigieren. Da Phylib-FG 7 noch stirker die Gewasserstruktur beriicksichtigt als Phylib
5.3.0, ist besonders die Unterscheidung zwischen rhithralen Typen (MRK, MRS, TRk, TRm und
TRg) und potamalen Typen (MP, TNk, TNm und TNg) bewertungsrelevant (vgl. Kapitel 3.2). In
den (Vor-) Alpen und den Mittelgebirgsregionen spielt auch die geochemische Pragung eine grofie
Rolle (vgl. Kapitel 3.1). Mdgliche alternative Typen sind der Tabelle im Anhang 9.2.2 zu
entnehmen.

e Eutrophierungszeiger weisen auf Storungen des Gewasserabschnitts hin und kénnen auch an
Stellen auftreten, an denen sich im Freiwasser keine erh6hten Nahrstoffkonzentrationen feststellen
lassen. Eine Bewertung mit OZK 1 ist in solchen Fillen nicht angemessen.

e Dominieren Eutrophierungszeiger und andere Storzeiger (Artengruppe C) bei gleichzeitiger
Abwesenheit von typspezifischen Giitezeigern (Artengruppe A und B"), so liegt aus Sicht der
Makrophyten zumeist ein unbefriedigender 6kologischer Zustand (OZK 4) vor.

e  Messstellen, die nur knapp die Kriterien fiir gesicherte Bewertungen erfiillen, sind besonders
kritisch zu priifen. Das betrifft insbesondere Besténde, die neben Ubiquisten wie Fontinalis
antipyretica weitere Arten mit sehr geringer Deckung beinhalten, da solche an Stellen mit sehr
unterschiedlicher Belastung vorkommen kénnen. Von Phylib-FG 7 werden natiirlich artenarme
Moosbéche mit dem Modul ,,Makrophyten* oft unplausibel zu mild bewertet. In strittigen Féllen
konnen die entsprechenden Bewertungsergebnisse gutachterlich von der Gesamtbewertung
ausgeschlossen werden.
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e Helophytendominanz weist in allen Gewassertypen auf potamalisierte Gewésser hin, die stark vom
Leitbild abweichen. Fiir solche Gewdsser ist ein unbefriedigender Zustand als plausibel
anzusehen. Helophytendominanz sollte bereits bei der Kartierung mit angegeben werden.

e Artenreiche Messstellen mit (nahezu) leitbildkonformer Vegetation sind auch dann mit OZK 1
(bzw. 2) zu bewerten, wenn messbare abiotische Stérungen vorliegen. Nach den Vorgaben der
Wasserrahmenrichtline soll die Bewertung die Abweichungen der Artenzusammensetzung und
Abundanzen der Indikatororganismen vom Referenzzustand wiedergeben. Werden solche
Storungen von einer Organismengruppe nicht angezeigt, ist es umso wichtiger, die ibrigen
Biokomponenten/Teilkomponenten zu bewerten.

e Das Phylib-Verfahren basiert auf der gemeinsamen Bewertung von Makrophyten, Diatomeen und
PoD, die jeweils unterschiedliche Ergebnisse liefern kénnen. Korrekturen einer Teilkomponente
anhand einer anderen sind deshalb unzulissig, z. B. soll die Bewertung der Teilkomponente
,,Makrophyten nicht wegen starken Algenaufwuchses korrigiert werden. In solchen Fillen ist
vielmehr die Einbeziehung der anderen beiden Teilkomponenten ,,PoD* und ,,Diatomeen‘
unerlésslich um festzustellen, welche Algengruppe eine Massenentwicklung zeigt und wie diese
im Kontext der Bewertung der Gesamtkomponente zu beurteilen ist.

7.2.2 Besonderheiten fiir die Bewertung von Typ Mg

Die Bewertung fiir den Typ Mg ist eine Neuentwicklung, fiir die nur eine begrenzte Anzahl unter-
suchter Probestellen vorlag. Aus bisherigen Testanwendungen geht hervor, dass Probestellen mit
schiitterem Moosbewuchs und weitgehendem Fehlen von GefaBipflanzen oftmals unplausibel zu gut
bewertet werden. Im Referenzzustand dieser Gewisser spielen jedoch GroBlaichkrauter und andere
Phanerogamen eine wichtige Rolle. Thr Fehlen weist deshalb auf eine erhebliche Beeintrachtigung der
Makrophytenvegetation hin. Bis eine weitere Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens erfolgen kann,
wird deshalb empfohlen, in solchen Fillen gutachterlich zu priifen, ob anthropogene Griinde fiir eine
partielle Verddung der GefaBpflanzen vorliegen. In diesem Fall sollte die Zustandsklasse gutachterlich
nicht besser als mit 3 angesetzt werden.

7.3 Plausibilisierung der Bewertung des PoD

Die Entwicklung der Taxa des Phytobenthos ist an ihre Habitate gebunden. Diese kdnnen sehr klein-
rdumig sein. Eine Plausibilisierung sollte Hinweisen auf typunspezifische Verdnderungen nachgehen.
Es ist Aufgabe der/des Probenehmerin/Probenehmers und der/des Bewertenden, Uberlegungen dazu

anzustellen.
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7.3.1 Allgemeine Plausibilisierungshilfen

Folgende Uberlegungen kdnnen bei der Interpretation der Ergebnisse hilfreich sein.

Passt die geochemische Prigung zum WRRL-Typ? Treten z. B. Charakterarten auf oder domi-
nieren vor allem tolerante Taxa?

Wie ist die saprobielle und trophische Situation einzuschétzen?

Fehlen Artengruppen typspezifischer Habitate? Beispiele sind das Fehlen einer artenreichen
Desmidiaceenflora in den basenarmen, organischen FlieBgewdssern der LAWA-Typen 11 und 12
oder ein Fehlen von Stillwasserarten in den grof3en Fliissen des Norddeutsche Tieflands (LAWA-
Typen 15g und 20) durch starke Stromung und Steinschiittungen.

Herrscht Artenarmut oder Verddung und wie konnte sich diese erkldren? Sie konnte z. B.
strukturelle Ursachen haben oder beim PoD durch Verockerung bedingt sein, die sich im
Unterschied zur Teilkomponente der Makrophyten leider nicht in der Bewertung niederschléigt.

Treten Arten typunspezifischer Habitate auf, z. B. Stillwasserarten oder an Sediment gebundene
Taxa in Gewdssern mit typspezifisch stirkerer Stromung?

Wurden typspezifische Substrate beprobt oder stammen die Indikatoren vor allem von einge-
brachten Fremdsubstraten? Dabei ist zu beachten, dass einige LAWA-Typen, wie die Gewdsser
des Keupers, kaum Substrate fiir benthische Taxa bieten und eine Bewertung hier fast
ausschlieBlich durch Besiedler von Fremdsubstrat erfolgen kann. Wie aussagekriftig eine solche
Analyse sein kann, muss im Einzelfall beurteilt werden.

Gibt es auffillige Storzeiger, die z. B. auf punktuelle Verdnderungen hinweisen?

Liegen gleichzeitig sensible Referenzarten und Storzeiger in erhohten Anteilen vor? Dies kann ein
Hinweis auf starke temporare Belastungsschwankungen (Sto3belastungen) sein, oder durch
raumliche Inhomogenitéten verursacht werden (dicht oberhalb der Probenahmestrecke liegende
belastete Einleiter in einen ansonsten wenig gestorten Gewésserabschnitt oder Zufliisse aus
intakten Nebengewdssern in einen ansonsten stark belasteten Wasserkorper).

