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1 Veranlassung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000; WRRL) gibt in Anhang V eine allgemein formulierte Be-
griffsbestimmung fur den ,sehr guten®, ,guten® und ,mafkigen“ Zustand der verschiedenen Oberfla-
chengewasser in Bezug auf die einzelnen Qualitdtskomponenten. Aufgabe der Mitgliedstaaten ist es,
diese Vorgabe in konkrete Definitionen umzuwandeln, die schlielich eine nachvollziehbare Bewer-
tung der einzelnen Wasserkoérper ermdglichen. Zu diesem Zweck schlagt die vorliegende Arbeit ein
Bewertungssystem fur die Qualitdtskomponenten ,GroRRalgen® und ,,Angiospermen® in Kuisten- und
Ubergangsgewassern vor. Ausgearbeitet wurde dieses Bewertungssystem insbesondere fiir die
Flusseinzugsgebiete (FEG) Weser und Elbe. Die Arbeit berticksichtigt jedoch auch die Verhaltnisse an
vergleichbaren Kistenabschnitten anderer FEG, sowohl national (Ems, Eider) als auch international.

2 Vorgaben der WRRL

21 Beschreibung der Qualitatsbewertung

Die in der WRRL im Anhang V formulierten Vorgaben fiir die Bestimmungen des 6kologischen Zu-
standes von Kisten- und Ubergangsgewassern sind in Tabellen 1 - 3 wiedergegeben. Eine Vorgabe
far den ,unbefriedigenden und ,schlechten® Zustand gibt die WRRL nicht.

Tab. 1: Begriffsbestimmungen fiir den sehr guten Zustand von Kiisten- und Ubergangsgewissern —
Qualitatskomponenten GroRalgen und Angiospermen (EU 2000, Anhang V 1.2.3 u. 1.2.4).

Gewasser Qualitéts
] Merkmal sehr guter Zustand
kategorie Komponente
Alle stérungsempfindlichen GroRRalgen- und Angiospermentaxa,
Arten die bei Abwesenheit stérender Einflisse vorzufinden sind, sind
Kiisten- | GroRalgen und vorhanden.
gewasser Angiospermen Die Werte fiir die GroRalgenmachtigkeit und fiir die Abundanz der
Abundanz . ; ; .
. Angiospermen entsprechen den Bedingungen bei Abwesenheit
Méachtigkeit " -
stérender Einflisse
Die Zusammensetzung der GroRalgentaxa entspricht den Bedin-
Arten . L2 R
gungen bei Abwesenheit stérender Einflisse
GroRalgen
Abundanz Keine erkennbaren Anderungen der Machtigkeit der GroRalgen
Méachtigkeit aufgrund menschlicher Tatigkeiten
Ubergangs-
gewasser Arten Die taxonomische Zusammensetzung entspricht vollstdndig oder
nahezu vollstandig den Bedingungen bei Abwesenheit stérender
Einflisse
Angiospermen
Abundanz |Keine erkennbaren Anderungen der Abundanz der Angiospermen
Méachtigkeit aufgrund menschlicher Tatigkeiten




Tab. 2 Begriffsbestimmungen fiir den guten Zustand von Kiisten- und Ubergangsgewissern —
Qualitatskomponenten GroRalgen und Angiospermen (EU 2000, Anhang V 1.2.3 u. 1.2.4).

(:ewass_er ElEliEls Merkmal guter Zustand
ategorie Komponente
Die meisten stérungsempfindlichen GroRalgen- und
Arten Angiospermentaxa, die bei Abwesenheit stérender
.. Einfliisse vorzufinden sind, sind vorhanden.
Kusten- Grofalgen und
gewasser Angiospermen
Abundanz Die Werte flr die GroRalgenmachtigkeit und fiir die
Méachtigkeit Abundanz der Angiospermen zeigen Stérungsanzeichen.
Die Grof3algen weichen in ihrer Zusammensetzung und Abundanz|
Arten geringfligig von den typspezifischen Gemeinschaften ab. Diese
Abweichungen deuten nicht auf ein beschleunigtes Wachstum
GroRalgen von Phytobenthos oder héheren Pflanzen hin, das das
Abundanz Gleichgewicht der in dem Gewasser vorhandenen Organismen
Machtigkeit oder die physikalisch-chemische Qualitat des Wassers in
Ubergangs- unerwinschter Weise stéren wurde.
gewasser
Arten Die Angiospermen weichen in ihrer Zusammensetzung
geringfiigig von den typpezifischen Gemeinschaften ab.
Angiospermen
Abundanz Die Abundanz der Angiospermen zeigt geringfligige Anzeichen
Machtigkeit von Stérungen.

Tab. 3: Begriffsbestimmungen fiir den miRigen Zustand von Kiisten- und Ubergangsgewissern —
Qualitdtskomponenten GroRalgen und Angiospermen (EU 2000, Anhang V 1.2.3 u. 1.2.4).

