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1 Aufgabenstellung und Projektziele

Die fur den 2. Bewirtschaftungsplan angewandte PHY LIB-Version 4.1 wurde den Bundeslan-
dern 2012 zur Verfuigung gestellt. Die Uberarbeitung der Teilkomponenten ,,Phytobenthos-Dia-
tomeen“ und ,,Phytobenthos ohne Diatomeen* erfolgt im Rahmen eines im Herbst 2014 gestar-
teten UBA-Projekts ,,Weiterentwicklung der biologischen Bewertungsverfahren zur EG-Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL) unter besonderer Beriicksichtigung der groBen Fliisse®. Ein
entsprechendes Projekt fehlt jedoch fiir die Teilkomponente ,,Makrophyten®, um rechtzeitig fiir
die biologische Bewertung der Wasserkorper flr den 3. Bewirtschaftungsplan eine aktualisierte
Version nutzen zu kdnnen.

Die Entwicklungsarbeiten zur Bewertung mittels Makrophyten sind seit mehreren Jahren abge-
schlossen und im Unterschied zu Perlodes konnten Anderungsvorschlage, Erfahrungen und An-
regungen der verschiedenen Nutzer zwischenzeitlich nicht aufgegriffen und ggf. umgesetzt
werden. Das geplante Projekt soll beginnen, diese Liicke zu schlieBen, die Anderungsvor-
schléage kritisch prufen, die Auswirkungen abschatzen und in enger Zusammenarbeit mit dem
EK Biologie FlieRgewasser entscheiden, welche der VVorschlage in einer neuen Programmver-
sion® berticksichtigt werden. Folgende Aspekte sollen nach jetzigem Kenntnisstand im LAWA-
Projekt bearbeitet werden:

e Typisierung

Hier bestehen noch Unsicherheiten in der eindeutigen Zuordnung rhitraler und potamaler Aus-
pragungen. Eine grundlegende Uberpriifung auf Basis multidimensionaler Verfahren soll in
Hinblick auf eine Annaherung an die LAWA-Typologie durchgefuhrt werden. Hierzu sind ak-
tuelle Daten aus den BL heranzuziehen.

e Einstufung in Indikations- oder Indikatorgruppen

Eine Prifung der Indikationsgruppen und der Berechnungsformel wird vorgeschlagen (s.a. Hin-
weise aus UBA-Projekt, RoLAUFFs et al. 2011). Vorbild kénnte das Osterreichische Verfahren
mit 4 Indikationsgruppen oder eine artspezifische Gewichtung der Indikatorwerte sein. In die-
sem Zusammenhang ist ggf. auch in Zusammenarbeit mit Makrophytenspezialisten die Einstu-
fung der Taxa noch einmal zu Uberpriufen. Die Indikation, auf die das Verfahren weiterentwik-
kelt wird, sollte benannt werden. Bei den Makrophyten wird eine Abweichung von der Arten-
zusammensetzung vom Referenzzustand (Referenzindex) abgebildet, die trophische oder aber
auch hydromorphologische Ursachen haben kann. Hier sollte zun&chst ein exemplarisches Vor-
gehen flr einzelne Typen gewahlt werden. Falls sich eine der Mdglichkeiten als erfolgverspre-
chend herausstellt, ist eine Ubertragung auf samtliche Typen durchzufiihren. Es ist auch zu
uberprifen, ob regionale Anpassungen erforderlich sind.

e Anwendung von PHYLIB und NRW-Verfahren nach VAN DE WEYER

Das VAN DE WEYER-Verfahren (LANUV NRW 2015, 2017) wird gegenwartig u.a. in NRW,
SN und ST ergénzend zu PHYLIB angewendet. Im Rahmen des vorliegenden LAWA-Projekts
ist ein Vorschlag zu entwickeln, wie mit den Ergebnissen der beiden Verfahren umgegangen
werden soll, die u.U. voneinander abweichen kdnnen. Zusétzlich sind Vorschlage zu entwik-
keln, wie mit den Bewertungsergebnissen der Makrophyten als einzelne Teilkomponente um-
zugehen ist.

L Fiir die Programmierung der Anderungen ist méglicherweise ein weiteres LAWA- oder UBA-Projekt notwen-
dig.
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2 Typisierung

Die bestehenden Unsicherheiten in der eindeutigen Zuordnung rhithraler und potamaler Aus-
pragungen von Flielgewassertypen sollen mit Hilfe des vorliegenden Projektes verringert wer-
den. Grundlage fiir die vergleichbare Einstufung der Ausprégungen ist eine standardisierte Me-
thode, mit der eine datenbasierte Ermittlung maoglich ist, die zu validen Ergebnissen fuhrt.

Die vorhandenen Datenbestande der Bundeslander sind teilweise sehr heterogen ausgepragt.
Dies wurde in einer Abfrage an die Bundeslander deutlich, die im Rahmen des vorliegenden
Projektes durchgefihrt wurde.

Zwar liegen bundesweit nahezu flachendeckend Einstufungen der Fischregionen vor, die iber-
wiegend bereits eine Einteilung in rhithrale (Epi- bis Hyporhithral) und potamale FlieRgewas-
serabschnitte (Epi- bis Hypopotamal) beinhalten. Diese Einstufung basiert jedoch auf der Aus-
pragung der Fischzénosen und l&sst sich daher nur bedingt auf die potenzielle Besiedlung durch
Makrophyten tbertragen. Wahrend fiir Makrophyten die FlieBgeschwindigkeit die wesentliche
Steuergrolie fir die Einteilung darstellt, sind furr die Fischfauna haufig vor allem die Temperatur
und der Sauerstoffgehalt ausschlaggebend (obschon die FlieRgeschwindigkeit auch fir die Aus-
pragung der Fischzonose eine relevante KenngroRe ist). Beispielhaft sei die Mosel genannt, die
im heutigen potenziell natirlichen Zustand (Leitbild) eine rhithrale Makrophytenzénose auf-
weist, wohingegen die Fischzdnose im Leitbild potamal ist (Epipotamal). Dies trifft in &hnlicher
Weise auf zahlreiche mittelgrofRe und groRe Flisse zu. Im umgekehrten Fall gibt es — insbeson-
dere im Tiefland — zahlreiche kleine und mittelgrof3e B&che und Fliisse, die eine potamale Ma-
krophytenzdnose im Leitbild aufweisen, in Bezug auf die Fische jedoch einen rhithralen Cha-
rakter zeigen (haufig malRgeblich bestimmt durch Grundwassereinfluss mit geringer Tempera-
tur).

Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich, eine fiir die Makrophytenbesiedlung spezifische
Methode zu entwickeln, die mdglichst wenige EingangsgroRRen erfordert, die bei Bedarf mit
vertretbarem Aufwand hergeleitet werden konnen.

Nachfolgend wird der im Rahmen des Projektes entwickelte methodische Ansatz dargestellt
und erldutert, der diese Kriterien berticksichtigt.

2.1Methode zur Ermittlung der mittleren FlieRgeschwindigkeit v im heutigen
potenziell natirlichen Zustand

2.1.1 Einfuhrung

Grundlage fur die Grenze zwischen rhithral und potamal ist die mittlere FlieRgeschwindigkeit
v im heutigen potenziell natlrlichen Gewasserzustand (hpnG- bzw. Referenzzustand).

Hierfur kann eine hydronumerisch basierte Methodik zur Ermittlung der heutigen potenziell
naturlichen Gewésserbreite, die im Rahmen des LFP-Projektes O 4.13. ,, Typspezifischer Fla-
chenbedarf fir die Entwicklung von FlieRBgewassern — LAWA Verfahrensempfehlung® entwik-
kelt und erprobt wurde (LAWA 2016), genutzt werden. Methodische Grundlagen des LFP-
Projektes wurden im Rahmen des Projektes ,,Gewisserentwicklungsflaichen in Rheinland-
Pfalz* (LFU RLP (Hrsg.) 2016, unverdffentl.) entwickelt.

Zur LAWA-Verfahrensempfehlung existiert ein sehr ausfiihrliches Anwenderhandbuch (kurz:
LAWA GEF AHB), das detailliert alle erforderlichen Arbeitsschritte beschreibt. Abb. 2-21
zeigt die Verfahrensibersicht mit allen acht (Hauptarbeits-)Schritten — bei der hier vorgestellten
Methodik sind lediglich Teilarbeitsschritte aus den ersten beiden (Haupt-) Schritten erforder-
lich.
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Grundgedanke der Methodik ist, dass mit lokal ermittelten Eingangsdaten aus der Hydrologie
(Abfluss) und der Topographie (Talbodengefalle) sowie flieigewassertypologisch abgeleiteten
weiteren Eingangsparametern, sich die heutige potenzielle naturliche Gewasserbreite mit einem
hydronumerisch basierten Ansatz berechnen lasst.

Auf die Anwendung des Schrittes 3 des LAWA GEF AHB, bei dem die ermittelte hpn Gewas-
serbreite B durch eine typspezifische Uberprifung plausibilisiert und ggf. neuberechnet wird,
wird hier verzichtet.

Dieser Arbeitsschritt ist bei halbautomatisierten landesweiten Bearbeitungen erforderlich, da
die hpn Windung i.d.R. nicht abschnittsweise bekannt ist, sondern typspezifisch den Fliel3-ge-
waéssern mittels Spannen zugeordnet wird. Typspezifisch wird mit einem Anfangswert der Win-
dung die Rechnung gestartet. Dann wird geprift, ob die ermittelte Sohlschubspannung im Be-
reich der Typischen liegt. Ist dies nicht der Fall, wird die hpn Windung so lange verandert (und
anschlieRend die hpn Gewasserbreite neu berechnet), bis die typspezifische Uberpriifung ein-
gehalten wird.

Bei der hier vorliegenden Bearbeitung handelt es sich jedoch um eine lokale Betrachtung an
den WRRL-Monitoring-Messstellen. Es wird deshalb im Folgenden davon ausgegangen, dass
alle lokal zu ermittelten Eingangsparameter (Talbodengefélle, hpn Windung) hinreichend ge-
nau erfasst wurden und daher auf diese ,,Schleife verzichtet werden kann.
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Abb. 2-1: Verfahrenstbersicht beim LAWA GEF AHB und davon hier erforderliche Ar-
beitsschritte (roter Rahmen) (Quelle: verandert nach LAWA 2016)

2.1.2 Erforderliche Daten

Zur Bearbeitung der hier vorgestellten Methodik sind lediglich drei Eingangsparameter eigen-
stdndig zu ermitteln: Der Mittlere Abfluss MQ, das Talbodengefalle Ita und die heutige poten-
ziell natirliche Windung W. Die sonstigen erforderlichen Daten (s. Tab. 2-1) wurden im Rah-
men des 0.9. Projektes typspezifisch ermittelt und die erforderlichen Arbeitsschritte sind dort
zu entnehmen.

Ist der Mittlere Abfluss nicht bekannt oder soll eine erste Einschdtzung vorgenommen werden,
kann auf Grundlagendaten des LAWA GEF AHB zurlickgegriffen werden. Unter Kenntnis der
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EinzugsgebietsgrolRe kann mit einer Regressionsgleichung der mittleren Spende Mq der mitt-
lere Abfluss ermittelt werden.

Fur eine abgesicherte Gesamtermittlung ist es wichtig, bei der Ermittlung des Talbodengefalles
maoglichst plausible Werte zu wahlen, welche die geomorphologischen Verhaltnisse abbilden.
Eine ,,Anleitung fiir die Ermittlung des Talbodengefélles mit Hilfe eines Geographischen In-
formationssystems* findet sich in SCHAUMBURG et al. (2012). Liegen keine Informationen zum
Talbodengefélle vor, kann auch hier auf Tabellenwerke (LAWA GEF AHB Anhang 3) zur(ick-
gegriffen werden, die fiir die morphologischen FlieRgewassertypen und biozdnotischen Fliel3-
gewassertypen ermittelt wurden.

Tab. 2- 1: Erforderliche Daten und Bezugsquellen

Varia- Bezeichnung Einheit Quelle
ble
= B/t; Verhaltnis von Gewasserbreite zu Gewasser- LAWA GEF AHB
C tiefe; typspezifische Zuordnung auf Basis des mor- [-] Anhang 4
phologisch-biozonotischen FlieRgewassertyps
LAWA GEF AHB
Quordvoll | heutiger potenziell natirlicher bordvoller Abfluss [m3/s] G
Tabelle 3
eigene Ermitt-
Ital Talbodengefille [-] lung, LAWA GEF
AHB Anhang 3
eigene Ermitt-
W heutige potenziell natlirliche Windung [-] lung, LAWA GEF
AHB Tabelle 7
| = ltal/W; heutiges potenziell natirliches Sohlgefalle ] LAWA GEF AHB
Sohle (Quotient aus Talbodengefille und hpn Windung) Formel (4)
. . - . . eigene Ermitt-
h I lich It. h Mitt- .
MQ eutiger potenziell natiirlicher (alt. heutiger) Mitt (m%/s] | lung, WaWi-Da-
lerer Abfluss
ten
heutiger potenziell natlirlicher Rauheitsbeiwert; LAWA GEF AHB
kst typspezifische Zuordnung auf Basis des morpholo- | [m¥/3/s] | Tabelle 8
gischen FlieBgewassertyps
heutige potenziell natiirliche Boschungsneigung; LAWA GEF AHB
1:m typspezifische Zuordnung auf Basis des morpholo- [-] Tabelle 9
gischen FlieRgewassertyps
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2.1.3 Methodik — Beschreibung der VVorgehensweise

Grundlage der Berechnung der mittleren heutigen potenziell naturlichen FlieRgeschwindigkeit
v ist die Flieiformel nach GAUCKLER-MANNING-STRICKLER (1).

MQ=Axv (D)
umgestellt zu
M
, = Me )
A
mit
Mittlerer Abfluss (Mittelwert der Tagesabflisse jeden Jahres tber 3
MQ : . : [m3/s]
einen langeren Zeitraum)
A durchflossener Querschnitt [m2]
v mittlere hpn FlieRgeschwindigkeit [m/s]

Im Folgenden wird beschrieben, wie die mittlere hpn FlieRgeschwindigkeit v in sechs Schrit-
ten ermittelt werden kann. Zur besseren Unterscheidung der hier erforderlichen Arbeitsschrit-
te von den Arbeitsschritten des LAWA GEF AHB, werden die hier erforderlichen mit rémi-
schen Ziffern durchnummeriert.

Schritt I: Ermittlung gewassertypologischer Grundlagen

Schritt | des LAWA GEF AHB, mit seinen drei Teilarbeitsschritten, muss komplett durchlau-
fen werden. Im Ergebnis kennt der Anwender nun:

e den biozonotischen Flie3gewéssertyp nach POTTGIESSER & SOMMERHAUSER
(2008),
e den morphologischen FlieBgewassertyp nach LAWA (2011 & 2014a) und

e den Lauftyp.

Auf Basis dieser flieigewéssertypischen Grundlagen lassen sich nun verschiedene Eingangs-
parameter fur die hydronumerische Berechnung ermitteln oder berechnen.

Schritt I1: Ermittlung gewassertypspezifischer Eingangsparameter fiir die hydronumerische Be-
rechnung
Zur Ermittlung gewéssertypspezifischer Eingangsparameter fiir die hydronumerische Berech-

nung sind die folgenden in Tab. 2-2 dargestellten Teilarbeitsschritte des LAWA GEF AHB
durchzufthren:
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Tab. 2- 2: Erforderliche Arbeitsschritte zur Ermittlung der Eingangsparameter

Erforderliche
Gesuchter Pa- . . . Arbeitsschritte
B Einheit | Erforderliche Grundlagen / Eingangsparameter LAWA GEF
AHB

Il.I. Ermittlung heutiges potenziell natiirliches Verhaltnis von Gewasserbreite zu Gewasser-
tiefe B/t=C

1. GrolRe des Einzugsgebietes Schritt 2.1.1
M 3

Q [m?/s] 2. Hydrologische GroRraume (HAD)

1. GrolRe des Einzugsgebietes Schritt 2.1.2

2. morphologisch-biozonotischer FlieRgewasser-
Qbordvoll [m3/5] P B g

typ

3. Mittlerer Abfluss MQ

1. morphologisch-biozdnotischer FlieRgewdsser- | Schritt 2.7
C [ |typ

2. Bordvoller Abfluss Quordvoll
Il.Il. Ermittlung heutige potenziell natiirliche Windung W
W [-] 1. morphologischer FlieRgewassertyp Schritt 2.3
[L11I. Ermittlung heutiges potenziell natirliches Sohlgefalle Isohie
| (] 1. Talbodengefille Schritt 2.4
sohle 2. heutige potenziell natiirliche Windung
I1.IV. Ermittlung heutiger potenziell natiirlicher Rauheitsbeiwert kst
Kst [m?3/s] | 1. morphologischer FlieRgewéssertyp Schritt 2.5
II.V. Ermittlung heutige potenziell natiirliche Boschungsneigung 1:m
1:m [-] 1. morphologischer FlieRgewassertyp Schritt 2.6

Schritt 111: Ermittlung der oberen Gewaésserbreite B

Unter der Annahme des Gewaésserquerschnitts als Trapezprofil (s. Abb. 2-2) und einem bekann-
ten Verhaltnis von Gewasserbreite zu Gewassertiefe (C) ist es moglich, die FlieRformel nach
GAUCKLER-MANNING-STRICKLER umzustellen und die heutige potenziell naturliche Gewasser-
breite B wie folgt direkt zu berechnen (LAWA 2016: S. 48):

R —— © S ————

Abb. 2-2: Schematische Darstellung eines idealisierten Querprofils mit dem Zusammenhang
zwischen Boschungsneigung 1:m, Sohlbreite b und oberer Gewaésserbreite B (Quelle: veran-
dert nach LUA NRW 1999a)
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3 1
3 3 S\
B=C*( MQ >8*(C 2m+2\/15+m) 3)
vV ISohle * kst (C — m)§
mit
C Verhaltnis von Gewdésserbreite zu Gewdssertiefe (ermittelt in (]
Schritt 11.1)
MQ Mittlerer Abfluss (ermittelt in Schritt I1.1) [m3/s]
K heutiger potenziell natlrlicher Rauheitsbeiwert (ermittelt in (mY/3/s]
t Schritt 11.1V)
heutiges potenziell natirliches Sohlgefélle (ermittelt in
ISohIe . [']
Schritt I1.111)
m Boschungsneigung (ermittelt in Schritt 11.V) [-]

Schritt IV: Ermittlung Gewassertiefe t

Nachdem im Schritt 11l die hpn Gewasserbreite B berechnet wurde, l&sst sich jetzt mit dem
Wert C (Verhéltnis von Gewasserbreite zu Gewaéssertiefe), die Gewassertiefe t berechnen.

C
mit
t Gewadssertiefe [m]
c Verhaltnis von Gewasserbreite zu Gewadssertiefe (ermittelt in (]
Schritt I1.1)
B hpn Gewasserbreite (ermittelt in Schritt 1) [m]

Schritt V: Ermittlung durchflossene Querschnittflache A

Mit der hpn Gewaésserbreite B (Schritt 1) und der Gewaéssertiefe t (Schritt 1\V) sowie der Bo-
schungsneigung m (Schritt 11.V), l&sst sich nun die Flache des durchflossenen Querschnitts mit
der folgenden Formel berechnen.

A=B*t—t**m (5)
mit
A durchflossener Querschnitt [m?]
B hpn Gewasserbreite (ermittelt in Schritt 1) [m]
t Gewassertiefe (ermittelt in Schritt V) [m]
m Bdschungsneigung (ermittelt in Schritt 111.V) [-]

Schritt VI: Ermittlung mittlere hpn FlieRgeschwindigkeit v

Mit der durchflossene Querschnittflache A (Schritt V) und dem Mittleren Abfluss MQ (Schritt
[1.1), lasst sich nun die mittlere hpn FlieBgeschwindigkeit v mit der folgenden Formel berech-
nen.
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=—= 2
YA
mit
v mittlere hpn FlieBgeschwindigkeit [m/s]
MQ Mittlerer Abfluss (ermittelt in Schritt 11.1) [m3/s]
A durchflossener Querschnitt (ermittelt in Schritt V) [m?]

2.2Beispielhafte Anwendung in Rheinland-Pfalz

Aus dem Projekt ,,Gewédsserentwicklungsflachen in Rheinland-Pfalz* (LFU RLP [Hrsg.] 2016,
unveroffentl.) stehen fur die berichtspflichtigen Oberflachenwasserkorper (ohne Rhein, Mosel,
Saar und Lahn) landesweite Geodatensétze auf Basis der 100 m Segmente der Gewasserstruk-
turkartierung zur Verfugung, die alle erforderlichen Eingangsparameter fir eine Berechnung
nach der hier vorgestellten Methodik enthalten. Die oben erléauterte Methodik wurde auf diese
Geodatensatze angewendet.

In Tab. 2-3 sind in den Zeilen die auftretenden biozdnotischen FlieBgewéssertypen in Rhein-
land-Pfalz wiedergegeben und in den Spalten die elf Makrophyten-Typen Deutschlands.
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Tab. 2-3: Matrix biozonotische FlieRgewassertypen in Rheinland-Pfalz und Makrophyten-Ty-
pen nach PHYLIB

wrRk MRS [EHEEEIIA R R, TR ™, [ TN,

Typen des Mittelgebirges

5.1

esgepragte Strome nicht bearbeitet

Typen des Norddeutschen Tieflandes

15 Sand- und lehmgepréagte Tieflandflisse | | | | | | “ | | X |
Okoregion unabhéngige Typen

11 X X
19 X X

Erlduterungen:

x  wahrscheinliche Entsprechung

karbonatisch-rhithral geprégte FlieRgewasser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen

silikatisch-rhithral gepragte FlieRgewasser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen

MP potamal gepragte FlieBgewasser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen (MP)
MP(G) potamal gepragte FlieRgewasser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen (MP), grundwassergepragt

My groRe Strome der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen

kleine rhithral geprégte FlieRgewésser des Norddeutschen Tieflandes

mittelgroBe, rhithral gepragte FlieBgewasser des Norddeutschen Tieflandes

groRe rhithral gepragte FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

TN, kleine potamale FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes
TNy mittelgroBe potamale FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes
TNy groRe potamale FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Abb. 2-3 bis Abb. 2-6 zeigen beispielhaft die landesweite Differenzierung in Abschnitte mit
mittleren FlieRgeschwindigkeiten im hpnG kleiner/gleich (griin) bzw. gréRer (blau) fir vier be-
liebig gewéhlte Grenzwerte 0,2 m/s, 0,3 m/s, 0,4 m/s und 0,5 m/s.

Abb. 2-7 bis Abb. 2-16 zeigen die einzelnen biozdnotischen FlieRgewassertypen flr den Grenz-
wert 0,3 m/s — die Symbologie ist identisch (kleiner/gleich 0,3 m/s griin und gréRer 0,3 m/s
blau).