In einigen biozonotischen Typen fillt die Bewertung des PoD sehr positiv aus. So sind in den
Typen PB kbr 06 und PB kbr 07 die Habitate fiir die Besiedelung mit PoD nicht gut geeignet.
Daher sollte bei auffallend guten PoD-Bewertungen und bei Bewertungen der Biokomponente, die
ausschlieBlich auf der Teilkomponente PoD beruhen, besonders sorgfiltig auf Plausibilitét gepriift

werden.
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7.3.2 Hilfen zur Interpretation der Ergebnisse des PoD

Das neue Verfahren bietet inzwischen fir eine differenzierte Bewertung wichtige Hilfen.

7.3.2.1 Informationen in der Ausgabedatei

In der Ausgabedatei von Phylib-FG 7 werden fiir das PoD einige fiir die Plausibilisierung wichtige
Informationen ausgegeben. Das betrifft die bereits in Phylib 5.3.0 ausgegebenen Angaben zur Bewer-
tung inklusive der dezimalen Bewertung und ihrer Sicherheit. Dabei ldsst sich durch die dezimale
Bewertung feststellen, in welchen Bereich sich die Bewertung im Vergleich zu den benachbarten
Okologischen Zustandsklassen einordnet.

Neu in Phylib-FG 7 sind die Angaben der Summen der quadrierten Abundanz der Indikatoren der vier
unterschiedlichen Bewertungskategorien in Prozentanteilen an der Gesamtsumme der Abundanz der
Indikatoren. Sie konnen als Hilfsmittel bei der Plausibilisierung der Bewertung durch eine Excel-
Sparkline-Darstellung dienen. Ungewohnliche Konstellationen der Anteile der Indikatoren lassen sich
so schnell erkennen. Abbildung 8 zeigt eine dieser Angaben und eine solche Darstellung fiir zwei
Probestellen. Bei der ersten Probestelle handelt es sich um einen typspezifischen silikatischen Bach
(LAWA-Typ 5), der mit einer OZK 1 bewertet wird, bei der zweiten Probestelle um einen karbona-
tisch geprégten, grob- bis feinmaterialreichen Mittelgebirgsfluss (LAWA-Typ 9.1), der durch Eutro-
phierung und Versalzung mit einer OZK 5 bewertet wird.

Prozent A2 Prozent B2 Prozent C2 Prozent D2

PoD PoD PoD PoD Sparkline
A B C D
72.973 18.919 5.405 2.703 I o _

0 42.373 15.254 42.373 I || I

Abbildung 8: Angaben der Prozentanteile der Summen der quadrierten Abundanz der vier
Bewertungskategorien mit eingefligter Sparkline-Darstellung fiir zwei Probestellen.

7.3.2.2 Interpretationshilfe PoD

Ein weiteres Hilfsmittel ist die Interpretationshilfe PoD, die von der Erlduterungsseite der Bewer-
tungssoftware heruntergeladen werden kann. Sie enthélt in tabellarischer Form Informationen zur
Lebensweise der Taxa sowie ihrer Praferenzen bzw. Toleranzen im Vorkommen. Dies betrifft das
Vorkommen im Spektrum von pH, Trophie und Saprobie ebenso wie ihren Status in der Roten Liste,
ihre Lebensweise und ihre Bindung an bestimmte Substrate oder Gewassertypen und einige zusétz-
liche Auffalligkeiten. Weiterhin werden fiir ausgewéhlte Taxa mit ausreichend gesichertem Datensatz
die Interquartilsbereiche von Leitfahigkeit, pH und Gesamt-Phosphor angegeben.

Grundlage dieser Kompilation sind die Daten aus den UBA-Projekten (ROLAUFFS et al. 2020, 2021),
aus dem LAWA-Projekt (O 6.20) und die Informationen durch die Arbeit zu Trophie- und Saprobie-
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werten von PFISTER et al. (2016). Dariiber hinaus wurden eine Vielzahl weiterer Literatur sowie
eigene Erfahrungswerte verschiedener Bearbeiter/innen beriicksichtigt.

Uber eine Verkniipfung der Taxa in der Ausgabedatei mit dieser Interpretationshilfe lassen sich alle
aus der hierfiir bearbeiteten Literatur bekannten Informationen abfragen. Eine Aufarbeitung in Dia-
grammen iiber die Verteilung der Arten hinsichtlich ihrer Priaferenzen zu Trophie und Saprobie kann
auch hilfreich sein.

7.4 Grenzen des Bewertungsverfahrens

Es gibt anthropogen oder natiirlich gestorte Gewisserzustinde, die nicht addquat beprobt oder von
Phylib-FG 7 nicht gesichert bewertet werden konnen und insofern eine gutachterliche Bewertung
erfordern. Dazu gehoren:

e Gewisser mit hoher Salzbelastung bzw. mit stark toxischen Schadstoftbelastungen, die z. T. so
stark verddet sind, dass eine biologische Untersuchung und Bewertung nicht moglich oder

sinnvoll ist.

e Gewisser mit sehr hohem Abwasseranteil und damit verbundener hygienischer Belastung, die aus
Arbeitsschutzgriinden nicht untersucht werden konnen.

e Zeitweilig trockenfallende Gewisser mit oft eingeschranktem Arteninventar und Pioniercharakter
der Besiedlung. Dabei ist zu entscheiden, ob das Trockenfallen anthropogen bedingt ist oder nicht.
Ist dies der Fall, ist eine solche Probestelle bei deutlicher Verddung ggf. mit ,,schlecht (OZK 5)
zu bewerten oder bei nicht eindeutig interpretierbarer Taxaliste als ,,nicht bewertbar* einzustufen.
Das Makrophyten-Bewertungsverfahren ist grundsétzlich nicht fiir zeitweilig trockenfallende
FlieBgewdsser konzipiert und sollte fiir diese Gewésser nicht angewendet werden. In Einzelféllen
kann gepriift werden, ob in Abhéngigkeit von der Lange des Trockenfallens und der Auspriagung
des Makrophytenbewuchses eine Bewertung mit dem vorliegenden Verfahren plausibel ist. Das
Diatomeen-Bewertungsverfahren ist jedoch in trockenfallenden FlieBgewassern anwendbar, sofern
unléngst und ziigig eingetrocknetes Feinsediment in Stillbereichen verfiigbar ist. Dieses enthélt im
Regelfall groBe Mengen frisch abgestorbener Diatomeen des Friihjahrs und Friihsommers in sehr
gutem Erhaltungszustand der Kieselschalen. Interessanterweise sind in solchen subfossilen Proben
nur sehr selten aerophile Taxa enthalten, so dass sicher ist, dass die Diatomeenreste aus der
eigentlichen FlieBgewésserassoziation und nicht etwa aus amphibischen Mikrohabitaten am Ufer
stammen.

e Verockerte Gewdsser, bei denen die trophische/chemische Belastung durch eine starke Phosphor-
Bindung an Eisenocker maskiert wird und regelméBig zu iiberméBig milder Bewertung fiihrt.

Bei einigen Gewdssern ergeben sich Probleme bei Probenahme bzw. Bewertung der Teilkomponenten.
Dazu gehoren:

e Natiirlich sehr artenarme Moosbiche, die beziiglich Makrophyten oft {ibermidfig milde bewertet
werden, da hier schon mit zwei Arten eine Bewertung moglich ist.
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Gewisser, die durch hiaufige mechanische Stérungen (z. B. Geschiebegang) mit dauerhaften
Diatomeen-Pionierstadien eine extreme Dominanz einer Art (z. B. von Achnanthidium

minutissimum) zeigen.

Natiirlich saure Gewisser mit Mooreinfluss, sofern diese durch die Diatomeen-Indikation einer
Versauerung ungerechtfertigt abgewertet werden.

