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1 Aufgabenstellung und Projektziele

Das Ziel der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EUROPAISCHE UNION 2000) ist die Errei-
chung des guten Okologischen Zustandes aller Oberflachengewdsser nach europaweit ver-
gleichbaren Kriterien. Die Bewertung soll typspezifisch und leitbildorientiert anhand von vier
biologischen Qualitatskomponenten erfolgen, unter anderem mit Makrophyten & Phyto-
benthos. Flr Seen mit einer Seeflache groRer 0,5 km2 wurde von MATHES et al. (2002) eine
auf biogeographischen, geochemischen und hydromorphologischen Kriterien basierende Ty-
pisierung der natdrlichen Seen in Deutschland vorgenommen und fiir die Biokomponente
Makrophyten & Phytobenthos in nattirlichen Seen ein Bewertungsverfahren entwickelt, das
bundesweit in der Praxis erprobt wurde und schliefflich auch auf kunstliche und stark veran-
derte Wasserkdrper erweitert wurde (siehe SCHAUMBURG et al. 2004, SCHAUMBURG et al.
2008a, b, SCHAUMBURG et al. 2011a, b, STELZER 2003). Bezugspunkt der Bewertung des je-
weiligen Gewassertyps sind die Referenzbedingungen bzw. die Referenzbiozénosen, die in
anthropogen weitgehend unbeeinflussten Gewassern anzutreffen sind, die dem sehr guten
Okologischen Zustand entsprechen. Die Bewertung erfolgt durch Quantifizierung der Abwei-
chung der vorliegenden Biozénose von der zu erwartenden Referenzbiozénose anhand der
Parameter taxonomische Zusammensetzung und Abundanz.

Die Entwicklungsarbeiten zur Bewertung der Seen mittels Makrophyten & Phytobenthos
wurden 2014, basierend auf Datensdatzen der Bundeslédnder bis 2012, vorerst beendet
(SCHAUMBURG et al. 2014). Ziel war, den Datensatz in den folgenden Jahren zu vergrofiern
und zu vereinheitlichen. Seit 2018 stehen Daten aus den Bundesléandern fiir mindestens sechs
weitere Jahre zur Verfiigung. Daher ist es nun sinnvoll, die aufgekommenen Fragen und Prob-
leme zu bearbeiten.

Die vorliegende Arbeit soll neue Anderungsvorschlége kritisch priifen, die Auswirkungen auf
die Bewertung abschétzen und in enger Zusammenarbeit mit dem EK Seen entscheiden, wel-
che der Vorschlage in einer neuen Verfahrens- und Programmversion beriicksichtigt werden
sollen. Das Bewertungsverfahren bericksichtigt die beiden Teilkomponenten Makrophyten
und Phytobenthosdiatomeen. Die meisten VVorschldge zur Fortschreibung betreffen die Kom-
ponente Makrophyten, auf deren Uberarbeitung der Schwerpunkt des Projektes liegt. Wah-
rend fir die Makrophyten konkrete Anderungsvorschlage vorliegen, soll fir die Teilkompo-
nente Diatomeen gepriift werden, ob Anderungen notwendig sind. Hierzu sollen Vorschlage
erarbeitet werden, Uber deren zukiinftige Umsetzung der EK Seen entscheiden kann. Dar(iber-
hinaus bleibt zu priifen, wie sich Anderungen bei der Makrophytenkomponente auf die Ge-
samtbewertung Makrophyten und Phytobenthos auswirken, denn diese ist weiterhin erforder-
lich. AuBerdem soll gepruft werden, wie sich ein Weglassen der Diatomeen-Komponente auf
die Bewertung deutscher Seen auswirken wiirde, da diese Fragestellung in der ECOSTAT AG
wiederholt diskutiert wird.

Folgende Aspekte sollen bearbeitet werden:
Teil 1: 2019

1. Aufbau eines aktuellen bundesweiten Datensatzes PHYLIB Makrophyten & Phyto-
benthos.

Die im PHYLIB-Projekt vorhandene Datenbasis ist um aktuelle Datensatze aus moglichst
allen Bundeslandern zu erganzen. Die Daten sind einer Qualitatssicherung zu unterziehen und
ggf. zu vereinheitlichen. Dabei sollen Korrekturen auf die neue Taxonomie vorgenommen
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werden. Die Daten sollen mit den Chemiedaten der PHYTOSEE-Datenbank verknupft wer-
den.

2. Untere Makrophytengrenze

Das Zusatzkriterium ,,mittlere untere Vegetationsgrenze™ (UMG) spiegelt die Sichttiefen wih-
rend der Vegetationsperiode wider und zeigt somit mogliche Eutrophierung in Gewéssern an.
Es berechnet sich als Mittelwert aus den an allen Transekten eines Oberflachenwasserkorpers
ermittelten Vegetationsgrenzen. Entspricht die UMG nicht dem Leitbild des Gewassertyps,
wird der Index abgewertet. Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass die Abwer-
tung aufgrund einer Unterschreitung von wenigen Zentimetern dem Gewasser haufig nicht
gerecht wird, aber auch, dass die Verwendung eines Seemittelwertes fir dieses Kriterium wei-
terhin zielflhrend ist. Zum einen ist dieses Zusatzkriterium ein relativ schnell reagierender
Parameter, der eine Veranderung der Lichteindringtiefe bzw. der Wassertrubung indizieren
kann. Hier ist zu Uberprifen, ob die typspezifische Makrophytengrenze differenzierter in die
Bewertung eingehen kann. Zum anderen ist die UMG ein grundlegender Parameter, der den
okologisch gewilinschten Umschwung von einem planktondominierten in einen durch Makro-
phyten dominierten Zustand anzeigt, auch wenn noch nicht alle wertgebenden, gewassertyp-
spezifischen Makrophytenarten etabliert sind. Eine differenzierte, typspezifische Darstellung
der UMG kann eine Entscheidungsgrundlage fur weitergehende Mal3nahmen sein.

3. Einstufung in Indikations- oder Indikatorgruppen der TK Makrophyten sowie Uber-
priifung der TK Diatomeen

Eine Prufung der Indikationsgruppen und der Berechnungsformel wird vorgeschlagen. Vor-
bild kénnte das Osterreichische Verfahren mit vier Indikationsgruppen, der neue Verfah-
rensentwurf fur FlieBgewasser in Deutschland von 2018 oder eine artspezifische Gewichtung
der Indikatorwerte sein. In diesem Zusammenhang ist in Zusammenarbeit mit Makrophyten-
spezialisten die Einstufung der Taxa noch einmal zu tberprifen. Die Indikation, auf die das
Verfahren weiterentwickelt wird, sollte soweit mdglich benannt werden. Bei den Makrophy-
ten wird eine Abweichung von der Artenzusammensetzung vom Referenzzustand (Referen-
zindex) abgebildet, die trophische, hydromorphologische oder auch weitere Ursachen haben
kann. Hier sollte zundchst ein exemplarisches VVorgehen fiir einzelne Typen versucht werden.
Falls sich eine der Moglichkeiten als erfolgversprechend herausstellt, ist eine Ubertragung auf
samtliche Typen durchzufiihren. Es ist auch zu tberprifen, inwiefern eine regionale bzw. typ-
spezifische Anpassung des Verzeichnisses indikativer Arten erforderlich ist.

Fir die Teilkomponente Diatomeen sollen Plausibilitatsriickmeldungen zur PHYLIB-
Bewertung auf gerichtete Riickmeldungen tiberpriift werden und erste Vorschlage zur Uber-
arbeitung des Verfahrens erarbeitet werden. Dabei ist ein typ-, bundesland- und stellenspezifi-
sches Vorgehen angedacht.

Teil 2: geplant fur 2020

4. Prifung der Aussagekraft der einzelnen Teilkomponenten ohne Verwendung der je-
weils anderen. Wie wirkt sich Weglassen einer der beiden Teilkomponenten aus auf

das Gesamtergebnis

die Bewertungssicherheit

die Bewertbarkeit von Seewasserkorpern

die Reaktionsgeschwindigkeit auf VVeranderungen (Belastungen oder Malinahmen)
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e die MaRnahmenumsetzung

5. Madglichkeiten und Grenzen der Bewertung mit Makrophyten und Phytobenthos

Makrophyten bilden die Trophie eines Gewassers bzw. seiner Sedimente ab, sind aber auch
integrative Guteindikatoren fur strukturelle Defizite, hydraulische und klimatische Verénde-
rungen sowie Veranderungen im Nahrungsnetz. Diese Uberlagerungen und taxonomische
Schwierigkeiten (z.B. Hybridbildung...) bzw. unsichere Indikationseinstufungen kénnen aber
auch zu Fehlinterpretationen flhren.

Fur den Umgang mit diesen Fragen und Problemen sind Beschreibungen/Checklisten sowohl
fiir die Teilkomponenten als auch ihre Untermodule vorzuschlagen, die bei der Malinahmen-
planung, deren Umsetzung und v.a. auch fir die Erfolgskontrolle hilfreich sind.

6. Anwendung von PHYLIB und des NRW-Verfahrens nach van de Weyer

Das in NRW fiir FlieRgewasser entwickelte und fir zwei FG-Typen interkalibrierte Verfahren
von van de Weyer wird gegenwartig von einigen Bundeslandern (NRW, SN, SH, BE und ST)
auch fiir die Seenbewertung ergédnzend zu PHYLIB angewendet. Mit beiden Verfahren wer-
den erwartungsgemal z.T. unterschiedliche Ergebnisse erzielt. Im Rahmen des LAWA-
Projekts soll ein Vorschlag entwickelt werden, wie mit den ggf. abweichenden Ergebnissen
der beiden Verfahren umgegangen werden soll. Dazu ist erforderlich, zusatzlich zu den PHY -
LIB-Ergebnissen, auch van de Weyer-Ergebnisse zu méglichst vielen Seen und Seetypen be-
reit zu stellen und diese vergleichend auszuwerten. AuBerdem ist eine Verfahrensanleitung
zum van de Weyer-Verfahren Seen erforderlich, die alle wichtigen Seetypen abdeckt und eine
Dokumentation dartiber, welche Indikationen dieses Verfahren in Seen aufweist. Da nicht klar
ist, ob die hier genannten Informationen und Daten vorliegen, ist diese Position als optional
aufgefuhrt.

7. PHYLIB-Verfahrensanleitung & Berechnungstool

Sollten sich Anderungen im Verfahren als sinnvoll erweisen, ist die PHYLIB-
Verfahrensanleitung fir TK Makrophyten zu aktualisieren und das Berechnungstool entspre-
chend anzupassen. In dieser Bearbeitung werden die dafur notwendigen Vorlagen erstellt.
Eventuell ist fir diesen Schritt ein separates Projekt erforderlich, da zum jetzigen Zeitpunkt
nicht klar ist, ob und ggf. wann auch die biologischen Bewertungsverfahren fiir die Seenbe-
wertung auf Web-basierte Versionen umgestellt und zentral zur Verfligung gestellt und ge-
pflegt werden sollen.

8. Uberpriifen der Taxalisten der TK Diatomeen

Die Taxalisten der Teilkomponente Diatomeen sollen auf den Stand der Taxonomie Uberprift
werden.

Der Zeitplan ist Tabelle 1-1 zu entnehmen. Die z.T. mit sehr grol3er Verspatung eintreffenden
Datenlieferung und Nachlieferungen flihrten zu Terminverschiebungen gegeniiber dem Zwi-
schenbericht vom 18.6.2019. Der erste Projektteil wurde bis zum 30.4.2020 verlangert. Die
Arbeiten des zweiten Teils kdnnen ab Mai 2020 beginnen.
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Tabelle 1-1: Zeitplan fur Teil 1

Zeitplan 2019 2020
6|7 10|11 |12 1|2 (3| 4
Auftragserteilung
Datenabfrage und Datenlieferung X | x
Aufbau einer Datenbank X | x
Plausibilitatsprifung der Biologiedaten und ggf. Korrekturen auf «
aktuelle Taxonomie
Uberarbeitung des Moduls Untere Makrophytengrenze fiir Typ
TKg - 13
Uberarbeitung von Indikationsgruppen und Bewertungsformel < | x|«
der TK Makrophyten fir Typ TKg - 13 und Aks
Variantenpriifung durch die Beiratsmitglieder X | x [ x]x
Ubertragung der Anderungen auf tbrige Typen x | x
Uberpriifung der weiteren Gilltigkeit der Interkalibrierung der
.. . X X
Uberarbeitung der Bewertungsverfahren
Uberpriifung der TK Diatomeen (Plausibilitatsriickmeldungen und
« - . X x | x
Vorschlage zur Uberarbeitung)
Projektbeirat X X
Expertenkreis X
Zwischenbericht X
Endbericht X
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2 Datengrundlage und Aufbau einer aktuellen bundesweiten Da-
tenbank fir Makrophyten und Diatomeen

Um die im PHYLIB-Projekt vorhandene Datenbasis zu erweitern, wurde eine Anfrage an die
Vertreter der Bundeslander gesendet. Zusatzlich wurden limnologische Begleitdaten, v.a. tro-
phierelevante chemisch-physikalische Daten der Phytosee-Datenbank (RIEDMULLER et al.
2013 und RIEDMULLER et al. 2015) zur Verfugung gestellt. Alle gelieferten Daten wurden in
eine MS-ACCESS-Datenbank tbernommen und umfangreichen Plausibilitatsprifungen un-
terzogen.

2.1 Datenlieferungen
2.1.1 Datengrundlage zu Makrophytenkartierungen

Von Vertretern der Bundesldnder wurden Daten zu Makrophytenkartierungen flr insgesamt
3.912 Befunde in 446 OWK (bersendet (Stand 15.04.2020). In diesen Datensatzen sind Be-
funde aus allen fur Makrophyten relevanten Gewassertypen vertreten. Der Typ AKp ist mit
lediglich 20 Befunden aus zwei OWK vertreten. Zu den am héaufigsten vorkommenden Typen
der Voralpen und des Norddeutschen Tieflandes liegen die meisten Daten vor (Tabelle 2-1).
Aus dem seenreichen Bundesland Brandenburg liegen keine Daten vor.

Tabelle 2-1: Neudaten Makrophyten-Befunde (Makrophytentypen geméi Schaumburg et al. 2014)

Bundesland AKp AKs MKg MKp MTS TKg -10 | TKg - 13 TKp
BE 16 15 112
BW 22 24 12 13

BY 20 747 47 65 37

MV 134 336 251
NI 4 12 12 8 186
NW 18 253 71
SH 18 202 301 254
SN 18 20 88 99

ST 40 24 271 161
Summe 20 769 133 113 88 470 1.283 1.035

2.1.2 Datengrundlage zu Diatomeenuntersuchungen

Insgesamt beinhaltet die Diatomeendatenbank Daten aus 364 Gewassern von 832 in Deutsch-
land berichtspflichtigen OWK (Gewaésserbewertung gemall WRRL). Davon liegen mehr als
die Halfte in Brandenburg (200) und 54 in Bayern. 4.314 einzelne Befunde von 2.462 ver-
schiedenen Probestellen sind in der Datenbank enthalten (s. Tabelle 2-2).
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Tabelle 2-2: Neudaten Diatomeen-Befunde

Bundesland Gewasser Probestellen Befunde
BB 200 1.222 1.803
BE 17 62 87
BW 10 108 128
BY 54 533 1.117
NI 19 110 210
SH 27 194 324
SN 11 43 222
ST 26 190 423
Summe 364 2.462 4.314

=>» Ein Aufbau einer bundesweiten PHYLIB-Datenbank ist in Bezug auf Diatomeen nicht
maoglich, weil nur die Halfte aller Bundeslander Diatomeen-Daten geliefert hat (BB,
BE, BW, BY, NI, SH, SN, ST). Aus vielen Bundeslédndern v.a. aus dem seenreichen
MYV liegen keine Daten vor.

2.1.3 Gemeinsame Datengrundlage zu Diatomeen- und Makrophytenerhebungen sowie Be-

gleitdaten

Far insgesamt 1.999 neue Befunde liegen sowohl Makrophyten- als auch Diatomeendaten
vor. Die Neudaten wurden in den Jahren 2000 bis 2018 erhoben (Tabelle 2-3). Da bei der Da-
tenanfrage insbesondere fir die Diatomeendaten Daten auf aktuellem taxonomischem Niveau
erbeten worden waren, liegt der Schwerpunkt bei Erhebungen ab dem Jahr 2013.

Tabelle 2-3: Neudaten Biologie-Befunde nach Untersuchungsjahren

_ Makrophytendaten Diatomeendaten qurophyten— und
Untersuchungsjahr vorhanden Diatomeendaten
vorhanden vorhanden
2000 1 0
2001 3 2 0
2002 10 0 0
2004 2 4 0
2005 8 16 8
2008 14 14 14
2010 391 280 257
2011 326 368 289
2012 285 235 187
2013 574 624 228
2014 634 1036 304
2015 399 424 246
2016 556 810 280
2017 448 422 108
2018 262 78 78
Gesamt 3.912 4.314 1.999
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Begleitdaten zu Wasserchemie und -physik zu 4.394 Seejahren (= Untersuchung pro OWK
und Jahr) aus 1.233 OWK wurden dem Projekt aus der gut gepflegten Datenbank des Phyto-
See-Projektes zur Verfugung gestellt, die vor allem trophierelevante Parameter enthélt. Er-
ganzend wurden weitere aktuelle Begleitdaten zu Wasserchemie und -physik zu 499 Seejah-
ren zusammen mit den Biologiedaten Ubermittelt. Insgesamt liegen so zu einem Grofteil der
Biologiedaten korrespondierende Begleitdaten vor, d.h. fir 1.871 Seejahre sind sowohl Mak-
rophyten- und Diatomeendaten als auch Begleitdaten vorhanden.

2.2 Plausibilitatsprufungen der Neudaten
2.2.1 Prifungen der Makrophytenneudaten

Die neugelieferten Biologiedaten wurden plausibilisiert. Fir die Makrophytendaten wurden
die folgenden Kriterien berticksichtigt:

e Ausreichende taxonomische Qualitat der Makrophytendaten. Proben, die Artangaben
mit folgenden Merkmalen enthalten, wurden von den weiteren Auswertungen ausge-
schlossen:

» Angaben auf Gattungs-Niveau (Chara spec, Najas spec. etc.)
* Unsichere Artbestimmungen (,,cf.)

» Angaben zu einer Artengruppe, z.B. Ranunculus aquatilis agg. oder Ranunculus,
aquatisch

o fragliche Angaben wurden nicht von der Bewertung ausgenommen: z.B. Ranunculus
baudotii (halophile Art), Najas flexilis (in Deutschland ausgestorben, offensichtliche
Verwechslung mit N. minor)

e nicht korrekte Angaben der Wuchsformen wurden aussortiert (z.B. Acorus ,,sub-
mers®).

e Bei offensichtlichen Verwechslungen, z.B. Chara hispida - Chara subspinosa bzw.
Potamogeton x nitens (P. gramineus x P. perfoliatus) — P. gramineus wurden die An-
gaben korrigiert.

e Obligate terrestrische Arten wurden von den weiten Auswertungen ausgenommen.

Insgesamt wurden 370 Befunde von Makrophytenuntersuchungen aufgrund unzureichenden
Bestimmungsniveaus ausgeschlossen. Durch die 2. Auflage des Bestimmungsschlussels fir
die aquatischen Makrophyten (Gefal3pflanzen, Armleuchteralgen und Moose) in Deutschland
(VAN DE WEYER & SCHMIDT 2018) ergeben sich zudem die folgenden nomenklatorischen An-
derungen, s. Tabelle 2-4.

Tabelle 2-4: Nomenklatorische Anderungen fir die aquatischen Makrophyten (GefaRpflanzen, Armleuch-
teralgen und Moose) in Deutschland (VAN DE WEYER & SCHMIDT 2018)

1. Auflage 2. Auflage

Apium inundatum Helosciadium inundatum
Apium nodiflorum Helosciadium nodiflorum
Chara polyacantha Chara aculeolata

Chara denudata Chara dissoluta
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1. Auflage

2. Auflage

Chara intermedia

Chara papillosa

Chara rudis

Chara subspinosa

Najas marina subsp. intermedia

Najas marina

Najas marina subsp. marina

Najas major

Potamogeton filiformis

Stuckenia filiformis

Potamogeton pectinatus

Stuckenia pectinata

Potamogeton xsuecicus

Stuckenia xsuecica

Ranunculus peltatus subsp. baudotii

Ranunculus baudotii

Ranunculus penicillatus subsp. penicillatus

Ranunculus penicillatus

Ranunculus penicillatus subsp. pseudofluitans

Ranunculus pseudofluitans

Ranunculus trichophyllus subsp. eradicatus

Ranunculus confervoides

Ranunculus trichophyllus subsp. rionii Ranunculus rionii

Die Angaben zur Tiefenverbreitung der einzelnen Arten wurden vereinheitlicht und ggf. zu-
sammengefasst auf die fur das bestehende Verfahren relevanten Tiefenstufen: 0-1 m, 1-2 m,
2-4 m und > 4 m. Beim Zusammenfassen mehrerer Tiefenstufen wurde stets der Maximalwert
der Haufigkeitsklassen (KOHLER 1978) einer Tiefenstufe verwendet. Zusétzlich wurden in
einer separaten Tabelle Daten mit differenzierten Tiefenstufen unterhalb von vier Metern
Wuchstiefe gesammelt. Fur insgesamt 633 Befunde lagen Tiefenangaben fir diesen Bereich
in 2-m-Schritten bis zu einer maximalen Tiefe von 10-12 m vor.

2.2.2 Priufungen der Diatomeenneudaten

Die vorhandenen Daten wurden taxonomisch tberarbeitet und einer Plausibilitatsprifung un-
terzogen.

Taxonomische Uberarbeitung

Zunéchst wurden alle Eintrdge der Access-Tabelle Messwerte Diatomeen nach Excel expor-
tiert, alle Duplikate (in den Spalten Taxon, TaxonName und Bemerkung D) geldscht und die
verbleibenden gut 2.000 Eintrdge auf PHYLIB-Tauglichkeit und Aktualitat Gberprift. Es
wurde versucht auch tber PHYLIB und die Bundestaxaliste Deutschlands (MAUCH et al.
2003, Stand 2017) hinausgehende Anderungen in der Taxonomie, soweit sie den Verfassern
bekannt sind, aufzufiihren. Die Angaben folgen hauptsachlich LANGE-BERTALOT et al. (2017)
und Algaebase (GUIRY & GUIRY 2020). Planktische Taxa, die bei der Bewertung von Seen
anhand benthischer Diatomeen nicht verwendet werden sollten, wurden als solche markiert.
Ohne die planktischen Arten verbleiben 1.276 Taxa, wobei v.a. die Gattungen Achnanthes
und Cymbella noch viele mittlerweile stark veraltete Namen enthalten. Nach Bereinigung
bleiben 1065 verschiedene Taxa.

Die Taxonomie war sehr uneinheitlich. Zum einen aufgrund des unterschiedlichen Alters der
Daten, zum anderen, weil klare Richtlinien dazu fehlen, welche Taxonomie zu verwenden ist.
Es gibt Bearbeiter, die zwar die fir eine PHYLIB-Auswertung korrekte DV-Nummern einge-
ben, jedoch nicht den dazugehorigen vollstdndigen Taxonnamen verwenden, so dass DV-
Nummer und TaxonName nicht zusammenpassen. Dies tritt insbesondere dann auf, wenn zur
vorliegenden DV-Nummer das entsprechende Taxon mit Nominatvarietat gehort, die dann
auch mit angegeben werden muss (Dagegen ist es international Ublich, die Varietat bei der
Nominatvarietat nicht mitanzugeben), wie z.B. bei Navicula reichardtiana, bei der die Einga-
be Navicula reichardtiana var. reichardtiana lauten sollte. Andere verwenden immer noch die
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Namen, die in den nomenklatorisch veralteten Tabellen der Verfahrensanleitung zu finden
sind. So ist zwar die Zuordnung zu den eingestuften Arten genau, aber die Taxonomie weicht
stark von der aktuellen Taxonomie ab.

Die Liste enthielt einige nicht in der PHYLIB hinterlegten Taxaliste enthaltene DV-Nummern
und Schreibfehler bei den Taxon Namen, die verbessert wurden.

Die Daten aus Berlin (2011 und 2016) wurden nachtraglich integriert und die Taxonomie, wie
bei allen anderen Daten, tUberarbeitet. Dabei fiel auf, dass meist die DV-Nummer der Nomi-
natvarietat eingegeben worden war, der Taxonname jedoch teilweise keine Angabe der No-
minatvarietat aufwies (z.B. Navicula reichardtiana anstatt Navicula reichardtiana var. reich-
ardtiana). Beim Einlesen in die PHYLIB-Software entscheidet die Benennung der Spalten
daruber, welche Information fir die Berechnung verwendet wird, da ausschliellich die Spalte
,»Taxon“ vom Programm gelesen wird, die entweder die DV-Nummer oder den Taxonname
enthalten kann. Daraus konnen unterschiedliche Bewertungsergebnisse resultieren. Die ver-
wendeten Taxonnamen entsprachen 2011 sowie 2016 nicht der Taxonomie nach HOFMANN et
al. (2011), die gemall der PHYLIB-Handlungsanweisung (SCHAUMBURG et al. 2015) als
Standardbestimmungsliteratur zu verwenden ist.

Auffalligkeiten/Probleme

e Verwendung der ursprunglichen, inzwischen Grofiteils veralteten PHYLIB-
Taxonomie nach den Listen aus der Verfahrensanleitung

e Miterfassung planktischer Taxa.
e Inkonsistente Erfassung: DV-Nummer und Taxonname passen nicht zusammen.
e Bundestaxaliste:

o In der Bundestaxaliste (MAuUcH et al. 2003, Stand 2017) stehen aktuelle und
veraltete Taxonnamen gleichberechtigt nebeneinander.

o Viele Taxa mussen in einer ganz bestimmten Form eingegeben werden, damit
sie von der Software als indikative Arten erkannt werden. Das wissen und
kénnen auch nur erfahrene Bearbeiter wissen, die sich seit Jahren mit der
Software und deren Weiterentwicklung beschéaftigen.

o In neuerer Zeit wurde bei einigen Taxa ein Wegdriften wvon der
Originalbeschreibung bemerkt (z.B. Sellaphora seminulum), so dass dieser
Name in Zukunft wieder, wie urspriinglich, fur die vormals als Sellaphora
joubaudii bekannte Art, gelten wird. Die heutzutage als Sellaphora seminulum
bekannte Art heifst nun Sellaphora saugerresii (LANGE-BERTALOT et al.,
2017). So kann es passieren, dass mit dem gleichen Namen zwei verschiedene
Arten beschrieben werden.
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Datenplausibilisierung: Summe Messwerte

Das Qualitatskriterium Summe der gezéhlten Schalen konnte nicht verwendet werden, da
nicht von allen Bundeslandern absolute Werte vorlagen. Stattdessen wurde das Qualitatskrite-
rium Summe der Messwerte herangezogen, also die bereits berechneten relativen Haufigkei-
ten. Dabei wurde gepruft, ob sich die Messwerte aller Befunde zu jeweils 100% addieren. Die
Summe der relativen Haufigkeiten lag zwischen 0 und 300%. Alle Proben, deren Summe der
Messwerte nicht zwischen 98 und 102% lag, wurden Kritisch gepriift und entsprechende An-
derungen vorgenommen (s. Tabelle 2-5).

Tabelle 2-5: Proben mit Summe der Messwerte nicht zwischen 98% und 102%

Summe .

ProbenID Messwerte (%) Problem und vorgenommene Anderung

Proben aus drei Tiefenstufen, Zuordnung der Messwerte méglich,
BY_115191_2010 | 300 Anderung der ProbenlID in Probenahme ohne Zusatz, mit t2 bzw. t3

Proben aus drei Tiefenstufen, Zuordnung der Messwerte méglich,
BY_115210_2010 | 300 Anderung der ProbenlID in Probenahme ohne Zusatz, mit t2 bzw. t3

Proben aus drei Tiefenstufen, Zuordnung der Messwerte méglich,
BY_115214_2010 | 300 Anderung der ProbenlID in Probenahme ohne Zusatz, mit t2 bzw. t3
BY_131337_2016b |0 Messwerte alle null, Probe und Messwerte geldscht
BY_ 131338 2016b (0 Messwerte alle null, Probe und Messwerte geldscht
BY_ 131339 2016b |0 Messwerte alle null, Probe und Messwerte geltscht
BY 96127 2016b (0O Messwerte alle null, Probe und Messwerte geltscht
BY_96130_2013b |0 Messwerte alle null, Probe und Messwerte geldscht
BY_96131_2016b |0 Messwerte alle null, Probe und Messwerte geldscht
NI_Gartower See 200 Da leider keine Zuordnung mdaglich, Messwerte geldscht
T12014

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129779_2001 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129780_2004 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129795_2004 ) 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129887_2014 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129888_2014 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_129889_2014 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

Es liegen zwei Proben von dieser Probestelle aus diesem Jahr vor:
SH_130028_2014 | 200 Aufteilung der Messwerte auf Probe a und b

= Summe der relativen Haufigkeiten liegt fur alle Proben zwischen 98 und 102%.