Tab. 1-4: Statistische Auswertungen zu unterschiedlichen Grenz-FlieRgeschwindigkeiten

kleiner / gleich rolier kleiner / gleich rolier
Lange [km]|Anteil|Lange [km]{Anteil Lange [km]|Anteil|Lange [km]{Anteil
v =0,2 m/3 683,5[10,3% 5.930,9{89,7%| |v=0,3 m/g 1.657,2|25,1% 4.957,3174,9%
v =0,4 m/s 3.515,8]53,2% 3.098,6146,8%] |v.=0,5m/s 5.198,7]78,6% 1.415,8{21,4%
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Abb. 2-3: Grenzwert v = 0,2 m/s Abb. 2-4: Grenzwert v = 0,3 m/s

Abb. 2-5: Grenzwert v = 0,4 m/s Abb. 2-6: Grenzwert v = 0,5 m/s
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Abb. 2-7: grobmaterialreiche, silikatische Abb. 2-8: feinmaterialreiche, silikatische
Mittelgebirgsbéache (Typ 5) Mittelgebirgsbéache (Typ 5.1)

blau: 93,6% griin: 6,4% blau: 47,3% griin: 52,7%

Abb. 2-9: feinmaterialreiche, karbonatische | Abb. 2-10: grobmaterialreiche, karbonatische
Mittelgebirgsbéche (Typ 6) Mittelgebirgsbéache (Typ 7)

blau: 47,7% griin: 52,3% blau: 96,3% griin: 6,4%
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Abb. 2-11: silikatische, fein- bis grobmateri-
alreiche Mittelgebirgsflusse (Typ 9)

blau: 96,4% grun: 3,6%

Abb. 2-12: karbonatische, fein- bis grobma-
terialreiche Mittelgebirgsflisse (Typ 9.1)

blau: 57,8%

grin: 42,2%

Abb. 2-13: groRe Flisse des Mittelgebirges
(Typ 9.2)

blau: 93,6% grin: 6,4%

Abb. 2-14: sand- und lehmgepragte Tiefland-

flisse (Typ 15)

blau: 46,6%

grin: 53,4%
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Abb. 2-15: organisch gepragte Bache (Typ

11)

blau: 4,7% griin: 95,3%

blau: 8,4%

Abb. 2-16: kleine Niederungsflieigewasser
in Fluss- und Stromtalern (Typ 19)

grin: 91,6%

2.3Anwendungsbeispiele LAWA GEF AHB

Zur Entwicklung und Erprobung wurde das LAWA GEF Verfahren an zehn Beispielabschnit-
ten angewendet (s. Tab. 2-5 & Abb. 2-17). Fur diese Abschnitte wurde nach der oben erlduterte

Methodik ebenfalls die mittlere hpn FlieRgeschwindigkeit v errechnet.

Tab. 2-5: Ubersicht Anwendungsbeispiele, biozonotischer FlieRgewissertyp und Abschnitts-
lange und mogliche Makrophyten-Typen nach PHYLIB

Name

Fliessgewassertyp

Lange

ml MP | MP(G) N | TN

Ahr Silikatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss | Typ 9 5.500
Augraben  [Organisch gepragte Bache Typ 11 5.000
Berkel Sand- und lehmgeprégter Tieflandfluss Typ 15 3.000 X
Ems GroRer sand- und lehmgepragter Tieflandfluss Typ 159 3.100 X
Fulda GroRer Fluss des Mittelgebirges Typ 9.2 4.200 X
Isar FlieBgewasser der Alpen Typ 4 4.400
Mulde Kiesgepragter Tieflandfluss Typ 17 4.300 X
Nahe GroRer Fluss des Mittelgebirges Typ9.2 5.300 X
Rur Silikatischer, fein- bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss | Typ 9 3.100

Kiesgepragter Tieflandfluss Typ 17 500 X
Erlduterungen:

X wahrscheinliche Entsprechung
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Abb. 2-17: LAWA GEF AHB: Verteilung der Anwendungsbeispiele in Deutschland
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Tab. 2-6: Gewassertypologische Grundlagen, Eingangsparameter, (Arbeits-) Schritte und Er-
gebnisse fir ausgewéhlte Anwendungsbeispiele

— — E

— — Pe E

? 3 2 S| = £ SIS

5 E | E 2| = g |3 3 |5

= o 3 T | 5 £ - s | S

8 s s | S§E|E e | 2 s | 3

e 2 e |=22|%8 T |2 = E | £

2 2| 2 |£E%|3 2 |8 S |g| £ |2

- o = < X LR S m fl Z 7]

; < = cO | 5 o | S5 | £ © - & @

Q = 9 =SS | R S |25 ¢ = o b o

- i 5 < R S| Sel 88| 2|8 8|8
= c > c g = = —| m IS) = o =

= S = s S| 2| 8|83/ <c| 8| s| & |5

< N = o o = T = o 17} 7] c

2 i) o < 5 > % < X c R%] 0 o o

3 a = 3 4= | © e lse|l o © | @ g =

@ S £ 2 > 88| 2| o |82 8| 0 |0o| §5 |3

5 s | 3| 2| 5 |%5|5|=|5%8/%|58|8| 5|8

z p 3 2 3 Fo | 2| F P8l 21 8] A £
Schritte I I 1.1 1.1 I (I v | u v | v o vl
Ahr_a M_g 9 E 3,960 55441 29,04 1,3| 0,54 18 5| 16,6|0,57 7,8910,50
Ahrb | Mgo | E | 3730 5222| 2880| 1,3| 0551 18| 5| 16,4[057| 7,70|0,48
Berkel a | OT fs 15| E | 1,397 1,955| 14,81| 2,0| 0,10| 24| 5| 11,4|0,77| 5,77|0,24
Berkel b | OT fs 15| E | 1,183 1,657| 14,31| 20| 0,10| 24| 5| 106/0,74| 5,08|0,23
Ems a |[FuS_15 G| E |15,300 15,300 22,82| 15| 0,03 25 5] 33,9({1,49| 39,40(0,39
Isar GnS_4 M_v | 83,100 83,100(148,24| 1,3| 0,25 18 51132,3{0,89|114,06 0,73
Mulde GuSs_17 E |62,050 62,050 40,72| 2,1| 0,10 18 5] 73,4{1,80|115,95|0,54
Rur_a GuS_17 N |16,410 16,410| 33,81 1,5| 0,10 18 5| 38,0(1,13| 36,46|0,45
Rur_b GuS 9 N 16,410 16,410| 33,81 1,5| 0,15 18 5| 352(1,04| 31,32|0,52
Augraben | OT_o_11 E 0,536 0,434| 10,80 1,5 0,05 18 5 7,310,67 2,6310,20

Sowohl fur die beispielhafte Anwendung des Verfahrens in Rheinland-Pflaz als auch fir die
Anwendungsbeispiele liefert das Verfahren unter Verwendung von einer Grenze von 0,3 m/s
der mittleren hpn FlieBgeschwindigkeit zur Unterscheidung von rhithralen (Uberwiegend
schnell flieBend) und potamalen (liberwiegend langsam flieRenden) FlieRgewéssern plausible
Ergebnisse.
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3 Datengrundlage Makrophyten

Fur das vorliegende Projekt wurden die folgenden Daten ausgewertet:

PHYLIB-Projektdaten incl. PHY LIB-Praxistest bis 2004

UBA Datenbank bis 2009

UBA Datenbank ab 2009

Monitoringdaten Daten aus verschiedenen Bundeslédndern (insbesondere BY, HE, NRW)
Daten der IKSR (VAN DE WEYER 2014)

Bei der Plausibilisierung der Daten fiel auf, dass verschiedene h&ufige Fehlerquellen zu beach-
ten sind:

Die in Kapiel 2 dargestellte Typzuordnung ist noch nicht umgesetzt. Deshalb standen fur
die Uberarbeitung der Bewertung lediglich Daten mit vorldufigen oftmals fehlerhaften
Typzuordnungen zur Verfligung.

Abgrenzung Makrophyten: In einigen Datensétzen sind Wasserflechten aufgefiihrt
Taxonomie: Es finden sich Angaben von Arten, die bisher noch nicht im den entsprechen-
den Bundeslandern (z. B. Callitriche cophocarpa in NRW) oder in Deutschland (Ho-
loschoenus romanus) nachgewiesen wurden

Halbquantitave Angaben: Der Vergleich von Gesamtdeckungen und Einzelhdufigkeiten ist
z. T. nicht plausibel. Abb. 3-1 zeigt den Zusammenhang von Deckungswerten (%) und Hau-
figkeiten nach KoHLER fir die Monitoringdaten WRRL 2012-2014 (Makrophyten FlieRge-
wasser). So werden beispielsweise Pflanzen mit 10% Deckung in einigen Aufnahmen Hau-
figkeitsklasse 1 (“"sehr selten™) in anderen Haufigkeitsklasse 5 ("massenhaft") zugeordnet.

100
90 1
80 1
70 1
S 60 - =
=
S 50
E 4
o
D 40 n
30 1
20 1
=
10 1 |
0 - ‘ ‘ ‘ ‘
HKL 1 HKL 2 HKL 3 HKL 4 HKL 5

Pflanzenmenge (Kohler)

Abb. 3-1: Zusammenhang von Deckungswerten (%) und Haufigkeiten nach KoHLER fur die
Monitoringdaten WRRL 2012-2014 (Makrophyten Flie3gewasser).

Abgrenzung der Probeflachen: In einigen Aufnahmen treten terrestrische Arten (z. B. Rubus
sp.) auf.

Wauchsformen: Die Angaben sind nicht immer plausibel oder fehlen: So wurde in einer Auf-
nahme z. B. Lemna minor, die nur an der Wasseroberflache flutend vorkommt (F-SB), als
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»submers®“ eingestuft. Callitriche obtusangula, die entweder flutend oder submers vor-
kommt (F-SB), wurde als ,,emers® aufgefiihrt. Der obligate Helophyt Iris pseudacorus
wurde als ,,submers* angegeben.

Aufgrund dieser zahlreichen moéglichen Fehlerquellen wurde fur die Weiterentwicklung des
Verfahrens mit einem stark reduzierten Kerndatensatz gerechnet. Dieser beinhaltet Daten, die
von den Projektbearbeitern oder deren Mitarbeitern selbst erhoben wurden.

Zusétzliche Datensdétze, die eine zur Bewertung der Stellen ausreichende Gute aufwiesen, wur-
den zur Plausibilisierung der aktualisierten Bewertungen verwendet. Ausgeschlossen wurden
hiervon alle Stellen, denen entweder kein eindeutiger Makrophytentyp zugeordnet war, ein
nicht plausibler Makrophytentyp zugeordnet war (z. B. Angabe eines Mittelgebirgstyps und
Okoregion Tiefland), in deren Kartierungsdaten wichtige Angaben fehlten (z. B. Wuchsform
der Makrophyten), offensichtlich falsche Wuchsformen angegeben waren oder taxonomische
Schwéchen festgestellt wurden.

Tab. 3-1 gibt einen Uberblick auf die verwendeten Datensatze (aktualisiert im Juli 2017).

Tab. 3-1: Ubersicht tiber FlieBgewasserstellen, zu denen Makrophytenuntersuchungen vorlie-
gen

Datenherkunft Stellen gesamt zur Bewertung | Stellen im Kern-
geeignete Stellen datensatz

lanaplan 78 78 78

PHYLIB-Projekt 388 280 280

UBA bis 2009 72 56 -

UBA ab 2009 1000 568* -

BY 2007-2013 625 541 -

NRW 2012-2015 1734 1614 -

HE 2005-2015 28 28 28

(nur Typ MG)

Summe 3.925 3.165 386

* hier ist der Anteil der aussortierten Stellen besonders groR, weil oftmals wichtige Angaben
wie der Makrophytentyp fehlen oder nicht plausibel sind

Tab. 3-2 zeigt wie sich die vorhanden Daten auf die verschiedenen Makrophytentypen vertei-
len.

Am meisten bewertbare Stellen fir Typ MRS und MRK

Am wenigsten flr grofRe und mittlere Gewasser im Tiefland:

TRg, TRm und TNg — bei TRg keine bewertbaren Stellen im Kerndatensatz
Allgemein fiihrte die Unsicherheit bei der Unterscheidung zwischen potamalen und rhi-
thralen Gewassern zu einer starken Reduzierung der verwendbaren Datensétze. Trotz
der stengen Stellenauswahl kann nicht ausgeschlossen werden, dass der der Datenbe-
stand falsche Typzuordungen beinhaltet, da die in Kap. 2 dargestelle Typermittlung
noch nicht flachendeckend umgesezt wurde.
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Tab. 3-2: Ubersicht der Makrophytenuntersuchungen fiir die Makrophytentypen

Makrophytentyp Stellen gesamt zur Bewertung | Stellen im Kern-
geeignete Stellen datensatz
MRS 928 851 72
MRK 784 654 67
TRk 545 493 39
TRm 75 62 6
TRg 8 2 0
TNk 618 591 61
TNm 297 265 49
TNg 103 93 10
MP(G) 209 99 27
MG 65 55 55
ohne eindeutige 293 - -
Typzuordnung
Summe 3.925 3.165 386

Fur die Charakterisierung von Makrophytenstandorten anhand wasserchemischer Parameter
wurden zusatzlich ACP-Datensétze zu 1.209 Probenstellen zur Verfligung gestellt (s. Tab. 3-
3). Die Probenahmejahre der abiotischen Untersuchungen korrespondieren 788 Mal mit denen
von Makrophytenuntersuchungen der gleichen Standorte.

Die Zahl der Untersuchungen pro Jahr variiert sowohl zwischen den Standorten als auch zwi-
schen den untersuchten Parametern stark, weshalb fir die Auswertungen stets der Jahresmittel-
wert der einzelnen Parameter herangezogen wurde.

Tab. 3-3: Datengrundlage ACP-Erhebungen und Makrophytenkartierungen

Datenherkunft | untersuchte Messstel- | Untersuchte Proben- | davon korrespondie-
len ACP nahmejahre ACP rende Probenahme-
jahre ACP-MP
UBA ab 2009 802 802 650
BY 2007-2013 407 422 138
Summe 1.209 1.224 788
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4 Uberarbeitung der Indikations- oder Indikatorgruppen

4.1 Indikationslisten
4.1.1 Literaturauswertung

Es wurden Arten ergédnzt, die in Deutschland nachgewiesen wurden (VAN DE WEYER &
ScHMIDT 2011), z.B. Ranunculus trichophyllus ssp. eradicatus, Salvinia natans, Schistidium
apocarpum, Wolffia columbiana (s. Anhang: Indikationsliste).

Fur die Uberarbeitung der Indikationslisten (Arteinstufung) erfolgte eine Literaturauswertung
(ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016, DULL 2010, HiLL et al. 2004, 2007,
HussNER et al. 2010, LANDOLT et al. 2010, LANUV NRW 2015, PALL et al. 2014, 2015, STUHR
et al. 2013, vAN DE WEYER 2014, WoLF et al. 2009).

4.1.2 Auswertung von ACP-Daten und Makrophyten

Die Analyse der ACP-Daten an Makrophytenstandorten liefert Hinweise auf die Indikatorei-
genschaften einzelner Arten und wurde ergédnzend genutzt, um die Einstufungen in die PHY-
LIB-Indikatorgruppen zu Uberarbeiten.
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Abb. 4-1: Gesamtphosphor-Gehalte des Freiwassers an Makrophytenstandorten aller Typen

Betrachtet man den Gesamt-P-Gehalt des Freiwassers an Stellen aller Gewéssertypen, zeigt
sich, dass Gutezeiger (A-Arten) wie Fontinalis squamosa oder Scapania undulata stets bei ge-
ringen P-Gehalten vorkommen (Abb. 4-1). Das obere Quartil (75%) von 0,06 mgP/I liegt knapp
oberhalb des RaKon-Hintergrundwertes von 0,05 mg P/I, der firr die meisten Flielgewésserty-
pen Deutschlands ermittelt wurde (LAWA AO 2015).
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Typische Storzeiger (C-Arten) wie Elodea candensis oder Leptodictyum riparium hingegen
kommen bei deutlich hheren P-Gehalten vor. Fir diese Arten liegt bereits der Median deutlich
oberhalb der RaKon-Orientierungswerte fr einen Groliteil der Gewassertypen (0,10 mg P/I).

B-Arten kommen entweder bei mittleren P-Gehalten vor wie Nasturtium spp. (Unteres Quartil
bei 0,07 mgP/I, Oberes Quartil bei 0,15) oder in einem weiten Bereich z. B. Fontinalis antipy-
retica oder Platyhypnidium riparioides (Unteres Quartil bei 0,04 bzw. 0,03 mgP/I, Oberes
Quartil (75%) bei 0,14 bzw. 0,15 mgP/l). Insgesamt kommen die beiden letztgenannten Arten
genau wie Leptodictyum riparium bei P-Gehalten von 0,01 bis 1,0 mg P/l vor.

Die Orthophosphat-Gehalte der Pflanzenstandorte ergeben ein dhnliches Bild (Abb. 4-2). In
der Regel kommen A-Arten bei niedrigen, C-Arten bei hohen und B-Arten bei mittleren Kon-
zentrationen vor oder haben eine weite Amplitude.
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Abb. 4-2: Orthophosphat-Gehalte des Freiwassers an Makrophytenstandorten aller Typen

Entscheidend fiir die Indikation mit Makrophyten ist aber nicht nur das Vorkommen bestimmter
Arten an sich sondern auch deren Abundanz bzw. Pflanzenmenge. Besonders die Stellen mit
hohen Abundanzen unterscheiden sich deutlich bei Taxa, die in unterschiedliche Indikatorgrup-
pen eingeteilt sind.
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Abb. 4-3: Gesamtphosphor-Gehalte des Freiwassers an Makrophytenstandorten verschiedener
Pflanzenmengen (Haufigkeitsklassen nach KOHLER 1978)

Die A-Art Fontinalis squamosa war im vorliegenden Datensatz mit der Haufigkeitsklasse 4
(hdufig) nur an Stellen mit TP-Gehalten zwischen 0,015 und 0,04 mg P/l aufgefihrt, also in-
nerhalb der RaKon-Hintergrundwerte fir unbelastete Gewésser aller FlieRgewéssertypen. Die
C-Art Leptodictyum riparium hingegen bildet Individuen-reiche Bestdnde an Stellen mit TP-
Gehalten zwischen 0,01 und 0,54 mg P/Il. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt bei 0,23 mg P/I
und damit deutlich oberhalb der RaKon-Schwelle der Orientierungswerte aller FlieBgewasser-
typen (ausgenommen Marschengewaésser).

B-Arten erfordern eine differenzierte Betrachtung. Wéhrend sich bei einigen Vertretern dieser
Artengruppe wie Agrostis stolonifera die P-Gehalte der Stellen mit unterschiedlichen Pflanzen-
mengen nicht signifikant unterscheiden, bilden andere wie z.B. Fontinalis antipyretica Mas-
senvorkommen nur bei geringen P-Gehalten (Unteres Quartil bei 0,03 mgP/l, Oberes Quartil
0,05 mgP/l) aus. Massenvorkommen von Fontinalis antipyretica kommen somit an &hnlichen
Standorten vor wie A-Arten (innerhalb der RaKon-Hintergrundwerte fur unbelastete Gewésser
aller FlieRgewéssertypen).

Anhand der Orthophosphat-Werte wird dies sogar noch deutlicher (Abb. 4-4). Manche B-Arten
wie Fontinalis antipyretica bilden Massenvorkommen genau wie A-Arten nur an unbelasteten
oder sehr gering belasteten Standorten aus. Wahrend andere wie z.B. Agrostis stolonifera eine
entgegengesetzes Bild bieten, dass eher dem der C-Arten dhnelt.
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Abb. 4-4: Orthophosphat-Gehalte des Freiwassers an Makrophytenstandorten verschiedener
Pflanzenmengen (Haufigkeitsklassen nach KOHLER 1978)

Es ist allerdings zu bedenken, dass das Pflanzenwachstum nicht nur von verfiigbaren Nahrstof-
fen beeinflusst wird, sondern von einer Vielzahl von Faktoren. SCHNEIDER et al. (2016) weisen
in ihrem Artikel “The Forgotten Ecology Behind Ecological Status Evaluation® darauf hin, dass
die Korrelation zwischen abiotischen Parametern, insbesondere Phosphor des Wassers und dem
VVorkommen von Makrophyten problematisch ist, da Makrophyten Néhrstoffe aus dem Wasser
und Sediment aufnehmen und verstoffwechseln. AuRerdem kdnnen weitere Faktoren wie das
Periphyton (incl. der Steuerung Uber die Nahrungskette Fische-Weideganger-Periphyton) und
die Herbivorie das Vorkommen von Makrophyten so stark beeinflussen, dass einfache Zusam-
menhdange zwischen abiotischen Parametern des Wassers und Makrophyten als kritisch ange-
sehen werden. Gleichwohl weisen die Autoren darauf hin, dass die Nahrstoffbelastung in seiner
ganzen Komplexitat einer der wesentlichen steuernden Faktoren fiir das Vorkommen von Ma-
krophyten in FlieBgewassern ist.

Obwohl in den verfugbaren Datenbestanden keine Angaben zu Nahrstoffen aus Sedimet/Inte-
stitialwasser vorlagen, lassen sich dennoch gewisse Tendenzen erkennen. So bilden einige B-
Arten nur an nahrstoffarmeren Standorten Massenvorkommen aus. Die vorliegenden Auswer-
tungen legen somit eine starkere Differenzierung der Indikatorarten nahe. Fur die weite-
ren Berechnungen wurden deshalb einige Taxa in die neue Artengruppe B+ eingestuft.
Diese Arten weisen zwar im Allgemeinen eine weite 6kologische Amplitude auf, bilden
aber in unbelasteten Gewassern besonders Individuen-reiche Bestande aus.
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4.1.3 Anderungen der Indikationslisten

Fur verschiedene Arten erfolgte aufgrund Kap. 4.1.1 und 4.1.2 eine Neueinstufung (s. Tab. 4-
1, s.a. Tab. A2 [Anhang]): Indikationsliste).