Losslehm-dominierte Gewisser, die durch schwer besiedelbares Substrat und starke Triibung
geprégt sind.

Manchen LAWA-Typen lassen sich keine giiltigen biozonotischen Typen zuordnen. Gewésser dieser

Typen lassen sich nicht mit den entsprechenden Modulen in Phylib-FG 7 bewerten. Dies betrifft

die LAWA-Typen 22 und 23 fiir alle Teilkomponenten,

fiir die Teilkomponente PoD zusétzlich die LAWA-Typen 5.2, 21 Sund 21 N, die silikatischen
Auspriagungen der LAWA-Typen 9.2 und 19 im Mittelgebirge, die basenreichen bzw.
karbonatisch gepragten Auspragungen der LAWA-Typen 11, 12, 19 im Mittelgebirge sowie eine
silikatische Auspragung der LAWA-Typs 17 im Norddeutschen Tiefland.

Einer provisorischen Bewertung mit einem alternativen Typ sollte in solchen Féllen eine genaue Plau-

sibilisierung folgen.
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9 Anhang
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9.1 Materialien und Informationen fir Probenahmen und

Bestimmungen

9.1.1 Materialien flir die Probenahme aller Teilkomponenten

Topographische Karten 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 10 000 (analog oder digital)
GPS-Gerit, nach Moglichkeit mit hochauflosendem Display der Karte
Feld- bzw. Kartierprotokolle

Schreibmaterialien, bevorzugt ein dokumentenechter Kugelschreiber, der auf nassem Papier
schreibt

Exemplar der Verfahrensanleitung

Wathose oder hohe Gummistiefel

Sichtkasten

Fotoausriistung

Gefrierbeutel in verschiedenen Groflen und Verschliisse
Kiihlbox mit Akkus

vorgefertigte wasserfeste Etiketten oder Gewebeband und wasserfeste Filzstifte zur Beschriftung
der Proben

Sicherheitsausriistung

Schutzhandschuhe

9.1.2 Zusitzliche Materialien und Informationen fiir die Teilkomponente

Makrophyten

9.1.2.1 Materialien im Gelinde

ausziehbarer Rechen
Briefumschlidge/Mooskapseln fiir Moosproben
Handlupe (mind. 10-fache VergréBerung, optimal ist 20-fache)

Boot und Tauchausriistung mit entsprechender Sicherheitsausriistung fiir nicht durchwatbare
Gewdsser
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9.1.2.2 Materialien zur Bestimmung
e Stereolupe (fiir groB3e Pflanzenteile)

e  Mikroskop

e Petrischalen

e Objekttrager

e Deckgléser

e  Spritzflasche

e Priparierbesteck

e gof Mikrotom fiir Stengelquerschnitte

e Herbarpresse und Zubehor

9.1.2.3 Liste der Makrophyten, die eine Helophytendominanz ausbilden konnen

Makrophyten, die eine Helophytendominanz ausbilden kénnen, sind in der online verfiigbaren

Taxaliste Phylib in der Spalte ,,Helophytendominanz* entsprechend markiert.

System (kurz) Artname Helophyten-
dominanz
2066 Spermatophyta Acorus calamus X
2258 Spermatophyta Agrostis stolonifera X
2856 Spermatophyta Bolboschoenus maritimus X
2012 Spermatophyta Butomus umbellatus X
2352 Spermatophyta Carex acuta X
2176 Spermatophyta Carex acutiformis X
2188 Spermatophyta Carex riparia X
2926 Spermatophyta Carex rostrata X
2796 Spermatophyta Eleocharis palustris X
2976 Pteridophyta Equisetum fluviatile X
2777 Spermatophyta Eupatorium cannabinum X
2768 Spermatophyta Galium palustre X
2975 Spermatophyta Glyceria fluitans X
2064 Spermatophyta Glyceria maxima X
2749 Spermatophyta Impatiens glandulifera X
2737 Spermatophyta Juncus effusus X
2718 Spermatophyta Lycopus europaeus X
2710 Spermatophyta Mentha aquatica X
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Artname

Oktober 2025

Helophyten-
dominanz

2274 Spermatophyta Mentha x verticillata
2070 Spermatophyta Myosotis scorpioides
2361 Spermatophyta Persicaria hydropiper
2686 Spermatophyta Petasites hybridus
2074 Spermatophyta Phalaris arundinacea
2022 Spermatophyta Phragmites australis
2980 Spermatophyta Rorippa amphibia
2054 Spermatophyta Sagittaria sagittifolia
2615 Spermatophyta Scrophularia umbrosa
2967 Spermatophyta Sium latifolium

2979 Spermatophyta Solanum dulcamara
2992 Spermatophyta Sparganium emersum
2075 Spermatophyta Sparganium erectum
2598 Spermatophyta Stachys palustris
2591 Spermatophyta Symphytum officinale
2035 Spermatophyta Typha

2059 Spermatophyta Typha angustifolia
2578 Spermatophyta Typha latifolia

2315 Spermatophyta Typha laxmannii
2577 Spermatophyta Typha minima

2316 Spermatophyta Typha shuttleworthii
2574 Spermatophyta Urtica dioica
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9.1.2.4 Mogliche Griinde fiir das Nicht-Vorhandensein von Makrophyten an einer
Untersuchungsstrecke und die Beurteilung bzgl. der Einstufung als Makro-
phytenverodung

Mogliche Griinde fiir Makrophytenverddung. Bei natiirlichen Griinden fiir fehlende Makrophyten liegt
keine Verddung vor.

Belastungsart Belastung Makrophyten- Eingabe Phylib-
verodung Tool
starke trophische Belastung ja Trophie
starke saprobielle/organische Belastung ja Saprobie
Versauerung ja Versauerung
geogen bedingter niedriger pH-Wert nein
stofflich Versalzung ja Versalzung
geogen bedingt hoher Salzgehalt nein
chemische Belastung (z. B. Pestizideintrag | . .
oder Schwermetalle) Ja Chemie
natiirlich bedingter hoher Huminstoffgehalt | nein
starker Schwebstoffeintrag (z.B. durch .
Erosion von Ackerflichen) ja Schwebstoff
natiirlich bedingter Schwebstoffeintrag nein
(z.B. gepragt von Gletscherabfluss)
Mahd ja Mahd
Raumung ja Raumung
Ausbaggerung (z.B. Schifffahrtsrinnen, .
Hafenanlagen) 1 Ausbaggerung
anthropogen bedingter Wellenschlag (z.B. .
Schiffsverkehr) ja Wellenschlag
' natiirlich bedingter Wellenschlag (z.B. nein
mechanisch durch Windexposition)
Uferverbau der zu verénderten
hydromorphologischen Bedingungen fiihrt | .
(z. B stark brechende statt auslaufende ja Uferverbau
Wellen)
Sediment, das aus natiirlichen Griinden
stark umgelagert wird (z.B. regelmiBige nein
Hochwasserereignisse, reilende Abflussbe-
dingungen durch starkes Gefille)
Bootsbetrieb ja Bootsbetrieb
Badebetrieb ja Badebetrieb
Tritt- und FraBbelastung durch Weidetiere | ja Weidetiere
Sohlverbau ja Sohlverbau
strukturell
Felssohle nein
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Belastungsart Belastung Makrophyten- Eingabe Phylib-
verodung Tool

Rhithralisierung durch Begradigung ja Rhithralisierung
natiirlich reilende Abflussbedingungen z.B. nein
durch starkes Gefalle
Besatz mit herbivoren Fischen ja Fische
Besatz mit bentivoren Fischen ja Fischen
Herbivore Siugetiere (Bisam, Nutria) ja Weidetiere
Besatz mit nicht heimischen und/oder zu o Krebse
grofBen Populationen von Krebsen ]

Herbn{ore natiirliche Populationsgréfie heimischer .