Gewass_er SLEELS Merkmal maBiger Zustand
kategorie Komponente
Es fehlt eine maRige Zahl stérungsempfindlichen GroRalgen- und
Arten Angiospermentaxa, die bei Abwesenheit stérender Einflisse
Kusten- GroRalgen und vorzufinden sind.
gewasser | Angiospermen Die Machtigkeit der GroRalgen und die Abundanz der Angiosper-
Abundanz men sind maRig gestort, was dazu filhren kann, dass das
Méachtigkeit | Gleichgewicht der in dem Gewasser vorhandenen Organismen
in unerwiinschter Weise gestort wird.
Die Zusammensetzung der GroRalgentaxa weicht maRig von den
Arten typspezifischen Bedingungen ab und ist in signifikanter Weise
starker gestort, als dies bei gutem Zustand der Fall ist.
GroBalgen Es sind maRkige Anderungen der durchschnittlichen
Abundanz Groflalgenabundanz erkennbar, die dazu fihren kénnen, dass
Méachtigkeit das Gleichgewicht der in dem Gewasser vorhandenen
Ubergangs- Organismen in unerwiinschter Weise gestort wird.
gewasser Arten Die Zusammensetzung der Angiospermentaxa weicht mafig von
der der typspezifischen Gemeinschaft ab und ist in signifikanter
Weise starker gestort, als dies bei gutem Zustand der Fall ist.
Angiospermen
Abundanz Bei der Abundanz der Angiospermen sind maRige Stérungen
Machtigkeit festzustellen.




Zusammengefasst ist das Konzept so aufgebaut, dass fur einen ,sehr guten® Zustand alle Arten in
einem naturlich ausgewogenen Verhaltnis zueinander (Gleichgewicht) vorkommen sollen. Dieser Re-
ferenz-Zustand, ist nur bei Abwesenheit stérender Einflisse zu erhalten. Solange nur einige wenige
Arten fehlen, das Gleichgewicht aber noch ungestort erscheint, ist die Qualitatsstufe ,gut” zu verge-
ben. Wenn sich das Artenspektrum starker veréndert, und damit das natirliche Gleichgewicht der
Arten gestort wird, liegt fur die jeweilige Qualitdtskomponente die Qualitatsstufe ,mafRig”“ oder schlech-
ter vor.

2.2 Ermittlung der Referenzbedingungen

Als ,sehr guter Zustand” oder ,Referenz” wird derjenige Zustand einer Qualitadtskomponente definiert,
der bei Abwesenheit stdrender menschlicher Einflisse in dem betrachteten Wasserkérper festzustel-
len ist bzw. ware (vgl. Tab. 1). Grundsatzlich kénnen drei verschiedene Methoden angewendet wer-
den um die ,typspezifischen Referenzbedingungen® fiir einen Wasserkorper zu ermitteln (EU 2000,
Anhang Il 1.3):

A) ,raumbezogen®: unbeeintrachtige Wasserkdrper gleichen Typs kdnnen als Referenz herangezogen
werden.

B) ,modellbasiert‘: Durch Auswertung historischer Daten, durch Vorhersagemodelle oder Rickbe-
rechnungsverfahren werden die Verhaltnisse rekonstruiert, die in einem zu bewertenden Wasserkoér-

per vor Beginn stérender menschlicher Einflisse geherrscht haben.

C) ,Sachverstandigen Rat“: wenn A) und B) nicht angewendet werden ,,...kénnen die Mitgliedstaaten

Sachverstindige zu Rate ziehen um die Bedingungen festzulegen *.

Auch kombinierte Ansatze dieser Methoden kdnnen verfolgt werden.



3 Datensammliung

31 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich tber die Kistengewasser der FGE Weser und Elbe mit vier
Gewassertypen NEA1, NEA2, NEA3, NEA4 sowie das Ubergangsgewasser der Weser NEA11 (Tab.
4).

Tab. 4: Ubersicht iiber das Bearbeitungsgebiet

Uber-
Kiistengewdsser gangs-
3 gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhalines
offenes Euhalines Polyhalines offenes .
. & . Polyhalines A
Kusten- Watten- Klstengewasser Astuar
. Wattenmeer
gewasser meer (Nordsee)
(Nordsee)
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
ﬁ (0] -
$ < | 852 | & g 2
c Q o N E c o c D 5 :©
&, %2 | SgE | &.3 | &, 0 8o 8o 2
Name des Wasserkorpers 203 bos 8 < 0= < oUW = st Q=
855 | Egg | 855 | 853 58 3 55
c o S =+ c ko] c ko] o O
(9] o L 59 [0 9] = = o
5 % 52|85 5 2
=9 D

3.2 Datenquellen

Als Datenquellen standen zunachst die Ergebnisse der Monitoringuntersuchungen des NLWKN (fri-
her NLO) zu Verfiigung, in denen die Verbreitung von Seegras und Makroalgen im niederséchsischen
Wattenmeer tUberwacht werden. AuRerdem wurden verschiedene Watt-Kartierungen der Forschungs-
stelle Kiste aus den Jahren 1950 — 2005 sowie Literaturdaten zum Thema ausgewertet.

4 Makrophyten im Untersuchungsgebiet

41 Angiospermen

Ausserhalb der Salzwiesen und Réhrichte in den Verlandungszonen, die in dem vorliegenden Bericht
nicht berihrt werden, ist das Untersuchungsgebiet arm an héheren Pflanzen. In den Kisten- und
Ubergangsgewassern kommen als einzige Vertreter der Angiospermen Seegraser der Gattung
Zostera sowie die Salde Ruppia maritima vor.