Tab. 4-1: Anderungen der Indikationslisten (Anderungen gelbe Zellen)

DV-Nr| Artname MRK | MRS |MP(G)| TR TNk | TNm/g
2332 | Apium b+ b+ b+ b+ b+ b+ auch helophytische Formen;
nodiflorum Schwerpunkt in gering belasteten
Gewaéssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2008 | Berula erecta b+ b+ b+ a b+ b auch helophytische Formen;
Schwerpunkt in gering belasteten
Gewaéssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
ACP-Daten: hohe Abundanzen an
Stellen mit geringen P-Gehalten
2012 | Butomus um- c c b c b b nur aquatische Formen; weite dkolo-
bellatus gische Amplitude; nach LANUV
NRW (2015) auch an Referenzstel-
lenin MP und TN
2171 | Callitriche co- b+ b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
phocarpa Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2173 | Callitriche b+ b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
platycarpa Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2263 | Callitriche b+ b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
stagnalis Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
7170 | Chara contra- b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
ria Gewassern; aber weite 6kologische
Amplitude (AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016)
7467 | Chara globula- b+ b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
ris Gewassern; aber weite 6kologische
Amplitude (AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016)
7473 | Chara tomen- b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
tosa Gewaéssern; aber weite dkologische
Amplitude (AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016)
7947 | Chara vulgaris b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
Gewaéssern; aber weite dkologische
Amplitude (AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016)
2067 | Cinclidotus a - b b b b Referenzart fir MRK nach LANUV
aguaticus NRW (2015)
2948 | Cinclidotus a b b b b Referenzart fir MRK nach LANUV
danubicus NRW (2015)
2947 | Cinclidotus a b b a b b Referenzart fir MRK nach LANUV
fontinaloides NRW (2015)
2238 | Cinclidotus ri- a b b b b b Referenzart fir MRK nach LANUV
parius NRW (2015)
2977 | Eleocharis c c c c nach LANUV NRW (2015) Stérzei-
acicularis ger
2011 | Elodea cana- c c c c c b nach LANUV NRW (2015) Stérzei-
densis ger auchin TN
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DV-Nr| Artname MRK | MRS |MP(G)| TR TNk | TNm/g

2270 | Elodea c c c c c b nach LANUV NRW (2015) Stérzei-

nuttallii gerauchin TN

2941 | Fissidens rufu- a b b Referenzart fir MRK nach LANUV

lus NRW (2015)
2000 | Fontinalis an- a b+ b b+ c b Weite 6kologische Amplitude; nach
tipyretica LANUV NRW (2015) auch an Re-
ferenzstellen in MRS und MRK; s.a.
WoOLF et al. (2009); ACP-Daten:
Massenvorkommen an unbelasteten
rhithralen Stellen
2016 | Hippuris vul- a a a a Referenzart fir MRK nach LANUV
garis NRW (2015)
2753 | Hydrocharis c c b c b+ b+ In potamalen Gewassern auch an
morsus-ranae Referenzstellen nach LANUV NRW
(2015)

2019 | Lemna gibba c c c c b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
in TN nach LANUV NRW (2015)
in geringen Mengen auch an Refe-
renzstellen

2018 | Lemna minor c c c c b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
in TN nach LANUV NRW (2015)
in geringen Mengen auch an Refe-
renzstellen

2068 | Leptodictyum c c c c c c nach LANUV NRW (2015) Stérzei-

riparium ger auch in TN; ACP-Daten: weite
Amplitude aber hohe Abundanzen
fast nur an Stellen mit stark erhoh-
ten P-Gehalten

2005 | Myriophyllum b+ b+ b b+ b b Sehr weite dkologische Amplitude,

spicatum in rhithralen Gewéssern auch an Re-
ferenzstellen nach LANUV NRW
(2015)

2697 | Nasturtium b+ b+ b+ b+ b+ b auch helophytische Formen;

microphyllum Schwerpunkt in gering belasteten
Gewassern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart; ACP: HK3
,verbreitet”) bei TP-Gehalten < 0,1
mg/I

2020 | Nasturtium b+ b+ b+ b+ b+ b auch helophytische Formen;

officinale Schwerpunkt in gering belasteten
Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart ;ACP: HK3
(,,verbreitet) bei TP-Gehalten < 0,1
mg/I

7952 | Nitella c c c c c c Extrem weite 6kologische Ampli-

mucronata tude, viele Vorkommen in stark be-
lasteten Gewassern (AG CHARA-
CEEN DEUTSCHLANDS 2016); nicht
leitbildkonform nach LANUV
NRW (2015)
7481 | Nitellopsis ob- b+ b+ b+ b+ b+ Schwerpunkt in gering belasteten
tusa Gewassern; aber weite 6kologische
Amplitude (AG CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016)
2072 | Nymphaea c b c b b In potamalen Gewéssern auch an
alba Referenzstellen nach LANUV NRW
(2015)
12260 | Octodiceras c c c c c c nach LANUV NRW (2015) Sttrzei-

fontanum

ger in allen Gewassertypen
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DV-Nr| Artname MRK | MRS |MP(G)| TR TNk | TNm/g

2358 | Persicaria am- c c b c b b in rhithralen Gewassern Stérzeiger
phibia nach LANUV NRW (2015)

2361 | Persicaria hy- c c b c b b in rhithralen Gewassern Stérzeiger
dropiper nach LANUV NRW (2015)

2040 | Platyhypni- b+ b+ b b c c Weite 6kologische Amplitude; nach
dium ripa- LANUV NRW (2015) auch an Re-
rioides ferenzstellen in MRS und MRK, s.a.

WOLF et al. (2009); ACP-Daten:
hohe Abundanzen an Stellen mit
geringen P-Gehalten

2670 | Potamogeton x
angustifolius Gutezeiger nach LANUV NRW
(= P. zizii) b b a (2015)

2973 | Potamogeton c c c c c c nach LANUV NRW (2015) Stérzei-
berchtoldii ger in allen Gewassertypen

2041 | Potamogeton b b b+ b a a Weite 6kologische Amplitude; nach
lucens LANUV NRW (2015) auch an Re-

ferenzstellen in MP

2010 | Potamogeton c c b b b b in rhithralen Gewéssern Storzeiger
natans und in MP an Referenzstellen nach

LANUV NRW (2015)

2982 | Potamogeton c c b c b b Weite 6kologische Amplitude; nach
nodosus LANUV NRW (2015) auch an Re-

ferenzstellen in TN

2023 | Potamogeton a a a b a a Auch in rhithralen Gewdssern Glite-
perfoliatus zeiger nach LANUV NRW (2015)

2664 | Potamogeton c c c c c c nach LANUV NRW (2015) Storzei-
pusillus ger in allen Gewdssertypen

2663 | Potamogeton c c c c c c nach LANUV NRW (2015) Stérzei-
trichoides ger in allen Gewéssertypen

2003 | Ranunculus b b b a b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
fluitans in rhithralen Gewéssern auch an Re-

ferenzstellen nach LANUV NRW
(2015), s.a. WOLF et al. (2009);
hohe Abundanzen ab TP 0,1 mg/l;
Scheint durch Nahrstoffe geférdert
ZuU werden

2286 | Ranunculus b b b a b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
fluitans x in rhithralen Gewéssern auch an Re-
trichophyllus ferenzstellen nach LANUV NRW

(2015)

2872 | Ranunculus b b b a b b Sehr weite 6kologische Amplitude,

peltatus in rhithralen Gewéssern auch an Re-
ferenzstellen nach LANUV NRW
(2015) s.a. WoLF et al. (2009);
ACP-Daten: Schwerpunkt an Stel-
len mit geringen P-Gehalten

2217 | Ranunculus b b b a b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
penicillatus in rhithralen Gewassern auch an Re-

ferenzstellen nach LANUV NRW
(2015), s.a. WoLF et al. (2009)
12375 | Ranunculus a
trichophyllus
ssp. eradicatus Alpen: MRK
12376 | Ranunculus a b a b b
trichophyllus
ssp. rionii Fehlt in MRS
12377 | Ranunculus b b a b b
trichophyllus Fehlt in MRS
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DV-Nr| Artname MRK | MRS |MP(G)| TR TNk | TNm/g
ssp.
trichophyllus
2298 | Salvinia b b
natans seltenin TN
2992 | Sparganium c c c c b b nur aquatische Formen; weite dkolo-
emersum gische Amplitude; nach LANUV
NRW (2015) auch an Referenzstel-
lenin MP und TN
2075 | Sparganium c c c c b b nur aquatische Formen; weite dkolo-
erectum gische Amplitude; nach LANUV
NRW (2015) auch an Referenzstel-
lenin MP und TN
2031 | Spirodela po- c c c c b b Sehr weite 6kologische Amplitude,
lyrhiza in TN nach LANUV NRW (2015)
in geringen Mengen auch an Refe-
renzstellen
2057 | Trapa natans c a a auch an Referenzstellen in TN (VAN
DE WEYER, n. publ.)
2571 | Utricularia a a b a a In TR nicht leitbildkoform (LANUV
australis NRW 2015)
12388 | Vallisneria c c c Storzeiger in TN nach LANUV
spiralis NRW (2015)
2032 | Veronica ana- b+ b+ b+ b+ b+ b auch helophytische Formen;
gallis-aquatica Schwerpunkt in gering belasteten
Gewaéssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2028 | Veronica b+ b+ b+ b+ b+ b auch helophytische Formen;
beccabunga Schwerpunkt in gering belasteten
Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2566 | Veronica ca- b+ b+ b+ b+ b+ b auch helophytische Formen;
tenata Schwerpunkt in gering belasteten
Gewadssern; nach LANUV NRW
(2015) Referenzart
2078 | Wolffia ar- c b b nach LANUV NRW (2015) Storzei-
rhiza gerin TR
Wolffia co- c b b Neuer Neophyt in D (SCHMITZ et al.
lumbiana 2014)

4.1.4 Amphiphyten und Moose

Aus der Gruppe der Amphiphyten wurden ausgewéhlte Arten (Apium nodiflorum, Berula
erecta, Nasturtium spp., Veronica spp.) analog LANUV (2015) auch in emersen Vorkommen
in die Indikationsliste aufgenommen. Diese Arten kommen in hohen Anteilen an Referenzstel-
len vor (LUA NRW 1999b). Moose, die als emers eingestuft sind, werden ebenfalls dem Indi-
kationswert dem aquatischen Indikationswert der betreffenden Art zugeordnet.

Die Liste der fur die Helophyten-Dominanz relevanten Taxa wurde analog LANUV (2015) von
sieben auf 35 Taxa erweitert (Acorus calamus, Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus
agg., Butomus umbellatus, Carex acuta, C. acutiformis, C. riparia, C. rostrata, Eleocharis
palustris, Equisetum fluviatile, Eupatorium cannabium, Galium palustre, Glyceria fluitans, G.
maxima, Impatiens glandulifera, Juncus effusus, Lycopus europaeus, Mentha aquatica, Mentha
x verticillata, Myosotis scorpioides, Persicaria hydropiper, Petasites hybridus, Phalaris
arundinaea, Phragmites australis, Rorippa amphibia, Sagittaria sagittifolia, Scrophularia
umbrosa, Sium latifolium, Solanum dulcamara, Sparganium erectum, S. emersum, Stachys
palustris, Symphytum officinale, Typha spp., Urtica dioica).
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4.2 Indikatorgruppen

GemaR der Aufgabenstellungen wurde eine Neueinteilung der Indikatorgruppen gepriift. Ins-
besondere das 6sterreichische Verfahren (PALL et al. 2015), das bereits fir die bayerischen Ab-
schnitte der Donau angepasst wurde (PALL et al. 2014), wurde berlicksichtigt. Vom &sterreichi-
schen Verfahren wurde eine Anderung der bestehenden dreiteiligen Indikatorgruppen-Eintei-
lung in eine vierteilige gepruft. Hierbei wurden folgende Varianten getestet:

e A/B/B+/C: neu eingeflihrt wurden B*-Arten, die zwar eine breitere 6kologische Ampli-
tude als die A-Arten haben, aber ihren Schwerpunkt in un- bzw. gering belasteten Ge-
wassern haben.

e A/B/C & Zusatzkriterien: Da viele der neu eingefiihrten B*-Arten in unbelasteten Ge-
wassern in héheren Abundanzen vorkommen, wurde ein Zusatzkriterium entwickelt,
dass Gewadsser mit hohen Anteilen dieser Arten besser bewertet. Eine Abwertung der
Stellen erfolgt bei Auftreten ausgewahlter Belastungszeiger, die auf Eutrophierung bzw.
strukturelle Beeintrachtigung schlieRen lassen.

e A/B/B+/C & Ubiquisten: hier wurden zusétzlich die Ubiquisten nach PALL et al. (2015)
berucksichtigt, die nicht in die Bewertung einflieRen.

4.3 Bewertungsverfahren
4.3.1 Mindestkriterien fiir eine gesicherte Bewertung

In Anlehnung an PALL et al. (2015) wurden die Mindestkriterien flir eine gesicherte Bewertung
uberprift und entsprechend Tab. 4-2 gedndert. Das Sicherungskriterium, dass mindestens 75%
der Gesamtquantitat an einer Stelle von eingestuften Arten gestellt werden muss bleibt unver-
andert erhalten.

Tab. 4-2: Uberarbeitung der Mindestkriterien fiir eine gesicherte Bewertung

alt (tool 5.3) Uberarbeitung
Mindestquantitat 17 16
Mindestartenzahl 2 3
Mindestquantitat/Mindestar-
tenzahl und oder
Die Bewertung ist immer gesi- | Begrundeter Makro- | Begriindeter Makrophytenverdédung
chert bei Vorliegen von phytenverédung oder Helophytendominanz

4.3.2 Helophytendominanz

Das Zusatzkriterium Helophytendominanz wurde auf alle Makrophyten-Gewassertypen ausge-
weitet. Somit kann Helophytendominanz in allen Makrophyten-Gewassertypen in die Bewer-
tung einflielRen.

Das Kriterium berechnete Helophytendominanz gilt als erfullt, wenn die Summe der Quantitat
der aquatischen Arten (x3) unterhalb von 50 liegt und gleichzeitig die Summe der Quantitat der
beriicksichtigten Helophyten 90 Uberschreitet. Die berlcksichtigten Helophytenarten sind in
Kap. 4.1 aufgelistet. Tab. 4-3 zeigt Uberarbeitung der Kriterien fiir das Zusatzkriterium Helo-
phytendominanz.

Seite 32 von 99



Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens fur die Phylib-Teilkomponente Makrophyten

Tab. 4-3: Uberarbeitung der Kriterien fiir die Helophytendominanz

alt (tool 5.3) Uberarbeitung
Helophytendominanz TN, TR alle Typen
Helophytendominanz: Bewertung ungesichert gesichert
Gesamtquantitédt aquatische Arten (x?) <50 <50
Gesamtquantitat ausgewahlter Helophytenarten (x3) > 100 > 90
Anzahl relevanter Helophytenarten 7 35

4.3.3 Berechnungsformel

Die Berechungsformel fur den Referenzindex (R1) wurde Uberarbeitet (s. Kap. 5, 6).

4.3.4 Bewertungsschema fiir Typ Mg

Fur den PHYLIB-Gewadssertyp Mg (groRBe Stréme der Mittelgebirge und Voralpen, LAWA-
Typ 10) erfolgt eine erstmalige Einstufung unter Verwendung der Bewertungsverfahren fur die
Donau (PALL et al. 2014) und den Rhein (VAN DE WEYER 2014) (s. Tab. A 1 [Anhang]).

4.3.5 Anpassung LAWA- und PHY LIB-FlieBgewassertypen

Fur die Uberarbeitung des Verfahrens wurde auch eine Liste der LAWA-FlieRgewassertypen,
differenziert in rhithral und potamal, mit den zugehérigen PHY LIB-FlieRgewassertypen erstellt
(s. Tab. Al [Anhang]).

4.3.6 Anwendung von PHYLIB und NRW-Verfahren

Fir die Plausibilisierung der Arteinstufungen und der Bewertungen wurden die Daten (s. Kap.
3) auch mit dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2015, 2017) und der zugehdrigen Software
MaBS berechnet. Fir die Makrophyten-Flielgewassertypen TNk, TNm und TNg erfolgte eine
Bewertung auch ohne vorliegende LAWA-Typeinstufung, da sich die die Bewertung fiir die
betreffenden LAWA-Typen (14p, 15p, 19p) beim NRW-Verfahren nicht unterscheiden. Die
Bewertungen fur beide Verfahren sind in den Kapiteln 5 und 6 dargestellt. In Kap. 8 werden
die Unterscheide beider Verfahren beschrieben. Abweichende Bewertungen wurden fiir die
vorliegenden Daten (s. Kap. 5 und 6) von den Verfassern fiir die Plausibilisierung verwendet.
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5 Rhithrale Makrophyten-Flie3gewéassertypen

5.1 MRS - silikatisch-rhithral gepragte FlieBgewasser der Mittelgebirge und
(Vor-) Alpen

In einem ersten Schritt wurden neben der bestehenden PHY LIB-Version 5.3 fiinf verschiedene
Varianten durch den Projektbeirat plausibilisiert (vgl. Kap. 4):
Tab. 5-1: Varianten fir den Typ MRS

A [PHYLIB 5.3 & ausgewéhlte emerse Arten & Moose; Siche-
rungskriterien nach PALL et al. (2015); Helophytendominanz ge-
sichert

B [A und neue Arteinstufung A/B+/B/C

A und Zusatzkriterium: Aufwertung durch B+ bei Quantitat > 53

D [A und Zusatzkriterium: Aufwertung durch B+ bei Quantitat > 53
und Module Eutrophierung und Thermische Belastung (MaBS)

E [B ohne Ubiquisten

Von diesen fiinf VVarianten wurde Variante C durch den Projektbeirat ausgewéhlt und weitere
vier Subvarianten getestet (s. Tab. 5-2):

Tab. 5-2: Subvarianten fiir den Typ MRS

MRS-C1 A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53)
MRS-C2 Subvariante Fontinalis antipyretica als "B"-Art
MRS-C3 Subvariante Fontinalis antipyretica als "B"-Art &

Platyhypnidium riparioides als "B"-Art

MRS-C4 A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53) und Ge-
wichtungsfaktor 0,5

Die grofite Zustimmung fiel durch den Projektbeirat auf die Subvariante MRS-C4. Sie umfasst
die Variante A (Einbeziehung ausgewahlter Amphiphyten und emerse Moose, s. Kap. 4.1.4);
Sicherungskriterien in Anlehnung an PALL et al. 2015 (s. Kap. 4.3.1); gesicherte Helophytendo-
minanz (s. Kap. 4.3.2).

Zusétzlich zu den Neuerungen aus Variante A wird die Uberarbeitete Indikationsliste mit vier
Indikatorgruppen verwendet. Dabei wirken sich B*-Arten ab einer Quantitat > 53 positiv auf
das Bewertungsergebnis aus; der Gewichtungsfaktor betragt hierbei 0,5. Der Referenzindex
(R1mit) berechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 53 gilt:
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ZA:QAi - ZCQCi

Rl = —=——x100 Rlmit = Referenzindex fiir rhithrale FlieRgewéasser-
ZgQgi typen incl. Typ Mg
i1 Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qg*i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Bei einer Summe der Quantititen aller B*- Qo = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Arten einer Stelle > 53 gilt: na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
ne® = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
n, ne. he Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
2.Qu +052Q,, — 2 Qg
RI it = i=1 i=1 i=1 *100

iZ:l:Qgi

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ MRS ist in Tab. 5-3
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte VVersion) und die vorliegende Ak-
tualisierung.

Tab. 5-3: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ MRS (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

MRS alt (PHLIB Tool 5.3) MRS Uberarbeitet

Kriterien fir gesi- | Gesamtquantitit aquatischer Arten | Gesamtquantitit aquatischer Arten >
cherte Bewertung |> 17 und Anzahl aquatischer Arten |16

>2 oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver- | oder begriindeter Makrophytenver-
6dung 6dung

Zugleich muss der Anteil von einge- | oder Helophytendominanz
stuften Arten an der Gesamtquanti- | Zugleich muss der Anteil von einge-

tat mindestens 75% betragen stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen
Anzahl der Indika- | drei (A, B & C) vier (A, B, B & C)
torgruppen
Bewertungsformel |RI Rlit; kommen B*-Arten in hohen

Quantitaten (>53) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus
Kriterien fir Helo- | Gesamtquantitat aquatischer Arten | Gesamtquantitat aquatischer Arten
phytendominanz | <50 und zugleich Gesamtquantitdt | <50 und zugleich Gesamtquantitét 35
sieben ausgewadhlter Helophytenar- | ausgewahlter Helophytenarten > 90

ten > 100
Abwertung des RI | nicht beriicksichtigt Rlmit wird auf -90 gesetzt
bei Helophytendo- > 0ZK=4
minanz
Abwertung des RI | Rl wird auf -100 gesetzt Rlmit wird auf -100 gesetzt
bei begriindeter > 0ZK =5 > 0ZK =5
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Makrophytenver-

6dung

weitere Zusatzkri- keine

terien

Klassengrenzen bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interkalibrie-
rung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in bleibt unverandert

EQRs

Den Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fur den Kerndatensatz zeigt Tab. 5-4. Der
Mittelwert der gesicherten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittli-
chen OZK von 1,72. Die Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 fiihrt bei einer durchschnitt-
lichen OZK von 2,39. Die vorliegende Uberarbeitete Version fiihrt zu einer durchschnittlichen
OZK von 2,19 und somit zu einer gerichteten besseren Bewertung als die PHYLIB Version 5.3.