Organismen nein
Krebse
herbivore heimische Wasservogel in nein
natiirlicher Populationsgrofie
nicht heimische herbivore Wasservogel und
/ oder zu grofle Populationen herbivorer ja Wasservogel
Wasservogel
wenig / keine Makrophyten ohne
erkennbaren natiirlichen oder anthropogen | nein
bedingten Grund

Allgemein anthropogen bedingte starke Beschattung .
z.B. durch Bauten am Ufer oder Briicken Ja Beschattung
natiirlich bedingte starke Beschattung (z. B. .

nein

Wald)

9.1.2.5 Qualitatssicherung: Angaben zur Beschriftung der Herbarbogen der
Makrophyten

e Art mit Autorenname

e Fundort (Land, Bundesland, Kreis, geografische Bezeichnung), GPS-Daten (z.B. geographische

Koordinaten (Lénge, Breite) oder UTM-Koordinaten (Ostwert, Nordwert) im Europdischen
Referenzsystem ETRS89 und im korrekten Bezugsraum UTM32 oder UTM33),

o Standort (Gewdssername, Gewasserkennzahl, Probestellen-Nr., Proben-Nr.)

e Sammeldatum

e Sammler/in (,,leg.©)

e Bestimmer/in (,,det.)

e gof Bezeichnung des Herbariums und fortlaufende Nr.
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9.1.2.6 Bestimmungsliteratur Makrophyten

Allgemeine Bestimmungsliteratur (Auswahl):

AG CHARACEEN DEUTSCHLANDS (Hrsg.) (2016): Armleuchteralgen - Die Characeen Deutschlands.
Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 636 S.

CASPER, S.J., & KrRAUSCH, H.-D. (1980): Pteridophyta und Anthophyta. 1. Teil. — In: ETTL, H.,
GARTNER, G., HEYNIG, H. (Hrsg.): StiBwasserflora von Mitteleuropa, Bd. 23, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, New York, 403 S.

Casper, S.J., & Krausch, H.-D. (1981): Pteridophyta und Anthophyta. 2. Teil. — In: ETTL, H.,
GARTNER, G., HEYNIG, H. (Hrsg.): StiBwasserflora von Mitteleuropa, Bd. 24, Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart, New York, 538 S.

KLAPP, E., & OPITZ VON BOBERFELD, W. (1990): Taschenbuch der Gréser. 12. iiberarb. Auflage,
Verlag Paul Parey, Berlin, Hamburg, 282 S.

KRAUSCH, H.-D. (1996): Farbatlas Wasser- und Uferpflanzen, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 315 S.

OBERDORFER, E. (1994): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. 7. Auflage, Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart, 1050 S.

ROTHMALER, W. (2016): Kritischer Ergdnzungs-band. — In: Miiller, F., Ritz, C. M., Welk, E., Wesche,
K. (Hrsg.): Exkursionsflora von Deutschland, 11. Auflage, Gefépflanzen, Springer Spektrum.

ROTHMALER, W. (2017a): GefaBpflanzen: Grundband — In: JAGER, E. J. (Hrsg.): Exkursionsflora von
Deutschland, 21. Auflage, Springer Spektrum.

ROTHMALER, W. (2017b): GefdBpflanzen: Atlasband. — In: JAGER, E., J. MULLER, F., R11Z, C. M.,
WELK, E., & WESCHE, K. (Hrsg.), Springer Spektrum Exkursionsflora von Deutschland, 13. Auflage:
822 S.

SCHMEIL, O., FITSCHEN, J., & SEYBOLD, S. (2009): Flora von Deutschland und angrenzender Lénder:
Ein Buch zum Bestimmen der wild wachsenden und haufig kultivierten Gefapflanzen, Quelle &
Meyer. Auflage: 94, unveranderte Auflage, 880 S.

ScHOU, J. C., MOESLUND, B., VAN DE WEYER, K., LANSDOWN, R. V., WIEGLEB, G., HOLM, P.,
BAASTRUP-SPOHR, L., & SAND-JENSEN, K. (2023): Aquatic Plants of Northern and Central Europe
including Britain and Ireland. Princeton University Press: 746 S.

VAN DE WEYER, K., & SCHMIDT, C. (2018a): Bestimmungsschliissel fiir die aquatischen Makrophyten
(GeféaBpflanzen, Armleuchteralgen und Moose) in Deutschland: Band 1: Bestimmungsschliissel. 2.,
iiberarbeitete Auflage. Fachbeitrdge des LfU Brandenburg 119: 180 S. Herausgeber: Landesamt fiir
Umwelt (LfU) Brandenburg, Potsdam, https://Ifu.brandenburg.de/lfu/de/ueber-
uns/veroeffentlichungen/detail/~13-02-2023-bestimmungsschluessel-fuer-die-aquatischen-
makrophyten-in-deutschland-band-1-bestimmungs, (Abrufdatum 27.07.2024).

VAN DE WEYER, K (2020): Helophyten-Bestimmungsschliissel. - Arbeitshilfe fiir das Monitoring der
FlieBgewdsser Nordrhein-Westfalens gemall EG-WRRL. LANUV-Arbeitsblatt 48: 82 S.,
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https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/4_arbeitsblaetter/LANUV-Arbeitsblatt 48.pdf,
(Abrufdatum 24.04.2024).

Spezielle Literatur fiir die Moosbestimmung (Auswahl):
FrRAHM, J.-P., & FREY, W. (2004): Moosflora 4.Auflage, UTB, Stuttgart, 538 S.

FREY, W., FRAHM, J.-P., FISCHER, E., LOBIN, W. (1995): Die Moos- und Farnpflanzen Europas, 6.
Aufl. — In: GAMS, H. (Begr.): Kleine Kryptogamenflora. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, Jena, New
York, 426 S.

LANDWEHR, J. (1984): Nieuwe Atlas nederlandse Bladmossen. Thieme, Zutphen (NL), 568 S.

MULLER, K. (1957): Die Lebermoose. — In: RABENHORTST, L. (Hrsg.): Kryptogamen-Flora von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz. VI: Band, 2. Abteilung, 3. Auflage.

NEBEL, M., & PHILIPPI, G. (2000): Die Moose Baden-Wiirttembergs. Band 1, in Zusammenarbeit mit
der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg. Ulmer Stuttgart (Hohenheim), 512 S.

NEBEL, M., & PHILIPPI, G. (2001): Die Moose Baden-Wiirttembergs. Band 2, in Zusammenarbeit mit
der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg. Ulmer Stuttgart (Hohenheim), 529 S.

SCHUSTER, R.M. (1980): The Hepaticae and Anthocerotae of North America. East of the Hunderedth
Meridian. Vol. IV: Columbia University Press, New York.

SMITH, A.J.E. (1992): The liverworts of Britain and Ireland. Cambridge University Press, Cambridge,
New York, Port Chester, Melbourne, Sydney, 362 S.

WELSCH, W.H. (1960): A Monograph of the Fontinalaceae, Martinius Nijhoff, Den Haag (NL), 357 S.