Als nachster Test zur Uberpriifung wurde eine Abfrage mit GewasserlD und ProbenlD
durchgefihrt: Wieder gab es Falle, in denen die Summe der Messwerte unter 100% lag und es
stellte sich heraus, dass es im Datensatz von BB einige Proben gibt, denen verschiedenen
OWKs zugeordnet sind (Tabelle 2-6). Die Zuordnungen wurden korrigiert, so dass die Da-
tensétze weiter verwendet werden konnten.
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Tabelle 2-6: Proben aus BB mit der Zuordnung von mehr als einem OWK, sowie durchgefiihrte Anderungen
in den Access-Tabellen Messwerte und Befunde

ProbeniD A__nza}hl OWKs |Anderung der Gewés- Gewasser

far eine Probe |ser-ID zu
BB_145 19.08.2016 8 BB_8000158278879 Kalksee bei Woltersdorf
BB_146_19.08.2016 10 BB_8000158278879 Kalksee bei Woltersdorf
BB_1822_01.09.2016 8 BB_80001585639 Beetzsee bei Linow
BB_1824 01.09.2016 9 BB_80001585639 Beetzsee bei Lunow
BB_2201_21.07.2016 12 BB_800015828279 Klein Koriser See
BB_2203_21.07.2016 9 BB_800015828279 Klein Koriser See
BB_ 2271 28.07.2016 11 BB_800015828575 Kripelsee mit Krimnicksee
BB_ 2274 28.07.2016 13 BB_800015828575 Kripelsee mit Krimnicksee
BB_2473_20.07.2016 11 BB_8000158285819 Patzer Vordersee
BB_2631_11.08.2016 6 BB_800015849421 Seddiner See
BB_2636_11.08.2016 10 BB_800015849421 Seddiner See
BB_2682_28.07.2016 12 BB_80001582873 Sellenzugsee
BB_2873_15.08.2016 12 BB_8000169622839 Vordersee bei Obersdorf
BB_29600010_06.07.2016 |12 BB_800015381723 Senftenberger See
BB_2961_06.07.2016 11 BB_800015381723 Senftenberger See
BB_2963_06.07.2016 8 BB_800015381723 Senftenberger See
BB_2965_06.07.2016 7 BB_800015381723 Senftenberger See
BB_2968_06.07.2016 12 BB_800015381723 Senftenberger See
BB_595_19.07.2016 8 BB_80001582849259 | Selchower See, Gr.
BB_734_07.09.2016 10 BB_8000169626421 Liepnitzsee
BB_913_01.09.2016 12 BB_80001585699 Beetzsee bei Radewege
BB_916_01.09.2016 10 BB_80001585699 Beetzsee bei Radewege
BB_982_30.08.2016 9 BB_80001588959 Gllper See

=>» Summe der relativen Haufigkeiten liegt fir alle Proben und Gewasser zwischen

98 und 102%.

Datenplausibilisierung: Plankton

Viele Befunde v.a. aus ST, SH und NI enthielten auch zentrische Diatomeen bzw. pennate
Taxa mit obligat planktischer Lebensweise, die nach SCHAUMBURG et al. (2015) bei der Z&h-
lung nicht erfasst werden sollen (vgl. Tabelle 2-7). Bei der Erstellung der PHYLIB-
Importdateien wurden die nach SCHAUMBURG et al. (2015) nicht zu erfassenden Taxa weitge-
hend aus den Datensatzen geldscht und die relativen Haufigkeiten der verbleibenden Taxa auf
100% hochgerechnet. Es war dabei nicht nachvollziehbar, ob die planktischen Formen zusétz-
lich zu den 500 benthischen Diatomeenobjekten erfasst worden waren oder insgesamt nur 500

Diatomeenobjekte bestimmt worden waren.

=> Befunde ohne zentrische Diatomeen bzw. pennaten Taxa mit obligat planktischer

Lebensweise.
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Tabelle 2-7: Liste planktischer Taxa, die nicht erfasst werden sollten (Schaumburg et al., 2015, S. 28)

I,Il? DV-Nr. Taxon Autor \Y
1 6142 Asterionella HASSALL
2 6050 Asterionella formosa HASSALL
3 6863 As_terionella formosa var. aca- LEMMERMANN
roides
4 16820 Asterionellopsis ROUND m
5 16797 Asterionellopsis glacialis (CASTRACANE) ROUND m
6 16819 Asterionellopsis kariana (GRUNOW) ROUND m
7 26929 Cylindrotheca closterium SESEE\II\IV?I\IIERG) REIMANN & m, b
8 16831 Delphineis surirella (EHRENBERG) G.W.ANDREWS | m
9 6075 Fragilaria crotonensis KITTON
10 6215 Fragilaria reicheltii (VOIGT) LANGE-BERTALOT
Fragilaria ulna angustissima-
11 6410 Sippen sensu KRAMMER &
LANGE-BERT.
12 6023 Nitzschia acicularis (KUETZING) W.SMITH
13 16856 Nitzschia acicularis-Formenkreis
14 16600 N.itzschia acicularis var. closteri- GRUNOW
oides
15 16394 Nitzschia behrei HUSTEDT b
16 16398 Nitzschia closterium (EHRENBERG) W.SMITH m, b
17 6806 Nitzschia fruticosa HUSTEDT
18 16847 Pseudo-nitzschia H.PERAGALLO m
19 16659 Rhaphoneis EHRENBERG m
20 16812 Rhaphoneis amphiceros (EHRENBERG) EHRENBERG m
21 6695 Surirella splendida (EHRENBERG) KUETZING
22 6074 Tabelleellaria fenestrata (LYNGBYE) KUETZING
23 16849 Thalassionema nitzschioides (T?ERDEJI_NOW) GRUNOW ex HUS- m
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3 Ergebnisse TK Makrophyten

3.1 Ruckmeldungen zur Plausibilitat der derzeitigen PHYLIB-Bewertungen

In der Regel waren die gelieferten Befunde bereits von den zustdndigen Behorden bewertet
worden. Dabei wurde die zum Zeitpunkt der Untersuchung aktuelle Version des PHYLIB-
DV-Tools verwendet. Befunde, zu denen keine Bewertungsergebnisse vorlagen, wurden pro-
jektintern mit der aktuellen PHYLIB-Version (5.3 vom 18.02.2016) bewertet. Insgesamt ka-
men fir die Makrophytenbewertungen funf verschiedene Software-Versionen zum Einsatz
(Tabelle 3-1):

Tabelle 3-1: zur Makrophytenbewertung verwendete PHYLIB-Versionen

PHYLIB-Version Anzahl bewertete

Befunde
4.1 210
4.1 (30.01.2012) 10
4.1 (02.10.2012) 578
4.1(21.01.2013) 2
5.3.0 286

5.3.0 (11.12.2015) 463
5.3.0 (18.02.2016) 2.292
ohne Angabe 71
Summe 3.912

Zu den so bewerteten Befunden wurden teilweise Angaben zur Plausibilitat dieser Bewertun-
gen gemacht z. B. ob die Okologische Zustandsklasse (OZK) der Probestelle durch die Teil-
komponente Makrophyten plausibel ermittelt wurde. Tabelle 3-2 zeigt eine Ubersicht dieser
Rickmeldungen zu den Makrophytenbewertungen.

Tabelle 3-2: Meldungen zur Plausibilitét der Bewertungsergebnisse der TK Makrophyten (Stand

15.04.2020)
Makrophytenbewertungen
. Anteil an gesicherten
Makrophyten absolut | Anteil an M-Befunden M-Befunden
PHYLIB-Bewertung 1.285 40 % 43 %
plausibel '
PHYLIB-Bewertung 217 6.8 % 7 o
nicht plausibel e °
Ruckmeldungen gesamt 1,502 47 % 51 %
(Befunde) '
gesichert bewertbare 2 955 93 % 100 %
Befunde gesamt '
Befunde gesamt 3.190 100 %

Somit war der Grofdteil der Makrophytenbewertungen des PHYLIB-Tools fir die Bearbeiter
plausibel. Nur bei knapp sieben Prozent wich das errechnete Ergebnis von der Expertenein-
schatzung ab. Die mitgelieferten Kommentare z.B. in Bezug auf das Zusatzkriterium UMG
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liefern Anhaltspunkte fur die Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens. Im Folgenden sind
die Riickmeldungen fir die einzelnen Makrophytentypen wiedergegeben.

3.1.1 Typ TKg-13 — geschichtete Tieflandseen mit relativ kleinem Einzugsgebiet

Fur Typ TKg-13 lagen insgesamt 1178 geeignete Makrophytenbefunde aus Alt- und Neudaten
vor. Zur besseren Bearbeitbarkeit wurde fur diesen seenreichen Typ zwischen nicht naturli-
chen (AWB und HMWB) und nattrlichen Wasserkdrpern unterschieden.

Von 570 Befunden in nattrlichen OWK sind 450 gesichert bewertbar. Durch die Einbezie-
hung von Kartierungsgutachten konnten fir 300 dieser Befunde Experteneinschatzungen zur
OZK herangezogen werden. Fiir 70 % dieser Befunde war die Bewertung durch das PHYLIB-
Tool plausibel.

Abbildung 3-1 zeigt die Ubereinstimmung der berechneten Bewertungsergebnisse mit den
Experteneinschatzungen. Dabei zeigt sich, dass die von den Experten als ,,gut* oder ,,sehr
gut eingeschatzten Befunde fast immer auch durch das Tool entsprechend bewertet wurden.
Die wichtige Grenze zwischen OZK 2 und 3 wurde bis auf wenige Ausnahmen immer plausi-
bel ermittelt. Die grofiten Diskrepanzen ergaben sich bei Befunden, die den Experten zu Folge
einen unbefriedigenden Zustand (OZK 4) aufweisen und oft besser bewertet wurden, sowie
bei der Bewertung von als ,,schlecht* eingestufter Stellen, die ebenfalls zu gut bewertet wur-
den.

1,0
g OzK 1 |:=;,:|
g 0,8 - |
-
2 02 —
06
(=} ! =
2 | =
o OzK3
2 04
> . =
o Oza
x 02
T
£ 0Ozs
D,O T T T T
OZK 1 BZK 2 BZK 3 OZK 4 BZK 5
(N=27) (N=86) (N=125) (N=54) (N=8)
Experteneinschitzung

Abbildung 3-1: normierte Bewertungsergebnisse des PHYLIB-Tools Im Vergleich zur Experteneinschétzung
der Befunde fiur natlirliche OWK des Typs TKg-13

Von den nicht nattrlichen OWK war ein grolRerer Anteil der Bewertungsergebnisse ungesi-
chert. Von 608 grundsatzlich geeigneten Makrophytenbefunde stammen 159 aus Gewaéssern,
die zum Zeitpunkt der Untersuchung das nétige Mindestalter von 15 Jahren noch nicht er-
reicht hatten. Nur 398 Befunde erfillten dir Kriterien fur gesicherte Bewertungsergebnisse
nach PHYLIB. Von den 342 gesicherten Bewertungsergebnissen, fur die eine Expertenein-
schatzung zur OZK vorlag, waren 78% plausibel.
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Folgende Griinde fur unplausible Bewertungen wurden in den Rickmeldungen genannt oder
aus Gutachten ermittelt:

o Definition von Makrophytenverédung in der derzeitigen Verfahrensanleitung ist nicht
Klar genug

e geringe/gute UMG wird zu wenig/stark beachtet
o Artenarmut (fehlende Characeen) wird zu wenig beachtet

e an Untersuchungsstellen in flachen Buchten kann keine Tiefenvegetation ausgebildet
werden, was zu schlechten Ergebnissen fuhrt

e unplausible Bewertungen bei zunehmender Besiedlungstiefe durch Elodea nuttallii
(Gewasserqualitat verbessert sich, OZK wird schlechter)

e Bei nicht natlirlichen OWK war den Anwendern nicht immer bewusst, dass junge
Gewasser mit einem Alter unter 15 Jahren nach dem derzeitigen Verfahren nicht gesi-
chert bewertet werden kdnnen

e Ergebnisse fir kunstliche Gewasser und HMWB mit einem Alter zwischen 15 und 50
Jahren waren oft nicht plausibel

Insgesamt sind fiir diesen Gewassertyp umfangreichere Uberarbeitung nétig. Allerdings beru-
hen die unplausiblen Bewertungsergebnisse der als ,,schlecht” eingestuften Stellen auf einem
Anwendungsfehler. Hier fehlte lediglich die Angabe ,,Makrophytenverédung® in der Ein-
gangsdatei des Tools. Im Zuge der Uberarbeitung spielt also auch die Prézisierung der Ver-
fahrensanleitung eine wichtige Rolle. Dies ist flrr den 2. Projektteil bereits geplant.

3.1.2 Typ TKg-10 — Karbonatisch geprégte, geschichtete Seen des Norddeutschen Tieflan-
des mit relativ groRem Einzugsgebiet

Von den 418 geeigneten Makrophytenbefunden aus Alt- und Neudaten waren 345 gesichert
bewertbar. Die Experteneinschatzungen zur OZK, die fir 210 Proben vorlagen, wurden flr
67 % der Befunde nach PHYLIB genauso bewertet.

Abbildung 3-2 zeigt die Ubereinstimmung der berechneten Bewertungsergebnisse mit den
Experteneinschitzungen. Dabei zeigt sich, dass die von den Experten als ,,gut” oder ,,sehr
gut” eingeschédtzten Befunde, meist auch durch das Tool entsprechend bewertet wurden. Die
wichtige Grenze zwischen OZK 2 und 3 wurde in den meisten Fallen plausibel ermittelt. Die
Bewertung von Befunden, die den Experten zu Folge einen unbefriedigenden oder schlechten
Zustand (OZK 4 bzw. 5) aufweisen, liefert mehr plausible Ergebnisse als bei Typ TKg-13
(vgl. 3.1.1).

Am haufigsten waren die folgenden Grinde flr unplausible Bewertungen verantwortlich:

¢ Definition von Makrophytenverddung in der derzeitigen Verfahrensanleitung ist nicht
klar genug

e fehlende Characeen wirken sich nicht aus

e Experteneinschatzungen lagen in vielen Fallen nicht stellenbezogen, sondern fir OWK
vor
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Abbildung 3-2: normierte Bewertungsergebnisse des PHYLIB-Tools Im Vergleich zur Experteneinschatzung
der Befunde fiir OWK des Typs TKg-10

3.1.3 Typ TKp — Karbonatisch gepragte, polymiktische Seen des Norddeutschen Tieflandes

Aus Alt- und Neudaten lagen insgesamt geeignete Daten zu 989 Makrophytenbefunden vor,
von denen sich 741 gesichert bewerten lieen. Von 457 Experteneinschatzungen zur OZK
stimmten 73 % mit der berechneten PHY LIB-Bewertung tiberein.

Abbildung 3-3 zeigt die Ubereinstimmung der berechneten Bewertungsergebnisse mit den
Experteneinschétzungen.
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Experteneinschatzung

Abbildung 3-3: normierte Bewertungsergebnisse des PHYLIB-Tools Im Vergleich zur Experteneinschétzung
der Befunde fiir OWK des Typs TKp

Folgende Griinde flr unplausible Bewertungen wurden in den Rickmeldungen genannt oder
aus Gutachten ermittelt:

Seite 20 von 89



Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-
atomeen (Teil 1)

e Definition von Makrophytenverédung in der derzeitigen Verfahrensanleitung ist nicht
Klar genug

o fehlende Characeen wirken sich nicht aus
e UMG bewertet nicht passend
e Artenarmut wird nicht berlcksichtigt

e Experteneinschéatzungen lagen in vielen Fallen nicht stellenbezogen, sondern fir den
gesamten OWK vor

3.1.4 Typ MKqg — karbonatisch gepragte, geschichtete Seen der Okoregion Mittelgebirge
(inkl. Oberrheinisches Tiefland)

Die Typen der Mittelgebirgsseen waren mit weniger Probestellen vertreten als die des Tief-
landes. Fur Typ MKg lagen 311 geeignete Makrophytenbefunde aus Alt- und Neudaten vor,
wovon 233 als gesichert bewertbar gemeldet waren. Wie die spateren Auswertungen zeigten,
waren darunter 52 Befunde aus OWK, die zum Zeitpunkt der Kartierung noch nicht das fur
das PHYLIB-Verfahren erforderliche Mindestalter von 15 Jahren erreicht hatten. Gemali Ver-
fahrensanleitung gelten damit nur 181 Befunde als gesichert bewertbar. Experteneinschatzun-
gen zur OZK wurden nur fiur 13 der gesicherten Befunde geliefert. 77 % davon waren als
plausibel gemeldet.

Am héufigsten waren die folgenden Grunde fiir unplausible Bewertungen verantwortlich:

e Definition von Makrophytenverddung in der derzeitigen Verfahrensanleitung nicht
Klar genug

e zu strenge Bewertung characeenreicher Stellen

3.1.5 Typ MKp — Karbonatisch gepragte, polymiktische Seen der Okoregion Mittelgebirge
(inkl. Oberrheinisches Tiefland)

Insgesamt lagen fur Typ MKp 113 geeignete Makrophytenbefunde aus Alt- und Neudaten
vor. Fur alle der 93 gesichert bewertbaren Befunde waren Experteneinschatzungen zur OZK
mitgeliefert worden. Fiir 88 % dieser Befunde war die Bewertung durch das PHYLIB-Tool
plausibel.

Am meisten Probleme bei der plausiblen Bewertung der Probestellen bereitete die Definition
von Makrophytenverddung.

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

Von den insgesamt 84 geeigneten Makrophytenbefunden aus Alt- und Neudaten waren 66
gesichert bewertbar. Von 47 Experteneinschatzungen zur OZK stimmten 85 % mit der be-
rechneten PHY LIB-Bewertung tberein.

Am héufigsten waren die folgenden Griinde flr unplausible Bewertungen:

e Definition von Makrophytenverddung in der derzeitigen Verfahrensanleitung nicht
klar genug

e Zusatzkriterium UMG zu ungenau
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e unklar, welche Gewésser dem Untertyp MTSs zuzuordnen sind

e zU strenge Bewertung geogen saurer Gewasser

3.1.7 AKSs — geschichtete Alpen-(vorland)seen

Aus Alt- und Neudaten lagen insgesamt geeignete Daten zu 755 Makrophytenbefunden vor,
von denen sich 667 gesichert bewerten lieRen. Von 663 Experteneinschitzungen zur OZK
stimmten 97 % mit der berechneten PHYLIB-Bewertung Uberein. Abbildung 3-4 zeigt die
Ubereinstimmung der berechneten Bewertungsergebnisse mit den Experteneinschatzungen.
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Experteneinschatzung

Abbildung 3-4: normierte Bewertungsergebnisse des PHYLIB-Tools Im Vergleich zur Experteneinschatzung
der Befunde fiir OWK des Typs AKs

Fur die meisten Stellen stimmten Experteneinschatzung und PHYLIB-Bewertung tberein.
Unplausible Bewertungen gab es aus folgenden Griinden:

e Definition von Makrophytenverédung in der derzeitigen Verfahrensanleitung ist nicht
klar genug

e natirliche Tribung und Ufersteilheit verhindern guten Bewuchs

3.1.8  Typ AKp — karbonatisch gepréagte, (un-)geschichtete Seen der Okoregion Alpenvor-
land mit relativ groRem Einzugsgebiet

Gewasser vom Typ AKp kommen in Deutschland sehr selten vor. Neudaten konnten deshalb
nur fir 20 Makrophytenbefunde aus drei Gewéssern geliefert werden. Die Bewertungsergeb-
nisse durch PHYLIB entsprachen alle der Experteneinschétzung.

3.2 Vorgeschlagene Neuerungen

Wie bei STELZER (2003) erfolgte die Auswertung anhand von Vegetationstabellen, an denen
die typspezifischen Bewertungsmetrics Uberarbeitet wurden. Die Bewertungsergebnisse wur-
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den dabei wieder (soweit vorhanden) an realen Refernzstellen geeicht, zusatzlich aber auch
mit den gemeldeten Experteneinschatzungen abgeglichen. Ziel der Auswertungen war es, eine
maglichst groRe Anzahl plausibler Bewertungen zu erzielen. Soweit konkrete Anderungsvor-
schage vorlagen wurden diese kritisch gepruft und ggf in das Verfahren integriert.

3.2.1

Allgemeine, typlbergreifende Anpassungen des Bewertungsverfahrens

Anhand der Kommentare in den Rickmeldungen und der Analyse der neu gelieferten Daten
sowie den Empfehlungen des projektbegleitenden Beirats werden folgende Anderungen fir
alle Stillgewassertypen vorgeschlagen:

Anpassungen aufgrund von Neuerungen der Nomenklatur:

« Umbenennungen einzelner Taxa in den entsprechend der aktuellen Taxonomie
(vgl. 2.2.1)

* Gleiche Einstufung von Najas marina L. (= Najas marina subsp. intermedia
[WoLFG. ex GoRrskI] CAsPER) und Najas major ALL. (= Najas marina subsp.
marina L.). Dies ist notig, um Bewertungsfehler zu minimieren, da die ehemals
als Najas marina ssp. intermedia bezeichnete Unterart (meist B-Art) in N. ma-
rina umbenannt wurde und Najas marina ssp. marina (meist C-Art) in Najas
major. Altdaten mit N. marina auf Artniveau sind somit nicht von der neuen
Bezeichnung N. marina zu unterscheiden, konnen aber Funde von Najas
marina ssp. marina beinhalten.

Aus demselben Grund wird das Zusatzkriterium Massenbestande fir die Art
Najas marina subsp. Intermedia erweitert auf Najas marina/ major.

In der Indikationsliste wurden zwei Arten erganzt, die in Deutschland nachgewiesen
wurden (VAN DE WEYER & SCHMIDT 2018), bzw. in den gelieferten Daten enthalten
waren: Chara tenuispina und Potamogeton coloratus (s. Anhang Il Tabelle A: Indika-
tionsliste Makrophyten). Weitere Uberarbeitungen wurden aufgrund der Riickmeldun-
gen bzw. Plausibilisierungen der Bewertungsergebnisse vorgenommen und durch Lite-
raturauswertungen abgesichert (ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016,
DULL 2010, HiLL et al. 2004, 2007, HUsSNER et al. 2010, LANDOLT et al. 2010, WOLF
et al. 2009). Insgesamt wurden an 41 Taxa Veranderungen vorgenommen.

Um Bewertungsfehler durch falsche Wuchsformen zu reduzieren wurden insgesamt 23
Taxa aus der Indikatorliste entfernt weil sie als obligate Helophyten keine quatischen
Vorkommen ausbilden z.B. Carex, Lythrum, Lysimachia.

- Eine Ubersicht der empfohlenen Veranderungen der Indikatorarten findet sich in Anhang
Il Tabelle A.

Die untere Makrophytenverbreitungsgrenze (UMG) wird derzeit teilweise gemaR
SCHAUMBURG et al. (2015) ermittelt, also als die Tiefe, ,,in der die mehr oder weniger
geschlossenen Bestinde enden®, teilweise aber auch nach DIN EN 15460: Anleitung
zur Erfassung von Makropyhten in Seen, Deutsche Fassung EN 15460: 2007, als Un-
tergrenze der verwurzelten (Einzel-)Bestédnde (vgl. Abb. 3-5). Um die derzeit vorhan-
denen Unterschiede aufgrund der verwendeten Methodik zu reduzieren, sollte die De-
finition der UMG in der Verfahrensanleitung an die Definition der DIN angeglichen
werden.
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Abbildung 3-5: Ermittlung der UMG gemal DIN EN 15460

 Die Definition von Makrophytenverddung in der Verfahrensanleitung soll prazisiert
werden, um Anwendungsfehler zu verhindern. Die Uberarbeitung der Verfahrensanlei-
tung ist fur die zweite Projektphase geplant.

e Die Einfuhrung des Zusatzkriteriums Teilverédung fir alle Typen wird empfohlen,
um einen Ausfall der submersen Vegetation einzelner Tiefenbereiche abbilden zu
konnen (vgl. 3.2.2).

e In OZK 5 sollten nur Stellen mit Makrophytenverodung eingestuft werden, also Be-
reiche, die wegen anthropogener Ursachen (nahezu) frei von submerser Vegetation
sind. Stellen, die einen Bewuchs aufweisen und eine gesicherte Bewertung erlauben,
sollten mit OZK 4 oder besser bewertet werden. Summieren sich mehrere Zusatzkrite-
rien, wodurch der korrigierte Referenzindex einen Wert von unter -100 erreicht, wird
dieser bei der Umrechnung nicht wie bisher auf 0,00, sondern auf 0,01 gesetzt, wenn
keine Tendenzen von Makrophytenverddung zu erkennen sind.

e Die Klassengrenzen wurden nach Einarbeitung aller vorgeschlagenen Neuerungen
Uberprift. Dabei wurden die neuen Bewertungsergebnisse (RI-umgerechnet) mit den
gemeldeten Experteneinschatzungen abgeglichen und die Klassengrezen so gesetzt,
dass die Ergebnisse mdglichst vieler Stellen den gemeldeten Zustandsklassen entspra-
chen.In Hinblick auf die spéter durchzufuhrenede Interkalibrierung wurde zusétzlich
darauf geachtet, gerichtet zu gute/schlechte Bewertungen zu vermeiden. Tabelle 3-3
zeigt die neuen Grenzwerte.
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Tabelle 3-3: Aktuelle (a) und Uberarbeitete ((i)Klassengrenzen fiir die Gewdassertypen (Typen nach SCHAUM-
BURG et al. 2015); *unverandert

Typ OZK 1 OZK 2 OZK 3 OZK 4 OZK 5
TO13 | G100 45075 | 00755 x5 050 | 00805 x2024 | 00245 x5001 | 001>x2000
TG0 | 500250170 | 070 x3 049 | i 049 - x20.31 | 03123001 | 001>X2000
R R e P
MKg o 1:83 Xz 8:23 o 8:22 2xz 8:2] 051>x2026 | 026>x2001 | 0,01>x20,00
MKD | 1005 x5 080 | 10875 x5 051 | 10,815 x5038 | 00382 xa 001 | 001 X2000
A T P P e e
AKs* 1002x2076 | 0,76>x2051 | 051>x2026 | 026>x2001 | 0,01>x20,00
AKp* 1002x2068 | 068>x2051 | 051>x2026 | 026>x2001 | 0,01>x20,00

Gleichung 3-1: Gleichung zur Normierung der Indexwerte My, die in OZK 1 liegen

MP.  =08+0,2xue —NFuse
1- NFH/G

M P

Fur weitere Auswertungen wie die graphische Gegeniberstellung der Bewertungen
mit den Experteneinschatzungen (z.B. Abbildung 3-7) sowie die Uberpriifung der In-
terkalibrierungen (Kap.3.4) wurden alle Bewertungsergebnisse in einem weiteren Re-
chenschritt auf gleichmaliige Klassengrenzen (0,2/0,4/0,6/0,8) normiert. Diese Um-
rechnung der Indexwerte erfolgt typspezifisch fur jede 6kologische Zustandsklasse un-
ter Berlicksichtigung der jeweiligen Normierungsfaktoren, die aus den Klassengrenzen
(Tabelle 3-3) abgeleitet werden. Fir Indexwerte, die in OZK 1 liegen lassen sich die
normierten Indexwerte beispielsweise gemald Gleichung 3-1 berechnen. Im 2. Projekt-
teil soll dieser Umrechenschritt auch in die Verfahrensanleitung mit aufgenommen
werden um den direkten Vergleich mit der Teilkomponente Diatomeen zu vereinfa-
chen.

MProrm = normierter Modulwert Makrophytenbewertung
Mwme = Modul Makrophytenbewertung
NFie = Normierungsfaktor H/G (entspr. Klassengrenze)

Nachfolgend werden die vorgeschlagenen Neuerungen anhand der verschiedenen Gewasser-
typen prazisiert. Zusatzlich werden typspezifische Besonderheiten und Ergédnzungen darge-
stellt. Die Zusatzkriterien wurden fir die verschiedenen Typen Uberarbeitet und teilweise
neu eintwickelt wie in den Kapiteln 3.2.2.bis 3.2.9 dargestellt. Einen Uberblick der empfohle-
nen Zusatzkriterien zeigt Tabelle 3-4.