Arteninventar

Zostera marina und Zostera noltii aus der Familie der Potamogetonaceae sind die beiden im Bearbei-
tungsgebiet vorkommenden Seegraser. In stark brackigen Bereichen tritt mit Ruppia maritima (Ruppi-
aceae) eine weitere, den Seegrasern ahnliche, Bliitenpflanze hinzu. Uber die Verbreitung von Ruppia
im Bearbeitungsgebiet gibt es allerdings so wenige Informationen, dass diese Art im vorliegenden
Bericht nicht behandelt wird.

Da die beiden Zostera-Arten sehr stark variable Wuchsformen aufweisen, gibt es in der Literatur z.T.
Unterschiede bei der taxonomischen Zuordnung. So wird z.B. die kleinwiichsige Standortform von

Z. marina gelegentlich als eigene Art Z. angustifolia betrachtet. Des Weiteren tauchen in der Literatur
u.a. die Artbezeichnungen Z. nana und Z. stenophylla auf. Aus Tabelle 5 wird die taxonomische Zu-
ordnung ersichtlich, wie sie in der vorliegenden Arbeit, auf Grundlage von MICHAELIS et al. (1971),
angewendet wird.

Tab. 5: Seegraser im niedersdchsischen Wattenmeer — Zuordnung der Synonyme zu den Artnamen

Art Synonyme

Zostera marina

Zostera angustifolia

Zostera stenophylla

Zostera marina f. typica

Zostera marina f. stenophylla
Zostera marina f. latifolia

Zostera marina var. angustifolia
Zostera nana var. angustifolia
Zostera marina ssp. hornemannia

Zostera marina Linnaeus

Zostara noltii

Zostera noltii Hornemann
Zostera nana

Lebensweise

Zostera-Arten sind einkeimblattrige, einhausige Pflanzen. Im Prinzip sind sie zwei- oder mehrjahrig,
unter schlechten Lebensbedingungen kdnnen sie aber auch einjahrig auftreten (PHILIPS & MENEZ 1988
zit. In www.marlin.ac.uk).

Das Vorkommen der Seegraser ist auf lagestabile Sedimente begrenzt (PHILIPPART et al.1992), umge-
kehrt tragt der Bewuchs mit Zostera zur Stabilitat der Sedimente bei (WOHLENBERG 1935, HARTOG &
PHILLIPS 2001). Es werden sowohl schlickige als auch sandige Substrate bewachsen. Die vertikale
Verbreitung von Zostera ist stark von der Wassertribung abhangig und endet dort, wo weniger als 10
-15 % der mittleren Oberflachenstrahlung eindringt. Das ist im Wattenmeer ca. bei 4 m Wassertiefe
der Fall (REISE et al. 1994). Die im Wattenmeer vorkommenden Arten Z. marina und Z. noltii haben
unterschiedliche Standortanspriiche. Z. marina kommt im Wattenmeer submers von ca. - 4 m bis zur
Nipptide-Niedrigwasserlinie ("nTNW) vor. Im Gezeitenbereich siedelt sie nur in flachen Vertiefungen,
wo sie durch Restwasser wahrend der Niedrigwasserperiode vor Austrocknung geschutzt ist. Z. noltii
beschrankt sich im Nordseewatt auf den Gezeitenbereich und ist dort zwischen MTNW und Nipptide-
Hochwasserlinie (nTHW) zu finden. Z. marina kann erniedrigte Salzgehalte bis 6 %o ertragen fur Z.
noltii darf der Salzgehalt nicht unter 10 %o liegen. Bei erniedrigten Salzgehalten, z.B. in der Ostsee,
zeigt Z. noltii eine Brackwasser-Submergenz, zieht sich also auf sublitorale Standorte zurlick. Das
Wachstum der Seegraser findet bei Temperaturen zwischen 10° und 20 °C statt (REISE et al. 1994).



Seegraser kdnnen in geeigneten Habitaten dichte Bestande ausbilden, die sich in den entsprechen-
den Hoéhenlagen gurtelférmig entlang der Kiste erstrecken. Dabei verdichten sich die Bestédnde durch
fortwahrende Verzweigung im Rhizomsystem. Auller in Habitaten mit mobilen bzw. gestérten Sedi-
menten Ubertrifft die vegetative Vermehrung der Pflanzen (Rhizombildung) die geschlechtliche Fort-
pflanzung Uber Samen Die Lebensdauer einer Zostera-Ansiedlung aus vegetativer Vermehrung kann
50 Jahre und mehr betragen (REUSCH et al. 1998, MARTA et al. 1996 zit. In www.marlin.ac.uk). Durch
Verdriftung abgerissener Rhizome oder samentragender Sprossteile sowie durch Verdriften der Sa-
men selbst, kann eine Verbreitung der Seegraser in bislang unbesiedelte Bereiche mit passenden
Lebensbedingungen erfolgen. Die Keimrate der Samen ist vom Salzgehalt abhangig: bei einer Salini-
tat zwischen 1-10 PSU ist die Keimrate bei Z. noltii erhdht, bei Salinitaten > 20 PSU findet keine Kei-
mung mehr statt. (HUGHES et al. 2000 zitiert in www.marlin.ac.uk). Die Sterblichkeit der Samlinge
durch Predation, Verdriftung etc. ist offenbar recht hoch, was z.T. die geringe Regenerationsfahigkeit
vernichteter Bestande ausmacht.