9.1.3 Zusitzliche Materialien und Informationen fiir die Teilkomponente
Diatomeen

9.1.3.1 Materialien im Geliinde
e weille Fotoschalen zum Sortieren des Materials

o  Weithalsflaschen, -glaschen oder kleine dichtschlieBende bruchfeste Schraubdeckelbecher aus PP
(Fassungsvermdgen 50 — 100 ml)

o wasserfester Stift zur Beschriftung der Probengeféfie

o fest klebende Papieretiketten

e Bleistift Hartegrad 2B zur Beschriftung der Papieretiketten und der Probenbegleitzettel

e kleine Zettel 3 cm x 5 cm zum Hineinlegen in das mit Ethanol konservierte Probeflaschchen

o Einmal-Gebissbiirsten fiir Prothesen. Aufgrund der potenziell hohen Gefahr der Verunreinigung

wird fiir die Diatomeenprobenahme der mehrfache Einsatz der gleichen Biirste nicht empfohlen.
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Unter Umstidnden konnen die Birsten alternativ zwischen zwei Proben mit schwacher Sdure oder
Bleichmittel oder in einem Ultraschallbad griindlich gereinigt werden.

e Loffel, Spatel, kleine Schaufel o.4.
e Ethanol (96 %) oder RNA-stabilisierendes Fixierungsmittel

Ethanol ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensatzen ,,Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar*
und ,,Verursacht schwere Augenreizung® eingestuft und mit den Zeichen GHS02 und GHS07 zu
kennzeichnen.

9.1.3.2 Qualitiatssicherung: Angaben fiir Aufschrift (ggf. auf Klebeetiketten) und
Probenbegleitzettel im Probengefifl der Diatomeen

e Bezeichnung der Probe (eindeutige Kennung)
o Gewissername (eindeutige Kennung)

e Probestelle/Transekt (eindeutige Kennung)

e beprobtes Substrat

e Datum der Probenahme

e Probenehmer/in

9.1.3.3 Materialien zur Priparation und Bestimmung der Diatomeen

9.1.3.3.1 Chemikalien fiir die Herstellung der Suspension

e Ethanol (zur Konservierung)

o Salzsdure 25 % z. A.

e Schwefelsdure 95 - 97 % z. A.

e Kaliumnitrat z. A.

e alternativ zu Schwefelsidure und Kaliumnitrat: Wasserstoffperoxid
e deionisiertes/destilliertes Wasser

Ethanol ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensatzen ,,Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar*
und ,,Verursacht schwere Augenreizung® eingestuft und mit den Zeichen GHS02 und GHS07 zu

kennzeichnen.

Salzsdure 25 % ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensétzen ,,Kann gegeniiber Metallen
korrosiv sein®, ,,Verursacht schwere Veritzungen der Haut und schwere Augenschiden und ,,Kann
die Atemwege reizen‘ eingestuft und mit den Zeichen GHS05 und GHS07 zu kennzeichnen.

Schwefelsdure 95 - 97 % ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den ,,Kann gegeniiber Metallen korrosiv
sein“ und ,,Verursacht schwere Veridtzungen der Haut und schwere Augenschiden eingestuft und mit
den Zeichen GHS02 und GHSO07 zu kennzeichnen.
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Kaliumnitrat ist ein Gefahrstoff. Er ist mit dem Gefahrensatz ,, Kann Brand verstirken;
Oxidationsmittel“ eingestuft und mit dem Zeichen GHS03 zu kennzeichnen.

Wasserstoffperoxid ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensétzen ,,Kann Brand verstirken;
Oxidationsmittel®, ,,Gesundheitsschidlich bei Verschlucken oder Einatmen®, ,,Verursacht schwere
Veritzungen der Haut und schwere Augenschaden®, ,,Kann die Atemwege reizen* und ,,Schédlich fiir
Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung* eingestuft und mit den Zeichen GHS03, GHS05 und
GHSO07 zu kennzeichnen.

9.1.3.3.2 Notwendige Angaben zur Beschriftung der Diatomeensuspension bzw.
Riickstellprobe:

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

o Gewisser (eindeutige Kennung)

e Probestelle/Transekt (eindeutige Kennung)
e beprobtes Substrat

e Datum der Probenahme

e priparierendes Labor/Bearbeiter/in

9.1.3.3.3 Ausstattung zur Herstellung der Dauerpriiparate
e Abzug

e Heizplatte

e Schutzkleidung (Laborkittel, Brille, ggf. chemikalienfeste Laborhandschuhe)
e Bechergléser (Fassungsvermdgen mindestens 100 ml)

e Uhrgldaser mit Durchmesser entsprechend den Bechergldasern

e Becherglaszange

e Siedestidbchen

o gof. Morser und Pistille zum Zerreiben des Kaliumnitrats

e Spatel

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

e Aqua dest.

e  Spritzflasche

e Schraubdeckelgldaschen mit Dichtung oder Kryoréhrchen
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9.1.3.3.4 Material fiir die Herstellung der Dauerpriparate

Objekttrager

Deckgldser (bewéhrt haben sich sowohl runde Deckgldser mit einem Durchmesser von 18 mm als
auch rechteckige Deckgléser mit 18 — 22 mm Kantenlénge)

Heizplatte

rundgebogene Pinzette oder Deckglaspinzette
Naphrax

Priparatekasten oder -mappe

Etiketten

9.1.3.3.5 Notwendige Angaben zur Beschriftung des Objekttrigers:

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

Gewisser (eindeutige Kennung)
Probestelle/Transekt (eindeutige Kennung)
Datum der Probenahme

Taxonomische/r Bearbeiter/in

9.1.3.3.6 Materialien fiir die mikroskopische Analyse

Lichtmikroskop mit 400- bis 1250-facher Vergrofierung mit Mess- und Fotoausriistung zur
Dokumentation der gefundenen Taxa, Differenzial-Interferenzkontrast nach Nomarski (DIC),
Plan-apochromatisches Objektiv

fiir DIC N.A. 1.30 oder grofier

Immersionsol
Linsenputzpapier und Reinigungsmittel
Bestimmungsprotokoll

Bestimmungsliteratur

9.1.3.4 Bestimmungsliteratur Diatomeen

HOFMANN, G., LANGE-BERTALOT, H. & WERUM, M. (2011): Diatomeen im Siiwasser-Benthos von

Mitteleuropa, A.R.G. Gantner Verlag K.G., 908 S.

KRAMMER, K. (1992): Pinnularia. Eine Monographie der européischen Taxa. Bibliotheca

Diatomologica 26, J. Cramer / Gebr. Borntraeger, Berlin, Stuttgart, 278 S.
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KRAMMER, K. (1997a): Die cymbelloiden Diatomeen. Teil 1: Allgemeines und Encyonema.
Bibliotheca Diatomologica 36, Verlag J. Cramer (Gebriider Borntraeger), Berlin/Stuttgart, 382
S.

KRAMMER, K. (1997b): Die cymbelloiden Diatomeen. Teil 2: Encyonopsis und Cymbellopsis.
Allgemeines und Encyonema. Bibliotheca Diatomologica 37, Verlag J. Cramer (Gebriider
Borntraeger), Berlin/Stuttgart, 469 S.

KRAMMER, K. (2000): The genus Pinnularia. In: LANGE-BERTALOT, H. (Ed.): Diatoms of Europe.
Diatoms of the European Inland Waters and comparable habitats. Volume 1, A.R.G. Gantner
Verlag K.G., 703 S.

KRAMMER, K. (2002): Cymbella. In: LANGE-BERTALOT (Ed.): Diatoms of Europe. Diatoms of the
European Inland Waters and comparable habitats. Volume 3, A.R.G. Gantner Verlag K.G.,
Rugell, 584 S.