Tabelle 3-4: Ubersicht der Zusatzkriterienfur die Gewéssertypen (Typen nach SCHAUMBURG et al. 2015);
.=, - im jeweiligen Typ nicht verwendet
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Zusatzkriterien AKp AKs MKg MKp MTS TKg-10 |TKg-13 |TKp
Teilverédung neu neu neu neu neu neu neu neu
mittlere UMG unverandert junverandert [erweitert  |erweitert |erweitert |erweitert |erweitert |erweitert
Characeenreichtum | -- -- neu neu -- neu neu neu
stendke

-- -- neu neu neu neu neu neu
Referenzarten
Massenbestande erweitert erweitert

Anpassung in allen Typen: "Najas marina subsp. Intermedia" ersetzt durch "N. marina/ major "

Artenreichtum - - - neu - - - neu
nur bei

Modul Versauerung | -- -- -- - Untertyp -- --
MTS-s

Wird der RI durch mehrere Zusatzkriterien <-100, wird er bei der Umrechnung auf 0,01 gesetzt, wenn keine Tendenzen
von Makrophytenverédung zu erkennen sind

3.2.2 Typ TK0g-13 — geschichtete Tieflandseen mit relativ kleinem Einzugsgebiet

Zusitzlich zu den unter 3.2.1 beschrieben allgemeinen Korrekturen werden folgende Uberar-
beitungen flir Wasserkorper des Typs TKG-13 vorgeschlagen:

Das Zusatzkriterium ,,untere Makrophytengrenze” (UMG) ist ein Korrekturfaktor fir den
berechneten Referenzindex (RI), der insbesondere die Sichttiefe und somit die Trophie der
Gewasser widerspiegelt (Succow & Koop 1985). Abhangig von der Tiefe der mittleren unte-
ren Vegetationsgrenze eines Wasserkorpers und dem ursprunglichen RI wird der Rl um bis zu
50 verringert, was in etwa einer Zustandsklasse entspricht (Tabelle 3-5).

Tabelle 3-5: Bedingungen fiir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fir Typ TKg-13 gemaR
PHYLIB 5.3.0 (RI=RI der Messstelle)

RI RI
UMG is 0|0 bis 40€

<25m RI - 50 RI - 50
25-5m RI - 20
5bis8m RI - 10

Bei der Uberarbeitung wurde das Zusatzkriterium UMG durch eine Unterteilung der Grenz-
werte fir die Besiedlungstiefe und den ursprunglichen Referenzindex in Anlehung an Suc-
cow & Koor (1985) empirisch-iterativ verfeinert. Dabei werden wie bisher auch Stellen mit
guter Vegetation abgewertet, wenn die mittlere UMG des Wasserkorpers schlechtere Zustan-
de anzeigt. Umgekehrt werden durch die Neuerung erstmalig auch Stellen mit méRiger bis
schlechter Vegetation leicht aufgewertet, wenn die mittlere UMG des Wasserkdrpers sehr
gute Zustdnde indiziert. Anhang | enthélt ergdnzende Grafiken zur Makrophytenbewertung
und visualisiert auch die mittlerer UMG Abhangikeit des Rl und der OZK.

Tabelle 3-6: Bedingungen fir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkdrper) fir Typ TKg-13 nach
der Uberarbeitung; (RI=RI der Messstelle)
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RI RI RI RI

) bis =70| -70 bis -25 | -25bis 0 |0 bis 40 40 bis 1
<25m RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50
25-5m RI - 20 RI - 20 RI - 40 RI - 40
5-7Tm RI - 20 RI - 20 RI - 20
7-8m RI - 10 RI - 10 RI - 15
8-10m RI+5 RI + 5 RI +5 RI -5

Wie aus den Ruckmeldungen der Beiratsmitglieder hervorging, fallt die Bewertung von Pro-
bestellen in flachen Seebereichen nach dem derzeitigen PHYLIB-Verfahren oftmals schlech-
ter aus als nach Ansicht der Experten vor Ort. Ein Grund hierfir ist, dass sich im PHYLIB-
Verfahren die Indikatorwerte vieler Arten fur die besiedelten Tiefenstufen unterscheiden und
einige Arten nur in groRere Tiefe den Gitezeigern zugeordnet sind. Dies ist grundsatzlich
sinnvoll, da viele Arten im Flachwasserbereich kologisch indifferent sind, d. h. sowohl in
Referenzgewassern als auch in belasteten OWK vorkommen. GréRRere Tiefen kdnnen sie aber
nur in unbelasteten Gewassern besiedeln. An Stellen, an denen aufgrund der Gewassermor-
phologie keine Tiefenvegetation ausgebildet werden kann, flhrt dies jedoch zu unplausiblen
Bewertungsergebnissen. Ein immer wieder auftauchender, berechtigter Kritikpunkt in den
Rickmeldungen war, dass an solchen Transekten oftmals trotz groRfachiger Characeenbede-
ckung durch PHYLIB kein guter Zustand ermittelt wurde. Dieser Kritik wurde mit der Ent-
wicklung zweier neuer Zusatzkriterien, Characeenreichtum und stendke Referenzarten,
begegnet. Diese empirisch anhand der VVegetationstabellen entwickelten Zusatzkriterien haben
sich als sinnvoll erwiesen, solche Stellen aufzuwerten. Der Begriff stendke Referenzarten ist
dabei noch strenger gefasst als die Gruppe der Referenzzeiger (A-Arten) zur Berechnung des
Referenzindex. Gemeint sind hier die sensibelsten Vertreter der Glitezeiger, die bei geringer
Verschlechterung des 6kologischen Zustandes als erstes verschwinden. Die Arten sind der
Liste der Indikatorarten in Anhang Il Tabelle A zu entnehmen. Grafiken in Anhang | veran-
schaulichen die Entstehung der Zusatzkriterien, indem sie den Anteil der Characeen sowie der
stenoken Referenzarten an der Gesamtquantiat in Zusammenhang mit RI bzw. OZK zeigen.
Die Grenzen fur die neuen Kriterien wurden so gesetzt, dass dem oben beschriebenen Effekt
entgegengewirkt werden kann, und gleichzeitig der Fehler einer Aufwertung wirklich schlech-
ter Standorte moglichst gering bleibt. Das Zusammenwirken aller Zusatzkriterien wurde in
diesem Entwicklungsprozess anhand der Experteneinschatzungen kontrolliert und die Grenz-
werte so optimiert, dass sie eine moglichst hohe Plausibilitat der neuen Bewertungsergebnisse
bewirkten.

Fur den Gewassertyp TKg-13 wurde folgendes Zusatzkriterium zur Quantifizierung des Cha-
raceenreichtums entwickelt:

e bei einem RI < 60 und einem Anteil der Characeen von mind. 20 % an der Gesamt-
quantitét erhoht sich der RI um 20

Der Anteil stenoker Referenzarten sollte zukinftig folgendermafen beriicksichtigt werden:

e Dbei einem RI < 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten (vgl. Anhang Il
Tabelle A) von mind. 1 % an der Gesamtquantitat erhoht sich der Rl um 10

e Dbei einem RI > 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten von unter 1 % an
der Gesamtquantitét verringert sich der Rl um 20

Ein weiteres Problem, das bislang im PHYLIB-Verfahren keine Beachtung fand, ist der Aus-
fall der aquatischen Vegetation in Tiefenbereichen oberhalb der UMG. So fand sich im Jahr
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2018 in einem Transekt im Schohsee (SH) eine fast vollstandig vegetationsfreie Zone in drei
bis viereinhalb Metern Tiefe (Abbildung 3-6). Die untere Vegetationsgrenze lag bei 8,6 m.
Nach dem aktuellen PHYLIB-Verfahren kann dieser Teilausfall der Vegetation nicht erfasst
werden. Ein Neues Zusatzkriterium kann Teilverddung in solchen Féllen quantifizieren:

e bei Teilverddung oberhalb der UMG verringert sich der RI pro ausgefallener Tiefen-
stufe um 50

Abbildung 3-6: Ausfall der Vegetation in der Tiefe von 3 - 4,5 m im Schohsee (SH)

Fur die Bewertung kinstlicher Gewasser und HMWB wird empfohlen das PHYLIB-
Bewertungsverfahren nur auf Gewasser anzuwenden, die ein Alter von mindestens 50 Jah-
ren erreichen. Bei Abgrabungsgewéssern sollte z.B. die Auskiesung seit mindestens 50 Jah-
ren abgeschlossen sein. Diese Zeit ist notig damit sich eine stabile Unterwasservegetation
ansiedeln kann. Da eine Anhebung des Mindestalters erhebliche Auswirkungen auf die Be-
wertbarkeit kinstlicher Gewasser hat, wird sie im zweiten Projektteil mit dem Projektbeirat
diskutiert werden.

Mit dem Projekt begleitenden Beirat wurden weitere mdgliche Veranderungen diskutiert, die
fiir die Typen TKg-13 und AKs in Variantentests von den einzelnen Mitgliedern Uberprift
wurden. Flr Typ TKg-13 wurden alle der folgenden Varianten untersucht, fir AKS die Vari-
anten 1 und 2:

1. die eben vorgestellten Neuerungen

2. Variante 1 aber mit stellenbezogener UMG. Fir das Zusatzkriterium UMG wurde
also nicht die UMG im Seemittel verwendet, sondern die UMG, der jeweiligen
Probestelle. Nur ungesicherte Vegetationsgrenzen wurden durch die Seemittelwer-
te ersetzt

3. wie 1 aber die beiden Arten Nitellopsis obtusa und Potamogeton x nitens waren in
allen Tiefenstufen immer in Artengruppe A, also als Gutezeiger eingestuft

4. Variante 2 und 3 kombiniert

Die Beiratsmitglieder erhielten jeweils die von ihnen gesendeten Daten mit den Bewertungen
der vier Varianten zur Verfugung gestellt. Auf dem Beiratstreffen vom 18.02.2020 sprach sich
die Mehrheit der Mitglieder fir Variante 1 aus (vgl. Tabelle 3-7). Die darin enthaltenen Neue-
rungen wurden daraufhin auf die Gbrigen Typen Ubertragen.
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Tabelle 3-7: Ergebnis des Variantentests flir Typ TKg-13 und AKs (1= Zustimmung; -1= Ablehnung;
O=indiffernt/keine Aussage)

van de IC Kriterien
BW BY NI SN SH Stelzer Weyer erfullt Summe
= 22 707 8 80 257

1 |vorgestelite 1 1 -1 1 -1 1 1 1 4
Neuerungen

2 |wie 1 aber UMG 1 -1 0 -1 1 -1 -1 1 -1
stellenbezogen

3 |wie 1 - aber 0 1 1 -1 1 1 3
Nitellopsis obtusa
und Potamogeton
X nitens immer in A

4 |Variante 2 und 3 1 1 1 -1 1 1 4
kombiniert

Nach der Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens stimmten von den 300 Befunden aus
naturlichen OWK, die gesichert bewertbar waren, 84 % der Ergebnisse mit der Expertenein-
schatzung Uberein und zeigen damit eine deutliche Verbesserung gegentber der aktuellen
PHYLIB Version mit 70 % (vgl. 3.1.1). Der Darstellung in Abb. 3-7 liegen Indexwerte zu-
grunde, die auf gleichmaRige Klassengrenzen (0,2/0,4/0,6/0,8) normiert wurden (vgl. Kapitel
3.2.1).

Index neu (normiert)

BGZK 1 BZK 2 BZK 3 OZK 4 BzZK 5
(N= 27) (N= 69) (N=107) (N= 39) (N=8)

Experteneinschatzung

Abbildung 3-7: Neu berechnetete, normierte Bewertungsergebnisse im Vergleich zur Expertenein-
schatzung der Befunde fiir natiirliche OWK des Typs TKg-13 nach den vorgeschlagenen Uberarbeitungen

3.2.3 TKaqg-10 — geschichtete Tieflandseen mit relativ groRem Einzugsgebiet

Die beiden Typen der geschichteten Tieflandseen TKg-13 und TKg-10 weisen groRe Ahn-
lichkeiten auf. Daher kdénnen auch die Zusatzkriterien von TKg-13 mit nur leichten Anpas-
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sungen auf TKg-10 Ubertragen werden. Zusatzlich zu den unter 3.2.1 beschrieben allgemeinen
Korrekturen werden folgende Uberarbeitungen fir Wasserkorper des Typs TKg-10 vorge-
schlagen (siehe auch Tabellen in Anhang I):

Das Zusatzkriterium ,,untere Makrophytengrenze" (UMG) wurde in dhnlicher Weise wie fiir
Typ TKg-10 uberarbeitet (vgl. 3.2.2). Die urspriinglichen Tiefengrenzen sind in Tabelle 3-8
dargestellt, die tberarbeiteten in Tabelle 3-9.

Tabelle 3-8: Bedingungen flir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkdrper) fiir Typ TKg-10 gemaR
PHYLIB 5.3.0; (RI=RI der Messstelle)

RI RI
is 0|0 bis 10€

<25m RI - 50 RI - 50
25-4m RI - 20
4 bis6m RI - 10

Tabelle 3-9: Bedingungen fur das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fur Typ TKg-10 nach
der Uberarbeitung; (RI=RI der Messstelle)

RI RI RI RI RI
UMG =70 bis-25 | -25bis 0 0 bis 40 40
<25m RI-50 RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50
25-4m RI - 20 RI - 20 RI - 30 RI - 30
4-7m RI - 10 RI - 10 RI - 10
>=7m RI+5 RI+5 RI+5

Auch die Zusatzkriterien zur Quantifizierung des Characeenreichtums und der Anteil sten-
Oker Referenzarten konnen auf diesen Typ in leicht abgewandelter Form ubertragen werden:

e bei einem RI < 60 und einem Anteil der Characeen von mind. 30 % an der Gesamt-
quantitét erhoht sich der Rl um 10

e bei einem RI > 60 und einem Anteil der Characeen von unter 10 % an der Gesamt-
quantitét verringert sich der Rl um 20

e bei einem RI < 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten (vgl. Anhang Il
Tabelle A) von mind. 1 % an der Gesamtquantitat erhéht sich der RI um 10

e bei einem RI > 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten von unter 1 % an
der Gesamtquantitét verringert sich der Rl um 20

Durch diese Uberarbeitungen lasst sich der Anteil plausibler Bewertungsergebnisse von ur-
spriinglich 67 % auf 73 % der gesicherten Bewertungen erhéhen. Allerdings wurde die Un-
schérfe in der Trennung zwischen dem guten und dem méaRigen 6kologischen Zustand leicht
erhoht (Abb. 3-8).
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1,0

0zK 1
0,8

0zK 2
0zK 3
0zZK 4

02
0ZK 5

Index neu (normiert)
o
o

0,0
OzK 1
(N=6)

AzZK 3
(N=103)

OZK 4
(N= 69)

Experteneinschatzung

BzZK 5
(N=17)

Abbildung 3-8: Neu berechnete, normierte Bewertungsergebnisse (siehe 3.2.1) im Vergleich zur Ex-
perteneinschatzung der Befunde fiir OWK des Typs TKg-10 nach den vorgeschlagenen Uberarbeitungen

3.2.4 Typ TKp — Karbonatisch gepragte, polymiktische Seen des Norddeutschen Tieflandes

Die Seen des Gewassertyps TKp unterscheiden sich teilweise erheblich voneinander. Dieser
heterogene Typ beinhaltet extrem flache Seen (z. B. Dimmer, NI), maRig flache Seen (z. B.
Miggelsee, BE oder Westensee, SH), Altwasser (z. B. Altrheine, Alte Elbe), aber auch Fluss-
seen mit extrem kurzer Aufenthaltszeit (z. B. Schwarzer See, MV mit MaxT = 34 m).

Da keine aktuellen Referenzstellen vorhanden sind, wurde das Leitbild aus historischen Erhe-
bungen abgeleitet. Eine Auswahl dazu findet sich bei BECKER 2008 (Tabelle 3-10), aus der
hervorgeht, dass einige Seen dieses Typs in der Vergangenheit artenreiche Characeenbestéande

beherbergten.

Tabelle 3-10: In den groBen Seen des Weser-Ems-Gebietes vor 1950 nachgewiesene Characeen-Arten gem.
BRAUN (1882), MIGULA (1897), GRAEBNER & HUECK (1931), VAHLE (1990) zit. in BECKER 2008

Art/Gewasser GroRes Meer Dimmer Sager Meer | Zwischen-
ahner Meer

Chara aspera Willd. +
Chara globularis Thuill. +
Chara hispida L. +
Chara virgata Kiitz. +
Chara vulgaris L. +
Nitella flexilis (L.) C. Ag. + + +
Nitella gracilis (L.)C. Ag. + +
Nitella translucens C. Ag. + +
Nitellopsis obtusa J. Gr. + +
Tolypella prolifera Leonh. +
Summe 6 5 4 3

Auch jungere Untersuchungen zeigen teilweise Gppige Bestande einer arten- und wuchsfor-

menreichen Vegetation (Abb. 3-9).
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Abbildung 3-9: Bienener Altrhein (NRW) in den 1960er Jahren (Foto: H. Hubatsch)

Das Leitbild fur den Typ TKp basiert auf einem stark meso- bis eutrophem Grundzustand mit
arten- und wuchsformenreichen Besténden, die die Gewésser grol3flachig bedeckten. Fir die
Bewertung des Typs TKp werden zusétzlich zu den unter 3.2.1 beschrieben allgemeinen Kor-
rekturen die im Folgenden beschriebenen Uberarbeitungen fiir Wasserkorper vorgeschlagen.
Grafiken, die die empirische Herleitung/Veranderung der Zusatzkriterien visualisieren, befin-
den sich in Anhang I.

Das Zusatzkriterium untere Makrophytengrenze (UMG) wurde analog zu den tbrigen Tief-
landtypen tiberarbeitet (vgl. 3.2.2). Die Tiefengrenzen beriicksichtigten schon vor der Uberar-
beitung die Gewassertiefe (Tabelle 3-11). Wie die Analyse der gesendeten Daten und Plausi-
bilitatsrickmeldungen zeigte, lasst sich die Fehlerquote verringern, wenn das Zusatzkriterium
UMG generell auf OWK mit einer mittleren Tiefe von mindesten drei Metern beschrankt
wird. Die Uberarbeiteten Tiefengrenzen sind in Tabelle 3-12 dargestellt.

Tabelle 3-11: Bedingungen flr das Zusatzkriterium UMG(Mittelwert Wasserkorper) fiir Typ TKp gemaR
PHYLIB 5.3.0 (RI=RI der Messstelle)

RI RI

s0 [0l

<25m* RI - 50 RI - 50
25-4m* RI - 10
*wenn maximale Tiefe >= 4m bzw. 2,5 m
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Tabelle 3-12: Bedingungen fur das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fir Typ TKp nach der
Uberarbeitung (RI=RI der Messstelle)

R R R R
UMG JOBIS=70 | -70 bis -25 | -25bis0 |0 bis 40 bis 1
<02m ___|RI-50 RI- 50 RI- 50 RI - 50 RI - 50
0,2-05m RI- 30 RI- 30 RI- 40 RI- 40
0,5-15m RI- 30 RI- 30 RI- 30
15-25m RI- 20 RI- 20 RI- 15
>25m |RI+20 |RI+20 |RI+20

Die vorgeschlagenen Zusatzkriterien zur Quantifizierung des Characeenreichtums und des
Anteils stenoker Referenzarten ergaben sich fir diesen Typ folgendermafen:

e bei einem RI < 20 und einem Anteil der Characeen von mind. 40 % an der Gesamt-
quantitét erhoht sich der RI um 20

e bei einem RI < 60 und einem Anteil der Characeen von mind. 10 % an der Gesamt-
quantitét erhoht sich der Rl um 10

e Dbei einem RI < 60 und einem Anteil stenoker Referenzarten (vgl. Anhang Il Tabelle
A) von mind. 1 % an der Gesamtquantitat erhoht sich der Rl um 20

e bei einem RI > -25 und einem Anteil stenOker Referenzarten von unter 1 % an der Ge-
samtquantitat verringert sich der Rl um 20

Da Typ TKp von allen Gewassertypen die hdchste Grundtrophie aufweist, sind hier Metrics
besonders geeignet, die die Diversitat der Bestande beschreiben. Empfohlen wird deshalb, das
bereits vorhandene Zusatzkriterium ,,Massenbestidnde* zu erweitern und ein Zusatzkriterium
Artenreichtum einzufiihren. Bisher gilt in Bezug auf Massenbestande:

e Dei einem RI > -50 und einem Anteil ausgewéhlter Arten von mind. 80% Quantitat
verringert sich der Rl um 50

Zusatzlich sollte gelten:

e Dei einem RI > -25 und einem Anteil dieser Arten von mind. 50% Quantitat verringert
sich der Rl um 20

Da in der vorhandenen Datenstruktur die einzelnen Arten fir jede Tiefenstufe getrennt erfasst
sind, lasst sich ein Wert fur den mittleren Artenreichtum am einfachsten durch den Quotienten
aus erfassten Arten und den besiedelten Tiefenstufen ermitteln (Gleichung 3-2).

Gleichung 3-2: Berechnung des mittleren Artenreichtums

n Av= Mlttlerer Artenreichtum
AM — Arten Naen = Anzahl derArtenfunde in allen Tiefenstufen (jede Art kann bis zu
n viermal aufgefiihrt sein)
Tiiefenstufen Nrierenswten = Anzahl der tatsachlich besiedelten Tiefenstufen

Aus den vorhandenen Daten wurden folgende Grenzwerte empirisch ermittelt, die urspriing-
lich méRige aber artenreiche Stellen aufwerten und urspringlich gute aber artenarme Stellen
abwerten (vgl. Anhang I):
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e bei einem RI > 80 wund Awm < 4 verringert sich der RI
um 50

e bei einem RI > 20 wund Awm < 5  verringert sich der RI
um 20

e bei einem RI > 10 und Ay > 4 erhoht sich der Rl um 50

Durch diese Uberarbeitungen lasst sich der Anteil plausibler Bewertungsergebnisse von ur-
spriinglich 73% auf 78 % der gesicherten Bewertungen erhéhen und die Ubereinstimmung
mit den Experteneinschatzungen verbessern. Abbildung 3-10 zeigt die auf gleichméRige Klas-
sengrenzen normierten Indexwerte (vgl. Kapitel 3.2.1) in Bezug zur Experteneinschatzung.

1,0

O0zK 1
0,8 A

0zK 2 =
06 |

0zK 3

0zK 4

Index neu (normiert)

0zZK 5
0,0 . . . : =

OZK 1 OZK 2 OzZK 3 OZK 4 OzZK 5

(N=26) (N=71) (N=146)  (N=127) (N=76)

Experteneinschatzung

Abbildung 10: Neue, normierte Bewertungsergebnisse (Siehe 3.2.1) im Vergleich zur Experteneinschétzung
der Befunde fiir OWK des Typs TKp nach den vorgeschlagenen Uberarbeitungen

3.2.5 MKaq — karbonatisch gepragte, geschichtete Seen der Okoregion Mittelgebirge (inkl.
Oberrheinisches Tiefland)

Auch die Vegetation der karbonatisch gepragten, geschichteten Seen der Okoregion Mittelge-
birge zeigt grundsatzliche Ahnlichkeiten zu der der geschichteten Tieflandseen des Typs
TKg-13. Wie bereits beim Typ TKg-10 kdnnen die Anpassungen deshalb mit nur leichten
Anpassungen Ubertragen werden. Zusétzlich zu den unter 3.2.1 beschrieben allgemeinen Kor-
rekturen werden folgende Uberarbeitungen fiir Wasserkorper des Typs MKg vorgeschlagen:

Das Zusatzkriterium ,,untere Makrophytengrenze" (UMG) wurde in ahnlicher Weise wie fur
Typ TKg-13 uberarbeitet (vgl. 3.2.2). Die urspringlichen Tiefengrenzen sind in Tabelle 3-13
dargestellt, die Uberarbeiteten in Tabelle 3-14.
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Tabelle 3-13: Bedingungen fir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fir Typ MKg gemaR
PHYLIB 5.3.0 (RI=RI der Messstelle)

RI RI
is0 |0 bis 10¢

<4m RI - 50
4-8m RI - 20

Tabelle 3-14: Bedingungen fur das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fir Typ MKg nach der
Uberarbeitung (RI=RI der Messstelle)

RI RI RI RI RI
UMG bis 70| -70 bis-25 | -25bis0 |Obis40 | 40 bisid
<25m RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50
25-5m RI - 20 RI - 20 RI - 40 RI - 40
5-7m RI - 20 RI - 20 RI - 20
7-8m RI - 10 Rl - 10 RI - 15
8-10m RI +5 Rl +5 RI +5 Rl -5

Auch die Zusatzkriterien zur Quantifizierung des Characeenreichtums und der Anteil sten-
Oker Referenzarten konnen auf diesen Typ Ubertragen werden:

e bei einem RI < 60 und einem Anteil der Characeen von mind. 30 % an der Gesamt-
quantitét erhoht sich der RI um 20

e bei einem RI < 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten (vgl. Anhang Il
Tabelle A) von mind. 1 % an der Gesamtquantitat erhéht sich der Rl um 10

e bei einem RI > 60 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten von unter 1 % an
der Gesamtquantitét verringert sich der Rl um 20

Durch diese Uberarbeitungen lasst sich der Anteil plausibler Bewertungsergebnisse von 81 %
auf 87 % der gesicherten Bewertungen erhéhen.

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

Gewasser des Typs MKp unterscheiden sich in den Lebensraumbedingungen, die sie der
aquatischen Vegetation bieten, nur geringfligig von den ebenfalls karbonatisch geprégten und
polymiktischen Seen des Norddeutschen Tieflandes. Die unter 3.2.4 vorgestellten Neuerungen
konnen deshalb auch fur Typ MKp bernommen werden. Lediglich die Einstufungen der In-
dikatorarten sowie die Klassengrenzen wurden individuell Gberarbeitet (3.2.1 und Anhang Il
Tabelle A).

Durch diese Uberarbeitungen erhoht sich der Anteil plausibler Bewertungsergebnisse von
88 % auf 91 % der gesicherten Bewertungen.
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3.2.7 MTS — Silikatisch gepréagte Seen der Mittelgebirge und des Tieflandes sowie Gewas-
ser mit einem pH-Wert < 6 (Untertyp MTSs)

Als einziger fir Makrophyten relevanter Gewassertyp, der die silikatisch gepragten Stillge-
waésser Deutschlands représentiert, weist der Typ MTS einige Besonderheiten auf. So ist er
der einzige der Gewadssertypen, bei dem durch Versauerung ausgeldste Degradationen auftre-
ten konnen. Ob ein niedriger pH-Wert geogen bedingt ist, und somit dem Leitbild entspricht,
oder eine Degradation darstellt, ist dabei die entscheidende Frage, die vor der Anwendung des
Bewertungsverfahrens geklart werden muss.

Die Daten, die dem Projekt zur Verfligung gestellt wurden, legen die Vermutung nahe, dass
Gewasser, die zum Zeitpunkt der Untersuchungen pH-Werte von unter sechs aufwiesen, gene-
rell dem Untertyp MTSs zugeordnet wurden, in dem das Zusatzkriterium Versauerungszei-
ger zur Abwertung der Stellen fiihrt. In PHYLIB 5.3.0 wird jedoch darauf hingewiesen, Be-
rechnungen mit diesem Untertyp nur durchzufiihren ,,bei Gewassern mit einem Referenzzu-
stand, der im neutralen Bereich liegt. Fur Gewaésser, deren Referenzzustand im sauren Bereich
liegt, ist diese zuséatzliche Berechnung nicht notwendig, kann aber als Zusatzinformation die-
nen.« Allerdings bietet das Tool keine alternativen Untertypen zu MTSs fur kinstliche Ge-
wasser und HMWB an, die sich keinem der nattrlichen Untertypen ohne das Zusatzkriterium
Versauerungszeiger (MTS-8 bis MTS-12) zuordnen lassen. Diese Liicke kann mit einem wei-
teren Untertyp flr geogen saure Gewaésser gefillt werden. Fir aktuell saure Gewasser (z.B.
Tagebaurestseen) sollte also in Zukunft unterschieden werden zwischen folgenden Unterty-
pen:

e Untertyp MTS-s (versauerte Gewasser mit neutralem Leitbild):
-> Versauerungsmodul fuhrt zu Abwertung der OZK/Potentialklasse; saure Gewésser
konnen ein gutes 6kologisches Potential (fast) nicht erreichen

e Untertyp MTS-g (geogen saure Gewasser mit saurem Leitbild) - Versauerungs-
modul fuhrt nicht zu Abwertung der OZK/Potentialklasse; Gewésser kénnen also sau-
er sein und trotzdem ein (sehr) gutes dkologisches Potential erreichen

Wichtig ist, dass die Entscheidung fur ein Leitbild stets von den zustandigen Behérden ge-
troffen wird und sich nicht an den aktuellen pH-Werten, sondern den geologischen Verhalt-
nissen der Gewasser orientiert.