Von den Kiisten und Ubergangsgewéassern an der deutschen Nordseekiiste sind drei Seegrasgesell-
schaften bekannt (HARMSEN 1936): die beiden eulitoralen Gesellschaften Zosteretum noltii und Zoste-
retum marinae stenophyllae sowie die sublitorale Gesellschaft Zosteretum marinae BORGESEN ex VAN
GOOR 1921. Eine Beschreibung dieser Assoziationen und ihrer Biotope erfolgt in Kapitel 5.

Sensitivitat

Seegraser sind typische Bespiele fiir mehrjahrige, stendke Arten in Kiisten- und Ubergangsgewas-
sern. In den meisten z. Zt. vorliegenden Ansatzen zur Bewertung der submersen Angiospermen wer-
den sie als ,stérungssensitive Arten* aufgefiihrt. In Tabelle 6 wird eine Ubersicht Uiber die Sensitvitat
von Zostera gegenuber verschiedenen Stor-Faktoren gegeben. Zostera spp. sind vor allem mechani-
schen Stérungen gegenuber intolerant (verstarkte Erosion oder Sedimentation, Dredge-Fischerei). Die
Eutrophierung der Gewasser kann direkt die Widerstandsfahigkeit der Pflanzen beeintrachtigen, fihrt
aber auch mittelbar zum Ersticken der Pflanzen durch Epiphyten oder verdriftete Algenmatten. Einwir-
kungen, die mit einer Verschlechterung des Lichtklimas einhergehen ( z.B. Erosion, Dredge-Fischerei,
Planktonbliten evtl. infolge Eutrophierung, Epiphyten), haben Auswirkungen auf die Tiefenverbreitung
von Z. marina. Als besonders problematisch gilt die Regeneration von vernichteten Zostera-
Bestanden.

4.2 Makroalgen

Makroalgen besiedeln die lichtdurchflutete (euphotische) Zone der Kiisten- und Ubergangsgewasser,
wobei sie in der Regel Hartsubstrate zur Anheftung bendétigen. Annahernd ideale Voraussetzungen fir
die Entwicklung von Makroalgen-Biotopen bietet an der deutschen Nordseekiste nur der Felssockel
von Helgoland. Hier wurden seit Mitte des 19. Jahrhunderts 274 marine Makroalgenarten registriert
(BARTSCH & KUHLENKAMP 2000; Artenliste siehe dort). Im Wattenmeer wachsen makroskopische,
mehrzellige Algen vor allem an biogenen oder kinstlichen Hartsubstraten (Mytilus-Banke, Sabellaria-
Riffe, Lanice-Siedlungen, Seegras, Schilf bzw. Hafenmolen, Steindamme, Pfahle, Wracks, Seetonnen
etc.). Aber auch die Sedimente kdnnen von Makroalgen besiedelt werden. Hier wird statt der Schalen
lebender Muscheln Schill als Substrat genutzt. Eine besondere Form der Verankerung von Makroal-
gen in sandigem Sediment stellt die passive Verankerung von Algenfaden durch die FraRtatigkeit von
Arenicola marina dar (SCHORIES & REISE 1993).



Tab. 6: Reaktionen von Zostera spp. Auf verschiedene Stérungseinwirkungen (Quelle wenn nicht anders
angegeben: TYLER-WALTERS 2004a, bzw. TYLER-WALTERS 2004b).

.. Effekt
Stor-Faktor Z. marina | Z. noltii
Substrat Verlust Zostera spp. wachsen in den oberen 20 cm des Substrates. Wenn diese
(z.B. Erosion, Dredge-Fischerei) Schicht entfernt wird, wird der Bewuchs dauerhaft vernichtet
Uberdeckung Zostera spp. ersticken bereits unter einer Sedimentschicht von wenigen cm.
(z.B. Sediment Verklappung, Auch unter einem Ubermaf an Epiphyten oder unter verdrifteten Algematten
Dredge-Fischerei) ersticken die Pflanzen leicht (s. Eutrophierung).
Austrocknung Z. marina ist intolerant gegen wieder- | Z. noltii ist offenbar tolerant gegen
holte Austrocknung wiederholte Austrocknung

Die Tiefenverbreitung von Z. marina Eulitorale Populationen von Z. noltii

Zunahme der Tribung ist lichtlimitiert. Eine dauerhafte Ver- zgfs‘gﬁ“ﬂ?cﬁﬁﬁ;‘:';?'sgz" °nTafiL,‘72'

( z.B. Erosion, Dredge-Fischerei, schlechterung des Lichtklimas flihrt Dennoch wird der RUck. an def
Planktonbliten) zur Abnahme oder Vernichtung der Bestind h mit % 9 d

Population estande auch mit zunehmender

Tribung in Verbindung gebracht.