KRAMMER, K. (2003): Cymbopleura, Delicata, Navicymbula, Gomphocymbellopsis, Afrocymbella.
In: LANGE-BERTALOT, H. (Ed.): Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters
and comparable habitats. Volume 4, A.R.G. Gantner Verlag K.G., Rugell, 530 S.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. (1986): Bacillarophyceae, 1. Teil: Naviculaceae — In: ETTL,
H., GERLOFF, J. HEYNIG, H., & MOLLENHAUER, D. (Hrsg.), StiBwasserflora von Mitteleuropa,
Bd. 2/1, G. Fischer, Jena, 876 S.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. (1999): Bacillarophyceae, 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae - In: ETTL, H., GERLOFF, J. HEYNIG, H., & MOLLENHAUER, D.
(Hrsg.), StiBwasserflora von Mitteleuropa, Bd. 2/2, ergénze 2. Auflage, G. Fischer, Jena, 611 S.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. (2000): Bacillarophyceae, 3. Teil: Centrales, Fragilariaceae,
Eunotiaceae - In: ETTL, H., GERLOFF, J. HEYNIG, H., & MOLLENHAUER, D. (Hrsg.),
SiiBwasserflora von Mitteleuropa, Bd. 2/3, G. Fischer, Jena, mit Ergédnzungsteil, 599 S.

KRAMMER, K. & LANGE-BERTALOT, H. (2004): Bacillarophyceae, 4. Teil: Achnanthaceae, Kritische
Erganzungen zu Navicula (Lineolatae) und Gomphonema, Gesamtliteraturverzeichnis Teil 1-4 -
In: ETTL, H., GERLOFF, J. HEYNIG, H., & MOLLENHAUER, D. (Hrsg.), StiBwasserflora von
Mitteleuropa, Bd. 2/4, G. Fischer, Jena,ergédnzte 2. Auflage, 461 S.

LANGE-BERTALOT, H. (1993): 85 Neue Taxa und iiber 100 weitere neu definierte Taxa ergéinzend zur
StiBwasserflora von Mitteleuropa. Bibliotheca Diatomologica 27, Verlag J. Cramer (Gebriider
Borntraeger), Berlin, Stuttgart, 456 S.

LANGE-BERTALOT, H. (2001): Navicula sensu stricto. 10 genera separated from Navicula sensu lato.
Frustulia. In: LANGE-BERTALOT, H. (Ed.): Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland
Waters and Comparable Habitats. Volume 2, A.R.G. Gantner Verlag K. G., 526 S.

LANGE-BERTALOT, H., BAK, M., WITKOWSKI, A. & TAGLIAVENTI, N. (2011): Eunotia and some
related genera. In: LANGE-BERTALOT, H. (Ed.): Diatoms of Europe. Diatoms of the European
inland waters and comparable habitats. Volume 6, A.R.G. Gantner Verlag K. G., 747 S.

LANGE-BERTALOT, H. & METZELTIN, D. (1996): Indikatoren der Oligotrophie. Iconographia
Diatomologica 2, Koeltz Scientific Books Koenigstein, 390 S.
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LANGE-BERTALOT, H. & MOSER, G. (1994): Brachysira. Bibliotheca Diatomologica 29, J. Cramer,
Berlin, Stuttgart, 212 S.

REICHARDT, E. (1995): Die Diatomeen (Bacillariophyceae) in Ehrenbergs Material von Cayenne,
Guyana Gallica (1843), Iconographia Diatomologica 1, Koeltz Scientific Books, K&nigstein,
107 S.

REICHARDT, E. (1999): Zur Revision der Gattung Gomphonema. Iconographia Diatomologica 8,
A.R.G. Gantner Verlag K.G., Rugell, 203 S.

VAN DE VIJVER, B., Beyens, L. & LANGE-BERTALOT, H. (2004): The Genus Stauroneis in the Arctic
and (Sub-) Antarctic Regions, Bibliotheca Diatomologica 51, J. Cramer, Berlin, Stuttgart, 31 S.

WITKOWSKI, A., LANGE-BERTALOT, H. & H. METZELTIN, D. (2000): Diatom Flora of marine coasts -
I. Iconographia Diatomologica 7, A.R.G. Gantner Verlag K.G., Rugell, 925 S.

Erginzende Bestimmungsliteratur, die jedoch von der Bestimmerin/dem Bestimmer nach den
Bestimmungen umfangreiche Riicktransformationen auf den taxonomischen Stand um 2011
erfordert, der die Grundlage der BTL 2020 bildet, um die Importfihigkeit der Diatomeendaten
in Phylib-FG 7 herzustellen:

LANGE-BERTALOT, H. HOFMANN, G, & WERUM, M. & CANTONATI, M. (2017): Freshwater benthic
diatoms of central Europe: Over 800 common species used in ecological assessment, Koeltz
Botanical Books, Schmitten-Oberreifenberg, 942 S.

LEVKOV, Z. (2009): Amphora sensu lato. In: LANGE-BERTALOT, H. (Hrsg.): Diatoms of Europe.
Diatoms of the European Inland Waters and Comparable Habitats. Bd. 5, A.R.G. Gantner
Verlag K. G., 916 S.

WERUM, M., REICHARDT, E. DRESSLER, M. & WERNER, P. (2024, in prep.): Ergénzungsband
Diatomeen im Siiwasser-Benthos von Mitteleuropa. Bestimmungsflora Kieselalgen fiir die
okologische Praxis, iiber 580 Arten und ihre Okologie. Koeltz Botanical Books, Schmitten-
Oberreifenberg, ca. 800 S.

9.1.4 Zusitzliche Materialien und Informationen fiir die Teilkomponente
Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

9.1.4.1 Materialien im Gelidnde

e grofler Eimer zum Transport von groBerem Substrat

e Kkleinere (10 - 20 ml) und groBere Glasgefiae mit Schraub- oder dicht schlieBendem
Schnappdeckel

e Hammer zum Zertrimmern von Steinen
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e Skalpell oder Cuttermesser mit austauschbaren Klingen, Loffel, Pinzetten, Spatel, Greif-
instrumente (Rechen, Zange)

e Handlupe

e Petrischalen (Plastik)

e Pipetten

o weille Fotoschalen zum Sortieren des Materials

e Fixative

9.1.4.2 Fixative fiir die Phytobenthosprobenahme

9.1.4.2.1 Saure Lugol’sche Losung
20 g Kaliumjodid (IK)

e 200 ml destilliertes Wasser
e 10 g resublimiertes Jod (J,)
e 19 ml Eisessig (96 % - 100 % CH3COOH)

Das Kaliumjodid in etwas Wasser 16sen, dann das Jod dazugeben und das restliche Wasser nachfiillen.
Anschlieend den Eisessig dazugeben. Die Losung in kleineren Braunflaschen aufbewahren.
Empfohlen wird, die Flaschen moglichst gut zu fiillen, da das Jod in halbleeren Flaschen oxidiert.

Kaliumjodid ist ein Gefahrstoff. Er ist mit dem Gefahrensatz ,,Schiadigt die Organe (Schilddriise) bei
langerer oder wiederholter Exposition (bei Verschlucken).* eingestuft und mit dem Zeichen GHS08 zu
kennzeichnen.

Resublimiertes Jod ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensitzen ,,Gesundheitsschédlich bei
Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen®, ,,Verursacht Hautreizungen®, ,,Verursacht schwere
Augenreizung”, ,,Kann die Atemwege reizen®, ,,Schiadigt die Organe (Schilddriise) bei langerer oder
wiederholter Exposition (bei Verschlucken)®, ,,Sehr giftig fiir Wasserorganismen® eingestuft und mit
den Zeichen GHS07, GHS08, GHS09 zu kennzeichnen.

Eisessig (Essigsiure) ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensétzen ,,Fliissigkeit und Dampf
entziindbar* sowie ,,Verursacht schwere Verdtzungen der Haut und schwere Augenschiaden® eingestuft
und mit den Zeichen GHS02 und GHS05 zu kennzeichnen.