Tab. 5-4: MRS, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der (iberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz (in Klam-
mern: ungesicherte Bewertung); zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber
die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren gesichert sind

c 67
o o)
= —
@ = S
3 £ = = =
o o c o Ro] |
> N =} fr} c > m m
= ° = 1) 1) Ko} ;' | =
= IS 2 3 3 S|l z | = | =
4 7 S 3 2 2l 2|2 &
= 2 I O @ | 6| § | ¥
= = gl 28
N N
o |
5 2418 PHYLIB PHYLIB Olef oh Olef TS
5 14 PHYLIB PHYLIB Wilde Rodach Bischofsmuhle
Dorschen-
5 15 PHYLIB PHYLIB Wilde Rodach muhle
5 218 PHYLIB PHYLIB Speckkahl Sommerkahl
5 2372_PHYLIB PHYLIB Zschopau Crottendorf
5 243 PHYLIB PHYLIB Teufelsbach Finsterau
5 38 PHYLIB PHYLIB Eger Voitsumra
oh. Brilon-
5 679 PHYLIB PHYLIB Hoppecke Wald bei Brilon
am Hohlen
681 PHYLIB PHYLIB Loermecke Stein
5 756_PHYLIB PHYLIB Mordgrundbach | Bahratal
Tambach-Diet-
5 835 _PHYLIB PHYLIB Apfelstadt harz
Pra-
5 50 Praxistest04 xistest04 Oder Oderhaus
Pra-
5 153 Praxistest04 xistest04 Grol3e Pyra Sachsengrund
FontPlatylbMGSil_lana-
5 plan lanaplan
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c ™
o o)
= —
© g 8| 3
— = o = c
o o c e ho] '
> N > QO c >I 9 m
e ) = @ Q Sl z| 2|3
= IS 2 S T 3|z | x| =
o A () () 0 c o o
. : 8 ° 188X
= e 8 | |
< ||
0O :’C\)‘
FontPlatylMGSil_lana-
5 plan lanaplan
5 BerulalMGHel_lanaplan | lanaplan
5 BerulalMGS _lanaplan lanaplan
5 K13MyrioMG1 lanaplan |lanaplan
RLUARenauFont-
5 Platy lanaplan lanaplan
5 ScaplMG_lanaplan lanaplan
5 Berula2MGS lanaplan lanaplan
5 Berula3MGS _lanaplan lanaplan
5 K10MyrioMG2_lanaplan |lanaplan
5 K11MyrioMG2b_lanaplan |lanaplan
5 Scap2bMG_lanaplan lanaplan
5 Scap2MG_lanaplan lanaplan
5 K9MyrioMG3_lanaplan lanaplan
Parvopot3MGSil_lana-
5 plan lanaplan
5 Scap3MG_lanaplan lanaplan
5 Spem3MGR_lanaplan lanaplan
5 Lepto4bMG _lanaplan lanaplan
5 LeptoMG_lanaplan lanaplan
NRW413320LeptoHelo-
5 gering lanaplan lanaplan
5 OctoMG_lanaplan lanaplan
oh Hinterwei-
5.1 996 PHYLIB PHYLIB Wieslauter denthal
oh Mdg Aalen-
5.1 |143 PHYLIB PHYLIB Elsava bach
5.1 |2161 PHYLIB PHYLIB Luder Kleinlider
5.1 |362 PHYLIB PHYLIB Reisenbach Gaimuhle
Pra-
5.1 |4 Praxistest04 xistest04 Kleine Enz oh. Calmbach
Pra-
5.1 |149 Praxistest04 xistest04 EuRerbach Miindung
Pra-
5.2 | 146 Praxistest04 xistest04 Lasterbach Neumdihle
Pra-
5.2 | 147 Praxistest04 xistest04 Kleine Nister b. Nisterberg
Pra-
5.2 |102_ Praxistest04 xistest04 Riedbach oh Birstein
5.2 2163 PHYLIB PHYLIB Luder Zahmen
Gréafenroda-
5.2 |2367_PHYLIB PHYLIB Wilde Gera Lindenberg TH |4 3
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c ™
o o)
= —
© e 8 =
— = o = c
o o c e ho] '
> N > QO c >I 9 m
e ) =< A o G = d 5
| = Q -G 5 8 7 > >
o A () () 0 c o o
. : 8 ° 188X
= c o
< ||
0O :’C\)‘
Hohe Jagd-
5.2 |33 PHYLIB PHYLIB Schwarzbach schléBchen BY
5.2 |805 PHYLIB PHYLIB Chamb Eschlkam BY
Zwickauer
9.2 |2376 PHYLIB PHYLIB Mulde Schlunzig SN
Oberneu-
9 2371 PHYLIB PHYLIB Fléha schdnberg SN
Pra- Reifland-Win-
9 154 Praxistest04 xistest04 Fléha schendorf SN
Pra- oh Quedlin-
9 161_Praxistest04 Xistest04 Bode burg ST
9 1012_PHYLIB PHYLIB Oker Probsteiburg NI
Schwarzer Re-
9 178 PHYLIB PHYLIB gen Barmannsried |BY
9 2149 PHYLIB PHYLIB Fulda Bronnzell HE
Pra-
9 152 Praxistest04 xistest04 Prims Bardenbach SL
k.A. |236_PHYLIB PHYLIB Fahrbach Eslarn
k.A. |239_PHYLIB PHYLIB Chodenangl Rittsteig BY
oh Soesetal-
k.A. | 2428 PHYLIB PHYLIB GroRRer Limbach | sperre NI
Jagershofer
k.A. |806 PHYLIB PHYLIB Bach Jagershof BY
k.A. |120 PHYLIB PHYLIB Trebgast KA Bindlach
k.A. |134_PHYLIB PHYLIB Tauber Holdermihle
Schmalwasser- | KA Schmal-
k.A. |158_PHYLIB PHYLIB bach wasser
KA Schénder-
k.A. |159 PHYLIB PHYLIB Schondra ling
Bayerische Wegbr. oh
k.A. | 200 PHYLIB PHYLIB Schwarzach Lenkenthal
k.A. | 207 PHYLIB PHYLIB Seebach Arberseezulauf
k.A. |210_PHYLIB PHYLIB Perlbach Kittenrain
k.A. |213 PHYLIB PHYLIB Ranna Kappelgarten
oh Mausbach-
k.A. |216_PHYLIB PHYLIB Hafenlohr mdg
oh Granetal-
k.A. |2427 _PHYLIB PHYLIB Varleybach sperre NI
oh Hinterwei-
k.A. |2690_PHYLIB PHYLIB Wieslauter denthal
kK.A. |72 PHYLIB PHYLIB Schimmelbach | Schimmelbach
k.A. |77 PHYLIB PHYLIB Forellenbach Kronau BY
Mittelwert 1,72 12,39 |2,19
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5.2 MRK - karbonatisch-rhithral gepragte FlieR3gewasser der Mittelgebirge und
(Vor-) Alpen

Die Formel wurde vom Typ MRS (s. Kap. 5.1) Ubernommen. Der Referenzindex (Rlmit) be-

rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 53 gilt:

ZQN _ZQCi Rlmit = Referenzindex fur rhithrale FlieRBgewasser-
Rl = =——=——*100 typen incl. Typ Mg
ZQgi Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
i=1 Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Q¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitaten aller B*- na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 53 gilt: ng* = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
ZQAi + 0752Q8+i - ZQci
RI _ =l i=1 i=1 *100

rhit —

;Qgi

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ MRK ist in Tab. 5-
5 dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte Version) und die vorliegende
Aktualisierung.

Tab. 5-5: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ MRK (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

MRK alt (PHLIB Tool 5.3) MRK Uberarbeitet
Kriterien fir gesi- | Gesamtquantitdt aquatischer Arten | Gesamtquantitat aquatischer Arten
cherte Bewertung |> 17 >16

und Anzahl aquatischer Arten >2 | oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begrindeter Makrophytenver- | oder begriindeter Makrophyten-
6dung verédung

Zugleich muss der Anteil von ein- | oder Helophytendominanz
gestuften Arten an der Gesamtquan-
titdt mindestens 75% betragen
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MRK alt (PHLIB Tool 5.3)

MRK Uberarbeitet

Zugleich muss der Anteil von ein-
gestuften Arten an der Ge-
samtquantitat mindestens 75% be-
tragen

Anzahl der Indi- |drei (A, B & C) vier (A, B",B &C)
katorgruppen

Bewertungsfor-  |RI Rlit; kommen B*-Arten in hohen
mel Quantitaten (>53) vor wirkt sich

das positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fur He-
lophytendomi-
nanz

Gesamtquantitét aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat
sieben ausgewdhlter Helophytenar-
ten > 100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat
35 ausgewadhlter Helophytenarten
> 90

Abwertung des RI
bei Helophy-
tendominanz

nicht bertcksichtigt

Rlmit wird auf -90 gesetzt
> 0zZK=4

Abwertung des RI

RI wird auf -100 gesetzt

Rlmit wird auf -100 gesetzt

terien

bei begriindeter |> OZK =5 > 0ZK =5
Makrophytenver-

6dung

weitere Zusatzkri- keine

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interka-
librierung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert

Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der lberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fir den Kerndatensatz zeigt Tab. 5-6. Der
Mittelwert der gesicherten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittli-
chen OZK von 2,26. Die Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 filhrt bei einer durchschnitt-
lichen OZK von 2,58. Die vorliegende liberarbeitete Version fiihrt zu einer durchschnittlichen
OZK von 2,47 und somit zu einer unwesentlichen Veranderung als die PHYLIB Version 5.3.

Tab. 5-6: MRK, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der tiberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren
Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren

gesichert sind
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5 | o
= °
o g S © % '? é
e o o §12|3] ¢
= T & o é x| I T
o A % n c | 2 o o
= @ o Bl 5|5| ¥
= ; E )
oD
1.1 |2393 PHYLIB Ammer Ettaler Mihle
1.1 |60 PHYLIB Tiroler Achen Staudach
1.1 |2325 PHYLIB lller Krugzell
2 1 Praxistest04 Eschach uh Leutkirch
2 333 _PHYLIB Rohrdorfer Bach Rengers
2.1 |2432 PHYLIB Verlorener Bach Winkl
2.1 | 2298 PHYLIB Aiterach Salching
2.1 | 2330 PHYLIB Kammel Krumbach / Niederraunau
2.2 |11 PHYLIB Ostl. Ginz Moosmuhle
2.2 |56 _PHYLIB IIm Eichelberg
3 2_Praxistest04 Obere Argen Harratried
3.2 324 PHYLIB Obere Argen Hall
4 2434 PHYLIB Lech Landsberg Pegel
6 5_Praxistest04 Fichtenberger Rot | Wielandsweiler
6 197 Praxistest04 Konigseer Rinne uh Rottenbach
6 155 PHYLIB Nassach Lendershausen
6 151 PHYLIB Lauer Rothausen
6 2370 _PHYLIB Badewasser Horselgau
6 78 Praxistest04 Hummerbach Hummerbruch uh Briicke
6 373 PHYLIB Brettach Brettenfeld
7 8 Praxistest04 Lipbach in Mahlheim
7 FontPlatylMGKarb_lanaplan
Kalkmoos1 OH LENDRING-
7 SEN_lanaplan
7 Kalkmoos1Cincl lanaplan
7 194 Praxistest04 Pferdebach oh Heiligenstadt
7 122 PHYLIB Zaubach Stadtsteinach
7 Kalkmoos2Fiss lanaplan
NRW418006Petasites_lana-
7 plan
7 105 Praxistest04 Netra oberhalb Datterode HE |4
9 834 PHYLIB Ulster Unterbreizbach TH |3
9.1 |12 Praxistest04 Jagst in Mulfingen BW [4
9.1 | 200 Praxistest04 Rodach Ummerstadt TH (4
9.1 |2107_PHYLIB lm Niedertrebra 2 (verbaut) |TH |4
9.2 | 139 Praxistest04 Nahe Oberhausen RP [l
21 |61 PHYLIB Wirm BAB 96 Lochham BY |n.
21 | 223 PHYLIB Wirm Muhltal BY |n.
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Mittelwert 6 8 2,47
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5.3 TR - rhithral gepragte FlielRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Die Bewertungen fur TRk/TRm und TRg unterscheiden sich nur geringfligig. Die Einstufungen
der Arten in die Indikatorgruppen sind gleich (s. Anhang 2). In der Uberarbeiteten Version
entfallt zudem die unterschiedliche Anwendung des Zusatzkriteriums Helophytendominanz. Es
bleibt einzig der Unterschied der Klassengrenzen bestehen. Die kleinen Gewésser von Typ TRk
werden dabei am strengsten, die groRen von Typ TRg am mildesten bewertet.

5.3.1 TRk - kleine rhithral gepragte FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Die Formel wurde vom Typ MRS (s. Kap. 5.2) Gbernommen. Der Referenzindex (Rlmit) be-

rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Aurten einer Stelle < 53 gilt:

ZAQAi - ZCQCi

RI,,, = L %100

ngi

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle > 53 gilt:

>Qu +05Y.Qy, ~ 2.0
RI . — i=1 i=1 i=1 *100

Ny

2.9,

i=1

Rlmit = Referenzindex fur rhithrale FlieRgewasser-
typen incl. Typ Mg

Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Qg¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A

ng® = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*

Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C

Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ TRK ist in Tab. 5-7
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte VVersion) und die vorliegende Ak-

tualisierung.
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Tab. 5-7: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ TRk (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

TRk alt (PHLIB Tool 5.3) TRk Uberarbeitet

Kriterien flr gesi- | Gesamtquantitat aquatischer Arten | Gesamtquantitét aquatischer Arten
cherte Bewertung |> 17 und Anzahl aquatischer Arten |> 16

>2 oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver- | oder begriindeter Makrophyten-
6dung verddung

Zugleich muss der Anteil von ein- | oder Helophytendominanz
gestuften Arten an der Gesamtquan- | Zugleich muss der Anteil von ein-

titdt mindestens 75% betragen gestuften Arten an der Ge-
samtquantitat mindestens 75% be-
tragen
Anzahl der Indi- |drei (A, B & C) vier (A, B*,B &C)
katorgruppen
Bewertungsfor- | RI Rliit; kommen B*-Arten in hohen
mel Quantitaten (>53) vor wirkt sich

das positiv auf die Bewertung aus
Kriterien fir He- | Gesamtquantitat aquatischer Arten | Gesamtquantitét aquatischer Arten

lophytendomi- <50 und zugleich Gesamtquantitat | <50 und zugleich Gesamtquantitat
nanz sieben ausgewdhlter Helophytenar- |35 ausgewéhlter Helophytenarten
ten > 100 > 90

Abwertung des RI | bei RI > 0 verringert sich der R um | Rlmit wird auf -90 gesetzt

bei Helophy- 80 (entspricht einer Korrekturum 1 | > OZK =4

tendominanz bis 2 Zustandsklassen)

Abwertung des RI | Rl wird auf -100 gesetzt Rlmit wird auf -100 gesetzt

bei begriindeter | > OZK =5 > 0zZK=5

Makrophytenver-

6dung

weitere Zusatzkri- keine

terien

Klassengrenzen bleiben vorerst unverindert — Anderungen konnen sich durch Interka-
librierung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in bleibt unverandert

EQRs

Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der lberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fiir den Kerndatensatz zeigt Tab. 5-8. Der
Mittelwert der gesicherten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittli-
chen OZK von 1,90. Die Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 flhrt bei einer durchschnitt-
lichen OZK von 2,15. Die vorliegende liberarbeitete Version fiihrt zu einer durchschnittlichen
OZK von 1,95 und somit zu einer gerichteten besseren Bewertung als die PHYLIB Version 5.3.
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Tab. 5-8: TRK, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK PHY -
LIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren Ver-
gleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren gesi-

chert sind
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Spem2 organ rhi-
11 thral_lanaplan lanaplan
Libars, Abschnitt
11 97 Praxistest04 Praxistest04 | Tegeler FlieR | 8500
11 2414 PHYLIB PHYLIB Schaagbach b Wassenberg
14 112 Praxistest04 Praxistest04 | Hopfenbach b Pinnowhof
CallstaglTR_lana-
14 plan lanaplan
14 MyriolTR_lanaplan | lanaplan
Callstag2TR_lana-
14 plan lanaplan
Callstag3TR_lana-
14 plan lanaplan
14 1047 _PHYLIB PHYLIB Treene b Tuedal
Kronhorster
14 2357 PHYLIB PHYLIB Trebel b Grimmen
14 162_Praxistest04 Praxistest04 | lhle uh Hohenziatz
14,16 | 133_Praxistest04 Praxistest04 | Goldbach oh B96
(L 81) vor Mdg. in
16 88 Praxistest04 Praxistest04 | Alpbach Broggelbach
Stockumer
16 89 Praxistest04 Praxistest04 | Bach (L 84) oh Brentrup
Bricke
Bautzen/Weil3en-
16 156 Praxistest04 Praxistest04 | Albrechtsbach | berg
16 1067 PHYLIB PHYLIB Gieselau nordwestl Beldorf
Muehlenau noerdl Hohen-
16 1070_PHYLIB PHYLIB (Iselbek) hoern
16 158 Praxistest04 Praxistest04 | Dahle oh Dahlen
18 678 PHYLIB PHYLIB Ahse oh KA Lohne
HMHeK2 vor Heu-
19 664 PHYLIB PHYLIB Kettbach bach
21 45 Praxistest04 Praxistest04 | Schwarze
Kustrinchen- | Abfl Gr Kiistrinsee
21 46_Praxistest04 Praxistest04 | bach 4 km 0stl Lychen  |BB |n.b. |3 3
Mittelwert 1,90[2,15]1,95
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5.3.2 TRm - mittelgrolie, rhithral gepragte FlieBgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Die Formel wurde vom Typ MRS (s. Kap. 5.2) (ibernommen. Der Referenzindex (Rlmit) be-
rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 53 gilt:

ZAQAi - ZCQci

: : Rlmit = Referenzindex fur rhithrale FlieRBgewasser-
Rl = =——=——*100 typen incl. Typ Mg
ZQgi Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
i=1 Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Q¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitaten aller B*- na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 53 gilt: ng® = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
ZQAi + 0752Q8+i - ZQci
RI = i=1 i=1 i=1 *100

;Qgi

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ TRm ist in Tab. 5-9
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte VVersion) und die vorliegende Ak-
tualisierung.

Tab. 5-9: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ TRm (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

TRm alt (PHLIB Tool 5.3)

TRm Uberarbeitet

Kriterien flr gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitat aquatischer Ar-
ten > 17 und Anzahl aquatischer
Arten > 2

oder begriundeter Makrophyten-
verddung

Zugleich muss der Anteil von
eingestuften Arten an der Ge-
samtquantitat mindestens 75%
betragen

Gesamtquantitét aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika-
torgruppen

drei (A,B&C)

vier (A, B, B & C)
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TRm alt (PHLIB Tool 5.3) TRm Uberarbeitet

Bewertungsformel | RI Rlmit. kommen B*-Arten in hohen
Quantitdten (>53) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fir Helo- | Gesamtquantitat aquatischer Ar- | Gesamtquantitat aquatischer Arten
phytendominanz ten <50 und zugleich Ge- <50 und zugleich Gesamtquantitét 35
samtquantitat sieben ausgewahl- | ausgewahlter Helophytenarten > 90
ter Helophytenarten > 100

Abwertung des RI bei RI > -20 verringert sich der | Rlwit wird auf -95 gesetzt
bei Helophytendomi- | RI um 80 (entspricht einer Kor- | > OZK =4

nanz rektur um 1-2 Zustandsklassen)

Abwertung des RI RI wird auf -100 gesetzt Rlmit wird auf -100 gesetzt

bei begriindeter Ma- | OZK =5 > 0ZK =5

krophytenverddung

weitere Zusatzkrite- keine

rien

Klassengrenzen bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interka-
librierung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in bleibt unverandert

EQRs

Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der lberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fur den Kerndatensatz zeigt Tab. 5-10. Zu
beachten ist, dass lediglich vier gesicherte Bewertungen vorliegen. Der Mittelwert der gesicher-
ten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittlichen OZK von 1,75. Die
Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 fiihrt bei einer durchschnittlichen OZK von 2,50. Die
vorliegende tiberarbeitete Version filhrt zu einer durchschnittlichen OZK von 2,25.
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Tab. 5-10: TRm, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren
Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren
gesichert sind

c 3
o o)
= —
© = gl 8| 3
> [Q\ > % = o >, 9 m
5 3 < 7 o 2| Z 2| 2| 3
N = () Q s 8 ~ x > >
e L E g = S o > T T
z a 5D 3] @ = > o
g g & © 3 gl g &
= c <
| 2| °
0|
Pra-
15 | 116_Praxistest04 | xistest04 | Schaale b Kogel MV | TRm
151039 PHYLIB PHYLIB | Oertze Stedden NI | TRm
15]1041 PHYLIB PHYLIB | Wietze Wieckenberg NI | TRm
Durchbruchstal b
15|2422 PHYLIB PHYLIB | Warnow Gross Goernow MV | TRm
Mittelwert 1,75(2,50 | 2,25

5.3.3 TRq - grofRe, rhithral gepragte FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Die Formel wurde vom Typ MRS (s. Kap. 5.2) (ibernommen. Der Referenzindex (Rlmit) be-
rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 53 gilt:

ZA:QAi - ZC:Qci

Rl =- = %100

;Qgi

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle > 53 gilt:

Rimit = Referenzindex fir rhithrale FlieRgewasser-
typen incl. Typ Mg

Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qg*i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Q¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A

ng* = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*

Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C

Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
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>1Q, +05).Q,,
_ =l i=1

_ZC:Qci

i=1

RI

rhit —

*100

;Qgi

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ TRk ist in Tab. 5-11
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte Version) und die vorliegende Ak-

tualisierung.

Tab. 5-11: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ TRm (PHYLIB Tool 5.3 [alte
Version] und vorliegende Aktualisierung)

TRg alt (PHLIB Tool 5.3)

TRg Uberarbeitet

Kriterien flr gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitat aquatischer
Arten > 17 und Anzahl aquati-
scher Arten > 2

oder begrundeter Makrophy-
tenverddung

zugleich muss der Anteil von
eingestuften Arten an der Ge-
samtquantitat mindestens 75%
betragen

Gesamtquantitit aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begrundeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquanti-
tat mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika- |drei (A, B & C) vier (A, B, B & C)
torgruppen
Bewertungsformel | RI Rlit; kommen B*-Arten in hohen

Quantitaten (>53) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fir Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer
Arten <50 und zugleich Ge-
samtquantitat sieben ausge-
wahlter Helophytenarten > 100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat
35 ausgewadhlter Helophytenarten >
90

Abwertung des RI
bei Helophytendomi-
nanz

bei RI > -40 verringert sich der
R1 um 80 (entspricht einer
Korrektur um 1 bis 2 Zustands-
klassen)

Wird der RI dabei kleiner als -
100 wird er aus -100 gesetzt
(Entspricht OZK 5)

Rlmit wird auf -99 gesetzt
> 0zZK=4

Abwertung des RI

RI wird auf -100 gesetzt

Rlwmit wird auf -100 gesetzt

rien

bei begriindeter Ma- | OZK =5 > 0ZK =5
krophytenverddung
weitere Zusatzkrite- keine

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverandert — Anderungen konnen sich durch Interka-
librierung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert
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Gewasser von Typ TRg sind auBerst selten und waren im Kerndatensatz nicht vertreten. Das
Bewertungsverfahren wurde daher analog zu den Typen TRk und TRm angepasst. Eine Uber-
priifung an einem geeigneten Datensatz sollte noch erfolgen.
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6 Potamale Makrophyten-FlieRgewassertypen

6.1 TN - potamale FlieBgewasser des Norddeutschen Tieflandes
6.1.1 TNk - Kleine potamale FlieRgewésser des Norddeutschen Tieflandes

In einem ersten Schritt wurden neben der bestehenden PHY LIB-Version 5.3 fiinf verschie-
dene Varianten durch den Projektbeirat plausibilisiert:

Tab. 6-1: Varianten flr den Typ TNk

A | Tool 5.3 & ausgewdhlte emerse Arten & Moose; Sicherungs-
kriterien nach Pall et al. (2015); Helophytendominanz gesichert

B | A und neue Arteinstufung A/B+/B/C
A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53)

D [A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53) und Module E und
T (MaBS)

E [B ohne Ubiquisten

Von diesen fiinf VVarianten wurde Variante C durch den Projektbeirat ausgewéhlt und weitere
vier Subvarianten getestet (s. Tab. 6-2):

Tab. 6-2: Subvarianten fiir den Typ TNk

TNk-C1 A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53)

TNk-C2 A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 90)

TNk-C3 A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53) und
Gewichtungsfaktor 0,5

Die groRte Zustimmung fiel durch den Projektbeirat auf die Subvariante TNk-C2. Sie umfasst
die Variante A (Einbeziehung ausgewahlter Amphiphyten und emerse Moose, s. Kap. 4.1.4);
Sicherungskriterien in Anlehnung an PALL et al. 2015 (s. Kap. 4.3.1); gesicherte Helophytendo-
minanz (s. Kap. 4.3.2).