Kann wegen verstarkter Erosion und/oder Triibung (s.o) zur Schadigung

Zunahme von Seegang bzw. Ausléschung der Population fiihren

Chemische Verschmutzung, Keine eindeutigen Auswirkungen bekannt,
Schwermetalle evtl. Schadigungen durch Pestizide

Durch Eutrophierung entstandene verdriftete Algenmatten oder ein Ubermaf
an Epiphyten kann Zostera ersticken (s.o.). Planktonalgenbliten verschlech-

Eutrophierung tern das Lichtklima (s.o0.). Eutrophierung kann zu einer Verschlechterung der
Kondition und Widerstandsfahigkeit von Zostera fiihren
Die Infektion mit Labyrinthula macro-
cystis wird haufig als Ursache fir den
Niedergang der submersen Bestande
von Z. marina zu Beginn der 1930er Z. noltii war von dem Seegras-
Mikrobielle Infektion/ Parasiten Jahre angeflihrt. Diese Ansicht wird Sterben der 1930er Jahre nicht so
jedoch auch angezweifelt und statt- sehr betroffen.
dessen antropogene und/oder klima-
tische Ursachen angenommen
(HARTOG & PHILLIPS 2001)
Fischerei Fischerei, insbesondere die Herzmuschelfischerei, schadigt die Seegrasbe-

stande in groRem Umfang (siehe Substrat-Verlust, Uberdeckung, Triibung)

Arteninventar

Als Grundstock fir eine Aufstellung aller im Gebiet heimischen bzw. heute vorkommenden Makroal-
gen-Arten (Tab. 7) wurde die Florenliste der marinen Makroalgen (SCHORIES et al. 1996) genutzt. Die-
se Liste umfasst die im Zeitraum 1870-1960 an den deutschen Kuisten nachgewiesenen Arten. Hier-
aus wurden alle Spezies tibernommen, die flr die Gebiete ,Wattenmeer Niedersachsen® oder ,Wat-
tenmeer Schleswig-Holstein® einen positiven Eintrag aufweisen. Ergdnzende Informationen wurden
verschiedenen, z.T. historischen, Quellen entnommen. Die taxonomische Einordnung der Arten wurde
nach den Vorgaben der algaeBASE (GUIRY 2006) vorgenommen.

Die Florenliste der marinen Makroalgen (SCHORIES et al. 1996) umfasst flir den deutschen Watten-
meer-Raum 85 Arten, davon sind 14 nur in Schleswig-Holstein nachgewiesen. Bei 23 Arten wird die
Datenlage als ,mangelhaft‘ bezeichnet. Durch Auswertung weiterer Quellen konnten der Gesamt-Liste
zunachst 68 weitere Spezies flr das Gebiet hinzugefiigt werden, einige sind in der Florenliste bislang
als ,im Gebiet fehlend“ bezeichnet. Zehn der ,neuen® Arten wurden erst in jingerer Zeit (nach 1960)
im Gebiet nachgewiesen. Bei 30 Arten (Quelle: JURGENS 1835) ist unklar, ob es sich um Funde im
Strandanwurf oder aber um echte Nachweise handelt. Arten, die ausdrucklich nur im Spulsaum ge-
funden wurden (Quellen: JURGENS 1835 und EIBEN 1871), wurden nicht in die Liste aufgenommen. Die




Rotalge Gracilaria vermiculophylla wurde in jingster Zeit ins Nordseegebiet eingeschleppt (RUENESS
2005 siehe auch ScHORIES & SELIG 2006).

Von den insgesamt 152 in Tabelle 7 gelisteten Arten gehéren 61 zu den Grinalgen, 35 zu den Braun-
algen und 56 zu den Rotalgen. Dieses Zahlenverhaltnis spiegelt aber nicht die tatsachlich im Gelande
vorzufindende Situation wider, da es sich um eine kumulative Aufstellung aller bekannten Nachweise
handelt, die zudem einige unsichere Eintrage enthalt (s.o.). Keine der ausgewerteten Untersuchungen
liefert streng quantitative Daten. Zum Teil war es das Ziel der Bearbeiter, eine mdéglichst vollstandige
Inventur der Algenflora in ihrem Untersuchungsgebiet zu erstellen. In einigen Arbeiten wurden aber
die Algen nur als eine ,Epibiose“ der Wattfauna aufgenommen und kaum detailliert betrachtet. Dabei
wurden jeweils verschiedene Substrate und Orte untersucht und die Untersuchungszeitraume er-
streckten sich jeweils Uber einzelne Tage, Monate oder gar Jahre. Eine Vergleichbarkeit der Informati-
onen ist also nicht gegeben! Dennoch kann aus dem Uberblick ein Licht auf die Situation der Makroal-
gen im niedersachsischen Wattenmeer geworfen werden:

Nur 15 Arten wurden von jeweils mindestens 5 der 22 ausgewerteten Quellen genannt und machen
offenbar den Hauptanteil der im Gebiet vorkommenden Makroalgen aus. Es sind die Grinalgen Ulva
lactuca, U. linza, U. compressa, U. clathrata, U. intestinalis, U. prolifera, U. flexuosa, Urospora penicil-
liformis, Chaetomorpha linum und Rhizoclonium riparium; die Braunalgen Fucus vesiculosus und F. v.
mytili, sowie Pylaiella litoralis und die Rotalgen Porphyra umbilicalis und P. purpurea. Noch mindes-
tens 3 verschiedene Nachweise gibt es fir die Griinalgen Ulva torta, U. curvata, Percursaria percur-
sa, Blidingia minima und Cladophora sericea; die Braunalgen Ascophyllum nodosum und Ectocarpus
siliculosus sowie die Rotalgen Ceramium virgatum und Gracilaria gracilis. Von diesen also offenbar
etwas haufigeren Algen handelt es sich auRer bei Fucus und Ascophyllum um einjahrige z.T. soge-
nannte ephemere (kurzlebige) oder opportunistische Arten.