9.1.4.2.2 Neutralisiertes Formaldehyd
e 500 ml Formaldehyd (40 %)

e 500 ml aqua dest.

e 100 g Hexamethylentetramin
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Formaldehyd in aqua dest. verdiinnen und anschliefend Hexamethylentetramin hinzufiigen. Nach
einer Woche filtrieren (pH 7,3 - 7,9). Zur Fixierung der Proben sollte eine Endkonzentration von 3-4

% erreicht werden.

Formaldehydlosung ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensitzen ,,Giftig bei Verschlucken,
Hautkontakt oder Einatmen®, ,,Verursacht schwere Veritzungen der Haut und schwere
Augenschiden®, , Kann allergische Hautreaktionen verursachen®, ,,Kann die Atemwege reizen®,
,.Kann vermutlich genetische Defekte verursachen®, ,,Kann Krebs erzeugen®, ,,Schéadigt die Organe
(Auge)* eingestuft und mit den Zeichen GHS05, GHS06 und GHS08 zu kennzeichnen.

Hexamethylentetramin ist ein Gefahrstoff. Er ist mit den Gefahrensitzen ,,Entziindbarer Feststoff™
und ,,Kann allergische Hautreaktionen verursachen® eingestuft und mit den Zeichen GHS02 und
GHSO07 zu kennzeichnen.

9.1.4.2.3 RNA-stabilisierendes Fixierungsmittel (z. B. RNA later™)

Dieses Fixierungsmittel ist noch nicht erprobt, wird aber fiir die Fixierung von Algen fiir spitere
DNA-Analysen sicher zunehmend an Bedeutung gewinnen.

9.1.4.3 Qualitatssicherung: Angaben zur Beschriftung der Proben
Die Gefédfe der Unterproben werden durchnummeriert und eindeutig beschriftet.
e Nummer der Probestelle

e (Gewissername

e Standort

e Datum

e Nummer der Unterprobe

9.1.4.4 Materialien fiir die mikroskopische Analyse

e Lichtmikroskop mit 400 bis 1000-facher VergroBerung mit Mess- und Fotoausriistung zur
Dokumentation der gefundenen Taxa, Differenzial-Interferenzkontrast nach Nomarski (DIC),
Plan-apochromatisches Objektiv fiir DIC

e Stereolupe mit bis zu 40facher VergroBerung

e Immersionsdl

e Alkohol zum Reinigen der Objektive

e Linsenputzpapier und Reinigungsmittel

e Weille Plastikschalen in verschiedenen Grof3en
e Petrischalen

e  Objekttriager
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e Deckgliser

e Spritzflasche

e Préparierbesteck

e Priparierschere

e Pasteurpipetten (Plastik)

e weiche Zellstofftiicher

e  Wasserglas mit Leitungswasser und Pipette
o  Abfallbehilter fiir Glas

e Bleistift mit Radiergummiende
e Skalpell (evtl. Einmalskalpelle)
e Pinzetten in diversen Grofen

e Prépariernadeln

e Préparierschere

e Mikroskopierprotokolle

e Bestimmungsprotokoll

e Bestimmungsliteratur

9.1.4.5 Bestimmungsliteratur Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)
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Staurodesmus. KNNV Publishing, Zeist, The Netherlands, 357 S.

CIUGULEA, 1., & TRIEMER, R.E. (2010): A Color Atlas of Photosynthetic Euglenoids. Michigan State
University Press, East Lansing, 204 S.
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GARTNER, G., KRIENITZ, L., PREISIG, H.R., & SCHAGERL, M. (Hrsg.): SiiBwasserflora von
Mitteleuropa. Bd. 7., Spektrum, Heidelberg, 155 S.
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Stuttgart, 116 S.
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GUTOWSKI, A., & FOERSTER, J. (2009a): Benthische Algen (ohne Kieselalgen und Armleuchteralgen)
- Feldfiihrer. LANUV-Arbeitsblatt 2. LANUV NRW, Recklinghausen, 89 S.,
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9.1.4.6 Beispiel eines Mikroskopierprotokolls

Mikroskopierprotokoll Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

FlieBgewdsser: PrSt.:
Datum der PrN.: BefundNr.:
Mikroskopiert am: UnterbefundNr.:

Bearbeiter/Bearbeiterin:

Bemerkungen:

Foto? Taxon Bem. mik. Ab.

Schiitzskala der Abundanzklassen (Phylib-FG 7)

Kat. | Beschreibung Makro Mikro

5 massenhaft, mehr als 1/3 des Gewisserbettes bedeckend (> 33 %)

4 | hiufig, aber weniger als 1/3 des Gewdsserbettes bedeckend (< 33 %)

makroskopisch selten, gerade noch erkennbar (Einzelfund oder <5 %) oder mikroskopisch
3 | massenhaft

2 | mikroskopisch héiufig

mikroskopisch selten
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9.2 Zuordnung der biozonotischen Typen

9.2.1 Zuordnungsempfehlungen der Diatomeen-, PoD- und Makrophyten-
Typen zu den LAWA-Typen

In blauer Schrift sind karbonatisch geprdgte sowie basenreich organisch geprigte Typen bzw. Typ-
varianten dargestellt, in roter Schrift die silikatisch geprdgten sowie die basenarmen organisch
gepragten Typen bzw. Typvarianten.

Okoregion Alpen

LAWA-Typ

1.1 D1.1 PB kbr 01 MRK
1.2 D12 PB kbr 01 MRK

Okoregion Alpenvorland

LAWA-Typ

MRK (rhithral) ® oder
Q)
2.1&22 D2 PB kbr 02 MP (potamal)
MRK (rhithral) @
()
3.1&32 D3 PB kbr 02 oder MP (potamal)
4 D4 PB kbr 02 @ MRK @
MRK (rhithral) @
()
11 D3 PB kbr 02 oder MP (potamal)
12 D3 PB kbr 02 @ MRK (rhithral) @
MRK (rhithral) @
(©)
19 D3 PB kbr 02 oder MP (potamal)
. keine eindeutige
3)
21 S D 1.2 oder D 3 nicht bewertbar Zuordnung

? Auch wenn silikatische Einfliisse vorhanden sind bzw. eine Mischgeologie im EZG vorliegt, erfolgt
die Bewertung nach den angegebenen Typen. Fiir das PoD wurden entsprechende Indikatoren
einbezogen. Bei den Makrophyten sind keine silikatischen Arten im biozonotischen Typ MRK
enthalten und bei Mischgeologie {iberwiegen Arten aus MRK deutlich.

3 Testweise kann fiir den 21_S eine Diatomeenbewertung als D 1.2 (Ausfliisse aus Alpenseen) oder
als D 3 (Ausfliisse aus Voralpenseen) vorgenommen werden. Die Ergebnisse sind jedoch auf Eignung
und Verwendbarkeit zu priifen.
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Okoregion Mittelgebirge

Oktober 2025

LAWA-Typ

5 in Granit- und

Gneisregionen, lokal im

kalkfreien

Buntsandstein, aber D5 PB soba 01¥ MRS

nicht 5.1 (Feinmaterial)

und nicht 5.2 (Vulkanite

oder Schieferregion)

5.1, aber nicht 5.2

(Vulkanite oder D 5.1 PB soba 01 MRS

Schieferregion)

32 (Vulkanit- und D6 nicht bewertbar ¢’ MRS

Schieferregion)
MRK (rhithral)

6 D&.1 PB kbr 06 oder MP (potamal)
MRK (rhithral)

= @) (7 5

6_K = Keuper D&.1 PB kbr 07 MP (potamal)

7 DO9.1 PB kbr 03 MRK

9 D7® PB soba 02 ¢ MRS @

9.1 in Muschelkalk-,

Jura-, Malm-, Lias-, MRK (rhithral)

Dogger-und andere D92 PB kbr 04 oder MP (potamal)

Kalkregionen

9.1 in Loss- und MRK (rhithral)

Kreideregionen D82 PB kbr 06 oder MP (potamal)
MRK (rhithral)

9.1 K = Keuper D 8.2 PB kbr 07 10 gder MP (potamal)
definiert.)
MRS (rhithral)

9.2 silikatisch nicht bewertbar 11 nicht bewertbar 12! oder MP (potamal)
(Mg)
MRK (rhithral)

9.2 karbonatisch D 10.1 PB kbr 04 oder MP (potamal)
(Mg)

10 silikatisch nicht bewertbar 13 nicht bewertbar ! Mg 14

4 Bei karbonatischer Uberprigung durch LoB-, Lehmauflage PB kbr 06 priifen.
5 Bei karbonatischer Uberprigung durch LoB-, Lehmauflage PB kbr 06 priifen.
6 Eventuell als PB soba 01 bewerten.