Zusatzlich zu den Neuerungen aus Variante A wird die tiberarbeitete Indikationsliste mit vier
Indikatorgruppen verwendet. Dabei wirken sich B*-Arten ab einer Quantitat > 90 positiv auf
das Bewertungsergebnis aus; der Gewichtungsfaktor betragt hierbei 0,75. Der Referenzindex
(Rlpot) berechnet sich nach folgender Formel:
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Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle <90 gilt:

RI

ZA:QAi _ZCQCi

i=1

*100

pot

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*- N

iZ:l:Qgi

tyen

Ripot = Referenzindex fur potamale FlieRgewasser-

Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qg*i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*

Qci

= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C

Qg¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen

+

= Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A

Arten einer Stelle > 90 gilt: Ns = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

RI

10, +0.75%.Q,. - > Qs

2 %100

pot

ZQgi

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ TNK ist in Tab. 6-3
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte Version) und die vorliegende Ak-

tualisierung.

Tab. 6-3: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ TNk (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

TNk alt (PHLIB Tool 5.3)

TNk Uberarbeitet

Kriterien fir gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitdt aquatischer Arten >
17 und Anzahl aquatischer Arten > 2
oder begrindeter Makrophytenver-
6dung

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitét
mindestens 75% betragen

Gesamtquantitit aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika-

drei (A, B & C); es gelten gleiche Ein-

vier (A, B*, B & C); einige Taxa sind

torgruppen stufungen der Arten fur die Typen in Typ TNK anders eingestuft als in
TNk, TNm und TNg TNm/ TNg
Bewertungsformel | RI Rlpo; kommen B*-Arten in hohen

Quantitaten (>90) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus
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TNK alt (PHLIB Tool 5.3)

TNk Uberarbeitet

Kriterien fir Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat sie-
ben ausgewahlter Helophytenarten >
100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitét 35
ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI
bei Helophytendomi-
nanz

bei RI > 0 verringert sich der RI um 80
(entspricht einer Korrektur um 1-2 Zu-
standsklassen)

Rlpot wird auf -85 gesetzt
> 0ZK=4

Abwertung des RI
bei begriindeter Ma-
krophytenverddung

RI wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

Rlpot wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

weitere Zusatzkrite-
rien

e bei RI >0 und weniger als fiinf
submers vorkommenden Taxa ver-
ringert sich der Rl um 20

e bei RI> 0 und einer Evenness <
0,75 verringert sich der Rl um 30

e bei RI> 0 und cinem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und
Ranunculus spp.an der aquatischen
Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rl um 80

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

e bei Rlpot > 0 und weniger als fiinf
submers vorkommenden Taxa ver-
ringert sich der Rl um 20

e bei Rlpot > 0 und einer Evenness <
0,6 verringert sich der RI um 30

e bei Rlpot > 0 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und
Ranunculus spp.an der aguatischen
Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rlyot um 80

e Dbei Rlpot > 0: erreichen ausge-
wéhlte Lemniden eine Quanti-
tdtssumme > 60 und zugleich einen
Anteil an der aquatischen Ge-
samtquantitat von mehr als 60%
verringert sich der Rlpot um 50

o wird der Rlpot durch die Anwen-
dung mehrerer Kriterien < -100,
wird er auf -100 gesetzt

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interkalibrierung
der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert

Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der lberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fir den Kerndatensatz zeigt Tab. 6-4. Der
Mittelwert der gesicherten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittli-
chen OZK von 2,86. Die Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 fiihrt bei einer durchschnitt-
lichen OZK von 2,92. Die vorliegende (iberarbeitete Version fiihrt zu einer durchschnittlichen
OZK von 2,98 und somit zu einer unwesentlichen Veranderung als die PHYLIB Version 5.3.
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Tab. 6-4: Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB
neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren Ver-
gleichbarkeit wurden die Mittelwerte (ber die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren gesi-

chert sind
c @
o To)
=2 =
[ 2 >
S S S : 5| 2| 8] @
i v =< 7 o 2| =z 2| I
o G 2 & | 8| 2| F| =
x % Q D g o o
= @ © O} @a| S| §| x
g a © c| N
> ; e 'e)
N
N
O :8
RLUAStollbachPotpoly_lana-
11 |plan lanaplan
Pra-
11 |55 Praxistest04 xistest04 Grove Wehdel
11 | Spem2 organ potamal_lanaplan | lanaplan
Pra-
11 |56 Praxistest04 xistest04 Schwinge | Schwinge
Pra- Polzer
11 |36 Praxistest04 xistest04 Fliel3
Pra- Mittel-
11 |52 Praxistest04 xistest04 radde Ahmsen
11 | Mfrei_vertdet_lanaplan lanaplan
14 | CallMyriolTN_lanaplan lanaplan
14 | CallMyrio2TN_lanaplan lanaplan
14 | CallstaglTN_lanaplan lanaplan
14 | RLUAFurlbachBerula_lanaplan |lanaplan
14 | Callstag2TN lanaplan lanaplan
14 |BerulalTNS lanaplan lanaplan
14 | K1Speml_lanaplan lanaplan
14 | K7Spem4 lanaplan lanaplan
14 | K2Spem2_lanaplan lanaplan
14 | K4Spem2c_lanaplan lanaplan
14 | K5Spem3 lanaplan lanaplan
14 | K3Spem2b_lanaplan lanaplan
14 | K8Spem4b lanaplan lanaplan 4 3
14 | K6Spem3b_lanaplan lanaplan 3 3 3
14 | CallMyrio2bTN_lanaplan lanaplan 3 3
Pra-
14 | 136 Praxistest04 xistest04 Swinow b Gribow MV 3 3
14 | Helo4TN_lanaplan lanaplan 4 3 4
14 |Lem3TN_lanaplan lanaplan 3 4 4
14 |K15Ran3_lanaplan lanaplan 3 3 3
14 | K17Ran3c_lanaplan lanaplan 3 3 3
14 | Callstag3TN_lanaplan lanaplan 3 3 3
14 | K16Ran3b_lanaplan lanaplan 3 4
14 | K140Octo4 lanaplan lanaplan 3 3 4
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c @
o To)
=2 =
[ 2 >
< < _ | 5| 2| B
% 8 S [ c > m m
= T 2 8 o 3 hd > >
[0 d D = g = S > I T
[0 d % Q D N g o o
= s 8 © 3l 8| §| X
= el < |
<2l
O :8
14 |Lem4TN_lanaplan lanaplan 4 4
14 | K19LeptoOcto4 lanaplan lanaplan 4 4
14 | Parvopot3TN_lanaplan lanaplan 3 4 4
14 | K18Lepto4 lanaplan lanaplan 4 3 4
14 | Myrio3TN_lanaplan lanaplan 3
19 |MS Ra lanaplan lanaplan 4 3
Pra-
19 |169 Praxistest04 xistest04 Tanger Stegelitz ST 3 3
19 | GoGr_lanaplan lanaplan 4 3 3
19 | AS Hes lanaplan lanaplan 4 3 3
19 | FlaFI_lanaplan lanaplan 4 3 3
19 | FontPlaty3TN_lanaplan lanaplan 3 4
19 | FontPlaty4TN_lanaplan lanaplan ‘1 4
19 |Thermo4 lanaplan lanaplan m
Duven- B Kluis auf
k.A.| 2355 PHYLIB PHYLIB baek Ruegen
k.A.|1076 PHYLIB PHYLIB Heilsau b Heidekamp
Neugra-
k.A.|761 PHYLIB PHYLIB ben Rietschen
k.A.| 593 PHYLIB PHYLIB Nebel Dobbin
b Hoppen-
k.A.|2411 PHYLIB PHYLIB Nebel rade, Kélln
nordwestl Ka-
k.A.| 1063 PHYLIB PHYLIB Wehrau tenstedt
Mu- Koehn uh Abfl
k.A.| 2392 PHYLIB PHYLIB ehlenau Selenter See
k.A.|26 PHYLIB PHYLIB Plane Oh Addafliess
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6.1.2 TNm - mittelgrofRe potamale FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes

Die Formel wurde vom Typ TNk (s. Kap. 6.1.1) tbernommen. Der Referenzindex (Rlpot) be-

rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-

Arten einer Stelle < 90 gilt:

ZA:QAi _ZCQCi

i=1

RIpot = Referenzindex fuir potamale FlieRgewasser-

RI oot - *100 tyen
ZgQgi Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
) Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Q¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitaten aller B*- M~ = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 90 gilt: Ns = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

> Qu +0753Q,, - Q0

RI = %100

pot ng

2.Q;

i=1

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ TNm ist in Tab. 5-
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte VVersion) und die vorliegende Ak-

tualisierung.

Tab. 6-5: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ TNm (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

TNm alt (PHLIB Tool 5.3)

TNm Uberarbeitet

Kriterien fir gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitdt aquatischer Arten >
17 und Anzahl aquatischer Arten > 2
oder begrindeter Makrophytenver-
6dung

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Gesamtquantitit aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika-
torgruppen

drei (A, B & C); es gelten gleiche Ein-
stufungen der Arten fiir die Typen
TNk, TNm und TNg

vier (A, B+, B & C); einige Taxa sind
in Typ TNK anders eingestuft als in
TNm/ TNg
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TNm alt (PHLIB Tool 5.3)

TNm Uberarbeitet

Bewertungsformel

RI

Rlpot: kommen B*-Arten in hohen
Quantitdten (>90) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fur Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer Arten

<50 und zugleich Gesamtquantitat sie-

ben ausgewahlter Helophytenarten >
100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitét 35
ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI
bei Helophytendomi-
nanz

bei RI > -20 verringert sich der Rl um
80 (entspricht einer Korrektur um 1-2
Zustandsklassen)

Rlpot Wird auf -90 gesetzt
> 0ZK=4

Abwertung des RI
bei begriindeter Ma-
krophytenverddung

RI wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

Rlpot wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

weitere Zusatzkrite-
rien

e bei RI>-20 und weniger als funf

submers vorkommenden Taxa ver-

ringert sich der Rl um 20
e bei RI>-20 und einer Evenness <
0,75 verringert sich der Rl um 30
e bei RI>-20 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und

Ranunculus spp.an der aquatischen

Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rl um 80

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

e Dei Rlpot > -20 und weniger als
funf submers vorkommenden
Taxa verringert sich der Rl um 20

e bei Rlpot > -20 und einer Evenness
< 0,6 verringert sich der Rl um 30

o Dbei Rlpot >-20 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und
Ranunculus spp.an der aquatischen
Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rlpot um 80

e Dei Rlpot > -20: erreichen ausge-
wahlte Lemniden eine Quanti-
taitssumme > 60 und zugleich einen
Anteil an der aquatischen Ge-
samtquantitat von mehr als 60%
verringert sich der Rlpot um 50

e Bei Rlyot >-20 und Quanti-
tatssumme ausgewéhlter Eutro-
phierungszeiger > 100 verringert
sich der Rlpot um 40

e Bei Rlpot > -20 und keinen Arten
aus Artengruppe A oder B+ verrin-
gert sich der Rlpot um 40; wurde
nur eine einzige Art dieser Grup-
pen gefunden und das nur mit Hau-
figkeitsklasse 1 oder 2 verringert
sich der Rlpot um 25

e wird der Rlpot durch die Anwen-
dung mehrerer Kriterien < -100,
wird er auf -100 gesetzt

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interkalibrierung
der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert
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Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der {berarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fur den Kerndatensatz zeigt Tab. 6-6. Der
Mittelwert der gesicherten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren bei einer durchschnittli-
chen OZK von 3,00. Die Bewertung mit der PHYLIB Version 5.3 filhrt bei einer durchschnitt-
lichen OZK von 2,84. Die vorliegende iiberarbeitete Version fiihrt zu einer geringfiigig besse-
ren durchschnittlichen OZK von 2,78.

Tab. 6-6: TNm, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der (iberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren
Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber die Stellen gebildet, die nach allen Verfahren
gesichert sind

§|
© :C‘E 8 =
— = o = c
S 8 5 o 2 S| o o
iy w = a o 2| 2| J| 3
N = @) Q 3 8 o > =
[0d 2 = g P - > ac T
0 8 ) > 2 c o o
2 @ © U] al ©| €| x
= : IR
ﬁ N
:0O :8
284 Pra- Pra-
12 | xistest04 xistest04 Recknitz Bad Siilze
118 Pra- Pra- b. Mlhlenhagen,
12 | xistest04 xistest04 Tollense Kessin
Pra-
12 | 38 Praxistest04 | xistest04 Finow Finowfurt
286_Pra- Pra-
12 | xistest04 xistest04 Sude Forstamt Radeliibbe
285 Pra- Pra- oh Teich Hinterste
12 | xistest04 xistest04 Lindebach Muhle
Pra-
12 |39 _Praxistest04 | xistest04 Alter Rhin Friesacker Zootzen
Pra-
12 |58 Praxistest04 | xistest04 Sudradde Lastrup
165_Pra- Pra-
15 | xistest04 xistest04 Ehle Bricke Biederitz
166_Pra- Pra-
15 | xistest04 xistest04 Ohre uh Wolmirstedt
Pra-
17 |65 Praxistest04 | xistest04 limenau Rote Schleuse
Pra-
17 |90 Praxistest04 | xistest04 Gehle Strbr. in Bierde NW | 3 3 3
121_Pra- Pra- uh Rittermannshager -
21 | xistest04 xistest04 Ostpeene See (polytroph) MV | n.b. 1
183 Pra- Pra-
21 | xistest04 xistest04 Schwentine nordl Karpe SH [nb. |3 4
Pra-
21 |48 Praxistest04 | xistest04 Welse BB |n.b. |3 3
184 Pra- Pra- sud./westl.Achter-
21 | xistest04 xistest04 Eider wehr SH [nb. |4 3
Schaeferhof, oh Ein-
k.A.| 2389 PHYLIB PHYLIB Hunte lauf Duemmer See 4 3 3
k.A.| 589 PHYLIB PHYLIB Recknitz Marlow 4
Muehlenbarbe- | suedl. Muehlenbar-
k.A.|1077_PHYLIB PHYLIB ker Au bek 4 3
k.A.|2174 PHYLIB PHYLIB Issumer Fleuth | b Haus Langendonk 3 3
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k.A.|1050 PHYLIB PHYLIB Treene b Sollerup
k.A.| 1048 PHYLIB PHYLIB Treene b Eggebek
k.A.|1051 PHYLIB PHYLIB Treene b Sollbrueck
k.A.| 1055 PHYLIB PHYLIB Treene b Goosholz
k.A.|25 PHYLIB PHYLIB Pfefferfliess w Stangenhagen
k.A.| 2430 PHYLIB PHYLIB Dahme b Rietzneuendorf
Ahrenshagen (Kop-
k.A.|591_PHYLIB PHYLIB Nebel pelow)
K.A.| 1053 PHYLIB PHYLIB Sorge westl. Koenigshuegel
b Purenkamp uh Ver-
k.A.| 2387 PHYLIB PHYLIB Hase teilerbauwerk
k.A.|582_PHYLIB PHYLIB Hellbach Tessmannsdorf
k.A.| 1062 PHYLIB PHYLIB
k.A.|2419 PHYLIB PHYLIB Niers b Goch
oh Schessel
k.A.| 2217 PHYLIB PHYLIB Wuemme (Wuemme 5)
k.A.| 2385 PHYLIB PHYLIB Nuthe b Saarmund
k.A.| 1049 PHYLIB PHYLIB Treene nordoestl. Sollerup
k.A.| 2354 PHYLIB PHYLIB Stepenitz b Perleberg/Liibzow
k.A.| 1115 PHYLIB PHYLIB Wuemme Suedarm
Bahnhof Hadmers-
k.A.| 2363 PHYLIB PHYLIB Bode leben
b Buchholz Wittbrie-
k.A.| 2394 PHYLIB PHYLIB Nieplitz zen
k.A.|1023_PHYLIB PHYLIB Schunter Hondelage
k.A.|817 PHYLIB PHYLIB Bode Stassfurt
k.A.|1075_PHYLIB PHYLIB Buenzau nordoestl. Sarlhusen
B 17 uh Varlarer
k.A.|663 PHYLIB PHYLIB Berkel Mhib.
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6.1.3 TNg - groRRe potamale FlieRgewaésser des Norddeutschen Tieflandes

Die Formel wurde vom Typ TNk (s. Kap. 6.1.1) Gibernommen. Der Referenzindex (Rlpot) be-

rechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle <90 gilt:

ZA:QAi _ZCQCi

RIpot = Referenzindex fir potamale Flie3gewasser-

RI pot n, =1 *100 tyen
ZQgi Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
i1 Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Qg¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitéiten aller B*- na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 90 gilt; ns" = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
2.Qu+0752.Q,, =2 Qq,
R| — =l i=1 i=1 *100

pot

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ TNg ist in Tab. 6-7
dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte VVersion) und die vorliegende Ak-

tualisierung.

Tab. 6-7: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fiir den Typ TNg (PHYLIB Tool 5.3 [alte Ver-
sion] und vorliegende Aktualisierung)

TNg alt (PHLIB Tool 5.3)

TNg Uberarbeitet

Kriterien flr gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitéit aquatischer Arten >
17 und Anzahl aquatischer Arten > 2
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitét
mindestens 75% betragen

Gesamtquantitét aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika-
torgruppen

drei (A, B & C); es gelten gleiche Ein-
stufungen der Arten fir die Typen
TNK, TNm und TNg

vier (A, B*, B & C); einige Taxa sind
in Typ TNk anders eingestuft als in
TNm / TNg
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TNg alt (PHLIB Tool 5.3)

TNg Uberarbeitet

Bewertungsformel

RI

Rlpot; kommen B*-Arten in hohen
Quantitdten (>90) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fur Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer Arten

<50 und zugleich Gesamtquantitat sie-

ben ausgewahlter Helophytenarten >
100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitét 35
ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI
bei Helophytendomi-
nanz

bei RI > -40 verringert sich der Rl um
80 (entspricht einer Korrektur um 1-2
Zustandsklassen)

Rlpot Wird auf -99 gesetzt
> 0ZK=4

Abwertung des RI
bei begriindeter Ma-
krophytenverddung

RI wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

Rlpot wird auf -100 gesetzt
> 0ZK =5

weitere Zusatzkrite-
rien

e bei RI > -40 und weniger als funf

submers vorkommenden Taxa ver-

ringert sich der Rl um 20
e bei RI>-40 und einer Evenness <
0,75 verringert sich der Rl um 30
e bei RI>-40 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und

Ranunculus spp.an der aquatischen

Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rl um 80

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

e Dbei Rlpot > -40 und weniger als
funf submers vorkommenden
Taxa verringert sich der Rl um 20

e bei Rlpot > -40 und einer Evenness
< 0,6 verringert sich der Rl um 30

o bei Rlpot >-40 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und
Ranunculus spp.an der aquatischen
Gesamtquantitat von mehr als 60
% verringert sich der Rlpot um 80

e Dei Rlpot > -40: erreichen ausge-
wahlte Lemniden eine Quanti-
taitssumme > 60 und zugleich einen
Anteil an der aquatischen Ge-
samtquantitat von mehr als 60%
verringert sich der Rlpot um 50

e Bei Rlpot >-40 und Quanti-
tatssumme ausgewéhlter Eutro-
phierungszeiger > 100 verringert
sich der Rlpot um 40

e Bei Rlpot > -40 und keinen Arten
aus Artengruppe A oder B+ verrin-
gert sich der Rlpot um 40; wurde
nur eine einzige Art dieser Grup-
pen gefunden und das nur mit Hau-
figkeitsklasse 1 oder 2 verringert
sich der Rlpot um 25

e wird der Rlpot durch die Anwen-
dung mehrerer Kriterien < -100,
wird er auf -100 gesetzt

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverandert — Anderungen kénnen sich durch Interkalibrierung
der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert
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Den Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) fur den Kerndatensatz zeigt Tab. 6-8. Mit
dem NRW-Verfahren kann dieser Gewassertyp (LAWA-Typ 20) nicht bewertet werden. An
einer Probestelle fiihrt die neue vorliegende Version zu einer Verbesserung um eine OZK, an-
sonsten &ndert sich die Bewertung zwischen den PHYLB-Versionen nicht.

Tab. 6-8: TNg, Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der iiberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz
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— = ol FE | e
[ o = — o |
> N S Q c > | 0| m
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Pra-
20 |44 Praxistest04 | xistest04 Alte Havel | Doberitz BB|TNg|n.b. |4 |3
138 Pra- Pra-
20 | xistest04 xistest04 Weser Dorverden NI | TNg | n.b.
k.A.|2375_PHYLIB PHYLIB Havel b Mielow TNg|n.b.|3 |3
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6.2 MP(G) - potamal gepragte FlieRgewéasser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen
(Grundwassergepragt)

Die Bewertungskriterien und die Formel wurde vom Typ TNk (s. Kap. 6.1.1) ubernommen.
Der Referenzindex (RIpot) berechnet sich nach folgender Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle <90 gilt:

i=1

ZAQAi _ZCQCi

RI

pot

ngi

RIpot = Referenzindex fuir potamale FlieRgewasser-
Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A

Qg*i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*

Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C

Q¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitaten aller B*- Na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 90 gilt: ng® = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*

Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C

Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

RI

pot N

3 Qu+0753.Qp, > Q

=1 x100

>0,

Der zusammenfassende Vergleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ MP(G) ist in Tab. 6-
9 dargestellt. Dies umfasst die Version PHYLIB Tool 5.3 (alte Version) und die vorliegende

Aktualisierung.