Da die meisten der ausgewerteten Quellen aus dem Zeitraum nach 1950 stammen, ist dieses Bild
natirlich bereits durch die anthropogenen Veranderungen im Wattenmeer gepragt. Aber auch friihere
Beschreibungen der Algenflora des Wattenmeeres gleichen dieser Darstellung. So schreibt SCHERZ
1882 uber die Algenflora von Norderney: ,, Von diesen verschiedenen Algen verdienen eigentlich nur die
griinen Algen in die Pflanzenwelt der Insel eingereiht zu werden. ..... Wiihrend die griinen Algen zum grifiten
Teil am Strande lebend und wachsend angetroffen werden konnen, finden sich die braunen Algen meist nur von
ihren Standorten losgerissen am Strande vor. ... Leider gehoren die schénsten aller Algen, die roten, zu den
Seltenheiten des Nordseestrandes.* Dass dennoch in der altesten bekannten Arbeit Uber die Makroalgen
der niedersachsischen Kuste, der Exsikkaten-Sammlung ,Algae aquaticae“ (JURGENS 1818-1824,
JURGENS 1835) allein fir Norderney und Wangerooge 28 Griinalgen, 26 Braunalgen und 46 Rotalgen
(darunter insgesamt 16 mehrjahrige Arten) verzeichnet sind, liegt daran, dass der Autor auch den
Strandanwurf in die Flora aufgenommen hat. EIBEN (1871) fand knapp 50 Jahre spéater als heimische
Arten auf Hartsubstraten und Sedimenten im Eu- und Sublitoral der ostfriesischen Kiste 14 Griinalgen
und je 6 Braun- bzw. Rotalgen (mehrjahrige Arten: Fucus vesiculosus und Ascophyllum nodosum).
Keine der bekannten weiteren Untersuchungen im Gebiet konnte eine ahnliche Artenvielfalt aufzeigen.
Wegen der schwerwiegenden methodischen Unterschiede der ausgewerteten Untersuchungen kann
diese Feststellung allerdings nur als schwaches Indiz fiir eine generelle Verarmung der Algenflora im
Gebiet gelten. Hier fehlt eine aktuelle Bestandsaufnahme, um den Befund abzusichern.

Etwas besser als flr das niedersachsische Wattenmeer ist die Datenlage fiir das nordfriesische Watt.
Die historische Entwicklung der Algenflora wurde dort bereits 1997 von SCHORIES et al. (1997) unter-
sucht. Hier standen 17 Quellen zur Verfligung, von denen die meisten sich schwerpunktmafRig mit den
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Makroalgen befassen, also nicht von eher allgemeiner Natur sind wie in Niedersachsen. SCHORIES et
al. (1997) stellten zwischen 1950 und 1997 einen deutlichen Rickgang der Artenzahl bei Rot- und
Braunalgen fest, wahrend die Artenzahl bei Griinalgen zunahm.

Sensitivitat

Makroalgen reagieren sensibel auf Austrocknung, Substratverlust und Einschrankungen der Belich-
tung. Dies ist der Grund fir die vergleichsweise geringe Artenvielfalt im Wattenmeer. Natirliche Hart-
substrate liegen fast nur als biogene Strukturen vor und sind daher fast ebenso wie die Sedimente
starken Wandlungen unterworfen. Lediglich kinstliche Hartbdden bieten ausreichende Moglichkeiten
fur die Ansiedlung einer stabilen, perennierenden Algengesellschaft. Wegen der hohen Wassertri-
bung ist die Tiefenverbreitung der Algen im Sublitoral des Wattenmeeres auf die obersten Meter be-
grenzt. An besonderen Standorten, z.B. in Hafen, kénnen Algen aber auch bis zu ca. 8 m Tiefe vor-
kommen (GOOR 1923, SCHORIES et al. 1997). Der Bereich des Eulitorals kann nur von Arten besiedelt
werden, die eine hohe Resistenz gegen Austrocknung besitzen. Auch starke kurzfristige Schwankun-
gen von Temperatur und Salinitat wirken sich nachteilig auf die Ausbildung einer artenreichen Algen-
vegetation aus.