7 In grobmaterialreichen, karbonatarmen Béchen D 6 bzw. PB soba 02 priifen.

8 Sollten die Ergebnisse als unplausibel empfunden werden, kann alternativ mit D 11.2 bewertet

werden.

9 Bei karbonatischer Uberprigung PB kbr 06 bzw. MRK priifen.
10 In karbonatarmen Keuper und bei geringer Gesamthirte PB soba 02 bzw. MRS priifen.
11 Eventuell mit D 10.1 bewerten.

12 Eventuell mit PB soba 02 bewerten.
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LAWA-Typ

10 karbonatisch D 10.2 PB kbr 05 Mg
MRS (rhithral)

1 basenamn b? PB s0ba 01 oder MP (potamal)

11, basenreich 8.1 oder D 12.1 19 nicht bewertbar MRK (rhithral)
oder MP (potamal)

12, basenarm D7® PB soba 01 ke}ne~ Empfehlung
moglich

12, basenreich D82 oderD 12.2"Y | nicht bewertbar MRK (rhithral)
oder MP (potamal)

19, silikatisch D 5.1 nicht bewertbar MRS (rhithral) oder
MP (potamal)

i MRK (rhithral)
19, karbonatisch D &.1 PB kbr 04 oder MP (potamal)

Okoregion Norddeutsches Tiefland

TRk (rhithral)
11, basenarm DI1L1 PB soba 03 oder TNk (potamal)
. TRk (rhithral)
11, basenreich D121 PB kbr 08 oder TNk (potamal)
12, basenarm und D112 PB soba 03 TNm

EZG < 1.000 km?

12, basenarm und
EZG > 1.000 km?

nicht bewertbar bzw. wahrscheinlich gibt es derartige Gewésser nicht

12, basenreich und

EZG < 1.000 km? D122 PB kbr 08 TNm

IIE%(? fi?g(gg};(:ngd D131 PB kbr 08 ;Fsljlfen TNm)

14, silikatisch D11.1 PB soba 03 I(lji:l; gfl}llilih(r;(]))tamal)
14, karbonatisch D 12.1 PB Kbr 09 1R (Trglt(h(rggtamal)
15, silikatisch D11.2 nicht bewertbar16” E(liierrn"lgilri]tqh(rsg))tamal)
iﬁhﬁfﬁfﬁ,‘ﬁ?fi%ss_ D122 PB Kbr 09 TRm (rhithral)
region oder TNm (potamal)

13 Eventuell mit D 10.2 bewerten.
14 Eventuell mit MRS bewerten.

15 Bewertungen grundsétzlich nach beiden Typen méglich - bei Einfluss von Huminstoffen (z. B. Lage

unterhalb eines Moores) - wird Bewertung mit D 12.1 bzw. D 12.2 empfohlen.

16 16 PB soba 03 priifen.
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LAWA-Typ
15, karbonatisch, nur in TRm (rhithral)
Lossregion D82 PB kbr 09 oder TNm (potamal)
e . TRg (rhithral
(16) g( )
15 g, silikatisch D112 nicht bewertbar oder TNg (potamal)
. TRg (rhithral) oder
15 g, karbonatisch D 13.1 PB kbr 12 TNg (potamal)
e TRk (rhithral),
16, silikatisch D11.1 PB soba 03 selten TNK (potamal)
. TRk (rhithral),
16, karbonatisch D 12.1 PB kbr 10 selten TNK (potamal)
TRm/(TRg) (rhithral)
17, silikatisch D11.2 nicht bewertbar'” oder TNm/(TNg)
(potamal)
17, karbonatisch und TRm (rhithral)
EZG < 1.000 km? D22 PB kbr 10 oder TNm (potamal)
17, karbonatisch und ) TRg (rhithral)
EZG > 1.000 km? D13.1 PB kbr 10 oder TNg (potamal)
TRk (rhithral)
18 D&.1 PB kbr 11 oder TN (potamal)
e TRk (rhithral)
19, silikatisch D11.2 PB soba 03 oder TNK (potamal)
19, karbonatisch und (19) TRk (rhithral)
EZG <100 km? D121 PB kbr 08 oder TNk (potamal)
é% é‘fbl"onoaﬁf? und 1155 PB kbr 08 TNm (potamal)
20 D 13.2 PB kbr 12 TNg
21 N karbonatisch (19) . keine Empfehlung
und EZG < 100 km? D 12.1 nicht bewertbar moglich
21 N karbonatisch 20) . keine Empfehlung
und EZG > 100 km? D122 nicht bewertbar moglich
21 N silikatisch D11.2 nicht bewertbar ke}ne. Empfehlung
_ moglich
22 nicht bewertbar nicht bewertbar nicht bewertbar
23 nicht bewertbar2V nicht bewertbar nicht bewertbar

17 PB kbr 12 bei groBen Gewissern priifen.

18 PB kbr 12 priifen.

19 Bewertung des LAWA-Typs 21 N ist grundsétzlich auch nach dem Diatomeentyp D 12.0 méoglich,
kann aber bei Vorgabe D 12.0 und Lage des Sees und Seeausflusses in Geologie L68 / Bérde im
Néhrstoffmodul zu streng ausfallen.

20 Bewertung des D 12.0 erfolgt in Phylib-FG 7 identisch wie D 12.2, daher ist die Bewertung nach
beiden Diatomeentypen (D 12.0 oder D 12.2) méglich; in der Ausgabedatei von Phylib-FG 7 erfolgt
fiir den Diatomeentyp D 12.0 immer die Ausgabe Diatomeentyp =,,D 12.2 [32]*.

21 D 11.2 mit einigen expertenbasierten Referenzarten fiir ausgesiifite Marschengewdsser priifen (siehe
HOFMANN 2012).
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9.2.2 Ubersicht von Alternativzuordnungen einiger problematischer FlieB3-
gewissertypen fiir Makrophyten

MaPh-Typen Unterschied Griinde fiir Typinderung

MRK <--> MRS karbonatisch vs. silikatisch | Mischgeologie, D- und PoD-Typen
MRK/MRS <--> MP rhithral vs. potamal Talbodengefille, pot. nat. Stromungstyp
TRK <--> TNk rhithral vs. potamal Talbodengefille, pot. na . Strémungstyp
TRm <--> TNm rhithral vs. potamal Talbodengefille, pot. nat. Stromungstyp
TRg <-->TNg rhithral vs. potamal Talbodengefille, pot. nat. Stromungstyp

"Bach" vs. "Fluss" vs.

TRk <--> TRm <--> TRg "or. Fluss/Strom"

EZG < 100 km?; < 1.000 km?; > 1.000 km

"Bach" vs. "Fluss" vs. "gr.

TNk <-->TNm <-->TNg | o o

EZG < 100 km?; < 1.000 km?; > 1.000 km
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