Die neu gelieferten Daten der Kartierungen zeigen auch, wie sich die aquatische Vegetation
bei sinkenden pH-Werten veréndert. Bereits NIXDORF et al. 2016 zeigen, wie die Gewasser
der Bergbaufolgelandschaft durch die geogen saure Wasserchemie gepragt sind und stellen
eine Ubersicht der im Gewasser lebenden Organismen in Abhéangigkeit des pH-Wertes dar
(Tabelle 3-15). Wie auch die Daten der vorliegenden Studie zeigen, weist die Vegetation bei
pH-Werten zwischen sechs und vier deutliche Verédnderungen gegeniber neutralen Bedingun-
gen auf. Unterhalb eines pH-Wertes von vier finden sich abgesehen von Juncus bulbosus,
Eleocharis acicularis und Potamogeton natans so gut wie keine aquatischen Makrophytenar-
ten mehr. Der pH-Wert iberlagert in diesen extrem saueren Gewassern alle anderen Faktoren.
Das fuhrt dazu, dass andere mogliche Degradationen wie z. B. Eutrophierung nicht mehr indi-
ziert werden konnen. Da ein niedriger pH-Wert in geogen sauren Gewassern aber nicht zur
Abwertung flhren kann, kdnnen in sehr sauren Gewéssern dieses Untertyps keine Degradati-
onen diagnostiziert werden. Eine Bewertung anhand von Makrophyten sollte deshalb
grundsatzlich nur fir Gewasser mit einem pH-Wert von mehr als vier vorgenommen wer-
den.
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Der Name des Gewassertyps sollte gedndert werden in ,,MTS — Silikatisch geprégte Seen der
Mittelgebirge und des Tieflandes sowie Gewasser mit einem pH-Wert >4 und < 6 (Untertyp
MTS-g bzw. MTS-s)*.

Tabelle 3-15: Klassifizierung von Tagebauseen nach Aziditat, pH-Werten, Leitfahigkeiten, KB8,2-Werten
und Besiedlung mit Plankton und Makrophyten - nach NIXDORF et al. (2016) ; N - neutral, MS - méaRig

sauer, SS - sehr sauer, ES I-111 - extrem sauer (von sehr hoch bis extrem)
#igtkf;; Az:(détat Versau- Besiedlung Besiedlung Besiedlung
pH [ms/em] | [mmol/] rungsgrad | Phytoplankton Zooplankton Makrophyten
diverse . .
diverse, deutliche
SChl;’;/:Ch EEI/EESB%:Z Unterteilung|;_| indAbhéngigkeit
. . . vom Hydrogen-
>6 05-15 <0 nlcht’\?auer (S:S[g;ﬁ;tg) diverse carbonatgehalt und der Trophie
Juncus bulbosus,
Eleocharis acicularis, Potamo-
um maRig _ Besiedlungsmuster im geton natans, Nymphaea alba,
>4,5-6 niedrig 05 sauer Ubergangsbereich (Al-Puffer) Utricularia spp.,
’ MS divers und nicht steil Sphagnum spp.,
Potamogeton polygonifolius,
Sparganium natans
Cephilgggilla c.f Ju_ncus_ bulbc_Jsus,
Cephalodella Eleocharis acicularis, Potamo-
Peridinium/ ibba geton natans,
Gymnodinium/ 9 - ab pH 4 auch:
Chlorophyta Elosa v_voralln Nymphaea alba
3,5-4,5 <15 0-1,6 sehr sauer (coccale) Brachionus Utricularia s Sph ’
= ! ! SS urceolaris PP, Sphagnum
Cryptophy- Bdelloidea spp,
ceen Chvdorus Potamogeton_ polygonifolius,
s#haericus Sparganium natans
Ochromonas/ Cephfalode_lla c.f.
oodi
sehr hoch | Chlamydomo- Elosa worallii Juncus bulbosus,
2,8-35 1,5-30 | >16<15 ES | na§/ _ Brachionus Eleocharis acicularis
Scourfieldia urceolaris
Ochromonas/
extrem Chlamydomo- Cephalode_lla c.f.
2,6 3.4 >15<30 ES Il nas/ hoodi Juncus bulbosus
<28 Euglenophy- Elosa worallii
ceen
<26 >4 >30 | SUemES s.0. s.0. i

Zusétzlich zu den unter 3.2.1 beschriebenen, allgemeinen Korrekturen wird vorgeschlagen,
das Zusatzkriterium untere Makrophytengrenze (UMG) in &hnlicher Weise wie fur Typ TKg-
13 zu Uberarbeiten (vgl. 3.2.2). Die urspriinglichen Tiefengrenzen sind in Tabelle 3-16 darge-
stellt, die Uberarbeiteten in Tabelle 3-17.

Tabelle 3-16: Bedingungen fir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkdrper) fir Typ MTS gemaR
PHYLIB 5.3.0 (RI=RI der Messstelle)

RI RI

is 0|0 bis 100
<5m RI - 50
5-8m RI - 20
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Tabelle 3-17: Bedingungen fir das Zusatzkriterium UMG (Mittelwert Wasserkorper) fur Typ MTS nach der
Uberarbeitung (RI=RI der Messstelle)

RI RI RI RI
UMG Bi00bis =70 | -70 bis -25 | -25bis0 |0 bis 40 bis 10
<25m RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50 RI - 50
25-5m RI - 20 RI - 20 RI - 20 RI - 50
5-7m RI - 20 RI - 20 RI - 20
7-8m RI - 10 RI - 10 RI - 10
8-10m Rl +5 Rl +5 Rl +5 Rl -5

Ein Zusatzkriterium zur Quantifizierung des Characeenreichtum erscheint fiir den Typ der
silikatischen Gewaésser nicht sinnvoll. Die Einbeziehung des Anteils stentker Referenzarten
lasst sich aber auf diesen Typ Ubertragen:

e Dbei einem RI < 80 und einem Anteil typspezifischer Referenzarten (Isoetes echinospo-
ra, Isoetes lacustris und Lobelia dortmanna) von mind. 1 % an der Gesamtquantitat
erhoht sich der Rl um 10

Durch diese Uberarbeitungen lasst sich der Anteil plausibler Bewertungsergebnisse auf 86 %
der gesicherten Bewertungen erhéhen.

3.2.8 AKs — geschichtete Alpen-(vorland)seen

Die Bewertung der Makrophytenvegetation in Gewassern des Typs AKs erwies sich generell
als unproblematisch. Nur 3% der Bewertungsergebnisse stimmten nicht mit den Expertenein-
schatzungen berein. Fur diesen Typ sind deshalb nur geringfiigige Anpassungen notwendig,
wie sich unter 3.2.1 beschrieben sind.

Wie auch der Gewaéssertyp TKg-13 wurden auch fir die gelieferten Proben des Typs AKs
Bewertungen zum Variantentest durchgefiihrt (siehe 3.2.2). Auch flr diese Gewasser wurde
Variante 1 bevorzugt.

3.2.9 AKp — karbonatisch geprégte, (un-)geschichtete Seen der Okoregion Alpenvorland mit
relativ groRem Einzugsgebiet

Fur diesen in Deutschland extrem seltenen Gewassertyp wurden keine unplausiblen Bewer-
tungsergebnisse gemeldet. Deshalb werden auch hier lediglich die allgemeinen, unter 3.2.1
beschriebenen, Aktualisierungen empfohlen.

3.3 Ruckmeldungen des Projektbeirats zu den vorgeschlagenen Neuerungen

Um den Beiratsmitgliedern eine Beurteilung der vorgeschlagenen Anpassungen zu ermdogli-
chen, erhielten sie Ende Februar 2020 die von ihnen gesendeten Daten mit den neuen Bewer-
tungsergebnissen. Erste Riickmeldungen aus den Bundesldndern BW, NI, SN und SH fielen
Uberwiegend positiv aus, beinhalten aber auch konstruktive Kritik (Stand 7.4.2020):

e Bewertung der Baggerseen in BW ist plausibler geworden
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e Ergebnisse zu MKg und TKg-10 in SN sind plausibler als mit der alten Version, Vor-
behalte bestehen jedoch bei der Bewertung von sauren Gewassern

e Die neu berechneten Phylib-Ergebnisse fiir Seen in NI erscheinen plausibel. Die An-
derungen wirken sich nicht stark aus, durch die differenzierteren Ergebnisse lassen
sich aber graduelle Entwicklungen im Rahmen einer Neu- oder Wiederbesiedelung
besser verfolgen und beurteilen.

e Eine moderatere Bewertung kommt den Seen in SH eher zugute, der Anteil der un-
plausiblen Bewertungen in den Typen TKg-10 und TKp hat sich jedoch nicht verrin-
gert. Kritisch gesehen wird die erhebliche Anpassung der Klassenbreite der OZK 4 bei
diesen beiden Typen.

e Die Streichung der Indikationswerte der obligaten Helophyten ist sinnvoll, aber die
Arten sollten in der operativen Taxaliste Deutschlands weiter gelistet sein. Hier ist in
einzelnen Fallen zu prifen, ob weitere Arten ebenfalls keine Indikationswerte haben
sollten.

3.4 Interkalibrierung

Das bestehende PHYLIB-Verfahren wurde bereits im europdischen Vergleich mit den EU-
Nachbarstaaten Deutschlands anhand von natirlichen Seen der Gewassertypen TKg-13, TKg-
10, TKp, Aks und AKp interkalibriert (PoIKANE 2009). Bei grundlegenden Veranderungen an
diesem Verfahren wie z.B. Einstufungen der Indikatorarten oder Indexberechung ist zu pri-
fen, ob die Bedingungen der Interkalibrierung fiir diese Typen nach wie vor erfullt sind. Im
CIS Guidance no 30 (EUROPEAN ComMIsSION 2015) wird ausgefiihrt, wie in solchen Fallen
vorzugehen ist. Unproblematisch sind geringfugige Veranderungen, die bei einer Regressi-
onsanalyse alter und neuer Bewertungsergebnisse eine hohe Ubereinstimmung (R > 0,8)
aufweisen und zu keiner gerichteten Verbesserung der Ergebnisse fiihren. Hierfir dirfen die
alten Klassengrenzen zwischen OZK 1 und 2 sowie zwischen OZK 2 und 3 auf der neuen
Bewertungsskala (libersetzt durch die Regressionsformel) nicht oberhalb der Klassengrenzen
des neuen Verfahrens liegen. Sind diese Bedingungen erfillt, gilt das verdnderte Bewertungs-
verfahren weiterhin als interkalibriert.

3.4.1 TKg-13 (L-CB1)

Fur die Interkalibrierung im Central/Baltic GIG wurden Gewasser von Typ TKg-dem Interka-
librierungstyp L-CB1 (Lowland, shallow, calcareous) zugeordnet. Von den natlrlichen Ge-
wassern dieses Typs waren 497 Daten-sdtze nach altem und neuem Verfahren gesichert be-
wertbar. Die Korrelation der normierten Indexwerte (R?=0,8232; Abb. 3-11) zeigt eine ausrei-
chend geringe Veranderung von alten und neuen Bewertungsergebnissen.
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y=0,8861x + 0,0353 Normalised EQR
Rz =0,8232
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Abb. 3-11: Regressionsanalyse alter und neuer Bewertungsergebnisse fir Typ TKg-13

Die Regressionsformel zeigt auch keine gerichtete Verbesserung der Ergebniswerte. Betrach-
tet man die alten Klassengrenzen auf der neuen Bewertungsskala, so liegen die entscheiden-
den Grenzen zwischen OZK 1 und 2 sowie zwischen OZK 2 und 3 unterhalb der Klassen-
grenzen des geédnderten Verfahrens (Tabelle 3-18). Die vorgeschlagenen Uberarbeitungen
erflllen also die Vorgaben der Interkalibrierung und erfordern keine erneute Interkalibrierung.

Tabelle 3-18: Gegenuberstellung der Klassengrenzen des PHYLIB Tools (Original und tbersetzt durch die
Regressionsformel) und der neuen Klassengrenzen fir Typ TKg-13

) Klassenarenzen alt Klassengrenzen alt
OzK 9 Ubersetzt durch die Klassengrenzen neu
(PHYLIB Tool) )
Regressionsformel
1/2 0,71 0,66 0,75
2/3 0,51 0,49 0,50
3/4 0,26 0,27 0,24
4/5 0,01 0,04 0,01

3.4.2 TKg-10 (L-CB1)

Auch die Gewaésser des Typs TKg-10 wurden wie der bereits beschriebene Typ TKg-13 mit
Gewadssern von Typ L-CBL1 interkalibriert. 345 der vorliegenden Datensatze waren nach altem
und neuem Verfahren gesichert bewertbar. Die Korrelation der normierten Indexwerte von
alten und neuen Bewertungsergebnissen (R2=0,8252; Abb. 3-12) erfillt die Anforderung der
Interkalibrierung und erfordern keine erneute Interkalibrierung
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Abb. 3-12: Regressionsanalyse alter und neuer Bewertungsergebnisse fir Typ TKg-10

Auch hier zeigt die Regressionsformel keine gerichtete Verbesserung der Ergebniswerte. Die
alten Klassengrenzen ubersetzt durch die Regressionsformel liegen fir OZK 1/2 und 2/3 un-
terhalb der Klassengrenzen des gednderten Verfahrens (Tabelle 3-19). Um die Vorgaben der
Interkalibrierung zu erfiillen sind keine weiteren Anpassungen nétig.

Tabelle 3-19: Gegenuberstellung der Klassengrenzen des PHYLIB Tools (Original und Ubersetzt durch die
Regressionsformel) und der neuen Klassengrenzen fur Typ TKg-10

) Klassenarenzen alt Klassengrenzen alt
0OzK 9 Ubersetzt durch die Klassengrenzen neu
(PHYLIB Tool) :
Regressionsformel
1/2 0,68 0,63 0,70
2/3 0,51 0,49 0,49
3/4 0,26 0,29 0,31
4/5 0,01 0,09 0,01

343 TKp (L-CB2)

Gewasser von Typ TKp wurden dem Interkalibrierungstyp L-CB2 (Lowland, very shallow,
calcareous) des Central/Baltic GIGs zugeordnet. Von den Gewassern dieses Typs waren 651
Datensatze nach altem und neuem Verfahren gesichert bewertbar. Die Korrelation der nor-
mierten Indexwerte (R2=0,8002; Abb. 3-13) zeigt eine ausreichend gute Ubereinstimmung
von alten und neuen Bewertungsergebnissen und erfordern keine erneute Interkalibrierung.
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Abb. 3-13: Regressionsanalyse alter und neuer Bewertungsergebnisse fir Typ TKp

Die Regressionsformel zeigt auch hier keine gerichtete Verbesserung der Ergebniswerte. Be-
trachtet man die alten Klassengrenzen auf der neuen Bewertungsskala, so liegen die entschei-
denden Grenzen zwischen OZK 1 und 2 sowie zwischen OKZ 2 und 3 unterhalb der Klassen-
grenzen des gednderten Verfahrens (Tabelle 3-20). Die vorgeschlagenen Uberarbeitungen
erfullen also die VVorgaben der Interkalibrierung.

Tabelle 3-20: Gegeniberstellung der Klassengrenzen des PHYLIB Tools (Original und Ubersetzt durch die
Regressionsformel) und der neuen Klassengrenzen fur Typ TKp

) Klassenarenzen alt Klassengrenzen alt
0OzZK 9 Ubersetzt durch die Klassengrenzen neu
(PHYLIB Tool) .
Regressionsformel
1/2 0,87 0,81 0,87
2/3 0,51 0,51 0,51
3/4 0,26 0,30 0,35
4/5 0,10 0,00 0,01

3.4.4 AKs (L-AL3)

Gewasser von Typ AKs wurden im Alpine GIG dem Interkalibrierungstyp L-AL3 (Lowland
or mid-altitide, deep, moderate to high alkalinity, large) zugeordnet. Von den Gewassern die-
ses Typs waren 658 Datensatze nach altem und neuem Verfahren gesichert bewertbar. Das
Verfahren fur diesen Typ wurde nur leicht Gberarbeitet und zeigt eine dementsprechend starke
Korrelation der normierten Indexwerte (R2=0,9858; Abb. 3-14).
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Abb. 3-14: Regressionsanalyse alter und neuer Bewertungsergebnisse fur Typ AKs

Die Regressionsformel zeigt auch hier keine gerichtete Verbesserung der Ergebniswerte. Mit
Ausnahme der Grenze zwischen OZK 4 und 5 liegen die alten Klassengrenzen (ibersetzt durch
die Regressionsformel stets unterhalb der Klassengrenzen des geanderten Verfahrens (Tabelle
3-21). Die vorgeschlagenen Uberarbeitungen erfiillen also die Vorgaben der Interkalibrierung
und erfordern keine erneute Interkalibrierung.

Tabelle 3-21: Gegenuberstellung der Klassengrenzen des PHYLIB Tools (Original und Ubersetzt durch die
Regressionsformel) und der neuen Klassengrenzen fir Typ AKs

) Klassenarenzen alt Klassengrenzen alt
OzK 9 Ubersetzt durch die Klassengrenzen neu
(PHYLIB Tool) )
Regressionsformel
1/2 0,76 0,76 0,87
2/3 0,51 0,51 0,51
3/4 0,26 0,27 0,35
4/5 0,01 0,02 0,01

345 AKp (L-AL4)

Fur die Interkalibrierung im Alpine GIG wurden Gewaésser von Typ AKp dem Interkalibrie-
rungstyp L-AL4 (Lowland or mid-altitide, shallow, moderate to high alkalinity, large) zuge-
ordnet. Da die Interkalibrierung dieses Typs unter Einbeziehung der Diatomeenkomponente
stattfand, ist sie im Rahmen dieses Projektes nicht prufbar, zumal die vorhandenen Daten kei-
ne sinnvolle Grundlage bieten um zu Uberprifen, ob die Anforderungen der Interkalibrierung
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erfullt bleiben. Da wie beim vorausgegangenen Typ AKs nur leichte Aktualisierungen vorge-
schlagen werden ist jedoch davon auszugehen, dass sich auch hier die Uberarbeitungen nicht
wesentlich auf die Interkalibrierung auswirken.
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4 Ergebnisse TK Diatomeen

4.1 Ruckmeldungen zu Plausibilitat der derzeitigen PHYLIB-Bewertungen

Nachdem in den ersten Datenlieferungen nur ein See aus SN als unplausibel gemeldet worden
war, wurden auf Nachfrage bis August 2019 weitere Plausibilitaitsmeldungen aus BE, BW, SH
und ST nachgereicht. Riickmeldungen aus BB vom 16.3.2020 konnten fir die Auswertungen
des ersten Projektteils nicht mehr berticksichtigt werden.

Die aktuelle Version der Diatomeendatenbank (Stand 24.01.2020) enthélt 4.314 Befunde.
Davon waren 103 als unplausibel gemeldet und weitere 236 als nur bedingt plausibel (Tabelle
4-1).

Tabelle 4-1: Plausibilitatsriuckmeldungen TK Diatomeen (Stand 24.01.2020)

Anzahl Anzahl
Anzahl Anzahl Gewaésser .
Bundes- Anzahl Befunde . Keine
Befunde Befunde . mit unplau-
land Befunde . ! bedingt ; Angabe
plausibel | unplausibel ; siblen Be-
plausibel funden
Soll im Okt
BB 1.803 geliefert
werden
BE 87 4 25 9
BW 128 6 27 2
BY 1.117
NI 210
SH 324 277 18 9
SN 222 198 14 1
ST 423 21 19 236 * 3
GESAMT 4.314 506 103 236 24

* von einem einzigen Auftragnehmer. Die Plausibilitatsruckmeldung bezieht sich hier nicht
auf das PHYLIB-Ergebnis allein, sondern auf den Vergleich des PHYLIB Ergebnisses mit
dem einer andern Bewertungsmethode, die Gblicherweise nicht beim WRRL-Monitoring ein-
gesetzt wird.

Es konnten keine gerichteten Unplausibilitaten festgestellt werden. Die unplausiblen Befunde
stammten von wenigen, oft kiinstlichen (z.B. Kulkwitzer See, SN) oder sehr speziellen Was-
serkorpern (z.B. Federsee, BW). Fir die Seen SHs war das PHYLIB-Verfahren nach Aus-
kunft der Landesvertretung oftmals ungeeignet (DS-Typ 13 RAQ zu streng, DS-Typ 11 TI-
Nord unplausibel) und wurde deshalb in den letzten Jahren im operativen Monitoring nicht
mehr eingesetzt. Die Plausibilitatsriickmeldungen zu den Berliner Seen stammen nicht von
den Experten in der Landesvertretung, sondern spiegeln die personliche Einschatzung des
bearbeitenden Auftragnehmers wider.

=> Die Datenbank enthélt aktuell 4314 Diatomeenbefunde. Davon wurden 506 explizit
als plausibel gemeldet, 103 als unplausibel, 236 als bedingt plausibel und fiir den Rest
gab es keine Angabe (Stand August 2019).

= 30% der Befunde sind ungesichert. Bei 85% der ungesicherten Befunde liegt es daran,
dass zu wenig indikative Taxa fur die Berechnung des TI-Nord vorhanden sind. Der
Anteil der Ergebnisse, die aufgrund zu weniger Referenzarten ungesichert sind, liegt
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bei 18%. 5% der ungesicherten Befunde wiesen eine unzureichende Bestimmungstiefe
auf. Diese Zahlen addieren sich zu mehr als 100%, da in einigen Féllen mehr als ein
Kriterium zutrifft.

4.2 Neuberechnung der Ergebnisse

Um im Hinblick auf den Zusammenschnitt mit den Makrophyten besser vergleichbare Ergeb-
nisse zu bekommen, wurden alle Befunde mit einer einheitlichen Taxonomie und PHYLIB-
Version (5.3 vom 18.02.2016) neu berechnet. Dazu musste zundchst fir jedes Bundesland
mindestens eine PHYLIB-Importdatei zusammengestellt werden, diese nach Kontrolle auf
fehlerhafte und auffallige Daten evtl. mehrmals importiert, danach die Ergebnisse exportiert
und schlielich eine Datei mit allen Befunden zusammengestellt werden. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 4-2 zusammengefasst.

Tabelle 4-2: Zusammenfassung der PHYLIB 5.3-Ergebnisse mit (iberarbeiteter Taxonomie (hellblau hinter-
legt: Trophiemodul rechnet mit TI-Siid; hellrot hinterlegt: Trophiemodul rechnet mit TI-Nord)

[0} o= [} :T__; = % = % o %
< 2 22| 8BS | _&| _S | o2 | oS |2E%
~ S S Q = [ [ < 9 <o | o
a ko 2P | B S S| 8 | 35 (885

o 0 5 m = o c o c |Om g

S S S

DS1.1-2 69 68 1 69 0 69 0 1
DS1.1-3 73 73 0 73 0 73 0 0
DS11-4 497 491 6 493 4 493 4 1
DS1.2-1 40 29 11 30 10 30 10 0
DS1.2-2 110 110 0 110 0 110 0 0
DS1.2-3 106 105 1 106 0 105 1 0
DS1.2-4 38 38 0 38 0 38 0 0
DS 8 45 35 10 36 9 38 7 0
DS 9 22 18 4 21 1 22 0 3
DS s 59 4 55 7 52 13 46 5
DS 10.1 717 510 207 523 194 707 10 7
DS 10.2 187 137 50 141 46 182 5 1
DS 11 821 559 262 573 248 811 10 11
DS 12 312 249 63 254 58 309 3 2
DS 13.1 252 178 74 180 72 252 0 3
DS 13.2 547 304 243 317 230 537 10 30
DS 14 115 88 27 89 26 115 0 2
DS 5 76 42 34 44 32 75 1 3
DS 5.2 18 10 8 10 8 18 0 0
DS 6 136 48 88 51 85 130 6 1
DS 7 40 20 20 21 19 39 1 1
DS 7.1 34 22 12 22 12 34 0 0
Tl -Sud 1.059 971 88 983 76 991 68 10
TI- Nord 3.255 2.052 1.203 2.225 1.030 3.044 211 61

Gesamt 4.314 3.023 1.291 3.208 1.106 4.035 279 71
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4.3 Vorschlage zur Uberarbeitung des PHYLIB-Verfahrens

Konkrete Vorschlége zu einzelnen Typen kénnen aufgrund der liickigen Datengrundlage nicht
gemacht werden. Da aus BB und MV keine Daten (MV) bzw. Plausibilitatsrickmeldungen
(BB, MV) eingingen, sind die Seentypen des Norddeutschen Tieflands im Datensatz unzu-
reichend vertreten. Stattdessen wurden allgemeine Vorschlage zur Verbesserung des PHY-
LIB-Verfahrens erarbeitet (vgl. Abschnitt 4.3).

=>» Eine Reduktion der fir einen gesicherten Tl notwendigen Menge indikativer Taxa
beim TI-Nord von 60% auf 50% wiuirde zu einem Anstieg des Anteils gesicherter
Befunde von im Mittel 65% auf 81% fuhren.

Aufgrund der unzureichenden Datengrundlage (z.B. fehlende Daten aus MV, fehlende Plausi-
bilitatsrickmeldungen aus MV und BB) war es nicht méglich, typspezifische bzw. Bundes-
land bezogene Vorschlage zur Uberarbeitung zu entwickeln.

Die Ergebnisse der Diatomeen-Ringversuche (DRERLER et al., 2014 und SCHWARZ et al.,
2019), der Erfahrungsaustausch mit Anwendern der PHYLIB-Software sowie eigene Be-
obachtungen belegen jedoch, dass eine inkonsistente Taxonomie (vgl. Abschnitt 4.3.2) sowie
unzureichende Kenntnis bzw. Besonderheiten des Verfahrens immer wieder zu Problemen
fuhren, die sich auf die Qualitat der Bewertung erheblich auswirken kénnen.

Zudem zeigten die Ruckmeldungen der Landervertreter deutlich, dass das Bewertungsverfah-
ren in den Okoregionen Mittelgebirge und Norddeutsches Tiefland unzureichend funktioniert
und insbesondere das Bewertungsmodul TI-Nord verbessert werden musste (vgl. Abschnitt
4.3.3).

Im Folgenden sollen Ldsungsvorschldge dazu vorgestellt werden. Dabei sind die in Ab-
schnitt 4.3.1 beschriebenen Punkte als ,,Sofortmanahmen zu verstehen, die sich relativ
kurzfristig umsetzen lassen. Aus unserer Sicht wirkungsvoller und fir eine Verbesserung des
Verfahrens notwendig sind die in den Abschnitten 4.3.2 bis 4.3.4 beschriebenen, zeit- und
arbeitsintensiveren Vorschlage.

4.3.1 Allgemeine Probleme beim PHYLIB-Verfahren

Bei der Uberarbeitung der von den Bundeslandern zur Verfiigung gestellten Taxa-Listen fiel
auf, dass die Bearbeiter keine einheitliche und teilweise veraltete Taxonomie verwenden (sie-
he Abschnitt 4.3.2), nicht alle den VVorgaben der PHYLIB-Handlungsanweisung folgen, zent-
rische Diatomeen oft miterfasst werden und Unklarheiten tber die flr eine aussagekréftige
PHYLIB-Bewertung erforderliche Bestimmungstiefe bestehen. Zudem kénnen Unterschiede
bei der Dateneingabe eines indikativen Taxons dazu fuihren, dass es nicht in die Bewertung
eingeht (z.B. Navicula reichardtiana var. reichardtiana mit PHYLIB-Einstufung, Navicula
reichardtiana ohne PHYLIB-Einstufung). Wenig erfahrene Bearbeiter kdnnen die komplexen
Anforderungen des PHYLIB-Verfahrens mitunter nur schwer tberblicken. Um eine hohe
Auswertescharfe zu erhalten, ist es jedoch unerlésslich, verfahrenskonform zu arbeiten. Sonst
konnen je nach Bearbeiter fir dieselbe Diatomeenprobe durch unterschiedliche Interpretation
und Handhabung des Verfahrens unterschiedliche Bewertungsergebnisse resultieren.

Daher sollten PHYLIB-Software sowie PHYLIB-Handlungsanweisung so Uberarbeitet wer-
den, dass der Einfluss des Bearbeiters minimiert wird und maoglichst reproduzierbare und Be-
arbeiter unabhéngige Bewertungsergebnisse erreicht werden. Daftr wird eine klare, eindeuti-
ge Informationsstruktur bendtigt, wie sie z.B. auf der Internetseite gewaesser-bewertung.de
umgesetzt ist, die eine Ubersichtliche Zusammenfassung des PHY LIB-Verfahrens enthélt.
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Wir empfehlen deshalb:

= Alle Tabellen und Taxa-Listen mit groBteils veralteten Taxa-Namen

4.3.2

bzw. -Einstufungen aus der PHYLIB-Handlungsanweisung (vor allem aus Abschnitt
5.2) zu entfernen und alle Tabellen mit Taxa-Einstufungen nur noch in der PHYLIB-
Software bereitzustellen und zu aktualisieren.

Stattdessen die aktuelle Taxa-Liste mit Einstufungen aus der aktuellen PHYLIB-
Softwareversion per Export zur Verfligung zu stellen und das Vorgehen beim Export
in der PHYLIB-Handlungsanweisung zu erlautern.