Von den Faktoren, die die Verbreitung von Makroalgen begrenzen sind vor Allem die Substratbeschaf-
fenheit und das Ausmal} der Wassertriibung von menschlichen Eingriffen abhangig. Biogene Hartsub-
strate (Muschelbanke, Sabellarienriffe, Seegrasfelder) werden durch die Dredgefischerei erheblich
gestort. Wie bei Zostera (s.0.) haben Einwirkungen, die mit einer Verschlechterung des Lichtklimas
einhergehen ( z.B. Erosion, Dredge-Fischerei, Planktonbliten evtl. infolge Eutrophierung), Auswirkun-
gen auf die Tiefenverbreitung von Makroalgen. Nach Messungen von SCHORIES et al. (1997) hat sich
z.B. im Lister Hafen die Tiefenverbreitung von Makroalgen von ca. 8 m (1941) auf ca. 3 m (1997)
unter MTHW verringert. Diese Beeintrachtigungen wirken sich vor allem negativ auf die Vielfalt von
prinzipiell submersen Algenarten (hauptsachlich Rot- und Braunalgen) aus.

Von einem hohen Nahrstoffangebot infolge der Uberdiingung der Gewasser profitieren in erster Linie
schnellwachsende Arten, die auch eine geraume Zeit ohne Wasserbedeckung aushalten. Vor allem
Vertreter der Gattungen Ulva (bzw. Enteromorpha) und Chaetomorpha sowie Porphyra. Seit Ende der
1980er Jahre bilden sie immer wieder ausgedehnte sommerliche Bestande im Wattenmeer aus, die
teilweise sogar zum Absterben von Bodenfauna und/oder Seegrasbestanden gefiihrt haben (REISE et
al. 1994).
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Tab. 7: Potentielles Arteninventar der niedersachsischen Wattenmeerkiiste: Florenliste nach SCHORIES et

al. 1996 mit Ergdnzungen aus lokalen Nachweisen.

Okologische Gruppe: 1 = mehrjéhrig oder krustenférmig; 2 = einjahrig

RL (Rote Liste Status nach SCHORIES et al. 1996):

0 = ausgestorben

oder verschollen

1 = vom Aussterben bedroht
2 = stark gefahrdet

3 = gefahrdet

Nachweise:
U = unsicher evtl.

Drift; D = Drift ;