Tab. 6-9: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fir den Typ MP(G) (PHYLIB Tool 5.3 [alte
Version] und vorliegende Aktualisierung)

MP(G) alt (PHLIB Tool 5.3)

MP(G) Uberarbeitet

Kriterien flr gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitéit aquatischer Arten >
17 und Anzahl aquatischer Arten > 2
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitét
mindestens 75% betragen

Gesamtquantitét aquatischer Arten >
16

oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begriindeter Makrophytenver-
6dung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika-
torgruppen

drei (A,B&C)

vier (A, B, B & C)
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MP(G) alt (PHLIB Tool 5.3)

MP(G) Uberarbeitet

Bewertungsformel

RI

Rlpo; kommen B*-Arten in hohen
Quantitdten (>90) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fur Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat sie-
ben ausgewahlter Helophytenarten >
100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitét 35
ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI
bei Helophytendomi-
nanz

nicht berlcksichtigt

MP: Rlpot wird auf -99 gesetzt

> 0ZK =4

Untertyp MPG: Rlpot wird auf -90 ge-
setzt

> 0ZK =4
Abwertung des RI RI wird auf -100 gesetzt Rlpot wird auf -100 gesetzt
bei begriindeter Ma- | > OZK =5 2> 0ZK =5

krophytenverddung

weitere Zusatzkrite-
rien

e bei RI>-70 und weniger als vier
submers vorkommenden Taxa ver-
ringert sich der Rl um 30

e bei Rlpot > -70 und weniger als vier
submers vorkommenden Taxa ver-
ringert sich der Rl um 30

e bei Rlpot >-30 und einem Anteil der
Taxa Myriophyllum spicatum und
Ranunculus spp.an der aguatischen
Gesamtquantitat von mehr als 50
% verringert sich der Rlpot um 40

Klassengrenzen

bleiben vorerst unverdndert — Anderungen kénnen sich durch Interkalibrierung
der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

Umrechnung in
EQRs

bleibt unverandert

Der Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der lberarbeiteten Einstufung (OZK PHYLIB neu)
und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017) zeigt Tab. 6-10. Der Mittelwert der gesicher-
ten Bewertungen liegt beim NRW-Verfahren, das die FlieRgewésser der Alpen und Voralpen
nicht bewertet, bei einer durchschnittlichen OZK von 2,50. Die Bewertung mit der PHYLIB
Version 5.3 filhrt bei einer durchschnittlichen OZK von 2,93. Die vorliegende uiberarbeitete
Version fiihrt zu einer durchschnittlichen OZK von 2,88 und somit zu einer etwas besseren
Bewertung als die PHYLIB Version 5.3.
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Tab. 6-10: MP(G), Vergleich von PHYLIB Version 5.3, der (iberarbeiteten Einstufung (OZK
PHYLIB neu) und dem NRW-Verfahren (LANUV NRW 2017), Kerndatensatz; zur besseren
Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte Uber die Stellen gebildet, die nach allen VVerfahren
gesichert sind
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2.1|84 PHYLIB PHYLIB Pfatter Flickermihle BY | MP nb. |3 3
Diemannskir-
2.1]12339 PHYLIB PHYLIB Kleine Vils | chen BY | MP
2.2|175 PHYLIB PHYLIB Wertach Ettringen BY | MP
GroRRe La-
2.2|79 PHYLIB PHYLIB ber Schoenach BY | MP
22219 PHYLIB PHYLIB lim Notting BY | MPG
2.2|7 PHYLIB PHYLIB Paar Manching B16 BY | MP
Hopfen- Hopfen (Zufl
3.1/10 PHYLIB PHYLIB see-Achen | Hopfensee) BY | MP
SpemlgrFlpot_lana-
9.2 | plan lanaplan MP
Spem2grFipot_lana-
9.2 | plan lanaplan MP
9.2 2316 _PHYLIB PHYLIB Altmihl Leising BY | MP
Spem3grFipot_lana-
9.2 | plan lanaplan MP
9.2|2287 PHYLIB PHYLIB Naab Unterkéblitz BY | MP
9.2|2288 PHYLIB PHYLIB Naab Munchshofen BY | MP
Furth / Hutten-
9.2|131 PHYLIB PHYLIB Regnitz dorf BY | MP
Pra-
9.2 | 151 Praxistest04 xistest04 Blies Reinheim SL | MP
9.2|2383_PHYLIB PHYLIB Fulda Rotenburg HE | MP

2,50]2,63|2,88
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7

Mg - grol3e Strome der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen

Fiir den Makrophytentyp ,,Mg - grol3e Stréme der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen* wurde eine
neue Indikationsliste erstellt, s. Tab. 7-1 (s.a. Anhang A2). Hierbei wurden insbesondere die
Vorkommen und Arteinstufungen fur die Donau (PALL et al. 2014) und den Rhein (VAN DE
WEYER 2014) berticksichtigt. Sofern Arten im zur Verfligung stehenden Datensatz vorhanden
waren, wurden die Einstufungen plausibilisiert (s. Tab. 7-1). Arten, die nicht plausibilisiert wur-
den, sind in Tab. 7-1 in Klammern () aufgefhrt.

Tab. 7-1: Indikationsliste fur den Typ Mg

DV-Nr | Arthame Mg
2258 | Agrostis stolonifera (b)
2881 | Alopecurus geniculatus (b)
2301 | Amblystegium fluviatile (= Hygramblystegium f.) (a)
2299 | Amblystegium tenax (= Hygramblystegium t.) (a)
2322 | Amblystegium varium (b+)
2231 | Azolla filiculoides o
2008 | Berula erecta (b+)
2043 | Brachythecium plumosum (a)
2995 | Brachythecium rivulare (a)
2335 | Brachythecium rutabulum (a)
2012 | Butomus umbellatus b
2160 | Callitriche brutia var. hamulata (a)
2171 | Callitriche cophocarpa (b+)
2160 | Callitriche hamulata (a)
2964 | Callitriche obtusangula (c)
2013 | Cardamine amara (b)
2014 | Ceratophyllum demersum C
7486 | Chara aspera (a)
7170 | Chara contraria a
7488 | Chara delicatula (a)
7467 | Chara globularis a
7948 | Chara hispida (a)
7488 | Chara virgata (a)
7947 | Chara vulgaris a
2962 | Chiloscyphus pallescens (a)
2067 | Cinclidotus aquaticus (a)
2948 | Cinclidotus danubicus a
2947 | Cinclidotus fontinaloides (a)
2238 | Cinclidotus riparius a
2240 | Cratoneuron filicinum (a)
2241 | Drepanocladus aduncus (a)
12453 | Eichhornia crassipes (c)
2977 | Eleocharis acicularis o
2011 | Elodea canadensis o
2270 |Elodea nuttallii o
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DV-Nr | Arthame Mg
2080 | Fissidens crassipes a
2941 |Fissidens rufulus (a)
2000 | Fontinalis antipyretica b+
2975 | Glyceria fluitans b
2009 | Groenlandia densa (a)
2997 | Hygrohypnum luridum a
2018 |Lemna minor o
2356 |Lemna minuta (c)
2029 |Lemna trisulca (b)
2068 | Leptodictyum riparium c
2081 | Leskea polycarpa (b)
2710 | Mentha aquatica b
2070 | Myosotis scorpioides b
2005 | Myriophyllum spicatum b+
2699 | Myriophyllum verticillatum (b+)
2071 | Najas marina b
2697 | Nasturtium microphyllum (b+)
2020 | Nasturtium officinale (b+)
7952 | Nitella mucronata (c)
7905 | Nitella opaca (a)
7481 | Nitellopsis obtusa (b+)
2021 | Nuphar lutea b
2072 | Nymphaea alba (b)
2073 | Nymphoides peltata (b)
12260 | Octodiceras fontanum o
2364 | Persicaria mite = dubia (b)
2074 | Phalaris arundinacea (b)
2040 | Platyhypnidium riparioides b+
2671 | Potamogeton alpinus a
2973 | Potamogeton berchtoldii (c)
2002 | Potamogeton crispus o
2668 | Potamogeton friesii (b)
2667 | Potamogeton gramineus a
2041 | Potamogeton lucens a
2010 |Potamogeton natans b
2982 | Potamogeton nodosus b
2023 | Potamogeton perfoliatus b+
2664 | Potamogeton pusillus (c)
2663 | Potamogeton trichoides (c)
2670 | Potamogeton x angustifolius b+
2284 | Potamogeton x nitens (a)
2416 | Potamogeton x salicifolius (a)
2024 | Ranunculus circinatus b
2003 | Ranunculus fluitans a
2286 | Ranunculus fluitans x trichophyllus (b+)
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DV-Nr | Artname Mg
2872 | Ranunculus peltatus (b+)
2217 | Ranunculus penicillatus (b+)
12377 | Ranunculus trichophyllus ssp. trichophyllus (a)
2054 | Sagittaria sagittifolia c
2298 |Salvinia natans b
12436 | Schistidium apocarpum (a)
2082 | Schistidium rivulare (?)
2025 | Schoenoplectus lacustris (b)
2992 | Sparganium emersum b
2075 |Sparganium erectum (c)
2031 | Spirodela polyrhiza C
7482 | Tolypella glomerata (a)
7483 | Tolypella intricata (a)
7484 | Tolypella prolifera (a)
2571 | Utricularia australis (a)
2077 | Utricularia vulgaris (a)
2032 | Veronica anagallis-aquatica (b+)
2028 | Veronica beccabunga (b+)
2566 | Veronica catenata (b+)
2078 | Wolffia arrhiza b
Wolffia columbiana b
2007 | Zannichellia palustris C

(Arteinstufung nicht plausibilisiert)

Fiir den Makrophytentyp ,,Mg - groRe Strome der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen® wurden die
beiden durch den Projektbeirat plausibilisierten und préferierten Varianten MRS-C4 (s. Kap.
5.1) und TNK-C2 (s. Kap. 6.1.1) ausgewahlt und auf den neu entwickelten Typ Mg tbertragen,
s. Tab. 7-2.

Tab. 7-2: Bewertungsvarianten fiir den Typ Mg

Mg-C1 (MRS-C4) | A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 53) und Gewich-

tungsfaktor 0,5

Mg-C2 (TNk-C2) |A und Zusatzkriterium B+ (Quantitat > 90) und Gewich-

tungsfaktor 0,75

Der Referenzindex (Rlmit) fur die Variante Mg-C1 (MRS-C4) berechnet sich nach folgender

Formel:
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Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 53 gilt:

ZQAi B ZQCi Rlmit = Referenzindex fur rhithrale Flieligewasser-
Rl = =——=——*100 typen incl. Typ Mg
ZQgi Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
i1 Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Qg¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Bei einer Summe der Quantitéten aller B*- na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
Arten einer Stelle > 53 gilt; ng" = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*
Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
2.Qu+05> Q. —>Q
RI it = i=1 i=1 i=1 *100

iZ:l:Qgi

Die neu entwickelten Bewertungsgrundlagen fir den Typ Mg, Variante Mg-C1 (MRS-C4) sind
in Tab. 7-3 dargestellt. Da dieser Gewassertyp im Leitbild arten- und individuenreiche Makro-
phytenbestande ausbildet, wurde die Mindestquantitat fiir gesicherte Bewertungen auf 29 ge-
setzt, zudem sind mindestens 3 eingestufte Taxa erforderlich.

Tab. 7-3: Bewertungsgrundlagen fur den Typ Mg, Variante Mg-C1 (MRS-C4)

Mg neu

Kriterien fur gesicherte Bewertung | Gesamtquantitit aquatischer Arten > 29

oder Anzahl aquatischer Arten > 3

oder begriindeter Makrophytenverédung

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von eingestuften Arten an der Ge-
samtquantitat mindestens 75% betragen

Anzahl der Indikatorgruppen vier (A, B+, B & C)

Bewertungsformel Rlmit: kommen B*-Arten in hohen Quantitaten (>53) vor wirkt
sich das positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fir Helophytendominanz | Gesamtquantitat aquatischer Arten <50 und zugleich Ge-
samtquantitat 35 ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI bei Helophy- Rlmit wird auf -99 gesetzt
tendominanz > 0ZK =4

Abwertung des RI bei begriindeter | Rlmit wird auf -100 gesetzt
Makrophytenverédung > 0ZK =5

weitere Zusatzkriterien

Klassengrenzen 100 >RI>84 ->0ZK1

84 >RI>40 ->0zZK2
40 >RI>-70 >0ZK3
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Mg neu

-70 >RI>-100 >0OZK4
RI=-100 ->0ZK5

Umrechnung in EQRS entsprechend der tibrigen Typen

Diatomeen und PoD

Verschneidung mit Bewertung von | noch nicht entschieden

Der Referenzindex (Rlpot) fur die Variante Mg-C2 (TNk-C2) berechnet sich nach folgender

Formel:

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle < 90 gilt:

ZA:QAi _ZCQCi

=1 %100

;g;(?gi

RI

pot —

Bei einer Summe der Quantitaten aller B*-
Arten einer Stelle > 90 gilt:

3 Qu+0753.Q, -2 Q

RI = %100

pot Ng

5,

i=1

RIpot = Referenzindex fiir potamale FlieRgewasser-
tyen

Qai = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qs"i= Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe B*
Qci = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe C
Qg¢i = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
Na = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A

ng® = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe B*

Nc = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C

Ng = Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen

Die ubrigen Bewertungsgrundlagen fur den Typ Mg, Variante Mg-C2 (TNk-C2) entsprechen
den von Variante Mg-C1 (MRS-C4, s. Tab. 7-3).

Fur alle Probestellen sind diese zwei Bewertungsvarianten C2 (B* ab >90; Faktor 0,75) und
C4 (B+ ab >53; Faktor 0,5) sowie die Donau-Bewertung nach PALL et al. (2014) angegeben (s.
Tab. 7-4). Die Bewertungsergebnisse unterscheiden sich nur unwesentlich (s. Tab. 7-4). Die
okologischen Zustandsklassen sind nahezu identisch.

Durch den Projektbeirat erfolgten drei Rickmeldungen zu den unterschiedlichen Varianten.
Sachsen-Anhalt hat den Typ Mg nicht ausgewiesen, auch in Sachsen kommen nahezu keine
Stellen dieses Typs vor, NRW enthalt sich bei der Abstimmung und Bayern bevorzugt die Va-

riante C4.
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Tab. 7-4: Bewertungsergebnisse fur den Typ Mg

(=
Y
=
= £ Elal <
S 8 S o 2|/8|0|0
= v < 7 o SIZls|s
2 T z g | 83| gl¢g
o — 5= o o c c
< 8§ "l 2|5|E|B
¥
N
L®)
10 |2963 BYO07_13 Chomgrin BY | Donau BY
10 | 227 _PHYLIB PHYLIB Donau | Klgsterl K.A.
10 [4371 BYO7_ 13 Chomgriin BY | Donau BY
10 |2389 BY07 13 Chomgrin BY | Donau BY
10 | 3416 BYO07_13 Chomgriin BY | Donau BY
RheinHemi_lana-
10 |plan lanaplan Rhein | bei Hemishofen k.A. 3 |3 |3
10 |10530_HE HE17 Rhein | oh Ginsheim, km 490,5 - r Ufer | HE 3 |3 |3
10 |12467_HE HE17 Rhein | km 489,0-489,6 HE 3 |3 |3
10 |10089 BYO07_13 |Chomgriin BY |Donau BY u 3 |3
10 |12468 HE HE17 Rhein | Rhein/Rhein-km 508,6-508,7 HE 3 (3 |3
10 |12469 HE HE17 Rhein | Rhein/Rhein-km 519,2 HE 3 |3 |3
Ortsrand Eltville, km 509,4 - r
10 |11638 HE HE17 Rhein | Ufer HE 3 |3 |3
10 |11298 HE HE17 Neckar | oh Neckarhausen HE 3 |3 |3
10 |11296_HE HE17 Rhein |km 478,2 - r Ufer HE 3 (3 |3
Altarm | Ginsheimer Altrhein, oh Gins-
10 | 10578 HE HE17 Rhein | heim HE 3 [3 |3
Ortsrand Eltville, km 509,4 - r
10 |11638_ HE HE17 Rhein | Ufer HE 3 |3 |3
Altarm | Ginsheimer Altrhein, oh Gins-
10 | 10578 HE HE17 Rhein | heim HE 3 [3 |3
Altarm | Ginsheimer Altrhein, oh Gins-
10 | 10578 HE HE17 Rhein | heim HE 3 [3 |3
10 |12466_HE HE17 Rhein | Mariannenaue Rhein-km 516 |HE _ 3 |3
10 |12464_HE HE17 Rhein | Erfelder Altrhein Rhein-km 474 | HE 3 [3 |3
10 |11296_HE HE17 Rhein | Rhein-km 478,2 - r Ufer HE 3 |3 |3
Radesheimer Aue Rhein-km
10 |12470_HE HE17 Rhein |525 HE 3 13 |3
Kleiner
10 | 878 PHYLIB PHYLIB Rhein | Niederhausen K.A. 3 |3 |3
10 10747 BY07_13 | Chomgriin BY |Donau BY 4 |13 |3
10 | 11295 HE HE17 Rhein | Rhein-km 450,5 - rechtes Ufer |HE 3 |3 |3
Altarm
10 |10008 HE HE17 Rhein |St.-Er.-Al., unterhalb Erfelden |HE 3 |3 |3
Rhein/Kasteller Arm Rhein-km
10 |12465_HE HE17 Rhein | 500 HE 3 13 |3
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Altarm | Ginsheimer Altrhein, oh Gins-
10 | 10578 HE HE17 Rhein | heim HE 3 13 |3
10 | 172 PHYLIB PHYLIB Donau | Dilligen BY 3 |3 |3
Maulbeerauer Altrhein, uh Zu-
Altarm | sammenfluss Nordheimer
10 |11300_HE HE17 Rhein | Altrhein und Rinne HE 3 14 |4
10 | 11296 HE HE17 Rhein | Rhein-km 478,2 - rrechtes Ufer | HE
Stein/Wagenhau-
10 |sen3_Limnex08 Rhein | uh Wagenhausen K.A.
Stein/Wagenhau-
10 |senl_Limnex06 Rhein | Wagenhausen K.A.
Stein/Wagenhau-
10 |sen2_ Limnex07 Rhein | Stein am Rhein k.A.
Stein/Wagenhau-
10 |sen4 Limnex09 Rhein | oh Hemoshofen k.A. 3 |13 |3

Diese Bewertung kann nur als ein vorlaufiger, erster Entwurf angesehen werden. Dieser wurde
anhand einer begrenzten Anzahl von Probestellen ohne Tauchkartierungen entwickelt. Tau-
chuntersuchungen fuhren fur diesen Gewassertyp zu hoheren Artenzahlen und belastbaren Da-
ten, sofern Makrophyten vorhanden sind (van de Weyer 2007).

Weitere Einschrankungen sind, dass lediglich 37 Probestellen fir die Verfahrensentwicklung
ausreichendem Bewuchs aufwiesen. Es lagen auch keine Referenzstellen vor. Nicht alle bewer-
tungsrelevanten Arten kamen an den untersuchten Stellen vor und konnten plausibilisiert wer-
den - fur einige Arten ist die Einstufung deshalb als vorlaufig anzusehen. AuRerdem handelt es
sich um einen extrem heterogenen Gewaéssertyp (Substrate, Abflussverhalten, Geologie)
weshalb in Osterreich fiir jeden groRen Strom ein eigenes Verfahren entwickelt wurde/wird).
Die Einstufungslisten kénnen aus diesen Griinden Luicken oder Fehler aufweisen, die sich erst
im Zuge der Anwendung erkennen lassen.
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8 Vergleich der PHYLIB-Versionen und NRW-Verfahren

8.1 Vergleich der PHYLIB-Versionen 5.3 und der aktualisierten Version

Tab. 8-1 zeigt flir den Kerndatensatz (n = 386) den Vergleich der gesicherten Bewertungen der
PHYLIB-Version 5.3 mit der vorliegenden aktualisierten neuen Version. Die Zahl der gesicher-
ten Bewertungen ist von 244 auf 283 angestiegen. Hiervon entfallen 36 Probestellen auf den
Typ Mg, der mit der PHYLIB-Version 5.3 noch nicht bewertet werden konnte.

Tab. 8-1: Vergleich der gesicherten Bewertungen der PHYLIB-Version 5.3 mit der vorliegen-
den aktualisierten neuen Version (Kerndatensatz)

Makrophyten-FlieRgewassertyp PHYLIB-Tool 5.3 PHYLIB-neu
MRK 35 36
MRS 71 72
TRk 22 22
TRm 4 4
TRg 0 0
TNk 51 52
TNm 42 42
TNg 3 3
MP(G) 16 16
Mg n.b. 36
Summe 244 283

In Tab. 8-2 ist der Kerndatensatz der Vergleich der Bewertungen (Okologische Zustandsklas-
sen, OZK) der PHYLIB-Version 5.3 mit der vorliegenden aktualisierten neuen Version darge-
stellt. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Mittelwerte ber die Stellen gebildet, die nach
allen Verfahren gesichert sind. Bei den Makrophyten-FlieBgewéssertypen MRK, MRS, TRk
und TRm fuhrt die vorliegende aktualisierte Version zu einer durchschnittlichen Verbesserung
von 0,11 bis 0,25 OZK. Bei den Makrophyten-FlieRgewassertypen TNk und TNm sind die
Veréanderungen mit -0,06 bzw. 0,06 gering. Beim Makrophyten-FlieRgewassertyp MP(G) flihrt
die neue Version zu einer einer durchschnittlichen Verschlechterung von 0,25 OZK. Fiir die
Makrophyten-FlieRBgewéssertypen TRg und TNg lagen zu wenige Ergebnisse vor (s. Tab. 8-1).
Der Makrophyten-FlieRgewassertyp Mg wurde erstmals bewertet, mit der PHYLIB-Version
5.3 war dies noch nicht méglich.
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Tab. 8-2: Vergleich der Vergleich der Bewertungen (Okologische Zustandsklassen, OZK) der
PHYLIB-Version 5.3 mit der vorliegenden aktualisierten neuen Version (Kerndatensatz)

Makrophyten-Flieigewassertyp| PHYLIB-Tool 5.3 PHYLIB-neu Differenz
MRK 2,58 2,47 0,11
MRS 2,39 2,19 0,2
TRk 2,15 1,95 0,2
TRm 2,5 2,25 0,25
TRg n.b. n.b.

TNk 2,92 2,98 -0,06
TNm 2,84 2,78 0,06
TNg n.b. n.b.

MP(G) 2,63 2,88 -0,25
Mg n.b. 2,83
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8.2 Vergleich PHYLIB und NRW-Verfahren

Das PHYLIB-Verfahren deckt im Vergleich zum NRW-Verfahren eine groRere Anzahl von
LAWA-Typen ab. So kénnen mit dem NRW-Verfahren die FlieRgewassertypen der Alpen und
des Alpenvorlandes (LAWA-Typen 1-4), die Strome (LAWA-Typen 10 und 20) sowie seeaus-
flussgeprégte FlieBgewasser (LAWA-Typ 21) nicht bewertet werden, s. Tab. 8-3.