Eine Liste derjenigen Taxa bereitzustellen, die abweichend von aktuellen
taxonomischen Konzepten auf eine bestimmte Weise eingegeben werden missen, um
von der PHYLIB-Software bei der Bewertung erfasst zu werden.

Den Abschnitt 3.2.4 Mikroskopische Auswertung der PHY LIB-Handlungsanweisung
dahingehend zu Gberarbeiten und zu ergénzen.

Die aus PHYLIB exportierte Taxa-Liste sowie die Taxa-Liste mit Eingabevorschriften
als Vorgabe fir die geforderte Bestimmungstiefe und fir die bei der Dateneingabe
erforderliche taxonomische Bezeichnung zu verwenden und als verbindliche VVorgabe
fir den Auftragnehmer in der PHYLIB-Handlungsanweisung sowie in den
Ausschreibungsunterlagen festzuschreiben.

In der PHYLIB- Handlungsanweisung sowie bei Ausschreibungen auf die
Internetseite  gewaesser-bewertung.de zu verweisen, die eine Ubersichtliche
Zusammenfassung des PHY LIB-Verfahrens enthalt.

Die Ausschlussliste nicht zu erfassender planktischer Taxa zu Uberarbeiten und zu
erganzen und v.a. auf deren Einhaltung zu achten.

Die Erstellung eines benutzerfreundlichen, nicht in die PHYLIB-Software integrierten
PHYLIB-Benutzerhandbuches (vgl. PERLA 8 Handbuch aus BW).

Alle Anderungen der PHY LIB-Software in einer Versionsdokumentation festzuhalten
und alle Versionsdokumentationen, auch die der alteren Softwareversionen, zum
Download zur Verfiigung zu stellen.

Taxonomische Uberarbeitung des PHYLIB-Verfahrens

Um Auswerteschéarfe und Qualitat des PHYLIB-Verfahrens zu sichern und zu verbessern,
sollte ein moglichst hoher Anteil an indikativen Taxa in die 6kologische Bewertung eingehen.
Dies wurde auch im zweiten Diatomeen-Ringversuch deutlich (SCHWARzZ et al., 2019). Damit
die gesamte Information, die Diatomeen als potente Bioindikatoren liefern, in das Verfahren
einflielen kann, sollte die Diatomeen-Taxonomie (berarbeitet und auf den aktuellen taxono-
mischen Kenntnisstand gebracht werden. Dabei ist insbesondere auf eine konsistente Ver-
wendung der Taxonomie sowie eine konsistente Ubertragung der Indikatorwerte zu achten.
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Aktuell fiihren inkonsistente taxonomische Bezeichnungen in Standard-Bestimmungsliteratur
(HOFMANN et al., 2011, 2013), PHYLIB-Software, -Handlungsanweisung und Bundestaxalis-
te (MAUCH et al., 2003, Stand 2017) zu Verwirrung bei Bestimmung und Datenerfassung und
zu einem Informationsverlust bei der 6kologischen Bewertung. Daher haben wir aus den vor-
liegenden Daten eine Taxa-Liste erstellt, die neben den momentan gebrauchlichen Taxonna-
men auch die Taxonnamen bzw. Umbenennungen nach dem aktuellen taxonomischen Kennt-
nisstand enthalt. Ein Arbeitsentwurf dieser Taxa-Liste findet sich mit der Bitte um Kommen-
tierung bzw. Ergédnzung in Anhang Il Tabelle B.

Da die bei der Erstellung des PHYLIB-Eichdatensatzes verwendete Taxonomie inzwischen
veraltet ist, muss im Verfahren ,riickiibersetzt werden, damit den aktuell gebréuchlichen
Taxa der entsprechende ,,alte Indikationswert zugewiesen werden kann. Dies wurde nicht
immer konsistent durchgefthrt:

e Beispiel 1: Navicula cryptocephala nur eingestuft beim TI, Navicula cryptocephala
var. cryptocephala eingestuft beim TI und als Referenzart

e Beispiel 2: Fragilaria brevistriata geht in die PHYLIB-Bewertung ein, wenn sie als
Fragilaria  brevistriata  var.  brevistriata  (DV-Nr.  6388), Staurosira
brevistriata (DV-Nr. 16616) oder Fragilaria brevistriata (DV-Nr. 36079) eingegeben
wird. Bei Erfassung als Pseudostaurosira brevistriata (aktuell giltiger Taxon-Name,
noch nicht in der Bundestaxaliste) werden die Anteile nicht mit bewertet

e Beispiel 3: Caloneis bacillum ist ein veralteter Taxon-Name und beschreibt heute eine
Art mit marinem Vorkommen, ist jedoch eingestuft beim TI und als Referenzart. Das
neu beschriebene Taxon Caloneis lancettula, das die alte Caloneis bacillum
miteinschlief3t, ist nicht eingestuft

Durch mehrfache Anpassungen an den jeweils aktuellen Stand der Taxonomie entstanden
Taxa-Listen, die mehrere Synonyme desselben Taxons nebeneinander fiihren. Dabei sind ver-
altete und aktuelle Bezeichnungen aktiv, weisen aber nicht immer beide Indikationswerte auf,
weshalb das Taxon dann auf eine bestimmte Weise eingegeben werden muss, damit es von
der PHYLIB-Software berucksichtigt wird.

Ein weiteres Problem stellen invasive Arten dar, beispielsweise die Taxa Achnanthidium dru-
artii oder Achnanthidium delmontii, die auch in Seen individuenreich auftreten kénnen (siehe
RP) und in der PHYLIB-Taxaliste bzw. -bewertung noch nicht beriicksichtigt sind. Erreichen
sie relative Anteile von 5% oder mehr, fuhrt das Sicherungskriterium Bestimmungstiefe zu
einer ungesicherten PHYLIB-Bewertung, obwohl die Arten richtig bestimmt wurden. neobio-
tische Arten sollten daher in die PHYLIB-Taxaliste aufgenommen werden. Zudem sollte eine
Strategie fir den Umgang mit neobiotischen Arten entwickelt und im PHYLIB-
Bewertungsverfahren umgesetzt werden, &hnlich wie das auch fir andere Biokomponenten
bereits diskutiert wird (z.B. Makrozoobenthos).

Darlber hinaus flhrt das Sicherungskriterium Bestimmungstiefe hdufig dazu, dass Bearbeiter
Unsicherheiten bei der Diatomeen-Bestimmung nicht dokumentieren, um ein gesichertes Be-
wertungsergebnis zu erhalten (DRERLER et al., 2014). Die Aufhebung dieses Sicherungskrite-
riums konnte fiir mehr Transparenz bei der Dateneingabe sorgen. AuRerdem sollte es méglich
sein ein Taxon in der gleichen Probe zweimal einzugeben: Einmal sicher bestimmt und ein-
mal mit cf.
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Wir empfehlen deshalb:

=>» Veraltete Taxa bzw. DV-Nummern inaktiv zu setzten und die Taxa-Listen auf dem
aktuellen taxonomischen Kenntnisstand zu vereinheitlichen

= In der PHYLIB-Software moglichst nur einen Artnamen zu nutzen,
der dann Indikatorwerte besitzt. Alle anderen Synonyme sollten entweder eine
Fehlermeldung erzeugen oder in diesen eindeutigen Namen umgewandelt werden
(SCHWARZ et al., 2019)

=> Bei einer Neuauflage von HOFMANN et al. (2013) den aktuellen taxonomischen
Kenntnisstand zu bertcksichtigen und auf eine konsistente Taxonomie von Standard-
Bestimmungsliteratur und PHY LIB-Software bzw. -Handlungsanweisung zu achten

=>» Eine regelmalige Aktualisierung der Bundestaxaliste (MAucH et al., 2003, Stand
2017) und eine zeitnahe Umsetzung der Anderungen in der PHYLIB-Software

=>» Eine Strategie flr den Umgang mit invasiven Arten zu entwickeln und diese im
PHYLIB-Bewertungsverfahren umzusetzen

=>» Die Aufhebung des Sicherungskriteriums Bestimmungstiefe, das greift, wenn in einer
Probe mehr als 5% der Taxa nicht sicher bestimmt bzw. nicht in der PHYLIB-
Bewertung enthalten sind.

4.3.3  Uberarbeitung des Bewertungsmoduls TI-Nord

Die Verwendung zweier verschiedener Trophie-Indikationssysteme im PHYLIB-
Bewertungsverfahren fiihrt zu einem Bruch in der Bewertungsqualitdt zwischen Seen des Al-
penraums bzw. des silikatisches Mittelgebirges (Bewertung mit TI-Std) und den Seen des
Norddeutschen Tieflands bzw. der Mittelgebirge, die mit dem TI-Nord bewertet werden.
Wihrend die Diatomeen-Bewertung in Suddeutschland aussagekréftige, gesicherte und plau-
sible Ergebnisse liefert (mit Ausnahme des nicht im Eichdatensatz vertretenen Diatomeentyps
DS-s), ist die Aussagescharfe der PHYLIB-Bewertung nach Angaben der Landervertreter
unzureichend, sobald der TI-Nord verwendet wird. Zudem liefert er sehr h&ufig ungesicherte
Ergebnisse (vgl. Tabelle 4-3).

Im Gegensatz zum TI-Siid, der von HOFMANN (1994, 1999) aus einem kleinen Eichdatensatz
mit Proben aus relativ homogenen Seen des Voralpenraumes mit dem Ziel der Trophie-
Indikation entwickelt wurde und eher wenige, aber daflir aussagekréftige Indikatorarten mit
Trophie-Wert und Gewichtung aufweist, verwendet der TI-Nord relativ viele, aber eher un-
spezifische Indikatorarten ohne Gewichtung. Er wurde unseres Wissens nach von SCHONFEL-
DER durch die Weiterentwicklung einer Transferfunktion erstellt, der eine paldolimnologische
Fragestellung zugrunde lag, und bisher nicht verdffentlicht. Der Eichdatensatz wurde nicht
mit dem Ziel der Trophie-Indikation erhoben und deckt vermutlich nicht alle Seentypen der
karbonatischen Mittelgebirge sowie des Norddeutschen Tieflands ausreichend ab, was ebenso
wie die fehlende Gewichtung der Indikatorwerte zur geringeren Auswerteschérfe des Index
beitréagt.
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Tabelle 4-3: Zusammenfassung der PHYLIB 5.3-Ergebnisse mit (iberarbeiteter Taxonomie mit Schwerpunkt
auf dem Modul Trophie-Bewertung (hellblau hinterlegt: Trophiemodul rechnet mit TI-Sid; hellrot hinter-
legt: Trophiemodul rechnet mit TI-Nord)

(&) () [
*; *; 2 © 27T =g 27T = %
o g | 82 2 1z52 2| 82 |z55F° 82 |35
= S | 5% | F§ |5E%| g5 | BF |§Eg| BE |EEE
a) o T 5 5 | e8| TS| 92 |s22| o8 |s3s
m o = c ST = c g ] S X ?\3 ] > © 8\,
> > m - > 3 - m 8 o MmN
A A A
DS11-2 69 1 0 100 0
DS11-3 73 0 0 100 0
DS11-4 497 6 4 99 4
DS1.2-1 40 11 10 73 10
DS1.2-2 110 0 0 100 0
DS1.2-3 106 1 0 100 1
DS1.2-4 38 0 0 100 0
DS 8 45 10 9 80 7
DS 9 22 4 1 95 0
DSs 59 55 52 12 46
DS 10.1 717 207 194 78 10 523 78 601 84
DS 10.2 187 50 46 73 5 141 75 162 87
DS 11 821 262 248 70 10 573 70 673 82
DS 12 312 63 58 81 3 254 81 289 93
DS 13.1 252 74 72 71 0 180 71 212 84
DS 13.2 547 243 230 58 10 317 58 401 73
DS 14 115 27 26 77 0 89 77 98 85
DS 5 76 34 32 58 1 44 58 58 76
DS 5.2 18 8 8 56 0 10 56 15 83
DS 6 136 88 85 38 6 51 38 83 61
DS 7 40 20 19 53 1 21 53 33 83
DS 7.1 34 12 12 65 0 22 65 29 85
Tl -Sud 1059 88 76 68
TI- Nord 3255 1088 1030 46 2225 2654
Gesamt 4314 1291 1106 114

Im zweiten Diatomeen-Ringversuch konnte gezeigt werden, dass bei der untersuchten Seen-
Probe (Lychensee, Diatomeentyp D 10.1) die fiir den TI-Nord indikativen Taxa im Mittel nur
eine Abundanzsumme von 55% erreichten (SCHWARZz et al., 2019) und somit sehr viele unge-
sicherte Bewertungsergebnisse vorlagen. Auch zwei der drei Referenzzéhler erzielten mit
Werten um die 50% indikativen Taxa flr den TI-Nord eine ungesicherte Bewertung. Als Ur-
sachen hierflir wurden von SCHWARZ et al. (2019) zum einen die oft unzureichende Bestim-
mungstiefe bzw. die Verwendung veralteter Taxonomie genannt. So machten unzureichend
bzw. mit veralteter Taxonomie bestimmte Arten im Mittel einen relativen Anteil von 10%
aus, die bei korrekter Erfassung in deutlich mehr Proben zu einem gesicherten Ergebnis ge-
fihrt hatten. Demnach ist es fur die Qualitat der Bewertung entscheidend, die in der PHYLIB-
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Software hinterlegten Taxa-Liste als Richtschnur fur Bestimmungstiefe und Dateneingabe zu
verwenden (vgl. Abschnitte 4.3.1 und 4.3.2).

Zum anderen waren fiur einen relativ hohen Anteil der Taxa in PHYLIB keine TI-Nord-
Indikatorwerte hinterlegt (im Mittel 28%), was darauf hinweist, dass viele in norddeutschen
Seen héufiger vorkommende, charakteristische Taxa bei der Entwicklung des TI-Nord nicht
berticksichtigt wurden. Eine Erweiterung des Eichdatensatzes und eine Uberarbeitung der
Indikatorwerte bzw. Entwicklung von Gewichtungswerten konnten die Qualitat des TI-Nord
deutlich verbessern. Voraussetzung hierfur ware eine Veroffentlichung der Index-Erstellung
bzw. Zugang zu den verwendeten Daten. Zudem sollte unbedingt ein Diatomeen-Experte be-
teiligt werden, der Uber eine fundierte Kenntnis der norddeutschen Gewésserlandschaft ver-
fugt.

Um mit dem aktuellen PHY LIB-Bewertungsverfahren mehr gesicherte Ergebnisse zu erhal-
ten, konnte, bis das Bewertungsmodul TI-Nord tberarbeitet ist, die zur Sicherung des TI-Nord
erforderliche Mindestmenge indikativer Taxa von 60% auf 50% herabgesetzt werden. Die
Absenkung um 10% wirde den oben beschriebenen durchschnittlichen Informationsverlust
ausgleichen, der durch unzureichende Diatomeen-Bestimmung bzw. -Erfassung verursacht
wird. Wie Tabelle 4-3 zeigt, wirde der Anteil gesicherter Bewertungsergebnisse fur den TI-
Nord deutlich ansteigen und auch die im zweiten Diatomeen-Ringversuch (SCHWARZ et al.,
2019) von den Referenzzéhlern ermittelten Bewertungsergebnisse lagen nach der Anpassung
im gesicherten Bereich.

Wir empfehlen daher:

=> Das Sicherungskriterium fur den TI-Nord von 60% indikative Taxa auf
50% indikative Taxa herabzusetzen (zumindest bis eine Uberarbeitung des TI-Nord
erfolgt ist)

=>» Den Eichdatensatz des TI-Nord auf Vollstandigkeit zu prifen und ggf. zu erweitern

= Die Indikatorwerte des TI-Nord zu uberarbeiten und eine Gewichtung der
Indikatorwerte zu erstellen

=> Einen Diatomeen-Experten aus Norddeutschland zu beteiligen

4.3.4 Neuzihlung des PHYLIB-Eichdatensatzes

Sehr effektiv fir eine Verbesserung des Verfahrens wére eine Neuzdhlung des PHYLIB-
Eichdatensatzes gemaR der aktuell gultigen Taxonomie. Zu diesem Ergebnis kamen auch die
beiden Diatomeen-Ringversuche (DRERLER et al., 2014 und SCHWARZ et al., 2019). Durch die
Nacherhebung von Diatomeen-Daten bzw. die Erweiterung des PHYLIB-Eichdatensatzes
konnte sichergestellt werden, dass alle Seentypen der karbonatischen Mittelgebirge und des
Norddeutschen Tieflands ausreichend reprasentiert sind und der TI-Nord auf eine solidere
Basis gestellt wird.

Ein GroRteil der in den vorigen Abschnitten 4.3.1 bis 4.3.3 geschilderten Malinahmen waéren
bei einer Neuzéhlung des PHY LIB-Eichdatensatzes enthalten.

Wir empfehlen daher:

=> Neuzadhlung des PHYLIB-Eichdatensatzes nach aktuell giltiger Taxonomie
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= Erweiterung des PHYLIB-Eichdatensatzes fur unterreprasentierte Seentypen des
karbonatischen Mittelgebirges und des Norddeutschen Tieflands
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5 Ausblick

Fur den bereits geplanten zweiten Projektteil sind folgende Arbeiten vorgesehen:

e Prifung der Aussagekraft der einzelnen Teilkomponenten und Verschneidung zur Ge-
samtbewertung

e Madglichkeiten und Grenzen der Bewertung mit Makrophyten und Phytobenthos

e Anwendung von PHYLIB und des NRW-Verfahrens nach van de Weyer incl. Erstel-
len einer Verfahrensanleitung fur das NRW-Verfahren

e Aktualisierung der PHYLIB-Verfahrensanleitung und ggf. VVorlagen fir neues Bewer-
tungstool (nur fur TK Makrophyten) incl. Umrechnung auf normierte Werte

e Uberpriifen der PHYLIB-Taxalisten der TK Diatomeen auf den Stand der Taxonomie

Fur die TK Diatomeen waren dartber hinausgehende Anderungen sinnvoll: Im Diatomeen-
Datensatz, der im Rahmen dieses Projekts erhoben wurde, sind die seenreichen norddeutschen
Bundeslénder unzureichend vertreten. Sobald ein vollstdndiger Datensatz vorliegt, der Daten
zu allen Diatomeen-Typen und geographischen Regionen enthalt, kénnten auch artspezifische
Parameter wie Trophie-Werte und Trophie-Gewichtung bzw. die Referenzarteneinstufung
uberprift werden. Auch eine Verknlpfung mit den in der PHYTOSEE-Datenbank enthaltenen
Chemie-Daten ware dann sinnvoll.

Vergleichbare Auswertungen wurden von Peter Pfister bzw. der ARGE Limnologie in Inns-
bruck fiir Diatomeen in FlieBgewidssern vorgenommenen, bei denen auch Werte fiir ,,neue*
Taxa berechnet wurden (PFISTER et al., 2016 und PFISTER & EHRENSPERGER, 2016).

Um zukiinftig bei einer Uberarbeitung des PHY LIB-Bewertungsverfahrens leichter priifen zu
kénnen, wie sich gezielte Manipulationen einzelner artspezifischer Bewertungsparameter auf
die Bewertung auswirken, sollte die in der PHYLIB-Software implementierte Bewertungs-
matrix auch auflerhalb des Programms zur Verfligung stehen (z.B. in Access oder Excel).
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Anhang | — Erganzende Grafiken zur Makrophytenbewertung (vgl.
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wertungen mit plausibler UMG); Gruppenvariabeln entsprechen den Experteneinschéatzungen der OZK

Anhang Il - Indikatorlisten

Tabelle A: Liste der Makrophytenindikatorarten; Anderungen sind farbig unterlegt (A++ =
stendke Referenzarten)

neue Einstufungen

Akp Aks MKg MKp MTS TKg-10 | TKg-13 | TKp
+ + + + + + + +
name alt neu mit neuen Namen & & & & & & & &

Acorus calamus_>4

Acorus calamus_0-1

Acorus calamus_1-2

Acorus calamus_2-4

Alisma gramineum_>4

Alisma gramineum_0-1
Alisma gramineum_1-2
Alisma gramineum_2-4
Alisma lanceolatum_>4
Alisma lanceolatum_0-1
Alisma lanceolatum_1-2
Alisma lanceolatum_2-4
Alisma plantago-aquatica_>4
Alisma plantago-aquatica_0-1
Alisma plantago-aquatica_1-2
Alisma plantago-aquatica_2-4
Amblystegium riparium_>4
Amblystegium riparium_0-1
Amblystegium riparium_1-2
Amblystegium riparium_2-4
Brachythecium rivulare_>4
Brachythecium rivulare_0-1
Brachythecium rivulare_1-2

Alisma gramineum_>4

Alisma gramineum_0-1
Alisma gramineum_1-2
Alisma gramineum_2-4
Alisma lanceolatum_>4
Alisma lanceolatum_0-1
Alisma lanceolatum_1-2
Alisma lanceolatum_2-4
Alisma plantago-aquatica_>4
Alisma plantago-aquatica_0-1
Alisma plantago-aquatica_1-2
Alisma plantago-aquatica_2-4
Amblystegium riparium_>4
Amblystegium riparium_0-1
Amblystegium riparium_1-2
Amblystegium riparium_2-4
Brachythecium rivulare_>4
Brachythecium rivulare_0-1
Brachythecium rivulare_1-2
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Brachythecium rivulare_2-4
Butomus umbellatus_>4
Butomus umbellatus_0-1
Butomus umbellatus_1-2
Butomus umbellatus_2-4
Calliergonella cuspidata_>4
Calliergonella cuspidata_0-1
Calliergonella cuspidata_1-2
Calliergonella cuspidata_2-4
Callitriche brutia var. hamulata_>4
Callitriche brutia var. hamulata_0-1
Callitriche brutia var. hamulata_1-2
Callitriche brutia var. hamulata_2-4
Callitriche cophocarpa_>4
Callitriche cophocarpa_0-1
Callitriche cophocarpa_1-2
Callitriche cophocarpa_2-4
Callitriche hamulata_>4
Callitriche hamulata_0-1
Callitriche hamulata_1-2
Callitriche hamulata_2-4
Callitriche hermaphroditica_>4
Callitriche hermaphroditica_0-1
Callitriche hermaphroditica_1-2
Callitriche hermaphroditica_2-4
Callitriche obtusangula_>4
Callitriche obtusangula_0-1
Callitriche obtusangula_1-2
Callitriche obtusangula_2-4
Callitriche palustris_>4
Callitriche palustris_0-1
Callitriche palustris_1-2
Callitriche palustris_2-4

Carex riparia_>4

Carex riparia_0-1

Carex riparia_1-2

Carex riparia_2-4

Ceratophyllum demersum_>4
Ceratophyllum demersum_0-1
Ceratophyllum demersum_1-2
Ceratophyllum demersum_2-4
Ceratophyllum submersum_>4
Ceratophyllum submersum_0-1
Ceratophyllum submersum_1-2
Ceratophyllum submersum_2-4
Chara aculeolata_>4

Chara aculeolata_0-1

Chara aculeolata_1-2

Chara aculeolata_2-4

Chara aspera var. curta_>4

Chara aspera var. curta_0-1
Chara aspera var. curta_1-2
Chara aspera var. curta_2-4
Chara aspera var. subinermis_>4
Chara aspera var. subinermis_0-1
Chara aspera var. subinermis_1-2
Chara aspera var. subinermis_2-4
Chara aspera_>4

Chara aspera_0-1

Chara aspera_1-2

Chara aspera_2-4

Chara braunii_>4

Chara braunii_0-1

Chara braunii_1-2

Chara braunii_2-4

Chara contraria var. hispidula_>4
Chara contraria var. hispidula_0-1
Chara contraria var. hispidula_1-2
Chara contraria var. hispidula_2-4
Chara contraria_>4

Chara contraria_0-1

Chara contraria_1-2

Chara contraria_2-4

Chara delicatula_>4

Chara delicatula_0-1

Chara delicatula_1-2

Chara delicatula_2-4

Chara denudata_>4

Chara denudata_0-1

Chara denudata_1-2

Chara denudata_2-4

Chara filiformis_>4

Brachythecium rivulare_2-4
Butomus umbellatus_>4
Butomus umbellatus_0-1
Butomus umbellatus_1-2
Butomus umbellatus_2-4
Calliergonella cuspidata_>4
Calliergonella cuspidata_0-1
Calliergonella cuspidata_1-2
Calliergonella cuspidata_2-4
Callitriche brutia var. hamulata_>4
Callitriche brutia var. hamulata_0-
Callitriche brutia var. hamulata_1-
Callitriche brutia var. hamulata_2-
Callitriche cophocarpa_>4
Callitriche cophocarpa_0-1
Callitriche cophocarpa_1-2
Callitriche cophocarpa_2-4
Callitriche hamulata_>4
Callitriche hamulata_0-1
Callitriche hamulata_1-2
Callitriche hamulata_2-4
Callitriche hermaphroditica_>4
Callitriche hermaphroditica_0-1
Callitriche hermaphroditica_1-2
Callitriche hermaphroditica_2-4
Callitriche obtusangula_>4
Callitriche obtusangula_0-1
Callitriche obtusangula_1-2
Callitriche obtusangula_2-4
Callitriche palustris_>4
Callitriche palustris_0-1
Callitriche palustris_1-2

| Callitriche palustris_2-4
Carexripara—4

Ceratophyllum demersum_>4
Ceratophyllum demersum_0-1
Ceratophyllum demersum_1-2
Ceratophyllum demersum_2-4
Ceratophyllum submersum_>4
Ceratophyllum submersum_0-1
Ceratophyllum submersum_1-2
Ceratophyllum submersum_2-4
Chara aculeolata_>4

Chara aculeolata_0-1

Chara aculeolata_1-2

Chara aculeolata_2-4

Chara aspera var. curta_>4

Chara aspera var. curta_0-1
Chara aspera var. curta_1-2
Chara aspera var. curta_2-4
Chara aspera var. subinermis_>4
Chara aspera var. subinermis_0-1
Chara aspera var. subinermis_1-2
Chara aspera var. subinermis_2-4
Chara aspera_>4

Chara aspera_0-1

Chara aspera_1-2

Chara aspera_2-4

Chara braunii_>4

Chara braunii_0-1

Chara braunii_1-2

Chara braunii_2-4

Chara contraria var. hispidula_>4
Chara contraria var. hispidula_0-1
Chara contraria var. hispidula_1-2
Chara contraria var. hispidula_2-4
Chara contraria_>4

Chara contraria_0-1

Chara contraria_1-2

Chara contraria_2-4

Chara delicatula_>4

Chara delicatula_0-1

Chara delicatula_1-2

Chara delicatula_2-4

Chara dissoluta_>4

Chara dissoluta_0-1

Chara dissoluta_1-2

Chara dissoluta_2-4

Chara filiformis_>4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Chara filiformis_0-1
Chara filiformis_1-2
Chara filiformis_2-4
Chara fragilis_>4
Chara fragilis_0-1
Chara fragilis_1-2
Chara fragilis_2-4
Chara globularis_>4
Chara globularis_0-1
Chara globularis_1-2
Chara globularis_2-4
Chara hispida_>4
Chara hispida_0-1
Chara hispida_1-2
Chara hispida_2-4
Chara intermedia_>4
Chara intermedia_0-1
Chara intermedia_1-2
Chara intermedia_2-4
Chara polyacantha_>4
Chara polyacantha_0-1
Chara polyacantha_1-2
Chara polyacantha_2-4
Chara rudis_>4

Chara rudis_0-1

Chara rudis_1-2

Chara rudis_2-4
Chara strigosa_>4
Chara strigosa_0-1
Chara strigosa_1-2
Chara strigosa_2-4

Chara tomentosa_>4

Chara tomentosa_0-1

Chara tomentosa_1-2

Chara tomentosa_2-4

Chara virgata_>4

Chara virgata_0-1

Chara virgata_1-2

Chara virgata_2-4

Chara vulgaris_>4

Chara vulgaris_0-1

Chara vulgaris_1-2

Chara vulgaris_2-4

Cladium mariscus_>4
Cladium mariscus_0-1
Cladium mariscus_1-2
Cladium mariscus_2-4
Comarum palustre_>4
Comarum palustre_0-1
Comarum palustre_1-2
Comarum palustre_2-4
Drepanocladus aduncus_>4
Drepanocladus aduncus_0-1
Drepanocladus aduncus_1-2
Drepanocladus aduncus_2-4
Drepanocladus fluitans_>4
Drepanocladus fluitans_0-1
Drepanocladus fluitans_1-2
Drepanocladus fluitans_2-4
Drepanocladus polycarpus_>4
Drepanocladus polycarpus_0-1
Drepanocladus polycarpus_1-2
Drepanocladus polycarpus_2-4
Elatine hexandra_>4

Elatine hexandra_0-1
Elatine hexandra_1-2
Elatine hexandra_2-4
Elatine hydropiper_>4
Elatine hydropiper_0-1
Elatine hydropiper_1-2
Elatine hydropiper_2-4
Elatine triandra_>4

Elatine triandra_0-1

Elatine triandra_1-2

Elatine triandra_2-4
Eleocharis acicularis_>4
Eleocharis acicularis_0-1
Eleocharis acicularis_1-2

Chara filiformis_0-1
Chara filiformis_1-2
Chara filiformis_2-4
Chara fragilis_>4
Chara fragilis_0-1
Chara fragilis_1-2
Chara fragilis_2-4
Chara globularis_>4
Chara globularis_0-1
Chara globularis_1-2
Chara globularis_2-4
Chara hispida_>4
Chara hispida_0-1
Chara hispida_1-2
Chara hispida_2-4
Chara papillosa_>4
Chara papillosa_0-1
Chara papillosa_1-2
Chara papillosa_2-4
Chara polyacantha_>4
Chara polyacantha_0-1
Chara polyacantha_1-2
Chara polyacantha_2-4
Chara subspinosa_>4
Chara subspinosa_0-1
Chara subspinosa_1-2
Chara subspinosa_2-4
Chara strigosa_>4
Chara strigosa_0-1
Chara strigosa_1-2
Chara strigosa_2-4
Chara tenuispina_>4
Chara tenuispina_0-1
Chara tenuispina_1-2
Chara tenuispina_2-4
Chara tomentosa_>4
Chara tomentosa_0-1
Chara tomentosa_1-2
Chara tomentosa_2-4
Chara virgata_>4
Chara virgata_0-1
Chara virgata_1-2
Chara virgata_2-4
Chara vulgaris_>4
Chara vulgaris_0-1
Chara vulgaris_1-2

| Chara vulgaris_2-4
Cladivm-mariseus—>4

Drepanocladus aduncus_>4
Drepanocladus aduncus_0-1
Drepanocladus aduncus_1-2
Drepanocladus aduncus_2-4
Drepanocladus fluitans_>4
Drepanocladus fluitans_0-1
Drepanocladus fluitans_1-2
Drepanocladus fluitans_2-4
Drepanocladus polycarpus_>4
Drepanocladus polycarpus_0-1
Drepanocladus polycarpus_1-2
Drepanocladus polycarpus_2-4
Elatine hexandra_>4

Elatine hexandra_0-1

Elatine hexandra_1-2

Elatine hexandra_2-4

Elatine hydropiper_>4

Elatine hydropiper_0-1

Elatine hydropiper_1-2

Elatine hydropiper_2-4

Elatine triandra_>4

Elatine triandra_0-1

Elatine triandra_1-2

Elatine triandra_2-4

Eleocharis acicularis_>4
Eleocharis acicularis_0-1
Eleocharis acicularis_1-2
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Eleocharis acicularis_2-4
Eleocharis palustris_>4
Eleocharis palustris_0-1
Eleocharis palustris_1-2
Eleocharis palustris_2-4
Elodea canadensis_>4

Elodea canadensis_0-1

Elodea canadensis_1-2

Elodea canadensis_2-4

Elodea nuttallii_>4

Elodea nuttallii_0-1

Elodea nuttallii_1-2

Elodea nuttallii_2-4

Epilobium hirsutum_>4
Epilobium hirsutum_0-1
Epilobium hirsutum_1-2
Epilobium hirsutum_2-4
Equisetum fluviatile_>4
Equisetum fluviatile_0-1
Equisetum fluviatile_1-2
Equisetum fluviatile_2-4
Fontinalis antipyretica_>4
Fontinalis antipyretica_0-1
Fontinalis antipyretica_1-2
Fontinalis antipyretica_2-4
Fontinalis hypnoides_>4
Fontinalis hypnoides_0-1
Fontinalis hypnoides_1-2
Fontinalis hypnoides_2-4
Fontinalis squamosa_>4
Fontinalis squamosa_0-1
Fontinalis squamosa_1-2
Fontinalis squamosa_2-4
Galium palustre ssp. palustre_>4
Galium palustre ssp. palustre_0-1
Galium palustre ssp. palustre_1-2
Galium palustre ssp. palustre_2-4
Glyceria fluitans_>4

Glyceria fluitans_0-1

Glyceria fluitans_1-2

Glyceria fluitans_2-4
Groenlandia densa_>4
Groenlandia densa_0-1
Groenlandia densa_1-2
Groenlandia densa_2-4
Hippuris vulgaris_>4

Hippuris vulgaris_0-1

Hippuris vulgaris_1-2

Hippuris vulgaris_2-4

Hottonia palustris_>4
Hottonia palustris_0-1
Hottonia palustris_1-2
Hottonia palustris_2-4
Hydrocharis morsus-ranae_>4
Hydrocharis morsus-ranae_0-1
Hydrocharis morsus-ranae_1-2
Hydrocharis morsus-ranae_2-4
Hydrocotyle vulgaris_>4
Hydrocotyle vulgaris_0-1
Hydrocotyle vulgaris_1-2
Hydrocotyle vulgaris_2-4
Hygrohypnum dilatatum_>4
Hygrohypnum dilatatum_0-1
Hygrohypnum dilatatum_1-2
Hygrohypnum dilatatum_2-4
Hygrohypnum duriusculum_>4
Hygrohypnum duriusculum_0-1
Hygrohypnum duriusculum_1-2
Hygrohypnum duriusculum_2-4
Hygrohypnum ochraceum_>4
Hygrohypnum ochraceum_0-1
Hygrohypnum ochraceum_1-2
Hygrohypnum ochraceum_2-4
Isoetes echinospora_>4
Isoetes echinospora_0-1
Isoetes echinospora_1-2
Isoetes echinospora_2-4
Isoetes lacustris_>4

Isoetes lacustris_0-1

Isoetes lacustris_1-2

Isoetes lacustris_2-4

Juncus articulatus_>4

Eleocharis acicularis_2-4

Elodea canadensis_>4
Elodea canadensis_0-1
Elodea canadensis_1-2
Elodea canadensis_2-4
Elodea nuttallii_>4
Elodea nuttallii_0-1
Elodea nuttallii_1-2
Elodea nuttallii_2-4

| Epilebium-hirsutum—>4

Equisetum fluviatile_>4
Equisetum fluviatile_0-1
Equisetum fluviatile_1-2
Equisetum fluviatile_2-4
Fontinalis antipyretica_>4
Fontinalis antipyretica_0-1
Fontinalis antipyretica_1-2
Fontinalis antipyretica_2-4
Fontinalis hypnoides_>4
Fontinalis hypnoides_0-1
Fontinalis hypnoides_1-2
Fontinalis hypnoides_2-4
Fontinalis squamosa_>4
Fontinalis squamosa_0-1
Fontinalis squamosa_1-2
Fontinalis squamosa_2-4
Galium palustre ssp. palustre_>4
Galium palustre ssp. palustre_0-1
Galium palustre ssp. palustre_1-2
Galium palustre ssp. palustre_2-4
Glyceria fluitans_>4

Glyceria fluitans_0-1

Glyceria fluitans_1-2

Glyceria fluitans_2-4
Groenlandia densa_>4
Groenlandia densa_0-1
Groenlandia densa_1-2
Groenlandia densa_2-4
Hippuris vulgaris_>4

Hippuris vulgaris_0-1

Hippuris vulgaris_1-2

Hippuris vulgaris_2-4

Hottonia palustris_>4

Hottonia palustris_0-1
Hottonia palustris_1-2
Hottonia palustris_2-4
Hydrocharis morsus-ranae_>4
Hydrocharis morsus-ranae_0-1
Hydrocharis morsus-ranae_1-2
Hydrocharis morsus-ranae_2-4
Hydrocotyle vulgaris_>4
Hydrocotyle vulgaris_0-1
Hydrocotyle vulgaris_1-2
Hydrocotyle vulgaris_2-4
Hygrohypnum dilatatum_>4
Hygrohypnum dilatatum_0-1
Hygrohypnum dilatatum_1-2
Hygrohypnum dilatatum_2-4
Hygrohypnum duriusculum_>4
Hygrohypnum duriusculum_0-1
Hygrohypnum duriusculum_1-2
Hygrohypnum duriusculum_2-4
Hygrohypnum ochraceum_>4
Hygrohypnum ochraceum_0-1
Hygrohypnum ochraceum_1-2
Hygrohypnum ochraceum_2-4
Isoetes echinospora_>4

Isoetes echinospora_0-1
Isoetes echinospora_1-2
Isoetes echinospora_2-4
Isoetes lacustris_>4

Isoetes lacustris_0-1

Isoetes lacustris_1-2

Isoetes lacustris_2-4

Juncus articulatus_>4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Juncus articulatus_0-1
Juncus articulatus_1-2
Juncus articulatus_2-4
Juncus bulbosus_>4
Juncus bulbosus_0-1
Juncus bulbosus_1-2
Juncus bulbosus_2-4
Juncus subnodulosus_>4
Juncus subnodulosus_0-1
Juncus subnodulosus_1-2
Juncus subnodulosus_2-4
Jungermannia sphaerocarpa_>4
Jungermannia sphaerocarpa_0-1
Jungermannia sphaerocarpa_1-2
Jungermannia sphaerocarpa_2-4
Lagarosiphon major_>4
Lagarosiphon major_0-1
Lagarosiphon major_1-2
Lagarosiphon major_2-4
Lemna gibba_>4

Lemna gibba_0-1

Lemna gibba_1-2

Lemna gibba_2-4

Lemna minor_>4

Lemna minor_0-1

Lemna minor_1-2

Lemna minor_2-4

Lemna minuscula_>4
Lemna minuscula_0-1
Lemna minuscula_1-2
Lemna minuscula_2-4
Lemna minuta_>4

Lemna minuta_0-1
Lemna minuta_1-2
Lemna minuta_2-4
Lemna trisulca_>4

Lemna trisulca_0-1
Lemna trisulca_1-2
Lemna trisulca_2-4
Lemna turionifera_>4
Lemna turionifera_0-1
Lemna turionifera_1-2
Lemna turionifera_2-4
Leptodictyum riparium_>4
Leptodictyum riparium_0-1
Leptodictyum riparium_1-2
Leptodictyum riparium_2-4
Littorella uniflora_>4
Littorella uniflora_0-1
Littorella uniflora_1-2
Littorella uniflora_2-4
Lobelia dortmanna_>4
Lobelia dortmanna_0-1
Lobelia dortmanna_1-2
Lobelia dortmanna_2-4
Luronium natans_>4
Luronium natans_0-1
Luronium natans_1-2
Luronium natans_2-4
Lycopus europaeus_>4
Lycopus europaeus_0-1
Lycopus europaeus_1-2
Lycopus europaeus_2-4
Lysimachia vulgaris_>4
Lysimachia vulgaris_0-1
Lysimachia vulgaris_1-2
Lysimachia vulgaris_2-4
Lythrum salicaria_>4
Lythrum salicaria_0-1
Lythrum salicaria_1-2
Lythrum salicaria_2-4
Mentha aquatica_>4
Mentha aquatica_0-1
Mentha aquatica_1-2
Mentha aquatica_2-4
Myosotis palustris_>4
Myosotis palustris_0-1
Myosotis palustris_1-2
Myosotis palustris_2-4
Myosotis scorpioides_>4
Myosotis scorpioides_0-1
Myosotis scorpioides_1-2

Juncus articulatus_0-1
Juncus articulatus_1-2
Juncus articulatus_2-4
Juncus bulbosus_>4
Juncus bulbosus_0-1
Juncus bulbosus_1-2
Juncus bulbosus_2-4
Juncus subnodulosus_>4
Juncus subnodulosus_0-1
Juncus subnodulosus_1-2
Juncus subnodulosus_2-4
Jungermannia sphaerocarpa_>4
Jungermannia sphaerocarpa_0-1
Jungermannia sphaerocarpa_1-2
Jungermannia sphaerocarpa_2-4
Lagarosiphon major_>4
Lagarosiphon major_0-1
Lagarosiphon major_1-2
Lagarosiphon major_2-4
Lemna gibba_>4

Lemna gibba_0-1

Lemna gibba_1-2

Lemna gibba_2-4

Lemna minor_>4

Lemna minor_0-1

Lemna minor_1-2

Lemna minor_2-4

Lemna minuscula_>4
Lemna minuscula_0-1
Lemna minuscula_1-2
Lemna minuscula_2-4
Lemna minuta_>4

Lemna minuta_0-1

Lemna minuta_1-2

Lemna minuta_2-4

Lemna trisulca_>4

Lemna trisulca_0-1

Lemna trisulca_1-2

Lemna trisulca_2-4

Lemna turionifera_>4
Lemna turionifera_0-1
Lemna turionifera_1-2
Lemna turionifera_2-4
Leptodictyum riparium_>4
Leptodictyum riparium_0-1
Leptodictyum riparium_1-2
Leptodictyum riparium_2-4
Littorella uniflora_>4
Littorella uniflora_0-1
Littorella uniflora_1-2
Littorella uniflora_2-4
Lobelia dortmanna_>4
Lobelia dortmanna_0-1
Lobelia dortmanna_1-2
Lobelia dortmanna_2-4
Luronium natans_>4
Luronium natans_0-1
Luronium natans_1-2
Luronium natans_2-4

Mentha aquatica_>4
Mentha aquatica_0-1
Mentha aquatica_1-2
Mentha aquatica_2-4
Myosotis palustris_>4
Myosotis palustris_0-1
Myosotis palustris_1-2
Myosotis palustris_2-4
Myosotis scorpioides_>4
Myosotis scorpioides_0-1
Myosotis scorpioides_1-2
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Myosotis scorpioides_2-4
Myriophyllum alterniflorum_>4
Myriophyllum alterniflorum_0-1
Myriophyllum alterniflorum_1-2
Myriophyllum alterniflorum_2-4
Myriophyllum heterophyllum_>4

Myriophyllum heterophyllum_0-1
Myriophyllum heterophyllum_1-2
Myriophyllum heterophyllum_2-4

Myriophyllum spicatum_>4
Myriophyllum spicatum_0-1
Myriophyllum spicatum_1-2
Myriophyllum spicatum_2-4
Myriophyllum verticillatum_>4
Myriophyllum verticillatum_0-1
Myriophyllum verticillatum_1-2
Myriophyllum verticillatum_2-4
Najas flexilis_>4

Najas flexilis_0-1

Najas flexilis_1-2

Najas flexilis_2-4

Najas marina ssp. intermedia_>4
Najas marina ssp. intermedia_0-1
Najas marina ssp. intermedia_1-2
Najas marina ssp. intermedia_2-4
Najas marina ssp. marina_>4
Najas marina ssp. marina_0-1
Najas marina ssp. marina_1-2
Najas marina ssp. marina_2-4
Najas minor_>4

Najas minor_0-1

Najas minor_1-2

Najas minor_2-4

Nasturtium officinale_>4
Nasturtium officinale_0-1
Nasturtium officinale_1-2
Nasturtium officinale_2-4
Nitella batrachosperma_>4
Nitella batrachosperma_0-1
Nitella batrachosperma_1-2
Nitella batrachosperma_2-4
Nitella capillaris_>4

Nitella capillaris_0-1

Nitella capillaris_1-2

Nitella capillaris_2-4

Nitella confervacea_>4

Nitella confervacea_0-1

Nitella confervacea_1-2

Nitella confervacea_2-4

Nitella flexilis_>4

Nitella flexilis_0-1

Nitella flexilis_1-2

Nitella flexilis_2-4

Nitella gracilis_>4

Nitella gracilis_0-1

Nitella gracilis_1-2

Nitella gracilis_2-4

Nitella mucronata_>4

Nitella mucronata_0-1

Nitella mucronata_1-2

Nitella mucronata_2-4

Nitella opaca_>4

Nitella opaca_0-1

Nitella opaca_1-2

Nitella opaca_2-4

Nitella syncarpa_>4

Nitella syncarpa_0-1

Nitella syncarpa_1-2

Nitella syncarpa_2-4

Nitella tenuissima_>4

Nitella tenuissima_0-1

Nitella tenuissima_1-2

Nitella tenuissima_2-4

Nitella translucens_>4

Nitella translucens_0-1

Nitella translucens_1-2

Nitella translucens_2-4
Nitellopsis obtusa_>4
Nitellopsis obtusa_0-1
Nitellopsis obtusa_1-2
Nitellopsis obtusa_2-4

Nuphar lutea_>4

Myosotis scorpioides_2-4
Myriophyllum alterniflorum_>4
Myriophyllum alterniflorum_0-1
Myriophyllum alterniflorum_1-2
Myriophyllum alterniflorum_2-4
Myriophyllum heterophyllum_>4
Myriophyllum heterophyllum_0-1
Myriophyllum heterophyllum_1-2
Myriophyllum heterophyllum_2-4
Myriophyllum spicatum_>4
Myriophyllum spicatum_0-1
Myriophyllum spicatum_1-2
Myriophyllum spicatum_2-4
Myriophyllum verticillatum_>4
Myriophyllum verticillatum_0-1
Myriophyllum verticillatum_1-2
Myriophyllum verticillatum_2-4
Najas flexilis_>4

Najas flexilis_0-1

Najas flexilis_1-2

Najas flexilis_2-4

Najas marina_>4

Najas marina_0-1

Najas marina_1-2

Najas marina_2-4

Najas major_>4

Najas major_0-1

Najas major_1-2

Najas major_2-4

Najas minor_>4

Najas minor_0-1

Najas minor_1-2

Najas minor_2-4

Nasturtium officinale_>4
Nasturtium officinale_0-1
Nasturtium officinale_1-2
Nasturtium officinale_2-4
Nitella batrachosperma_>4
Nitella batrachosperma_0-1
Nitella batrachosperma_1-2
Nitella batrachosperma_2-4
Nitella capillaris_>4

Nitella capillaris_0-1

Nitella capillaris_1-2

Nitella capillaris_2-4

Nitella confervacea_>4

Nitella confervacea_0-1

Nitella confervacea_1-2

Nitella confervacea_2-4

Nitella flexilis_>4

Nitella flexilis_0-1

Nitella flexilis_1-2

Nitella flexilis_2-4

Nitella gracilis_>4

Nitella gracilis_0-1

Nitella gracilis_1-2

Nitella gracilis_2-4

Nitella mucronata_>4

Nitella mucronata_0-1

Nitella mucronata_1-2

Nitella mucronata_2-4

Nitella opaca_>4

Nitella opaca_0-1

Nitella opaca_1-2

Nitella opaca_2-4

Nitella syncarpa_>4

Nitella syncarpa_0-1

Nitella syncarpa_1-2

Nitella syncarpa_2-4

Nitella tenuissima_>4

Nitella tenuissima_0-1

Nitella tenuissima_1-2

Nitella tenuissima_2-4

Nitella translucens_>4

Nitella translucens_0-1

Nitella translucens_1-2

Nitella translucens_2-4
Nitellopsis obtusa_>4
Nitellopsis obtusa_0-1
Nitellopsis obtusa_1-2
Nitellopsis obtusa_2-4

Nuphar lutea_>4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Nuphar lutea_0-1

Nuphar lutea_1-2

Nuphar lutea_2-4

Nuphar pumila_>4

Nuphar pumila_0-1

Nuphar pumila_1-2

Nuphar pumila_2-4

Nuphar x spenneriana_>4
Nuphar x spenneriana_0-1
Nuphar x spenneriana_1-2
Nuphar x spenneriana_2-4
Nymphaea alba_>4
Nymphaea alba_0-1
Nymphaea alba_1-2
Nymphaea alba_2-4
Nymphoides peltata_>4
Nymphoides peltata_0-1
Nymphoides peltata_1-2
Nymphoides peltata_2-4
Peplis portula_>4

Peplis portula_0-1

Peplis portula_1-2

Peplis portula_2-4

Persicaria amphibia_>4
Persicaria amphibia_0-1
Persicaria amphibia_1-2
Persicaria amphibia_2-4
Persicaria hydropiper_>4
Persicaria hydropiper_0-1
Persicaria hydropiper_1-2
Persicaria hydropiper_2-4
Phalaris arundinacea_>4
Phalaris arundinacea_0-1
Phalaris arundinacea_1-2
Phalaris arundinacea_2-4
Pilularia globulifera_>4
Pilularia globulifera_0-1
Pilularia globulifera_1-2
Pilularia globulifera_2-4
Pistia stratiotes_>4

Pistia stratiotes_0-1

Pistia stratiotes_1-2

Pistia stratiotes_2-4
Platyhypnidium riparioides_>4
Platyhypnidium riparioides_0-1
Platyhypnidium riparioides_1-2
Platyhypnidium riparioides_2-4
Polygonum amphibium_>4
Polygonum amphibium_0-1
Polygonum amphibium_1-2
Polygonum amphibium_2-4
Polygonum hydropiper_>4
Polygonum hydropiper_0-1
Polygonum hydropiper_1-2
Polygonum hydropiper_2-4
Potamogeton acutifolius_>4
Potamogeton acutifolius_0-1
Potamogeton acutifolius_1-2
Potamogeton acutifolius_2-4
Potamogeton alpinus_>4
Potamogeton alpinus_0-1
Potamogeton alpinus_1-2
Potamogeton alpinus_2-4
Potamogeton berchtoldii_>4
Potamogeton berchtoldii_0-1
Potamogeton berchtoldii_1-2
Potamogeton berchtoldii_2-4

Potamogeton compressus_>4
Potamogeton compressus_0-1
Potamogeton compressus_1-2
Potamogeton compressus_2-4
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus_>4
Potamogeton crispus_0-1
Potamogeton crispus_1-2

Nuphar lutea_0-1

Nuphar lutea_1-2

Nuphar lutea_2-4

Nuphar pumila_>4

Nuphar pumila_0-1

Nuphar pumila_1-2

Nuphar pumila_2-4

Nuphar x spenneriana_>4
Nuphar x spenneriana_0-1
Nuphar x spenneriana_1-2
Nuphar x spenneriana_2-4
Nymphaea alba_>4
Nymphaea alba_0-1
Nymphaea alba_1-2
Nymphaea alba_2-4
Nymphoides peltata_>4
Nymphoides peltata_0-1
Nymphoides peltata_1-2
Nymphoides peltata_2-4
Peplis portula_>4

Peplis portula_0-1

Peplis portula_1-2

Peplis portula_2-4

Persicaria amphibia_>4
Persicaria amphibia_0-1
Persicaria amphibia_1-2
Persicaria amphibia_2-4
Persicaria hydropiper_>4
Persicaria hydropiper_0-1
Persicaria hydropiper_1-2
Persicaria hydropiper_2-4
Phalaris arundinacea_>4
Phalaris arundinacea_0-1
Phalaris arundinacea_1-2
Phalaris arundinacea_2-4
Pilularia globulifera_>4
Pilularia globulifera_0-1
Pilularia globulifera_1-2
Pilularia globulifera_2-4

Pistia stratiotes_>4

Pistia stratiotes_0-1

Pistia stratiotes_1-2

Pistia stratiotes_2-4
Platyhypnidium riparioides_>4
Platyhypnidium riparioides_0-1
Platyhypnidium riparioides_1-2
Platyhypnidium riparioides_2-4
Polygonum amphibium_>4
Polygonum amphibium_0-1
Polygonum amphibium_1-2
Polygonum amphibium_2-4
Polygonum hydropiper_>4
Polygonum hydropiper_0-1
Polygonum hydropiper_1-2
Polygonum hydropiper_2-4
Potamogeton acutifolius_>4
Potamogeton acutifolius_0-1
Potamogeton acutifolius_1-2
Potamogeton acutifolius_2-4
Potamogeton alpinus_>4
Potamogeton alpinus_0-1
Potamogeton alpinus_1-2
Potamogeton alpinus_2-4
Potamogeton berchtoldii_>4
Potamogeton berchtoldii_0-1
Potamogeton berchtoldii_1-2
Potamogeton berchtoldii_2-4
Potamogeton coloratus_>4
Potamogeton coloratus_0-1
Potamogeton coloratus_1-2
Potamogeton coloratus_2-4
Potamogeton compressus_>4
Potamogeton compressus_0-1
Potamogeton compressus_1-2
Potamogeton compressus_2-4
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus x perfolia-
Potamogeton crispus_>4
Potamogeton crispus_0-1
Potamogeton crispus_1-2
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Potamogeton crispus_2-4
Potamogeton filiformis_>4
Potamogeton filiformis_0-1
Potamogeton filiformis_1-2
Potamogeton filiformis_2-4
Potamogeton friesii_>4
Potamogeton friesii_0-1
Potamogeton friesii_1-2
Potamogeton friesii_2-4
Potamogeton gramineus_>4
Potamogeton gramineus_0-1
Potamogeton gramineus_1-2
Potamogeton gramineus_2-4
Potamogeton helveticus_>4
Potamogeton helveticus_0-1
Potamogeton helveticus_1-2
Potamogeton helveticus_2-4
Potamogeton lucens_>4
Potamogeton lucens_0-1
Potamogeton lucens_1-2
Potamogeton lucens_2-4
Potamogeton mucronatus_>4
Potamogeton mucronatus_0-1
Potamogeton mucronatus_1-2
Potamogeton mucronatus_2-4
Potamogeton natans_>4
Potamogeton natans_0-1
Potamogeton natans_1-2
Potamogeton natans_2-4
Potamogeton nodosus_>4
Potamogeton nodosus_0-1
Potamogeton nodosus_1-2
Potamogeton nodosus_2-4
Potamogeton obtusifolius_>4
Potamogeton obtusifolius_0-1
Potamogeton obtusifolius_1-2
Potamogeton obtusifolius_2-4
Potamogeton panormitanus_>4
Potamogeton panormitanus_0-1
Potamogeton panormitanus_1-2
Potamogeton panormitanus_2-4
Potamogeton pectinatus_>4
Potamogeton pectinatus_0-1
Potamogeton pectinatus_1-2
Potamogeton pectinatus_2-4
Potamogeton perfoliatus_>4
Potamogeton perfoliatus_0-1
Potamogeton perfoliatus_1-2
Potamogeton perfoliatus_2-4
Potamogeton polygonifolius_>4
Potamogeton polygonifolius_0-1
Potamogeton polygonifolius_1-2
Potamogeton polygonifolius_2-4
Potamogeton praelongus_>4
Potamogeton praelongus_0-1
Potamogeton praelongus_1-2
Potamogeton praelongus_2-4
Potamogeton pusillus_>4
Potamogeton pusillus_0-1
Potamogeton pusillus_1-2
Potamogeton pusillus_2-4
Potamogeton rutilus_>4
Potamogeton rutilus_0-1
Potamogeton rutilus_1-2
Potamogeton rutilus_2-4
Potamogeton trichoides_>4
Potamogeton trichoides_0-1
Potamogeton trichoides_1-2
Potamogeton trichoides_2-4
Potamogeton x angustifolius_>4
Potamogeton x angustifolius_0-1
Potamogeton x angustifolius_1-2
Potamogeton x angustifolius_2-4
Potamogeton x cognatus_>4
Potamogeton x cognatus_0-1
Potamogeton x cognatus_1-2
Potamogeton x cognatus_2-4
Potamogeton x cooperi_>4
Potamogeton x cooperi_0-1
Potamogeton x cooperi_1-2
Potamogeton x cooperi_2-4
Potamogeton x decipiens_>4

Potamogeton crispus_2-4
Stuckenia filiformis_>4
Stuckenia filiformis_0-1
Stuckenia filiformis_1-2
Stuckenia filiformis_2-4
Potamogeton friesii_>4
Potamogeton friesii_0-1
Potamogeton friesii_1-2
Potamogeton friesii_2-4
Potamogeton gramineus_>4
Potamogeton gramineus_0-1
Potamogeton gramineus_1-2
Potamogeton gramineus_2-4