Tab. 8-3: LAWA-Typen, die nach PHYLIB bzw. dem NRW-Verfahren bewertet werden

_II‘_'\A(‘\F{VA LAWA-TYP PHYLIB | NRW-Verf.
1 FlieRgewasser der Alpen X

2 FlielRgewasser des Alpenvorlandes X

3 FlieRgewasser der Jungmoréne des Alpenvorlandes X

4 GroRe Flusse des Alpenvorlandes X

5 Grobmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge X X
5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge X X
6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbéche X X
7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache X X
9 E;_ilikatische, fein-grobmaterialreiche Flusse der Mittelge- X X

irge
Karbonatische, fein-grobmaterialreiche Flisse der Mittel-
9.1 : X X
gebirge

9.2 grol3e Flusse des Mittelgebirge X X
10 Kiesgepragte Strome X

11 organisch gepréagte Béache X X
12 Organisch gepragte Flusse X X
14 sandgepragte Tieflandbache X X
15 sand- & lehmgepragte Tieflandflisse X X
15¢ GroRe, sand- & lehmgeprégte Tieflandfllsse X X
16 Kiesgepragte Tieflandbache X X
17 kiesgepragte Tieflandfllisse X X
18 l6ss-lehmgeprégte Tieflandbache X X
19 NiederungsflieRgewasser des Tieflandes X X
20 Sandgepragte Strome X

21 seeausflussgepragte Flielgewdasser X

Das PHYLIB- und das NRW-Verfahren zeichnen sich durch einige grundsatzliche Unter-
schiede aus, s. Tab. 8-4. Die Erfassung entspricht bei beiden Verfahren der DIN EN 14184
2012. Bei der Erfassung von Makrophyten in tiefen FlieBgewassern sind beim NRW-Verfahren
im Gegensatz zu PHYLIB Tauchuntersuchungen erforderlich.

Als Schétzskala zur halbquantitativen Erfassung kommt beim NRW-Verfahren zusatzlich zur
Skala von KOHLER, die auch PHYLIB verwendet, eine prozentuale Schatzskala zum Einsatz.

Die Makrophytenbewertung von FlieBgewéassern nach PHYLIB versteht sich als eines von drei
Teilmodulen der Organismengruppe ,,Makrophyten und Phytobethos*, die sich aus den Teil-
komponenten Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen zusammensetzt,
die gemeinsam betrachtet werden sollten. Dementsprechend werden bei PHY LIB makroskopi-
sche Algen (Griinalgen, Rotalgen) im Rahmen des Teilmoduls Phytobenthos ohne Diatomeen
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erfasst, aber nicht bei den Makrophyten. Beim NRW-Verfahren erfolgt im Rahmen der Makro-
phyten-Erfassung auch eine Erhebung ausgewahlter makroskopischer Algen (Griinalgen, Ro-
talgen) (vgl. DIN EN 14184: 2012).

PHYLIB fasst die FlieRgewasser zu neun Flieigewéasser-Makrophyten-Typen zusammen. Beim
NRW Verfahren sind die LAWA-Typen, differenziert in rhithral und potamal, die Bezugsbasis.
Dies fiihrt dazu, dass beim NRW-Verfahren die LAWA-Typen 5 und 9 bzw. 6 und 9.1 unter-
schiedlich bewertet werden, was fur das PHY LIB-Verfahren nicht zutrifft.

Die Klassifikation und die Bewertung unterscheiden sich bei beiden Verfahren grundsatzlich.
PHYLIB verwendet Arten mit einer dreiteiligen Einstufung (A/B/C, bzw. A/B*/B/C, s. Ka.
4.1.3) und Zusatzkriterien. Das NRW-Verfahren verwendet einen funktionalen Ansatz, der
nicht auf Arten, sondern auf dominanten Artengruppen anhand der dominanten Wuchsform
basiert; ebenfalls werden Zusatzkriterien verwendet.

Tab. 8-4: Unterschiede zwischen dem PHYLIB- und dem NRW-Verfahren

PHYLIB-Makro- NRW-Verf. Auswirkung auf
phyten Bewertung
Erfassung gleerfe FlieBgewas- Boot Boot, Tauchen X
Erfassung | Schétzskala Kohler Kohler, Prozent
makroskopische X
Erfassung | Algen (Grlnalgen, ausgewahlte Arten
Rotalgen)
Makrophytenty- | LAWA-Typen, dif-
Typologie pologie mit 9 Ty-| ferenziert in rhi-
pen thral und potamal
keine Differen- . . X
. Differenzierung
zierung von 5
von 5 und 9 bzw. 6
und 9 bzw. 6 und
und 9.1
9.1
Klassifi- funktionaler An- X
kation & Arten und Zu- satz: dominante
Bewer- satzkriterien Wuchsform mit
tung Zusatzkriterien
verddete und natur- X
Bewer- makrophytenfreie | nur verddete Ab- | nahe Abschnitte
tung FlieRigewasser schnitte (gesicherte Bewer-
tung)
Bewer- geringe Abundanz | Mindestkriterien keine Ml_ndestkrlte- X
tung rien
dreifache Poten- . . X
Bewer- . . keine Potenzierung
Berechnung zierung der Hau- oo
tung e der Haufigkeiten
figkeiten
starkere Wich- X
Bewer- C
tun Berechnung tung bei hoherer
g Abundanz
Bewer- allgemein 0zK OZK, Module
tung
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PHYLIB-Makro- NRW-Verf. Auswirkung auf
phyten Bewertung
Bewer- N - erforderlich, Ab- X)
Plausiblisierung moglich . e
tung weichung mdoglich

Eutrophierung, Po-
Malnah- . tamalisierung. Rhi-
allgemein - -
men thralisierung, ther-
mische Belastung

PHYLIB bewertet makrophytenfreie FlieBgewasser nur, wenn sie verddet sind, das NRW Ver-
fahren bewertet sowohl verddete makrophytenfreie FlieRgewasser als auch naturnahe makro-
phytenfreie FlieBgewasser.

PHYLIB verwendet eine Mindestabundanz von Makrophyten (s. Kap. 4.3.1), beim NRW-Ver-
fahren ist dies nicht der Fall.

Bei der Bewertung nach dem PHYLIB-Verfahren werden die Haufigkeiten nach KOHLER
(1978) dreifach potenziert, beim NRW-Verfahren werden die einfachen KOHLER-Werte ver-
wendet. Die dreifache Potenzierung fuhrt bei htheren Haufigkeiten (Haufigkeitsklassen 4 und
5) zu einer starkeren Gewichtung der betreffenden Arten.

Die Bewertung nach dem PHY LIB-Verfahren flihrt zu einer 6kologischen Zustandsklasse, Me-
triks sind nicht angegeben. Das NRW-Verfahren liefert neben der 6kologischen Zustandsklasse
auch Metriks (Module Eutrophierung, Rhithralisierung, Potamalisierung, thermische Bela-
stung), aus denen sich MaRnahmen ableiten lassen.

Beim PHYLIB-Verfahren ist eine Plausibilisierung der Bewertung méglich, beim NRW-Ver-
fahren ist sie zwingend erforderlich und kann zur begriindeten Abweichung der Bewertung um
eine dkologische Zustandsklasse fiihren.

Diese Unterschiede zwischen den beiden Bewertungsverfahren fiihren zwangslaufig nicht zu
einer 100% Ubereinstimmung der Bewertungen (s. Kap. 5 und 6).

Durch die vorliegende Aktualisierung des PHYLIB-Verfahrens haben sich die Bewertungser-
gebnisse zwischen der vorliegenden PHYLIB-Version und dem NRW-Verfahren (LANUV
NRW 2015, 2017) jedoch angendhert (s. Kap. 5, 6).

Es wird empfohlen, fir die Bewertung von Makrophyten in FlieBgewassern in Zukunft beide
Verfahren zu verwenden. Die Entscheidung, wie mit unterschiedlichen Ergebnissen umgegan-
gen wird, steht noch aus. Mdglich ist eine worst case-Betrachtung als auch eine weitere Plausi-
blisierung der unterschiedlichen Bewertungsergebnisse.
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9 Ausblick

9.1 Typologie

Fur die Unterscheidung rhithral — potamal ist — als Arbeitspostulat sowie in der praktischen
Verfahrensanwendung etabliert — in Bezug auf die Makrophyten die Fliegeschwindigkeit der
entscheidende Faktor. Dies unterscheidet sich von der Typologie der Fischgewassertypen, wo
insbesondere auch Temperatur, Grundwassereinfluss und Sauerstoffgehalt die bestimmenden
Faktoren sind. Daher ist auch eine Verwendung der Fischgewassertypen als Grundlage fir die
Differenzierung hinsichtlich der FlieRgeschwindigkeit fir die Makrophyten-Typologie nicht
maoglich. Da fiir Makrophyten und Fische die Begriffe rhithral — potamal z.Zt. trotz unterschied-
licher Inhalte synonym verwendet werden, ware es moglich, fur die Makrophyten stattdessen
die Begriffe (liberwiegend) schnell bzw. langsam flieBend zu verwenden. Sollten die Begriffe
(Uberwiegend) schnell bzw. langsam flielend verwendet werden, missten auch die Bezeich-
nungen der PHYLIB-Makrophyten-FlieBgewassertypen angepasst werden. Hierauf wurde in
Hinblick auf eine bessere Verstandlichkeit verzichtet.

Die Erprobung der entwickelten Methode zur Typisierung (s. Kap. 2) erfolgte auf Basis von
Daten, die den Autoren aus anderen Projekten vorlagen: zum einen flaichendeckende Daten aus
RLP und zum anderen zehn uber die BRD verteilte jeweils wenige Kilometer umfassende Bei-
spielabschnitte.

Daher ist die Grundgesamtheit der Erprobungsdaten nicht vollstandig reprasentativ, da die An-
wendung bei einzelnen biozdnotischen FlieRgewassertypen mangels Daten nicht erprobt wer-
den konnte. Betrachtet man zunichst die Okoregionen, so ist durch die Anwendung in RLP das
Mittelgebirge, insbesondere das Silikatische gut reprasentiert. Weitere Erprobungen in karbo-
natischen Mittelgebirgen waren wiinschenswert. Die Alpen und das Alpenvorland sind bisher
nur durch ein Beispiel erprobt (Isar). Im Norddeutschen Tiefland wurden bisher lediglich ein-
zelne Flussabschnitte betrachtet, wobei sand-, kies- oder 16ss-lehmgeprégte Bache nicht bear-
beitet wurden. Bei den Okoregion unabhangigen Typen sollten weitere Erprobungen bei den
organisch gepragten FlieRgewéssern erfolgen, v.a. bei den Flussen, die bisher noch unerprobt
sind.

Als eine wesentliche Grundlage fir eine adequate typspezifische Bewertung der Makrophyten
ist eine valide Charakterisierung von rhithral-potamal fir viele FlieBgewéssertypen in den deut-
schen Flussgebieten von zentraler Bedeutung. Eine sichere Zuordnung dieser Kategorien ist
i.d.R. nicht vor Ort bei einer Bestandserfassung z.B. durch Einschatzung oder Messung der
FlieRgeschwindigkeit mdglich, da diese bei den meisten Gewassern einen mehr oder weniger
stark degradierten Zustand abbilden, der zudem nur eine Momentaufnahme darstellt. Demge-
geniiber kann mit der entwickelten Methode flachendeckend eine fundierte Zuordnung der mitt-
leren FlieRgeschwindigkeit im heutigen potenziell natiirlichen Zustand (Referenzzustand) mit
valider Charakterisierung von rhithral-potamal erfolgen. Damit wére bundesweit eine deutliche
Optimierung der Makrophyten-Bewertung anhand vorliegender hydrologisch-morphologischer
Daten effizient moglich.

9.2 Makrophyten

In der vorliegenden Bearbeitung wurde die bisherige dreistufige Einteilung der Indikatorarten
(A/B/C) um die B*-Arten erweitert. Diese Arten weisen zwar im Allgemeinen eine weite 6ko-
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logische Amplitude auf, bilden aber in unbelasteten Gewassern besonders Individuenreiche Be-
stédnde aus (s. Kap. 4.1.2). Im Projektbeirat wurde diskutiert, ob alternativ eine Bezeichnung als
A/B/C/D-Arten sinnvoller ware. Hierauf wurde bislang verzichtet, um zu zeigen, wie sich die
neuen Arteinstufungen zu den alten Einstufungen verhalten.

Da die in Kapiel 2 dargestellte Typzuordnung noch nicht umgesetzt ist, standen fiir die Uber-
arbeitung der Bewertung lediglich Daten mit vorlaufigen Typzuordnungen zur Verfligung. Eine
Plausibilierung anhand von Daten mit verifizierter Typzuordnung sollte noch erfolgen. Beson-
ders fur die Makrophyten-Fliegewassertypen MRK, TR, MP(G) und Mg ware zudem eine
Plausibilisierung analog MRS (s. Kap. 5.1) und TNk durch den Projektbeirat wiinschenswert.

Insbesondere das vorliegende Bewertungsverfahren fur den Makrophyten-FlieRgewassertyp
,,M@ - groRe Strome der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen kann nur als als ein erster Entwurf
angesehen werden. Im Rahmen einer weiteren Plausibilisierung waren zusétzliche Datensatze
wichtig. AuRBerdem mussen auch hier Fragen zur korrekten Typzuordnung sowie Fragen zur
Erfassungsmethodik geklart werden (vgl. VAN DE WEYER 2007).

Es bleibt zu prifen, ob beim PHYLIB-Verfahren eine Differenzierung der Makrophyten-FlieR3-
gewassertypen ,,MRK: karbonatisch-rhithral geprigte FlieBgewdsser der Mittelgebirge® und
,»MRS: silikatisch-rhithral gepragte FlieRgewadsser der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen analog
dem NRW Verfahren (LANUV NRW 2017) in kleine Flieigewasser (LAWA-Typen 5 bzw. 6)
und grofe Fliegewasser (LAWA-Typen 9, 9,1 bzw. 9.2) sinnvoll wére.

Die Interkalibrierung des Uberarbeiteten Bewertungsverfahrens steht noch aus. Beim Abgleich
mit den Verfahren anderer europaischer Nationen konnen Anderungen der Klassengrenzen er-
forderlich werden. Bis dieser Prozess abgeschlossen ist, mussen die Klassengrenzen als vorlau-
fig angesehen werden.

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

Bisher liegt noch kein bundesweites Bewertungsverfahren fiir Makrophyten in kinstlichen und
erheblich veranderten FlieBgewassern vor (BELLACK et al. 2012). Im LAWA-Projekt O 1.13
»Bewertung von HMWB/AWB-FlieRgewassern und Ableitung des HOP/GOP* wurde im Ab-
schlussbericht (2014) exemplarisch fir einzelne Fallgruppen zwar eine grundlegende Eignung
der Qualitdtskomponente Makrophyten zur Bewertung von HMWB festgestellt, es konnte je-
doch im Rahmen dieses Projekts noch keine allgemein giltige Methode entwickelt werden.

Es wird empfohlen, fur die Bewertung von Makrophyten in FlieBgewassern in Zukunft sowohl
das PHYLIB- als auch das NRW-Verfahren zu verwenden. Die Entscheidung, wie mit unter-
schiedlichen Ergebnissen umgegangen wird, steht noch aus. Mdéglich ist eine worst case-Be-
trachtung als auch eine weitere Plausiblisierung der unterschiedlichen Bewertungsergebnisse.
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10 Zusammenfassung

10.1 Typologie

Die bestehenden Unsicherheiten in der eindeutigen Zuordnung rhithraler und potamaler Aus-
pragungen von FlieBgewassertypen in Bezug auf eine Makrophytenbesiedlung konnten mit
Hilfe des vorliegenden Projektes verringert werden. Bei Makrophyten stellt die FlieBgeschwin-
digkeit die wesentliche SteuergroRe fir diese Einteilung dar. Daher wurde im Rahmen des Pro-
jektes fur eine vergleichbare Einstufung der Auspragungen eine standardisierte Methode ent-
wickelt, mit der eine datenbasierte Ermittlung moglich ist.

Die hier vorliegende Methode nutzt einen hydronumerisch basierten Ansatz zur Ermittlung der
heutigen potenziell naturlichen Gewésserbreite, die im Rahmen des LFP-Projektes O 4.13.
., Typspezifischer Flachenbedarf fiir diec Entwicklung von FlieBgewassern — LAWA Verfahren-
sempfehlung® entwickelt und erprobt wurde (LAWA 2016).

Grundgedanke der Methodik ist, dass mit lokal ermittelten Eingangsdaten aus der Hydrologie
(Abfluss) und der Topographie (Talbodengefalle) sowie flieigewassertypologisch abgeleiteten
weiteren Eingangsparametern, sich die heutige potenzielle nattirliche Gewésserbreite und damit
auch die hpn FlieRgeschwindigkeit berechnen l&sst.

Zur Bearbeitung sind lediglich drei Eingangsparameter eigenstandig zu ermitteln: Der Mittlere
Abfluss MQ, das Talbodengefélle Ita und die heutige potenziell natiirliche Windung W. Die
sonstigen erforderlichen Daten wurden im Rahmen des 0.g. LFP-Projektes typspezifisch ermit-
telt und die erforderlichen Arbeitsschritte sind dort zu entnehmen.

In einem ersten Erprobungsschritt wurde die Methode auf die berichtpflichtigen FlieRgewasser
in Rheinland-Pfalz angewendet. Aus dem Projekt ,,Gewésserentwicklungsflachen in Rhein-
land-Pfalz“ (LFU RLP [Hrsg.] 2016, unverdffentl.) standen landesweite Geodatensatze zur Ver-
fugung, die alle erforderlichen Eingangsparameter fir eine Berechnung nach der hier vorge-
stellten Methodik enthielten. Zunachst erfolgte hierfir eine landesweite Differenzierung in Ab-
schnitte mit mittleren FlieRgeschwindigkeiten im hpnG kleiner/gleich bzw. groRer fir vier be-
liebig gewdhlte Grenzwerte 0,2 m/s, 0,3 m/s, 0,4 m/s und 0,5 m/s. Es zeigte sich, dass der
Grenzwert der hpn FlieBgeschwindigkeit von 0,3 m/s fiir Rheinland-Pfalz plausible Ergebnisse
liefert.

In einem zweiten Erprobungschritt wurde die Methode auf die zehn (ber die BRD verteilten
Anwendungsbeispiele des 0.g. LFP-Projektes O 4.13 mit dem Grenzwert 0,3 m/s angewendet.
Auch hier lieferte das Verfahren unter Verwendung einer Grenze von 0,3 m/s der mittleren hpn
FlieRgeschwindigkeit zur Unterscheidung von rhithralen (iUberwiegend schnell flieBend) und
potamalen (Uberwiegend langsam flieRenden) FlieBgewassern plausible Ergebnisse.

10.2 Makrophyten

Fir das vorliegende Projekt wurden umfangreiche Daten ausgewertet (n = 3925, s. Kap. 3). Bei
der Plausibilisierung der Daten fiel auf, dass die Daten nur eingeschréankt belastbar sind in Hin-
blick auf die Weiterentwicklung eines Bewertungsverfahrens. Daher wurde nur ein Kerndaten-
satz (n = 386) flr die vorliegende Aktualisierung verwendet.

Die Indikatorgruppen wurden Uberarbeitet und von drei (A/B/C) auf vier Indikationsgruppen
erweitertert (A/B/B*/C). Neu eingefiihrt wurde die Artengruppe B™. Hierbei handelt es sich um
Arten, die zwar im Allgemeinen eine weite 6kologische Amplitude aufweisen, aber in unbela-
steten Gewassern besonders Individuen-reiche Bestéande ausbilden.

Seite 80 von 99



Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens fur die Phylib-Teilkomponente Makrophyten

Aus der Gruppe der Amphiphyten wurden ausgewahlte Arten auch in emersen Vorkommen in
die Indikationsliste aufgenommen. Diese Arten kommen in hohen Anteilen an Referenzstellen
vor. Moose, die als emers eingestuft sind, werden ebenfalls dem Indikationswert dem aquati-
schen Indikationswert der betreffenden Art zugeordnet.

Die Mindestkriterien fur eine gesicherte Bewertung wurden geéndert (s. Kap. 4.3). Betroffen
sind die Mindestquantitat und die Mindestartenzahl der Makrophyten-Taxa. Helophytendomi-
nanz gilt als immer gesichert und wird nun fiir alle Gewéssertypen ermittelt. Die Liste der fur
die Helophyten-Dominanz relevanten Taxa wurde von sieben auf 35 Taxa erweitert. Die Bere-
chungsformel fur den Referenzindex (RI) wurde Uberarbeitet und Zusatzkriterien tberarbei-
tet/erganzt.

Fur die Makrophyten-Flielgewdssertypen MRS (silikatisch-rhithral gepragte Fliel3gewésser
der Mittelgebirge und [Vor-] Alpen) und TNk (kleine potamale FlieRgewasser des Norddeut-
schen Tieflandes) wurden verschiedene Bewertungsvarianten gepruft und durch den Projekt-
beirat plausibilisiert (s. Kap. 5.1, 6.1.1). Die jeweils ausgewahlten Varianten wurden auf die
anderen Makrophyten-FlieRBgewassertypen tbertragen. Tab. 10-1 zeigt exemplarisch den Ver-
gleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ MRS (PHYLIB Tool 5.3 [alte Version] und vor-
liegende Aktualisierung).

Tab. 10-1: Vergleich der Bewertungsgrundlagen fur den Typ MRS (PHYLIB Tool 5.3 [alte
Version] und vorliegende Aktualisierung)

MRS alt (PHLIB Tool 5.3) MRS Uberarbeitet

Kriterien flr gesi-
cherte Bewertung

Gesamtquantitat aquatischer Arten
> 17 und Anzahl aquatischer Arten

Gesamtquantitit aquatischer Arten >
16

>2 oder Anzahl aquatischer Arten >3
oder begrindeter Makrophytenver- | oder begriindeter Makrophytenver-
6dung 6dung

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquanti-
tat mindestens 75% betragen

oder Helophytendominanz

Zugleich muss der Anteil von einge-
stuften Arten an der Gesamtquantitat
mindestens 75% betragen

Anzahl der Indika- | drei (A, B & C) vier (A, B*,B &C)
torgruppen
Bewertungsformel |RI Rliit; kommen B*-Arten in hohen

Quantitaten (>53) vor wirkt sich das
positiv auf die Bewertung aus

Kriterien fir Helo-
phytendominanz

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat
sieben ausgewéhlter Helophytenar-
ten > 100

Gesamtquantitat aquatischer Arten
<50 und zugleich Gesamtquantitat 35
ausgewahlter Helophytenarten > 90

Abwertung des RI
bei Helophytendo-
minanz

nicht berlcksichtigt

Rlmit wird auf -90 gesetzt
> 0zZK=4

Abwertung des RI

RI wird auf -100 gesetzt

Rlmit wird auf -100 gesetzt

terien

bei begriindeter > 0ZK =5 > 0ZK =5
Makrophytenver-

6dung

weitere Zusatzkri- keine
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MRS alt (PHLIB Tool 5.3) \ MRS Uberarbeitet

Klassengrenzen bleiben vorerst unverandert — Anderungen konnen sich durch Interkalibrie-
rung der Uberarbeiteten Ergebnisse noch ergeben

In den Kap. 5, 6 und 8.1 ist der Vergleich der Bewertungen (Okologische Zustandsklassen,
OZK) der PHYLIB-Version 5.3 mit der vorliegenden aktualisierten neuen Version fiir den
Kerndatensatz dargestellt. Die Zahl der gesicherten Bewertungen ist von 244 auf 283 angestie-
gen. Hiervon entfallen 36 Probestellen auf den Typ Mg, der mit der PHYLIB-Version 5.3 noch
nicht bewertet werden konnte. Bei den Makrophyten-FlieRBgewéssertypen MRK, MRS, TRk
und TRm fuhrt die vorliegende aktualisierte Version zu einer durchschnittlichen Verbesserung
von 0,11 bis 0,25 OZK. Bei den Makrophyten-FlieBgewassertypen TNk und TNm sind die
Verénderungen mit -0.06 bzw. 0,06 gering. Beim Makrophyten-FlieRgewassertyp MP(G) flhrt
die neue Version zu einer einer durchschnittlichen Verschlechterung von 0,25 OZK. Fir die
Makrophyten-Flieigewassertypen TRg und TNg lagen zu wenige Ergebnisse fir einen Ver-
gleich vor.

In Kap. 8.2 sind die Unterschiede zwischen dem PHYLIB- und dem NRW-Verfahren (LANUV
NRW 2015, 2017) dargestellt. Diese Unterschiede zwischen den beiden Bewertungsverfahren
fiinren zwangslaufig nicht zu einer 100% Ubereinstimmung der Bewertungen (s. Kap. 5 und 6).
Durch die vorliegende Aktualisierung des PHYLIB-Verfahrens haben sich die Bewertungser-
gebnisse zwischen der vorliegenden PHYLIB-Version und dem NRW-Verfahren (LANUV
NRW 2015, 2017) jedoch angenahert (s. Kap. 5, 6). Es wird empfohlen, fur die Bewertung von
Makrophyten in FlieBgewassern in Zukunft sowohl das PHYLIB- als auch das NRW-Verfahren
zu verwenden. Die Entscheidung, wie mit unterschiedlichen Ergebnissen umgegangen wird,
steht noch aus. Moglich ist eine worst case-Betrachtung als auch eine weitere Plausiblisierung
der unterschiedlichen Bewertungsergebnisse.

Fur den PHYLIB-Gewaéssertyp Mg (groRBe Strome der Mittelgebirge und Voralpen, LAWA-
Typ 10) wurde ein neues Bewertungsverfahren entwickelt (s. Kap. 7). Diese Bewertung kann
nur als ein vorlaufiger, erster Entwurf angesehen werden. Dieser wurde anhand einer begrenz-
ten Anzahl von Probestellen ohne Tauchkartierungen entwickelt. Weitere Einschrankungen
sind, dass lediglich 37 Probestellen fir die Verfahrensentwicklung ausreichendem Bewuchs
aufwiesen. Es lagen auch keine Referenzstellen vor. AuRerdem handelt es sich um einen extrem
heterogenen Gewassertyp (Substrate, Abflussverhalten, Geologie). Wichtig ist zudem eine ex-
akte Typzuordnung.
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Anhang

Tab. A 1: Anpassung der Makrophyten-FlieRgewdassertypen LAWA-PHYLIB
LAWA-TYP LAWA-TYP PHYLIB-TYP
1 FlieRgewasser der Alpen MRK
2, rhithral rhithrale FlieBgewéasser des Alpenvorlandes MRK
2, potamal potamale FlieRgewasser des Alpenvorlandes MP(G)
3, rhithral rhithrale FlieBgewasser der Jungmoréane des Alpenvor- MRK
3, potamal potamale Flie3gewasser der Jungmorane des Alpen-  IMP(G)
4 Grol3e Flisse des Alpenvorlandes MRK
5 Grobmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelge- MRS
5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Bache der Mittelgebirge MRS
6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbdche |MRK
U Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache MRK
9 Silikatische, fein-grobmaterialreiche Fliisse der Mittel- MRS
9.1 ké?b., fein-grobmaterialreiche Flisse der Mittelgebirge [MRK
9.2, rhithral, silikatisch Silikatische, rhithrale, gro3e Flisse des Mittelgebirge MRS
9.2, rhithral, karbonatisch  |Karbonatische, rhithrale, grof3e Fliisse des Mittelge- MRK
9.2, potamal Potamale, grol3e Flisse des Mittelgebirge MP(G)
10, rhithral, silikatisch Silikatische, rhithrale, kiesgepragte Strome MRS
10, rhithral, karbonatisch ~ [Karbonatische, rhithrale, kiesgepragte Stréme MRK
10, potamal Potamale, kiesgepragte Strome Mg (MP [G])
11, rhithral, Tiefland Rhithrale, organisch gepragte Bache des Tieflandes  [TRk
11, potamal, Tiefland Potamale, organisch gepragte Bache des Tieflandes  [TNk
11, rhithral, Mittelgebirge  |Rhithrale, organisch gepragte Bache der Mittelgebirge MRS
11,potamal, Mittelgebirge |Potamale, organisch gepragte Bache der Mittelgebirge MP(G)
12, Tiefland Organisch gepragte Flisse des Tieflandes TNmM
12, Mittelgebirge Organisch gepréagte Flisse der Mittelgebirge MP(G)
14, rhithral Rhithrale, sandgepréagte Tieflandb&che TRk
14, potamal Potamale, sandgepragte Tieflandbache TNK
15, rhithral Rhithrale, sand- & lehmgepragte Tieflandfliisse TRmM
15, potamal Potamale, sand- & lehmgepragte Tieflandflisse TNm
159, rhithral Grol3e, rhithrale, sand- & lehmgepragte Tieflandflisse [TRg
15¢g, potamal Grol3e, potamale, sand- & lehmgepragte Tieflandfliisse [TNg
16 Kiesgepragte Tieflandbéche TRk
17, rhithral Rhithrale, kiesgepréagte Tieflandflisse TRmM
17, potamal Potamale, kiesgepragte Tieflandfllisse TNm
18, rhithral Rhithrale, I6ss-lehmgepréagte Tieflandbéche TRk
18, potamal Potamale, l6ss-lehmgepragte Tieflandbache TNk
19, Tiefland, rhithral Rhithrale NiederungsflieRgewasser des Tieflandes TRk
19, Tiefland, potamal Potamale NiederungsflieRgewasser des Tieflandes TNK
19, Mittelgebirge, rhithral, [Rhithrale, silikatische NiederungsflieBgewéasser der Mit-
silikatisch telgebirge MRS
19, Mittelgebirge, rhithral, |Rhithrale, karbonatische NiederungsflieRgewéasser der
karbonatisch Mittelgebirge MRK
19, Mittelgebirge, potamal |Potamale NiederungsflieRgewasser der Mittelgebirge |MP
20 Sandgepréagte Stréome TNg
21, rhithral Rhithrale, seeausflussgepréagte FlieRgewasser TR/TRK/TRg
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21, potamal Potamale, seeausflussgepragte FlieRgewasser N/TNK/TNg
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Tab. A 2: Indikationsliste

PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
2893 | Agrostis canina b b a b b b a b b
2258 | Agrostis stolonifera b b b b b b b b b b b (b)
2881 | Alopecurus geniculatus b b b b b b b b b b b (b)
Amblystegium fluviatile (=
2301 |Hygramblystegium f.) a a b a b a a b a b b (a)
Amblystegium tenax (= Hy-
2299 |gramblystegiumt.) b b b a b a b b a b b (a)
2322 | Amblystegium varium b b b b b b b b (b+)
12270 | Andreaea rothii a a
2300 |Aneura pinguis a a
2878 | Angelica sylvestris b b b b b b b b b b b
2332 | Apium nodiflorum b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b+
2231 | Azolla filiculoides - - o o o o o o
2008 |Berula erecta b b b a b b+ b+ b+ a b+ (b+)
12254 | Blindia acuta a a
2043 | Brachythecium plumosum a a a a b a a a a b b (a)
2995 |Brachythecium rivulare a a b a b a a a b b (a)
2335 | Brachythecium rutabulum a a b a b a a b a b b (a)
12292 | Bryum gemmiparum a a
2950 | Bryum pseudotriquetrum a a a a
12277 | Bryum schleicheri a a
2012 | Butomus umbellatus C C C C b c c c C b b b
Callitriche brutia var. hamu-
2160 |lata a a a a a a a a a a a (a)
2171 | Callitriche cophocarpa b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b+ (b+)
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
2160 | Callitriche hamulata a a a a a a a a a a a (a)
2964 | Callitriche obtusangula c c C C C C C C C C C (c)
2173 | Callitriche platycarpa b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b+
2263 | Callitriche stagnalis b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b+
2013 | Cardamine amara b b b b b b b b b b b (b)
2840 | Catabrosa aquatica b b b b b b b b b b b
2014 | Ceratophyllum demersum C C C C C C C C b C
2015 | Ceratophyllum submersum C C o C o
7486 |Chara aspera a a a a a a a a a (a)
7170 | Chara contraria a a a a b+ b+ b+ b+ b+ a
7488 | Chara delicatula a a a a a a a a a a a (a)
7467 | Chara globularis a a a a a b+ b+ b+ b+ b+ b+ a
7948 | Chara hispida a a a a a a a a a (a)
7468 | Chara intermedia = papillosa a a a a a a a a a
7470 | Chara rudis = subspinosa a a a a a a a a a
7473 | Chara tomentosa a a a a b+ b+ b+ b+ b+
7488 | Chara virgata a a a a a a a a a a a (a)
7947 | Chara vulgaris a a a a b+ b+ b+ b+ b+ a
2962 | Chiloscyphus pallescens a a a a a a a a a a a (a)
2339 | Chiloscyphus polyanthos a a a b a a a
Chiloscyphus polyanthos
2236 |var. pallescens a a a a a a
Chiloscyphus polyanthos
2237 |var. polyanthos a a a b b
Chiloscyphus polyanthos
2969 |var. rivularis a a a b b
2067 | Cinclidotus aquaticus b b b b a b b b b (a)
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
2948 | Cinclidotus danubicus b b b b a b b b b a
2947 | Cinclidotus fontinaloides b b b a b a b b a b b (a)
2238 | Cinclidotus riparius b b b b b a b b b b b a
2963 | Conocephalum conicum b b b b b b b b b b b
12299 | Crassula helmsii c c c c C
2240 | Cratoneuron filicinum b c b b b b+ C b b b b (a)
12302 | Ctenidium molluscum a a
12304 | Dialytrichia mucronata b b b b b
12306 | Dichodontium flavescens a a
2344 | Dichodontium pellucidum a a a a a a a a
2946 | Dicranella palustris a a
12308 | Didymodon nicholsonii a b b a b b b
12309 | Didymodon tophaceus a b b a b b
2241 | Drepanocladus aduncus a b b b b a b b b b b (a)
2318 | Drepanocladus exannulatus a a a
2945 | Drepanocladus polycarpus a b b b b b
12453 | Eichhornia crassipes C C C C C C (c)
2311 |Egeria densa C C o o o
2977 |Eleocharis acicularis b b b c c c C C
2011 |Elodea canadensis o C C C b C C c c c b o
2270 |Elodea nuttallii c c c c c c C c C C b C
2976 | Equisetum fluviatile b b b b b b b b b b b
2787 | Equisetum palustre b b b b b b b b b b b
12311 | Equisetum x litorale b b b b b b b b b b b
2242 | Eucladium verticillatum a a
2944 | Eurhynchium praelongum b b
2942 | Fissidens arnoldii b b b b b b b
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
2080 | Fissidens crassipes b b b b b+ b b b b a
12293 | Fissidens exiguus a a a a
2303 | Fissidens grandifrons a a
12257 | Fissidens gymnandrus a a a a a a a
2244 | Fissidens pusillus a a
2304 | Fissidens rivularis a a a a
2941 | Fissidens rufulus b b b a b b (a)
2000 | Fontinalis antipyretica a b b a b a b+ b b+ o b b+
2229 | Fontinalis hypnoides a a a a a a a a a a a
2230 | Fontinalis squamosa a a a - a a a - -
2768 | Galium palustre b b b b b b b b b b b
2763 | Glyceria declinata b b b b b b b b b
2975 | Glyceria fluitans b b b b b b b b b b b b
2064 | Glyceria maxima b b b b b b b b b b b
2355 | Glyceria notata b b b b b b b b b b b
2009 | Groenlandia densa a a a a a a a a a (a)
2016 | Hippuris vulgaris b a a a a a a a a
2406 |Hookeria lucens a a
2755 | Hottonia palustris - a a a a a a a a a
2753 | Hydrocharis morsus-ranae o c b o b c c b C b+ b+
12419 | Hydrocotyle ranunculoides C C C C C
2752 | Hydrocotyle vulgaris b b b b b b b
2245 | Hygrohypnum duriusculum a a
2407 | Hygrohypnum eugyrium a a a a
2997 | Hygrohypnum luridum a b a a b a b a a b b a
Hygrohypnum ochraceum f.
12429 | obtusifolia c C C C C C C C o
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu

DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
Hygrohypnum ochraceum f.

12430 | ochraceum a a a a

12433 | Hygrophila polysperma c c C C o
Hymenostylium recur-

2246 |virostrum a a

2247 | Hyocomium armoricum a a

12317 | Hyophila involuta b b

12318 | Hypericum elodes a a a

2227 |lsolepis fluitans a a a a a
Isothecium holtii a a

2744 | Juncus acutiflorus b b b b b b b b b

2742 |Juncus articulatus b b b b b b b b b b b

2740 |Juncus bulbosus a a a a a a a

2733 | Juncus subnodulosus a a a a

2248 |Jungermannia atrovirens a a a a

2408 |Jungermannia exsertifolia a a
Jungermannia exsertifolia

2307 |ssp_ cordifolia a a

2249 |Jungermannia obovata a a

12320 | Jungermannia pumila a a

2250 |Jungermannia sphaerocarpa a a

2272 | Lagarosiphon major o o o o o o o o o

2019 |Lemna gibba C c C C C C C C C b b

2018 |Lemna minor c c c c C c C C C b b o

2356 |Lemna minuta C C C C C (c)

2029 |Lemna trisulca c c b b b c c b b b b (b)

12321 | Lemna turionifera o o o o o c c c c c c
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
2068 | Leptodictyum riparium o o C C b C C C o o o o
2081 | Leskea polycarpa b b b b b b b b b b (b)
12259 | Lunularia cruciata b o b b o b b
2312 | Luronium natans a a a a a
2716 | Lysimachia nummularia b b b b b b b b b b b
2055 | Marchantia polymorpha b b b b b b b b b b b
2959 | Marsupella emarginata a a

Marsupella emarginata var_
2251 |aquatica a a
2252 | Marsupella sphacelata a a
2710 | Mentha aquatica b b b b b b b b b b b b
2069 | Montia fontana a a a a a a a a a a
12355 | Myosotis laxa b b b b b b b
2911 | Myosotis palustris b b b b b b
2070 | Myosotis scorpioides b b b b b b b b b b b b
2991 | Myriophyllum alterniflorum a a a a a a a
12358 | Myriophyllum aquaticum C C C C
Myriophyllum hete-

2275 | rophyllum C o o o o
2005 | Myriophyllum spicatum b b b b b b+ b+ b b+ b b b+
2699 | Myriophyllum verticillatum b b b b b b b b b (b+)
2071 | Najas marina b b b b b b b b b b
2984 | Nardia compressa a a
2697 | Nasturtium microphyllum b b b+ b+ b+ b+ b+ b (b+)
2020 | Nasturtium officinale b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b (b+)
7474 | Nitella capillaris a a a
7475 | Nitella flexilis a a a a a a a a a
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PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | PHYLIB 5.3 | neu neu neu neu neu neu neu
DV-Nr | Artname MRK MRS MP(G) TR TN MRk | MRS | MP(G) | TR | TNk |TNm/TNg| MG
7952 | Nitella mucronata b b b b b C C C C C C (c)
7905 | Nitella opaca a a a a a a a a a a a (a)
7478 | Nitella syncarpa a a a
7480 | Nitella translucens a a a
7481 | Nitellopsis obtusa a a a b+ b+ b+ b+ b+ (b+)
2021 | Nuphar lutea c c C b b o o C C b b b
2072 | Nymphaea alba C b C b C b C b b (b)
2073 | Nymphoides peltata b c b b c b b (b)
12260 | Octodiceras fontanum b b b b b c c c c c c c
2695 | Oenanthe aquatica b b b b b b b b b
2694 | Oenanthe fistulosa b b b
2409 | Oenanthe fluviatilis a a

Orthotrichum cupulatum

12297 | var. riparium b b C C b b C C C
2308 |Orthotrichum rivulare
12298 | Oxystegus tenuirostris a a
12261 | Palustriella commutata a a a a a a
2958 | Pellia endiviifolia a b b b a b b b b
2410 | Pellia epiphylla - a a b - a a b b
12325 | Pellia neesiana b b b b b b b
2688 | Peplis portula a a a
2358 | Persicaria amphibia b b b C b C c b o b b
2361 | Persicaria hydropiper b b b b b C C b C b b
2364 | Persicaria mite = dubia (b)
2074 | Phalaris arundinacea b b b b b b b b b b b (b)
12396 | Philonotis caespitosa b b b b
2938 | Philonotis calcarea a
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2937 | Philonotis fontana b b b b
12327 | Philonotis seriata a a
2683 | Pilularia globulifera a a a
12434 | Pistia stratiotes o o o o o
2419 | Platyhypnidium lusitanicum a a
2040 | Platyhypnidium riparioides b b b b b b+ b+ b b o C b+

Pohlia wahlenbergii var. gla-

12264 | cialis a a a a
12265 | Porella cordaeana a a a a
2672 | Potamogeton acutifolius b a b a a
2671 | Potamogeton alpinus a a a a a a a a a a a a
2973 | Potamogeton berchtoldii C C b C b C C C C C C (c)
2929 | Potamogeton coloratus a a a a a a a a a
2669 | Potamogeton compressus a a a a a
2002 | Potamogeton crispus o o o o o o o c c c c c
2061 | Potamogeton filiformis a a a a a a a a a a a
2668 | Potamogeton friesii b b b b b b b b b b b (b)
2667 | Potamogeton gramineus a a a a a a a a
2313 | Potamogeton helveticus c C C C
2041 | Potamogeton lucens b b b b a b b b+ b a a a
2010 | Potamogeton natans b b b b b C C b b b b b
2982 | Potamogeton nodosus o c b C b C o b o b b b
2666 | Potamogeton obtusifolius b b b b b b b b b b b
2001 | Potamogeton pectinatus c c c c c c c c c c b
2023 | Potamogeton perfoliatus b b a b a a a a b a a b+
2212 | Potamogeton polygonifolius a a a a a a a a a
2213 | Potamogeton praelongus a a a
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2664 | Potamogeton pusillus c c b c b C C o o o o (c)
2663 | Potamogeton trichoides c c b c b c c c c c C (c)
Potamogeton x angustifolius
2670 | (= Potamogeton x zizii) b b b b a b+
2284 | Potamogeton x nitens a a a a a a a (a)
2416 | Potamogeton x salicifolius b b b b b b b (a)
2414 | Potamogeton x schreberi b b b b b b b
12369 | Potamogeton x spathulatus a a a a a a a
2965 | Racomitrium aciculare a a a a
12266 | Racomitrium aquaticum a a
2052 | Ranunculus aquatilis b b b b b b b b b b b
2024 | Ranunculus circinatus b b b b b b b b b b b b
2655 | Ranunculus flammula a a a a a a a a a
2003 | Ranunculus fluitans b b b a b b b b a b b a
Ranunculus fluitans x
2286 | trichophyllus b b b a b b b b a b b (b+)
2215 |Ranunculus hederaceus a a a a a
2872 | Ranunculus peltatus b b b a b b b b a b b (b+)
2217 | Ranunculus penicillatus b b b a b b b b a b b (b+)
2652 | Ranunculus sceleratus o C C C C C c c c c o
Ranunculus trichophyllus
12375 | ssp. eradicatus a
Ranunculus trichophyllus
12376 | ssp. rionii a b a b b
Ranunculus trichophyllus
12377 | ssp. trichophyllus a b b a b b a b b (a)
2289 | Ranunculus x glueckii b b b b b b b b b b
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12330 | Rhynchostegiella curviseta a a
12331 | Rhynchostegiella teneriffae a a
2957 | Riccardia chamedryfolia a a a a
12332 | Riccardia multifida a a
2063 | Riccia fluitans c c b c a c c b c a a
2955 |Riccia rhenana c C a o a o o a o a a
2954 | Ricciocarpos natans c c a c a c c a c a a
12378 | Ruppia cirrhosa a a a
12379 | Ruppia maritima a a a
2219 | Sagittaria latifolia C C C b C C C b b
2054 | Sagittaria sagittifolia c c C C b o o o c b b o
12380 | Sagittaria subulata b b b
2298 |Salvinia natans b b b
2952 | Scapania paludosa a a
12333 | Scapania subalpina a a
12334 | Scapania uliginosa a a
2062 | Scapania undulata a a a a a a a a a
12436 | Schistidium apocarpum (a)
12335 | Schistidium platyphyllum b b C b b C C
2082 | Schistidium rivulare a b c a b c C (?)
2025 | Schoenoplectus lacustris b b b b b b b b b b b (b)
12336 | Scleropodium cespitans b b b b b b b
2254 | Scorpidium scorpioides a a a
12435 | Shinnersia rivularis C C C C C
2967 |Sium latifolium b b b b b b b
2600 |Sparganium angustifolium b a b a a
2992 | Sparganium emersum c c c c b C C C C b b b
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2075 |Sparganium erectum Cc Cc C C b C C C C b b (c)
2374 | Sparganium natans a b a a
12342 | Sphagnum cuspidatum a a a
2255 | Sphagnum denticulatum a a a a a
2331 | Sphagnum fallax a a a
Sphagnum inundatum a a a a a
2031 | Spirodela polyrhiza C C C C C C C C C b b C
2076 | Stratiotes aloides a a a
2256 | Thamnobryum alopecurum b b a a a b b a a a a
7482 | Tolypella glomerata a a a a a (a)
7483 | Tolypella intricata a a a a a (a)
7484 | Tolypella prolifera a a a a a (a)
12346 | Tortula latifolia b b b b b b b
2057 |Trapa natans b a a
2951 |Trichocolea tomentella a a
2571 | Utricularia australis a a b a a a b a a (a)
2572 | Utricularia minor a a a
2226 | Utricularia ochroleuca a a
2077 | Utricularia vulgaris a a a a a a a (a)
12388 | Vallisneria spiralis C b o o o
2032 | Veronica anagallis-aquatica b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b (b+)
2028 | Veronica beccabunga b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b (b+)
2566 | Veronica catenata b b b b b b+ b+ b+ b+ b+ b (b+)
12267 | Warnstorfia exannulata a a a a a
12268 | Warnstorfia fluitans a a a a a
2078 | Wolffia arrhiza b c b b b
Wolffia columbiana C b b b
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2007 | Zannichellia palustris o o o o o o o o o o o o

MG: (Angaben in Klammer nicht plausibilisiert)
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