Potamogeton lucens_>4
Potamogeton lucens_0-1
Potamogeton lucens_1-2
Potamogeton lucens_2-4
Potamogeton mucronatus_>4
Potamogeton mucronatus_0-1
Potamogeton mucronatus_1-2
Potamogeton mucronatus_2-4
Potamogeton natans_>4
Potamogeton natans_0-1
Potamogeton natans_1-2
Potamogeton natans_2-4
Potamogeton nodosus_>4
Potamogeton nodosus_0-1
Potamogeton nodosus_1-2
Potamogeton nodosus_2-4
Potamogeton obtusifolius_>4
Potamogeton obtusifolius_0-1
Potamogeton obtusifolius_1-2
Potamogeton obtusifolius_2-4
Potamogeton panormitanus_>4
Potamogeton panormitanus_0-1
Potamogeton panormitanus_1-2
Potamogeton panormitanus_2-4
Stuckenia pectinata_>4
Stuckenia pectinata_0-1
Stuckenia pectinata_1-2
Stuckenia pectinata_2-4
Potamogeton perfoliatus_>4
Potamogeton perfoliatus_0-1
Potamogeton perfoliatus_1-2
Potamogeton perfoliatus_2-4
Potamogeton polygonifolius_>4
Potamogeton polygonifolius_0-1
Potamogeton polygonifolius_1-2
Potamogeton polygonifolius_2-4
Potamogeton praelongus_>4
Potamogeton praelongus_0-1
Potamogeton praelongus_1-2
Potamogeton praelongus_2-4
Potamogeton pusillus_>4
Potamogeton pusillus_0-1
Potamogeton pusillus_1-2
Potamogeton pusillus_2-4
Potamogeton rutilus_>4
Potamogeton rutilus_0-1
Potamogeton rutilus_1-2
Potamogeton rutilus_2-4
Potamogeton trichoides_>4
Potamogeton trichoides_0-1
Potamogeton trichoides_1-2
Potamogeton trichoides_2-4
Potamogeton x angustifolius_>4
Potamogeton x angustifolius_0-1
Potamogeton x angustifolius_1-2
Potamogeton x angustifolius_2-4
Potamogeton x cognatus_>4
Potamogeton x cognatus_0-1
Potamogeton x cognatus_1-2
Potamogeton x cognatus_2-4
Potamogeton x cooperi_>4
Potamogeton x cooperi_0-1
Potamogeton x cooperi_1-2
Potamogeton x cooperi_2-4
Potamogeton x decipiens_>4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Potamogeton x decipiens_0-1
Potamogeton x decipiens_1-2
Potamogeton x decipiens_2-4
Potamogeton x nitens_>4
Potamogeton x nitens_0-1
Potamogeton x nitens_1-2
Potamogeton x nitens_2-4
Potamogeton x salicifolius_>4
Potamogeton x salicifolius_0-1
Potamogeton x salicifolius_1-2
Potamogeton x salicifolius_2-4
Potamogeton x zizii_>4
Potamogeton x zizii_0-1
Potamogeton x zizii_1-2
Potamogeton x zizii_2-4
Potentilla palustris_>4
Potentilla palustris_0-1
Potentilla palustris_1-2
Potentilla palustris_2-4
Ranunculus aquatilis_>4
Ranunculus aquatilis_0-1
Ranunculus aquatilis_1-2
Ranunculus aquatilis_2-4
Ranunculus baudotii_>4
Ranunculus baudotii_0-1
Ranunculus baudotii_1-2
Ranunculus baudotii_2-4
Ranunculus circinatus_>4
Ranunculus circinatus_0-1
Ranunculus circinatus_1-2
Ranunculus circinatus_2-4
Ranunculus flammula_>4
Ranunculus flammula_0-1
Ranunculus flammula_1-2
Ranunculus flammula_2-4
Ranunculus fluitans_>4
Ranunculus fluitans_0-1
Ranunculus fluitans_1-2
Ranunculus fluitans_2-4
Ranunculus lingua_>4
Ranunculus lingua_0-1
Ranunculus lingua_1-2
Ranunculus lingua_2-4
Ranunculus peltatus ssp. baudoti-
Ranunculus peltatus ssp. baudoti-
Ranunculus peltatus ssp. baudoti-
Ranunculus peltatus ssp. baudoti-
Ranunculus peltatus_>4
Ranunculus peltatus_0-1
Ranunculus peltatus_1-2
Ranunculus peltatus_2-4
Ranunculus penicillatus_>4
Ranunculus penicillatus_0-1
Ranunculus penicillatus_1-2
Ranunculus penicillatus_2-4
Ranunculus reptans_>4
Ranunculus reptans_0-1
Ranunculus reptans_1-2
Ranunculus reptans_2-4
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus_>4
Ranunculus trichophyllus_0-1
Ranunculus trichophyllus_1-2
Ranunculus trichophyllus_2-4
Ranunculus x cookii_>4
Ranunculus x cookii_0-1
Ranunculus x cookii_1-2
Ranunculus x cookii_2-4
Rhynchostegium riparioides_>4
Rhynchostegium riparioides_0-1
Rhynchostegium riparioides_1-2

Potamogeton x decipiens_0-1
Potamogeton x decipiens_1-2
Potamogeton x decipiens_2-4
Potamogeton x nitens_>4
Potamogeton x nitens_0-1
Potamogeton x nitens_1-2
Potamogeton x nitens_2-4
Potamogeton x salicifolius_>4
Potamogeton x salicifolius_0-1
Potamogeton x salicifolius_1-2
Potamogeton x salicifolius_2-4
Potamogeton x zizii_>4
Potamogeton x zizii_0-1
Potamogeton x zizii_1-2
Potamogeton x zizii_2-4

Potentila-palustris—>4

Ranunculus aquatilis_>4

Ranunculus aquatilis_0-1
Ranunculus aquatilis_1-2
Ranunculus aquatilis_2-4
R -

Ranunculus circinatus_>4
Ranunculus circinatus_0-1
Ranunculus circinatus_1-2
Ranunculus circinatus_2-4
Ranunculus flammula_>4
Ranunculus flammula_0-1
Ranunculus flammula_1-2
Ranunculus flammula_2-4
Ranunculus fluitans_>4
Ranunculus fluitans_0-1
Ranunculus fluitans_1-2
Ranunculus fluitans_2-4

Ranunculus peltatus_>4
Ranunculus peltatus_0-1
Ranunculus peltatus_1-2
Ranunculus peltatus_2-4
Ranunculus penicillatus_>4
Ranunculus penicillatus_0-1
Ranunculus penicillatus_1-2
Ranunculus penicillatus_2-4

Ranunculus confervoides_>4
Ranunculus confervoides_0-1
Ranunculus confervoides_1-2
Ranunculus confervoides_2-4
Ranunculus rionii_>4
Ranunculus rionii_0-1
Ranunculus rionii_1-2
Ranunculus rionii_2-4
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus ssp.
Ranunculus trichophyllus_>4
Ranunculus trichophyllus_0-1
Ranunculus trichophyllus_1-2
Ranunculus trichophyllus_2-4
Ranunculus x glueckii_>4
Ranunculus x glueckii_0-1
Ranunculus x glueckii_1-2
Ranunculus x glueckii_2-4
Rhynchostegium riparioides_>4
Rhynchostegium riparioides_0-1
Rhynchostegium riparioides_1-2
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Rhynchostegium riparioides_2-4
Riccia fluitans_>4

Riccia fluitans_0-1

Riccia fluitans_1-2

Riccia fluitans_2-4
Ricciocarpos natans_>4
Ricciocarpos natans_0-1
Ricciocarpos natans_1-2
Ricciocarpos natans_2-4
Rorippa amphibia_>4

Rorippa amphibia_0-1

Rorippa amphibia_1-2

Rorippa amphibia_2-4

Rumex hydrolapathum_>4
Rumex hydrolapathum_0-1
Rumex hydrolapathum_1-2
Rumex hydrolapathum_2-4
Sagittaria sagittifolia f. vallisneriifo-
Sagittaria sagittifolia f. vallisneriifo-
Sagittaria sagittifolia f. vallisneriifo-
Sagittaria sagittifolia f. vallisneriifo-
Sagittaria sagittifolia_>4
Sagittaria sagittifolia_0-1
Sagittaria sagittifolia_1-2
Sagittaria sagittifolia_2-4
Salvinia natans_>4

Salvinia natans_0-1

Salvinia natans_1-2

Salvinia natans_2-4
Schoenoplectus lacustris_>4
Schoenoplectus lacustris_0-1
Schoenoplectus lacustris_1-2
Schoenoplectus lacustris_2-4
Schoenoplectus tabernaemon-
Schoenoplectus tabernaemon-
Schoenoplectus tabernaemon-
Schoenoplectus tabernaemon-
Scirpus lacustris_>4

Scirpus lacustris_0-1

Scirpus lacustris_1-2

Scirpus lacustris_2-4

Scirpus tabernaemontani_>4
Scirpus tabernaemontani_0-1
Scirpus tabernaemontani_1-2
Scirpus tabernaemontani_2-4
Sium latifolium_>4

Sium latifolium_0-1

Sium latifolium_1-2

Sium latifolium_2-4

Solanum dulcamara_>4
Solanum dulcamara_0-1
Solanum dulcamara_1-2
Solanum dulcamara_2-4
Sparganium angustifolium_>4
Sparganium angustifolium_0-1
Sparganium angustifolium_1-2
Sparganium angustifolium_2-4
Sparganium emersum_>4
Sparganium emersum_0-1
Sparganium emersum_1-2
Sparganium emersum_2-4
Sparganium erectum_>4
Sparganium erectum_0-1
Sparganium erectum_1-2
Sparganium erectum_2-4
Sparganium natans_>4
Sparganium natans_0-1
Sparganium natans_1-2
Sparganium natans_2-4
Sparganium ramosum_>4
Sparganium ramosum_0-1
Sparganium ramosum_1-2
Sparganium ramosum_2-4
Sphagnum_>4

Sphagnum_0-1
Sphagnum_1-2
Sphagnum_2-4

Sphagnum_>4

Sphagnum_0-1
Sphagnum_1-2
Sphagnum_2-4

Spirodela polyrhiza_>4

Rhynchostegium riparioides_2-4
Riccia fluitans_>4

Riccia fluitans_0-1
Riccia fluitans_1-2
Riccia fluitans_2-4
Ricciocarpos natans_>4
Ricciocarpos natans_0-1
Ricciocarpos natans_1-2
Ricciocarpos natans_2-4
Rorippa amphibia_>4
Rorippa amphibia_0-1
Rorippa amphibia_1-2
Rorippa amphibia_2-4

Sagittaria sagittifolia f. vallisne-
Sagittaria sagittifolia f. vallisne-
Sagittaria sagittifolia f. vallisne-
Sagittaria sagittifolia f. vallisne-

Sagittaria-sagittifelia—4

Salvinia natans_>4
Salvinia natans_0-1
Salvinia natans_1-2
Salvinia natans_2-4
Schoenoplectus lacustris_>4
Schoenoplectus lacustris_0-1
Schoenoplectus lacustris_1-2
Schoenoplectus lacustris_2-4

Seh 1 el
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Sium latifolium_>4
Sium latifolium_0-1
Sium latifolium_1-2
Sium latifolium_2-4

Sparganium angustifolium_>4
Sparganium angustifolium_0-1
Sparganium angustifolium_1-2
Sparganium angustifolium_2-4
Sparganium emersum_>4
Sparganium emersum_0-1
Sparganium emersum_1-2
Sparganium emersum_2-4
Sparganium erectum_>4
Sparganium erectum_0-1
Sparganium erectum_1-2
Sparganium erectum_2-4
Sparganium natans_>4
Sparganium natans_0-1
Sparganium natans_1-2
Sparganium natans_2-4
Sparganium ramosum_>4
Sparganium ramosum_0-1
Sparganium ramosum_1-2
Sparganium ramosum_2-4
Sphagnum cuspidatum_>4
Sphagnum cuspidatum_0-1
Sphagnum cuspidatum_1-2
Sphagnum cuspidatum_2-4
Sphagnum_>4

Sphagnum_0-1
Sphagnum_1-2
Sphagnum_2-4

Spirodela polyrhiza_>4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-

atomeen (Teil 1)

Spirodela polyrhiza_0-1
Spirodela polyrhiza_1-2
Spirodela polyrhiza_2-4
Stachys palustris_>4
Stachys palustris_0-1
Stachys palustris_1-2
Stachys palustris_2-4
Stratiotes aloides_>4
Stratiotes aloides_0-1
Stratiotes aloides_1-2
Stratiotes aloides_2-4
Tolypella glomerata_>4
Tolypella glomerata_0-1
Tolypella glomerata_1-2
Tolypella glomerata_2-4
Tolypella intricata_>4
Tolypella intricata_0-1
Tolypella intricata_1-2
Tolypella intricata_2-4
Tolypella prolifera_>4
Tolypella prolifera_0-1
Tolypella prolifera_1-2
Tolypella prolifera_2-4
Trapa natans_>4

Trapa natans_0-1

Trapa natans_1-2

Trapa natans_2-4

Typha angustifolia_>4
Typha angustifolia_0-1
Typha angustifolia_1-2
Typha angustifolia_2-4
Typha latifolia_>4

Typha latifolia_0-1

Typha latifolia_1-2

Typha latifolia_2-4
Utricularia australis_>4
Utricularia australis_0-1
Utricularia australis_1-2
Utricularia australis_2-4
Utricularia intermedia_>4
Utricularia intermedia_0-1
Utricularia intermedia_1-2
Utricularia intermedia_2-4
Utricularia minor_>4
Utricularia minor_0-1
Utricularia minor_1-2
Utricularia minor_2-4
Utricularia ochroleuca_>4
Utricularia ochroleuca_0-1
Utricularia ochroleuca_1-2
Utricularia ochroleuca_2-4
Utricularia stygia_>4
Utricularia stygia_0-1
Utricularia stygia_1-2
Utricularia stygia_2-4
Utricularia vulgaris_>4
Utricularia vulgaris_0-1
Utricularia vulgaris_1-2
Utricularia vulgaris_2-4
Vallisneria spiralis_>4
Vallisneria spiralis_0-1
Vallisneria spiralis_1-2
Vallisneria spiralis_2-4
Veronica anagallis-aquatica_>4
Veronica anagallis-aquatica_0-1
Veronica anagallis-aquatica_1-2
Veronica anagallis-aquatica_2-4
Warnstorfia fluitans_>4
Warnstorfia fluitans_0-1
Warnstorfia fluitans_1-2
Warnstorfia fluitans_2-4
Zannichellia palustris_>4
Zannichellia palustris_0-1
Zannichellia palustris_1-2
Zannichellia palustris_2-4

Spirodela polyrhiza_0-1
Spirodela polyrhiza_1-2
Spirodela polyrhiza_2-4
Stachyspalustris—>4

Stratiotes aloides_>4
Stratiotes aloides_0-1
Stratiotes aloides_1-2
Stratiotes aloides_2-4
Tolypella glomerata_>4
Tolypella glomerata_0-1
Tolypella glomerata_1-2
Tolypella glomerata_2-4
Tolypella intricata_>4
Tolypella intricata_0-1
Tolypella intricata_1-2
Tolypella intricata_2-4
Tolypella prolifera_>4
Tolypella prolifera_0-1
Tolypella prolifera_1-2
Tolypella prolifera_2-4
Trapa natans_>4

Trapa natans_0-1

Trapa natans_1-2

Trapa natans_2-4

Fyphaangustifolia—sd

Utricularia australis_>4
Utricularia australis_0-1
Utricularia australis_1-2
Utricularia australis_2-4
Utricularia intermedia_>4
Utricularia intermedia_0-1
Utricularia intermedia_1-2
Utricularia intermedia_2-4
Utricularia minor_>4
Utricularia minor_0-1
Utricularia minor_1-2
Utricularia minor_2-4
Utricularia ochroleuca_>4
Utricularia ochroleuca_0-1
Utricularia ochroleuca_1-2
Utricularia ochroleuca_2-4
Utricularia stygia_>4
Utricularia stygia_0-1
Utricularia stygia_1-2
Utricularia stygia_2-4
Utricularia vulgaris_>4
Utricularia vulgaris_0-1
Utricularia vulgaris_1-2
Utricularia vulgaris_2-4
Vallisneria spiralis_>4
Vallisneria spiralis_0-1
Vallisneria spiralis_1-2
Vallisneria spiralis_2-4
Veronica anagallis-aquatica_>4
Veronica anagallis-aquatica_0-1
Veronica anagallis-aquatica_1-2
Veronica anagallis-aquatica_2-4
Warnstorfia fluitans_>4
Warnstorfia fluitans_0-1
Warnstorfia fluitans_1-2
Warnstorfia fluitans_2-4
Zannichellia palustris_>4
Zannichellia palustris_0-1
Zannichellia palustris_1-2
Zannichellia palustris_2-4
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Anpassung und Aktualisierung des Bewertungsverfahrens Phylib Seen — Teilkomponente Makrophyten und Di-
atomeen (Teil 1)

Tabelle B: Arbeitsentwurf der Diatomeen-Taxa-Liste

Taxon TaxonName Taxon Neu Bemerkung LK
6160 Achnanthes Achnanthidium?
16107 Achnanthes brevipes var. brevipes
16528 Achnanthes brevipes var. intermedia
6247 Achnanthes coarctata
weder noch ... affiliate to
6986 Achnanthes exigua Achnanthidium (konservativ
Achnanthidium exiguum bleiben!?)
N Basionym Cocconeis semi-
16117 Achnanthes hintzii Psammothidium semiapertum aperta Hustedt 1945
6706 Achnanthes lutheri Platessa lutheri
6266 Achnanthes minuscula
6268 Achnanthes oblongella Platessa oblongella |Inclusive A. saxonica |
6271 Achnanthes petersenii Rossothidium petersenii
6272 Achnanthes pusilla Rossithidium pusillum
hier ist nomenklatorisch
. etwas schief gelaufen, die
Achnanthes semiaperta Synonomie mgit A. hintzii ist
Psammothidium semiapertum auszuschliel3en
6278 Achnanthes thermalis Crenotia thermalis
6279 Achnanthes trinodis Achnanthidium trinodis
ein paar Neophyten fehlen,
26097 Achnanthidium bspw. A. subhudsonis bzw.
spilen in Seen keine Rolle
26000 Achnanthidium affine
26003 Achnanthidium atomoides
26010 Achnanthidium caledonicum
26012 Achnanthidium catenatum
26024 Achnanthidium eutrophilum
26025 Achnanthidium exile
26061 Achnanthidium gracillimum
26062 Achnanthidium inconspicuum
26037 Achnanthidium kranzii
26056 Achnanthidium linearioides Rossithidium anastasiae
26064 Achnanthidium macrocephalum
36012 Achnanthidium minutissimum
26063 Achnanthidium minutissimum var. jackii
26060 Achnanthidium minutissimum var. minutissimum
26067 Achnanthidium neomicrocephalum
26074 Achnanthidium pfisteri
26005 Achnanthidium pyrenaicum
36013 Achnanthidium rosenstockii
26065 Achnanthidium saprophilum
26088 Achnanthidium straubianum
26090 Achnanthidium strictum
26006 Achnanthidium subatomus
36235 Achnanthidium zhakovschikovii
26098 | Adlafia
26482 Adlafia aquaeductae
26481 Adlafia bryophila
26481 Adlafia bryophila | Doppelung
36014 Adlafia minuscula
26569 Adlafia minuscula var. minuscula
26570 Adlafia minuscula var. muralis
26642 | Adlafia suchlandtii linclusive A. lange-bertalotii? |
6048 Amphipleura pellucida
6281 Amphipleura rutilans
6165 Amphora
6282 Amphora aequalis
36236 Amphora affinis
26101 Amphora aponina |Halamphora aponina (Kiitzing) Levkov nov. comb. |
26102 Amphora copulata
36244 Amphora eximia
|26103 | |Amphora hassiaca galamphora hassiaca (Krammer & Strecker) Lange-
ertalot
|16582 || Amphora hemicycla
6285 Amphora holsatica |Halamphora holsatica (Hustedt) Levkov 2009 |
6171 Amphora inariensis
36245 | Amphora indistincta
36237 Amphora lange-bertalotii
36246 | Amphora minutissima
6044 Amphora ovalis
6983 Amphora pediculus
36016 Amphora veneta | Halamphora veneta et oligotraphenta
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Taxon TaxonName Taxon Neu Bemerkung LK

26110 Aneumastrus stroesei

26107 Aneumastus

16879 Aneumastus apiculatus

16880 Aneumastus balticus

16887 Aneumastus minor

26109 Aneumastus rostratus

26111 Aneumastus tusculus

6049 Anomoeoneis sphaerophora

6914 Bacillaria paxillifera

26100 Berkeleya rutilans

16565 Brachysira

6291 Brachysira brebissonii

6292 Brachysira calcicola ssp. calcicola

26117 Brachysira calcicola ssp. pfisteri

16166 Brachysira garrensis

6293 Brachysira hofmanniae

26118 Brachysira intermedia

6294 Brachysira liliana

26119 Brachysira neglectissima

6295 Brachysira neoexilis

16167 Brachysira procera

6296 Brachysira serians

6297 Brachysira styriaca

6298 Brachysira vitrea

16168 Brachysira wygaschii

6299 Brachysira zellensis

6823 Caloneis

6300 Caloneis aerophila

6166 Caloneis alpestris

6043 Caloneis amphisbaena

6043 Caloneis amphisbaena f. amphisbaena

6051 Caloneis bacillum :Nahrscheinlich Caloneis
ancettula

16591 Caloneis fontinalis

26121 Caloneis lancettula

6301 Caloneis latiuscula

6825 Caloneis molaris

6303 Caloneis pulchra

36023 Caloneis schumanniana

6052 Caloneis silicula

6810 Caloneis tenuis

6175 Caloneis undulata

26122 Caloneis vasileyevae

16172 Campylodiscus hibernicus

26124 Cavinula

26489 Cavinula cocconeiformis

26548 Cavinula jaernefeltii

26553 Cavinula lacustris

26603 Cavinula pseudoscutiformis

16888 Cavinula scutelloides

26650 Cavinula variostriata

26888 Chamaepinnularia

26513 Chamaepinnularia evanida

36254 Chamaepinnularia hassiaca

26567 Chamaepinnularia mediocris

26480 Chamaepinnularia submuscicola

6145 Cocconeis

6981 Cocconeis disculus

6725 Cocconeis neodiminuta

6306 Cocconeis neothumensis

6020 Cocconeis pediculus

36025 Cocconeis placentula nicht identisch mit C. placentula in spalte Taxon Neu

6726 Cocconeis placentula var. euglypta Cocconeis euglypta

6727 Cocconeis placentula var. klinoraphis

6728 Cocconeis placentula var. lineata Cocconeis lineata

6021 Cocconeis placentula var. placentula Cocconeis placentula

16179 Cocconeis placentula var. tenuistriata

26128 Cocconeis pseudolineata

6307 Cocconeis pseudothumensis

16782 Craticula

26460 Craticula accomoda

26129 Craticula acidoclinata

16889 Craticula ambigua

16881 Craticula buderi

26487 Craticula citrus

16990 Craticula cuspidata

26532 Craticula halophila
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26533 Craticula halophiloides

26571 Craticula minusculoides

26572 Craticula molestiformis

26615 Craticula riparia var. mollenhaueri

26614 Craticula riparia var. riparia

16597 Craticula vixnegligenda

6309 Cylindrotheca gracilis

6057 Cymatopleura elliptica var. elliptica
36029 Cymatopleura solea

6737 Cymatopleura solea var. apiculata
6031 Cymatopleura solea var. solea
16623 Cymatosira belgica

6157 Cymbella

26131 Cymbella affiniformis

6058 Cymbella affinis

Kutzing sensu Krammer und
Lange-Bertalot (1986)

26254 Cymbella affinis (2002)

Kutzing sensu Krammer
(2002)

16998 Cymbella affinis 2

Cymbella excisa var. excisa (inzwischen aber auch
schon wieder alt!?)

[sensu Hofmann (1994)

6092 Cymbella aspera

16665 Cymbella compacta

36033 Cymbella cymbiformis

26158 Cymbella dorsenotata

36034 Cymbella excisa Cymbella affinis

26133 Cymbella excisiformis

6322 Cymbella helmckei nur aus Ungarn bekannt
6323 Cymbella helvetica var. compacta

6184 Cymbella helvetica var. helvetica

36036 Cymbella hustedtii

26193 Cymbella kolbei var. angusta

6327 Cymbella laevis var. laevis

26197 Cymbella laevis var. lata
36039 Cymbella lanceolata
26255 Cymbella lancettula
26199 Cymbella lange-bertalotii

6895 Cymbella microcephala

26148 | Cymbella neocistula

36040 Cymbella neoleptoceros

6064 Cymbella parva

6157 Cymbella parva

26215 Cymbella peraspera
26216 Cymbella percapitata
26217 Cymbella perparva
26221 Cymbella pervarians

6333 Cymbella proxima

26240 Cymbella stigmaphora
26245 Cymbella subaspera
26247 Cymbella subcistula
26249 Cymbella subhelvetica
26253 Cymbella subleptoceros

6066 Cymbella tumida

36234 Cymbella vulgata

26257 Cymbellonitzschia

16201 Cymbellonitzschia diluviana
26226 Cymbopleura

26137 Cymbopleura amphicephala
26140 Cymbopleura anglica

26142 Cymbopleura angustata

26143 Cymbopleura apiculata

26150 Cymbopleura citrus

26151 Cymbopleura cuspidata

26165 Cymbopleura florentina var. brevis
26164 Cymbopleura florentina var. florentina
26166 Cymbopleura florentiniformis
36044 Cymbopleura frequens

26138 Cymbopleura hercynica

36045 Cymbopleura hybrida

26183 Cymbopleura hybrida var. capitata
26182 Cymbopleura hybrida var. hybrida
26185 Cymbopleura inaequaliformis
26159 Cymbopleura inaequalis

26186 Cymbopleura inaequilatera

26187 Cymbopleura incerta var. incerta
36047 Cymbopleura incertiformis

26194 Cymbopleura korana

26196 Cymbopleura laeviformis
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36048 Cymbopleura lata

26210 Cymbopleura naviculiformis

26225 Cymbopleura reinhardtii

36049 Cymbopleura rhomboidea

36050 Cymbopleura rupicola

36051 Cymbopleura similiformis

26234 Cymbopleura similis

36052 Cymbopleura subaequalis

26246 Cymbopleura subaustriaca

26248 Cymbopleura subcuspidata

26264 Delicata capitata

36053 Delicata delicatula

26265 Delicata minuta

6207 Denticula

16202 Denticula subtilis

6068 Denticula tenuis

26478 Diadesmis brekkaensis Humodiphila brekkaensis
26494 Diadesmis confervacea

26497 Diadesmis contenta Humidophila contenta
26523 Diadesmis gallica Humidophila gallica
26525 Diadesmis perpusilla Humidophila perpusilla
6147 Diatoma

6185 Diatoma anceps Odontidium anceps
6208 Diatoma ehrenbergii

6949 Diatoma mesodon Odontidium mesodon
6209 Diatoma moniliformis ssp. moniliformis

16206 Diatoma moniliformis ssp. ovalis

16207 Diatoma problematica

6006 Diatoma vulgaris

16209 Didymosphenia geminata

6869 Diploneis

16882 Diploneis boldtiana

6807 Diploneis elliptica

26282 Diploneis fontanella

26283 Diploneis fontium

26284 Diploneis krammeri

6342 Diploneis marginestriata

6344 Diploneis minuta

6345 Diploneis modica

6346 Diploneis oblongella Diploneis oblongellopsis
6347 Diploneis oculata

6070 Diploneis ovalis D. krammeri?
6348 Diploneis parma Diploneis hinziae
6349 Diploneis petersenii

16212 Diploneis pseudovalis

26285 Diploneis separanda

16215 Diploneis smithii var. pumila

26288 Encyonema

26135 Encyonema alpinum

26290 Encyonema auerswaldii

26145 Encyonema brehmii

16595 Encyonema carina

36058 Encyonema cespitosum

26295 Encyonema distinctum

26299 Encyonema hophense

26300 Encyonema kuelbsii

26195 Encyonema lacustre

26301 Encyonema lange-bertalotii

26303 Encyonema minutiforme

26208 Encyonema minutum

36059 Encyonema neogracile

26304 Encyonema obscurum var. alpina

26218 Encyonema perpusillum

26223 Encyonema prostratum

16992 Encyonema reichardtii

26309 Encyonema semilanceolatum

36062 Encyonema silesiacum

36238 Encyonema triangulum

26318 Encyonema ventricosum

26319 Encyonema vulgare var. vulgare

26320 Encyonopsis

26321 Encyonopsis alpina

26322 Encyonopsis angusta

26147 Encyonopsis cesatii var. cesatii

26324 Encyonopsis cesatii var. geitleri

26155 Encyonopsis descripta var. descripta

26163 Encyonopsis falaisensis
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26326 Encyonopsis krammeri

26327 Encyonopsis lanceola

26207 Encyonopsis microcephala

16619 Encyonopsis minuta

26329 Encyonopsis subminuta

26330 Encyonopsis thumensis

26331 Encyonopsis tiroliana

16219 Entomoneis paludosa var. paludosa
16220 Entomoneis paludosa var. subsalina
26918 Eolimna

26568 Eolimna minima Sellaphora nigri
26638 Eolimna subminuscula Craticula subminuscula
26333 Eolimna tantula Sellaphora atomoides
6814 Epithemia

6212 Epithemia adnata

36066 Epithemia argus

6757 Epithemia frickei

6351 Epithemia goeppertiana

6352 Epithemia smithii

6887 Epithemia sorex

6759 Epithemia turgida var. granulata
6353 Epithemia turgida var. turgida
16694 Epithemia westermannii

26027 Eucocconeis alpestris

26041 Eucocconeis austriaca

26026 Eucocconeis flexella

16994 Eucocconeis laevis

26043 Eucocconeis quadratarea

6998 Eunotia

26337 Eunotia ambivalens

6354 Eunotia arcubus

16221 Eunotia arculus

6886 Eunotia arcus sensu stricto

36068 Eunotia bilunaris

26339 Eunotia boreoalpina

6761 Eunotia botuliformis

26361 Eunotia curtagrunowii

36069 Eunotia exigua

6358 Eunotia faba

6361 Eunotia formica Eunotia formicina
26349 Eunotia glacialifalsa

6362 Eunotia glacialis

6364 Eunotia implicata

6214 Eunotia incisa

6365 Eunotia intermedia

6367 Eunotia meisteri

6369 Eunotia minor

26338 Eunotia mucophila

6371 Eunotia naegelii

36240 Eunotia neocompacta

26343 Eunotia nymanniana Lectotypus
36241 Eunotia paratridentula

6168 Eunotia pectinalis var. pectinalis
6851 Eunotia praerupta var. praerupta
6375 Eunotia rhomboidea

6379 Eunotia soleirolii

6381 Eunotia subarcuatoides

6383 Eunotia tenella

16668 Eunotia tetraodon

26367 Fallacia

26501 Fallacia cryptolyra

26536 Fallacia helensis

26545 Fallacia insociabilis

26560 Fallacia lenzii

26565 Fallacia lucinensis

26574 Fallacia monoculata

36078 Fallacia pygmaea

26610 Fallacia pygmaea ssp. pygmaea
26611 Fallacia pygmaea ssp. subpygmaea
26636 Fallacia subhamulata

26637 Fallacia sublucidula

26645 Fallacia tenera Pseudofallacia tenera
26517 Fallacia vitrea

26591 Fistulifera pelliculosa

26618 Fistulifera saprophila

6161 Fragilaria

16233 Fragilaria acidoclinata
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26389 Fragilaria acus Ulnaria acus

36274 Fragilaria amphicephaloides

16696 Fragilaria atomus Fragilariaforma atomus

26372 Fragilaria austriaca

6235 Fragilaria berolinensis Belonastrum berolinense

6385 Fragilaria bicapitata Fragilariaforma bicapitata

6386 Fragilaria biceps Ulnaria biceps

6387 Fragilaria bidens

36079 Fragilaria brevistriata Pseudostaurosira brevistriata

26370 Fragilaria capitellata Fragilaria recapitellata

16570 Fragilaria capucina

6033 Fragilaria capucina var. capucina

16573 Fragilaria construens Staurosira construens

6397 Fragilaria construens f. binodis Staurosira binodis

6034 Fragilaria construens f. construens Staurosira construens

16534 Fragilaria construens f. exigua ?2??

16790 Fragilaria construens f. subsalina Staurosira subsalina

6828 Fragilaria construens f. venter Staurosira venter

6398 Fragilaria cyclopum

6399 Fragilaria delicatissima Fragilaria perdelicatissima

6236 Fragilaria dilatata Ulnaria capitata

6400 Fragilaria elliptica Pseudostaurosira elliptica

26376 Fragilaria exiguiformis Stauroforma exiguiformis

36082 Fragilaria famelica

16995 Fragilaria gracilis

26377 Fragilaria henryi

6402 Fragilaria incognita Distrionella incognita

6403 Fragilaria lapponica Staurosirella lapponica

6774 Fragilaria leptostauron var. dubia Staurosirella leptostauron var. dubia

6076 Fragilaria leptostauron var. leptostauron Staurosirella leptostauron var. leptostauron

16669 Fragilaria martyi Staurosirella martyi

26373 Fragilaria mesolepta

6405 Fragilaria nanana Fragilaria saxoplanctonica |planktisch

26384 Fragilaria nanoides

6775 Fragilaria neoproducta Staurosira neoproducta

16238 Fragilaria oldenburgiana Staurosirella oldenburgiana

36266 | Fragilaria pararumpens
Pseudostaurosira parasitica var. parasitica (soll jetzt gelten Art ggf. automatisch

6237 Fragilaria parasitica Nominatvarietét oder nicht?)

6237 Fragilaria parasitica var. parasitica Pseudostaurosira parasitica var. parasitica

6776 Fragilaria parasitica var. subconstricta Pseudostaurosira parasitica var. subconstricta

26374 Fragilaria perminuta

6078 Fragilaria pinnata Staurosirella pinnata

6777 Fragilaria pinnata var. intercedens

6078 Fragilaria pinnata var. pinnata Staurosirella pinnata

26386 Fragilaria polonica

6407 Fragilaria pseudoconstruens Staurosira pseudoconstruens

6238 Fragilaria pulchella Ctenophora pulchella

36259 Fragilaria radians

36260 Fragilaria recapitellata

6408 Fragilaria robusta Pseudostaurosira robusta

26375 Fragilaria rumpens

16241 | Fragilaria subsalina Fragilariaforma virescens var. subsalina
2 weitere Varietaten, beide planktisch (Lange-

6409 Fragilaria tenera Bertalot & Ulrich, 2014)

6239 Fragilaria ulna Ulnaria ulna

6233 Fragilaria ulna var. acus Ulnaria acus

16658 Fragilaria ulna var. ulna Ulnaria ulna

16996 Fragilaria vaucheriae

6169 Fragilaria virescens var. virescens Fragilariaforma virescens

6216 Frustulia

26396 Frustulia amphipleuroides

26397 Frustulia crassinervia

16245 Frustulia creuzburgensis

26398 Frustulia saxonica

6079 Frustulia vulgaris

6416 Frustulia weinholdii

26400 Geissleria

26542 Geissleria acceptata

16654 Geissleria cummerowi

26502 Geissleria declivis

16890 Geissleria decussis

26541 Geissleria ignota

26543 Geissleria paludosa

26620 Geissleria schoenfeldii

26141 Gomphocymbellopsis ancyli

26402 Gomphoneis
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26911 Gomphoneis transsilvanica

6794 Gomphonema

26909 Gomphonema acidoclinatum

6080 Gomphonema acuminatum var. acuminatum

26403 Gomphonema acuminatum var. pusillum

6417 Gomphonema acutiusculum

6418 Gomphonema affine

6001 Gomphonema angustatum

16883 Gomphonema angusticephalum

26404 Gomphonema angustivalva

6819 Gomphonema angustum

6081 Gomphonema augur var. augur

6419 Gomphonema auritum

6420 Gomphonema bavaricum

26406 Gomphonema brebissonii

26421 Gomphonema calcifugum

26407 Gomphonema capitatum

26408 Gomphonema clavatulum

Was hat Gomphonema
clavatum mit G. olivaceum

6217 Gomphonema clavatum Gomphonema olivaceum gemein?

16705 Gomphonema coronatum

26410 Gomphonema cuneolus

16789 Gomphonema cymbelliclinum

6423 Gomphonema dichotomum

36276 Gomphonema elegantissimum

26425 Gomphonema exilissimum

6883 Gomphonema gracile |Gomphonema graciledictum |ob synonym?

6424 Gomphonema hebridense

6425 Gomphonema helveticum

16873 ||| Gomphonema innocens

6792 Gomphonema insigne

26412 Gomphonema insigniforme

26413 Gomphonema interpositum

26414 Gomphonema italicum

6427 Gomphonema lateripunctatum

26418 Gomphonema lippertii

26420 Gomphonema micropumilum

6428 Gomphonema micropus

16559 Gomphonema minusculum

16252 Gomphonema minutiforme

6912 Gomphonema minutum

6429 Gomphonema occultum

36275 | Gomphonema olivaceoides

36275 Gomphonema olivaceoides | Doppelung

26422 | Gomphonema olivaceolacuum

36093 Gomphonema olivaceum

16254 | Gomphonema olivaceum var. balticum Gomphonema balticum

16255 Gomphonema olivaceum var. calcareum Gomphonema calcareum

16256 Gomphonema olivaceum var. staurophorum Gomphonema staurophorum

26423 Gomphonema pala

26426 | Gomphonema parvulius

16572 Gomphonema parvulum

16257 | Gomphonema parvulum var. lagenula Gomphonema lagenula
Gomphonema parvulum var. parvulum f. par-

6158 vulum [Doppelung
Gomphonema parvulum var. parvulum f. par-

6158 vulum Gomphonema parvulum
Gomphonema parvulum var. parvulum f.

16535 saprophilum Gomphonema saprophilum

6434 Gomphonema procerum

6435 Gomphonema productum

6436 Gomphonema pseudoaugur

26428 Gomphonema pseudobohemicum

6911 Gomphonema pseudotenellum

36095 Gomphonema pumilum

16586 Gomphonema rhombicum

16610 Gomphonema sagitta

6438 Gomphonema sarcophagus

36231 Gomphonema sphenovertex

6439 Gomphonema stauroneiforme

26431 Gomphonema subclavatum

6440 Gomphonema subtile

6441 Gomphonema tenue

6897 Gomphonema tergestinum

6188 Gomphonema truncatum

6801 Gomphonema utae
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6442 Gomphonema vibrio

26434 Gomphonema zellense

26435 Gomphosphenia

26437 Gomphosphenia holmquistii

26417 Gomphosphenia lingulatiformis

6083 Gyrosigma

36096 Gyrosigma acuminatum

6041 Gyrosigma attenuatum

6973 Gyrosigma kuetzingii

6443 Gyrosigma nodiferum

16262 Gyrosigma parkeri

36278 Gyrosigma sciotoense

6042 Gyrosigma spenceri
Diese Zuordnung ergibt

6947 Halamphora Halamphora dusenii keinen Sinn.

36247 Halamphora coffeaeformis

36248 Halamphora holsatica | siehe oben (unter Amphora)

36249 Halamphora montana

36250 Halamphora normanii

36251 Halamphora oligotraphenta

36252 Halamphora thumensis

36253 Halamphora veneta

36258 Hannaea arcus

6993 Hantzschia

16264 Hantzschia abundans

6084 Hantzschia amphioxys sensu stricto

16270 Hantzschia spectabilis

26632 Haslea spicula

16793 Hippodonta

26443 Hippodonta arkoensis

16891 Hippodonta capitata

26498 Hippodonta costulata

26445 Hippodonta coxiae

16892 Hippodonta hungarica

26561 Hippodonta lesmonensis

26446 | Hippodonta linearis

16893 Hippodonta lueneburgensis

26447 | Hippodonta neglecta

36263 Hippodonta pumila

26448 Karayevia

26014 Karayevia bottnica

16894 Karayevia clevei var. clevei

16895 Karayevia clevei var. rostrata ?/arlgtaten taxonomisch
raglich

26036 Karayevia kolbei |neuerdings ebenfalls unter Kolbesia gefiihrt

26054 Karayevia laterostrata

26075 Karayevia ploenensis Kolbesia gessneri

26547 Kobayasiella jaagii

26538 Kobayasiella okadae

26099 Krasskella kriegerana

26033 Lemnicola hungarica

26453 Luticola

26579 Luticola acidoclinata

26531 Luticola goeppertiana

36099 Luticola mutica

26577 Luticola mutica var. mutica

26583 Luticola nivalis

26580 Luticola ventriconfusa

26581 Luticola ventricosa

16566 Mastogloia

16279 Mastogloia baltica

6803 Mastogloia elliptica var. dansei

16281 Mastogloia elliptica var. elliptica

6804 Mastogloia grevillei

26455 Mastogloia lacustris

6444 Mastogloia smithii var. smithii

26456 Mayamaea

26463 Mayamaea agrestis

26470 | Mayamaea atomus var. alcimonica Mayamaea alcimonica

26469 Mayamaea atomus var. atomus Mayamaea atomus

26472 | Mayamaea atomus var. permitis Mayamaea permitis

26519 Mayamaea fossalis var. fossalis

26919 Mayamaea ingenua

26552 Mayamaea lacunolaciniata

6005 Melosira varians

6026 Meridion circulare var. circulare

6446 Meridion circulare var. constrictum Meridion constrictum
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26550 Microcostatus krasskei
6990 Navicula
16884 Navicula amphiceropsis
6809 Navicula angusta
16653 Navicula antonii
16289 Navicula aquaedurae
6452 Navicula arvensis var. arvensis Sellaphora arvensis
26612 Navicula associata
6455 Navicula bacilloides Sellaphora bacilloides
16626 Navicula broetzii
6910 Navicula capitatoradiata
6088 Navicula cari
16859 Navicula cariocincta
6464 Navicula catalanogermanica
16300 Navicula cataracta-rheni
16596 Navicula caterva
6089 Navicula cincta
6468 Navicula concentrica
6933 Navicula crassulexigua Sellaphora crassulexigua
36114 Navicula cryptocephala
6471 Navicula cryptofallax
6889 Navicula cryptotenella
16307 Navicula cryptotenelloides
6472 Navicula dealpina
6474 Navicula densilineolata
6475 Navicula detenta Adlafia detenta
6476 Navicula difficillima Sellaphora difficullima
26504 Navicula digitoconvergens
6477 Navicula digitoradiata
6478 Navicula diluviana Cymbellafalsa diluviana
6479 Navicula duerrenbergiana Haslea duerrenbergiana
6481 Navicula erifuga
26621 Navicula escambia
6808 Navicula exigua var. exigua Placoneis exigua
6917 Navicula exilis
16316 Navicula flanatica
26655 Navicula germainii
26528 Navicula germanopolonica
6493 Navicula gotlandica
6015 Navicula gregaria
veraltet (Craticula halophila
6833 Navicula halophila pp + C. buderi pp)
6496 Navicula heimansioides
16323 Navicula hintzii
6499 Navicula hofmanniae
6812 Navicula integra Prestauroneis integra
16870 Navicula irmengardis
16663 Navicula jakovljevicii
16327 Navicula jentzschii Khursevichia jentzschii
36122 Navicula kotschyi
16871 Navicula krammerae
26554 Navicula lacuum
6882 Navicula laevissima var. laevissima ISeIIaphora laevissima
6864 Navicula lanceolata
6156 Navicula laterostrata
16335 Navicula leistikowii
6510 Navicula libonensis
6511 Navicula lundii
16341 Navicula margalithii
6094 Navicula menisculus var. menisculus Navicula menisculus
16344 Navicula meniscus
16345 Navicula microcari
16014 Navicula moenofranconica
16584 Navicula moskalii
16016 Navicula muraloides Eolimna muraloides
36233 Navicula namibica
16349 Navicula notha
16350 Navicula novaesiberica
6073 Navicula oblonga
16023 Navicula obsoleta |Chamaepinnu|aria obsoleta
6521 Navicula oligotraphenta
6522 Navicula oppugnata
16353 Navicula perminuta
6866 Navicula phyllepta
26592 Navicula phylleptosoma
16354 Navicula platystoma
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6524 Navicula praeterita

6865 Navicula pseudolanceolata

6531 Navicula pseudoventralis Sellaphora pseudoventralis

6103 Navicula radiosa var. radiosa Navicula radiosa

6534 Navicula recens

6221 Navicula reichardtiana

6221 Navicula reichardtiana var. reichardtiana Navicula reichardtiana

6104 Navicula reinhardtii

6022 Navicula rhynchocephala

16362 Navicula rhynchotella

16896 Navicula rostellata

6536 Navicula rotunda Sellaphora rotunda

6105 Navicula salinarum var. salinarum

6538 Navicula schadei Sellaphora schadei

6539 Navicula schmassmannii Humidophila schmassmannii
veraltet (N. escambia pp +

6540 Navicula schroeteri var. schroeteri Navicula schroeteri N. simulata pp)

16368 Navicula seibigiana

26622 Navicula simulata

6873 Navicula slesvicensis

6813 Navicula splendicula

16035 Navicula stankovicii

16598 Navicula streckerae

6547 Navicula subalpina

16625 Navicula subconcentrica

16373 Navicula submuralis Sellaphora submuralis

16374 Navicula subrhynchocephala

6550 Navicula subrotundata Sellaphora utermoehlii

16875 Navicula supergregaria

6553 Navicula tenelloides

6554 Navicula tridentula Sellaphora tridentula

6831 Navicula tripunctata

6870 Navicula trivialis

16578 Navicula trophicatrix

16897 Navicula upsalensis

16897 Navicula upsaliensis | Doppelung

6556 Navicula utermoehlii Sellaphora utermoehlii

36140 Navicula vandamii

26648 Navicula vandamii var. mertensiae

16378 Navicula vandamii var. vandamii

26649 Navicula vaneei

6890 Navicula veneta

26564 Navicula vilaplanii

6037 Navicula viridula var. viridula

16860 Navicula viridulacalcis

6560 Navicula vulpina

26658 Navicula wendlingii

6561 Navicula wildii

16786 Navicula witkowskii

16861 Navicula wygaschii

16590 Naviculadicta

26916 Naviculadicta absoluta Sellaphora absoluta

26467 Naviculadicta cosmopolitana Sellaphora cosmopolitana

26664 Naviculadicta elorantana Sellaphora elorantana

26665 Naviculadicta geisslerae

16587 Naviculadicta raederae Sellaphora raederae

16589 | Naviculadicta schaumburgii Sellaphora schaumburgii

26656 Naviculadicta vitabunda Sellaphora vitabunda

26224 Navicymbula pusilla

6822 Neidium

36143 Neidium affine

6564 Neidium ampliatum

6565 Neidium binodeforme Neidiomorpha binodiformis

6856 Neidium binodis Neidiomorpha binodis

6566 Neidium bisulcatum var. bisulcatum

16382 Neidium bisulcatum var. subampliatum

6108 Neidium dubium

26674 Neidium elongatum

26673 Neidium longiceps

26676 Neidium paraffine

6110 Neidium productum var. productum

6972 Nitzschia

16387 Nitzschia abbreviata Nitzschia soratensis

6573 Nitzschia acidoclinata

6965 Nitzschia acula

16044 Nitzschia adamata
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6574 Nitzschia aerophila

26678 Nitzschia agnewii

16390 Nitzschia agnita

6575 Nitzschia alpina

16100 Nitzschia alpinobacillum

6039 Nitzschia amphibia

6991 Nitzschia angustata

6576 Nitzschia angustatula

6922 Nitzschia archibaldii

6577 Nitzschia bacilliformis

26680 Nitzschia beyeri

6579 Nitzschia bremensis

6580 Nitzschia brevissima

16627 Nitzschia brunoi

Tryblionella brunoi

16396 Nitzschia bryophila

26686 Nitzschia bulnheimiana

16048 Nitzschia calida var. calida

Tryblionella calida

6964 Nitzschia capitellata var. capitellata

6193 Nitzschia clausii

6194 Nitzschia communis

6242 Nitzschia constricta Tryblionella apiculata

6584 Nitzschia dealpina

6921 Nitzschia debilis

Tryblionella debilis

26266 Nitzschia denticula

36151 Nitzschia dissipata

6008 Nitzschia dissipata ssp. dissipata

6586 Nitzschia dissipata var. media
6587 Nitzschia diversa
6588 Nitzschia draveillensis | Plankter

6113 Nitzschia dubia

16405 Nitzschia elegantula

16407 Nitzschia epithemoides var. disputata

6589 Nitzschia fibulafissa

16409 Nitzschia filiformis var. conferta

6195 Nitzschia filiformis var. filiformis

6590 Nitzschia flexa

36154 Nitzschia fonticola

6025 Nitzschia fonticola var. fonticola

6222 Nitzschia fossilis

26681 Nitzschia frequens

6196 Nitzschia frustulum var. frustulum

Nitzschia frustulum

6592 Nitzschia gessneri

6593 Nitzschia gisela

6594 Nitzschia graciliformis

| Plankter

6197 Nitzschia gracilis

6931 Nitzschia hantzschiana

6963 Nitzschia heufleriana

16051 | Nitzschia homburgiensis

6114 Nitzschia hungarica

Tryblionella hungarica

6595 Nitzschia inconspicua

6857 Nitzschia intermedia

16418 Nitzschia kittlii

6597 Nitzschia lacuum

6888 Nitzschia levidensis var. levidensis

Tryblionella levidensis

16102 Nitzschia levidensis var. salinarum

Trablionella salinarum

16423 Nitzschia liebetruthii var. liebetruthii

6024 Nitzschia linearis var. linearis

Nitzschia linearis

6601 Nitzschia littoralis

Tryblionella littoralis

16427 Nitzschia lorenziana

Nitzschia incurva var. lorenziana

6198 Nitzschia microcephala

16054 Nitzschia nana

36264 | Nitzschia oligotraphenta

6602 Nitzschia ovalis

16576 Nitzschia palea

6603 Nitzschia palea var. debilis

6011 Nitzschia palea var. palea
16056 Nitzschia palea var. tenuirostris
6199 Nitzschia paleacea

16433 Nitzschia paleaeformis

6604 Nitzschia parvula

16436 Nitzschia pellucida

6605 Nitzschia perminuta

16438 Nitzschia plana

Tryblionella plana

16442 Nitzschia pseudofonticola

6606 Nitzschia pumila

6918 Nitzschia pura

6925 Nitzschia pusilla
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6607 Nitzschia radicula

36162 Nitzschia recta

26693 Nitzschia rectirobusta

6608 Nitzschia regula

16446 Nitzschia rosenstockii

36257 Nitzschia salinarum Tryblionella salinarum
6201 Nitzschia sigma

6027 Nitzschia sigmoidea

36163 Nitzschia sinuata

6961 Nitzschia sociabilis

26695 Nitzschia solgensis

6612 Nitzschia solita

6613 Nitzschia subacicularis

6960 Nitzschia sublinearis

6959 Nitzschia subtilis

6924 Nitzschia supralitorea

26696 Nitzschia tabellaria

26691 Nitzschia tenuis

6614 Nitzschia terrestris

16450 Nitzschia thermaloides

6119 Nitzschia tryblionella Tryblionella tryblio
6615 Nitzschia tubicola Iprufen, ob Nitzschia adamata gemeint ist
6118 Nitzschia umbonata

16452 Nitzschia valdecostata

16453 Nitzschia valdestriata

6120 Nitzschia vermicularis

26698 Nitzschia vermicularoides

6616 Nitzschia wuellerstorffii

26035 Nupela impexiformis

26053 Nupela lapidosa

6618 Qestrupia zachariasii Biremis zachariasii
26701 Opephora mutabilis

16458 Opephora olsenii

26499 Parlibellus crucicula

26596 Parlibellus protracta

26597 Parlibellus protractoides

6947 Pennales

6619 Peronia fibula

6151 Pinnularia

16656 Pinnularia acidophila

6623 Pinnularia appendiculata var. appendiculata
6122 Pinnularia biceps var. biceps

6148 Pinnularia borealis var. borealis

16101 Pinnularia borealis var. scalaris

6626 Pinnularia brebissonii var. brebissonii
16062 Pinnularia cardinalis

26721 Pinnularia decrescens var. decrescens
6633 Pinnularia divergentissima var. divergentissima
6636 Pinnularia gentilis

6121 Pinnularia gibba var. gibba

16065 Pinnularia gigas

26734 Pinnularia grunowii

6844 Pinnularia interrupta

6644 Pinnularia irrorata

6646 Pinnularia kuetzingii

6811 Pinnularia lundii var. lundii

6123 Pinnularia maior

16886 Pinnularia marchica

6125 Pinnularia microstauron var. microstauron
16864 Pinnularia microstauron var. rostrata
36185 | Pinnularia neomajor

6651 Pinnularia neomajor var. neomajor

6111 Pinnularia nobilis var. nobilis

6654 Pinnularia obscura

26767 Pinnularia perirrorata

26770 Pinnularia pisciculus

6658 Pinnularia pseudogibba var. pseudogibba
36193 Pinnularia rhombarea

36256 Pinnularia rhombarea var. halophila

6659 Pinnularia rupestris var. rupestris

26783 Pinnularia saprophila

6660 Pinnularia schoenfelderi

26785 Pinnularia schroeterae var. schroeterae
16074 Pinnularia silvatica

6662 Pinnularia sinistra

36199 Pinnularia subcapitata

16481 Pinnularia subcapitata var. elongata
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6126 Pinnularia subcapitata var. subcapitata

6667 Pinnularia subgibba

6667 Pinnularia subgibba var. subgibba

16483 Pinnularia subgibba var. undulata

6669 Pinnularia subrostrata

36203 Pinnularia subrupestris

6673 Pinnularia transversa

6674 Pinnularia viridiformis var. viridiformis

6128 Pinnularia viridis var. viridis

26811 Placoneis

26812 Placoneis anglica

26488 Placoneis clementioides

16601 Placoneis clementis

26495 Placoneis constans

26510 Placoneis elginensis

26526 Placoneis gastrum

26511 Placoneis ignorata

36261 Placoneis lucinensis

26813 Placoneis minor

26514 Placoneis neoexigua

26587 Placoneis opportuna

26814 Placoneis paraelginensis

16602 Placoneis placentula Paraplaconeis placentula

36208 Placoneis pseudanglica

16603 Placoneis pseudanglica var. pseudanglica Placoneis pseudanglica

26598 Placoneis pseudanglica var. signata

26817 Placoneis significans

26496 Placoneis symmetrica

26818 Placoneis undulata

26822 Planothidium

26044 Planothidium biporomum

26017 Planothidium daui

26018 Planothidium delicatulum

26022 Planothidium dispar

26045 Planothidium dubium

26019 Planothidium engelbrechtii |ob Planothidium minutissimum gemeint ist?
Planothidium frequentissimum var. frequentis-

16606 simum

26046 Planothidium frequentissimum var. magnum

26029 Planothidium granum

26020 Planothidium hauckianum

16607 Planothidium joursacense

26048 Planothidium lanceolatum

26052 Planothidium minutissimum

26069 Planothidium oestrupii var. oestrupii Skabitschewskia oestrupii

26072 Planothidium peragalli Skabitschewskia peragalli

26050 Planothidium pseudotanense

26824 Planothidium robustum

26051 Planothidium rostratum Planothidium rostratoholarcticum pp +

26827 Platessa

26828 Platessa bavarica

26015 Platessa conspicua

26032 Platessa holsatica

26084 Platessa hustedtii

26066 Platessa montana

26096 Platessa ziegleri

16785 Pleurosigma

16486 Pleurosigma elongatum

26830 Psammothidium

26831 Psammothidium acidoclinatum

26001 Psammothidium altaicum

16608 Psammothidium bioretii

26832 Psammothidium bristolicum

26013 Psammothidium chlidanos

26016 Psammothidium daonense

26021 Psammothidium didymum

26031 Psammothidium helveticum

26040 Psammothidium lacus-vulcani

16609 Psammothidium lauenburgianum

16609 Psammothidium lauenburgianum

26055 Psammothidium levanderi

26058 Psammothidium marginulatum

26078 Psammothidium perpusillum

26083 Psammothidium rossii

26091 Psammothidium subatomoides

26644 Psammothidium ventrale

26836 Reimeria
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36212 Reimeria sinuata
26237 Reimeria uniseriata
6153 Rhoicosphenia
6224 Rhoicosphenia abbreviata
6677 Rhopalodia gibba var. gibba
26837 Rhopalodia parallela
26839 Sellaphora
26465 Sellaphora americana
16611 Sellaphora bacillum
26841 Sellaphora blackfordensis
36265 Sellaphora joubaudii Sellaphora seminulum
16612 Sellaphora laevissima var. laevissima
26604 Sellaphora mutata
26848 Sellaphora mutatoides
26850 Sellaphora parapupula
26605 Sellaphora pseudopupula
16614 Sellaphora pupula var. pupula Sellaphora pupula
26624 Sellaphora seminulum Sellaphora sugerresii
26633 Sellaphora stroemii
16737 Sellaphora verecundiae
16737 Sellaphora verecundiae
6225 Simonsenia delognei
6821 Stauroneis
6841 Stauroneis acuta
6129 Stauroneis anceps var. anceps
16620 Stauroneis gracilior
16675 Stauroneis gracilis
6681 Stauroneis kriegeri
36271 Stauroneis parathermicola
6130 Stauroneis phoenicenteron sensu stricto
6686 Stauroneis producta
26865 Stauroneis reichardtii
26867 Stauroneis separanda
16866 Stauroneis siberica
6131 Stauroneis smithii var. smithii
26869 | Stauroneis subgracilis
6688 Stauroneis thermicola
6689 Stauroneis undata
6952 Surirella
6227 Surirella amphioxys
6133 Surirella angusta
6691 Surirella bifrons Iconella bifrons
6692 Surirella birostrata
6134 Surirella biseriata Iconella biseriata
6693 Surirella brebissonii var. brebissonii
zumindest in Sachsen haufig mit S. neglechta (syn.
6228 Surirella brebissonii var. kuetzingii lacrimula verwechselt)
16513 Surirella crumena
6880 Surirella elegans
26874 Surirella helvetica Iconella helvetica
6135 Surirella linearis var. linearis Iconella linearis
6229 Surirella minuta
6136 Surirella ovalis
6694 Surirella roba
6137 Surirella robusta
16095 Surirella terricola
6696 Surirella visurgis
6155 Tabellaria
6091 Tabellaria flocculosa var. flocculosa
26379 Tabularia fasciculata

Seite 89 von 89