G = Gefahrdung anzunehmen
R = extrem selten

D = Datenlage mangelhaft

X = derzeit nicht als gefahrdet angesehen
F = fehlt im Gebiet

1 = sicherer Nachweis
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yAcrochaete (Wille) R. Nielsen 1983 2| x| x
wittrockii
lAcrosiphonia arcta |(Dillwyn) Gain 1912 2|D|D|U|D
Acrostp_hon/a (Kutzing) Kornmann 1962 2|D|D
sonderi
yAcrosiphonia (Kitzing) Kjellmann 1883 | 2|D | D
spinescens
R . (J. Agardh) P.J.L. Dangeard
Blidingia marginata ex Bliding 1963 21X X 1
Blidingia minima %jge" ex Kitzing) Kylin 15 | x| x 1 1 1
T (Kjellman) Kornmann &
Blidingia subsalsa Sahling ex Scagel et al. 1989 2 !
Bryopsis hypnoides J.V. Lamouroux 1809 21X X 1
Chaetomorpha | iy i) Kiitzing 1849 2| x| x 1
aerea
Qhaetomorpha (Q_.F. Mdiller in Flor. dan.) o xIxl11111 1 1 1 1
linum Kutz.
Chaetomorpha spp. |Kitzing 1845 2 1
Cladophora albida |(Nees) Kutzing 1843 21X | X
Cladophora cristata [Kutzing 1843 2 1
Cladophora Kitzing 1843 2|p|D
dalmatica
Cladophora fracta |(O.F. Miller ex Vahl) Kiitzing | 2 111
Cladophora fracta
\ar. intricata (Lyngbye) C. Hoek 1963 2 1
Cladophora (Linnaeus) Kiitzing 1843 |2 U 1
lglomerata
(Cladophora (Dillwyn) Kiitzing 1843 2|p|p
aetevirens
Cladophora (Lindenberg) Kiitzing 1843 | 2|D | D
lehmanniana
Cladophora (C. Agardh) Kiitzing 1845 | 2 1
ruchingeri
Cladophora (Linnaeus) Kitzing 1843 |2 |p/D|u|D 1
rupestris
Cladophora sericea |(Hudson) Kiitz. 1843 X[ X1 1 1
Cladophora (Linnaeus) Hoek 1963 2|p|Dp|1 1
vagabunda
Enteromorpha
flexuosa subsp. (Bliding) Bliding 1963 2|1F|X 111
linziformis
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Enteromorpha
intestinalis var. (Roth) Greville 1830 2 1
crispa
. .__ |(Lagerheim) Bornet & Fla-
Gomontia polyrhiza hault 1888 21X | X
Klebsormidium (Kutzing) O. Morison & 2 1
rivulare Sheath 1985
Monostroma (Thuret) Wittrock 1866 2[x|x
grevillei
Percursaria (C. Agardh) Rosenvinge 2 x| x 1 1 111
loercursa 1893
Phycoseris
lanceolata var. Kutzing; uncertain 2 1
angusta
Prasiola stipitata  |Suhr ex Jessen 1848 2|1 XX 1
Rhizoclonium -
hieroglyphicum (C. Agardh) Kutzing 1843 1
Rhizoclonium 2 th) Harvey 1849 2 x| x| 1 1 1 1)1
riparium
Rhizoclonium . -
tortuosum (Dillwyn) Kitzing 1845 2|F|F|D 1
Rosenvingiella (Rosenvinge) P.C. Silva 2 lEIE 1
loolyrhiza 1957
Spongomorpha | ina6.is) Hoek 1963 2|F Flp 1
aeruginosa
ts"ge"c’o’””m (C. Agardh) Kiitzing 1843 |2 1
enue
Ulothrix flacca gg"gswy””h“re“” Le Jolis 15 1% x| 1 1
Ulothrix implexa (Kltzing) Kiitzing 1849 21X X
Ulothrix sp. Kutzing 1833 2 1
Ulothrix subflaccida Wille 1901 2 1
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kiitzing 2 1
1843
Ulva spp. (Entero- | i ooiis 2 101011 of Tl Tl (1
imorpha spp.)
Ulva clathrata (Roth) C. Agardh 1811 2[X[X]|1]1 1 101
Ulva compressa Linnaeus 1753 2 X[ X]|U|1]1 1 1111 1 1 101
Ulva curvata (Kltzing) De Toni 1889 2|1F|X 1 101
Ulva flexuosa \Wulfen 1803 2| X[ X]1 1 1 111 1
Ulva intestinalis Linnaeus 1753 21X [X]|1]1 1 111
(Bliding) Hayden, Blomster,
. Maggs, P.C. Silva, M.J.
Ulva kylinii Stanhope & J.R. Waaland 2 1
2003
Ulva lactuca Linnaeus 1753 21X X[1]1]1 101 1[1 1 1 111111
Ulva linza Linnaeus 1753 2|X|X[1]|D|1 1 101 1 1 1111
Ulva percursa (C. Agardh) C. Agardh 2 1
(K. Ahlner) Hayden,
Blomster, Maggs, P.C. Silva,
Ulva procera M.J. Stanhope & J.R. Waa- | 2|F X
land
Ulva prolifera O.F. Muiller in Oeder 1778 21X | X 1 1 1 1 111
(J. Agardh) Hayden,
. Blomster, Maggs, P.C. Silva,
Ulva radiata M.J. Stanhope & J.R. Waa- 21X X 111
land 2003
Ulva ralfsii (Harvey) Le Jolis 1863 2|F | X 111
Ulva ramulosa (Roth) C. Agardh 1811 2|D|D|U
Ulva rigida C. Agardh 1823 2|1F|X 111
Ulva scandinavica |Bliding 1968 2]1F|X 1
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Urospora (Roth) Areschoug 1866 2 X |x[1]1 1 1 1
loenicilliformis
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Bryopsis plumosa |(Hudson) C. Agardh 1823 2|F|F|U
Prasiola crispa (Lightfoot) Kiitzing 1843 2 U
Urospora (Mertens ex Hornemann) olElE
wormskioldii Rosenvinge 1893
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cinetospora crinita 1953(Carmichael) Korn- 2 XX
mann 1953
lAscophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis 1863| 1 |F |[F|U |1 1 1
Chorda filum (1'-7'3936“5) Stackhouse |, g rlul1| |1]|D
Chordaria flagelliformis (1%1':7' Miller) C. Agardh |5 [ 5 [p
Cystoseira baccata (1895G2 Gmelin) P.C. Silva 1 DID|1
Desmarestia ligulata (Lightfoot) J.V. Lamou- | 4 ub|1
roux 1813
Ectocarpus gracillimus Kutzing 2 1
Ectocarpus patens Kutzing 2 1
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819 |2 [ X | X |1 |D 1 1
Ectocarpus tomentosus (Hudson) Lyngbye 1819 | 2 1D
Elachista fucicola (Velley) Areschoug 1842| 2 | X | X | 1 1
Fucus serratus Linnaeus 1753 1(F|F|D|D 1
Fucus spiralis Linnaeus 1753 1|1D|D 1 1
Fucus vesiculosus Linnaeus 1753 1(X|X]1]1 111111 1 1111 1 111
Fucus vesiculosus f. mytili (Nienburg) Nienhuis 11X X 1 101]1]1
Giffordia granulosa (1J9.§éSmlth)G. Hamel 2|D|D
Halidrys siliquosa %‘?gaeus) Lyngbye |41k Flp|D| |4
Mikrosyphar polysiphoniae Kuckuck 1897 2|F (X
Myrionema strangulans Greville 1827 1|F|D
Petalonia fascia (O.F. Milller) Kuntze 2IX|X 11
1898
Pylaiella littoralis (1'39239“3) Kjellman 15 1x | x| 11 TREIRE 1 |1
Ralfsia verrucosa _(Areg,choug) Areschoug 1[(X|X 1 1
in Fries 1845
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Sargassum muticum (Yendo) Fensholt 1955 |1 |F | X
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link 1833 2|X|X 1
Sphaerotrichia divaricata (C. Agardh) Kylin 1940 |2 |D|D
Ulonema rhizophorum Foslie 1894 F X
unsichere Nachweise / Drift / Strandanwurf
IAlaria esculenta (Linnaeus) Greville 18301 1
IAsperococcus fistulosus gl;ggson)W.J. Hooker 2|F|F
Cladostephus spongiosus %L;(;SO”) C. Agardh 2
Dictyosiphon foeniculaceus Grev. 1830 2|F|F|U
. (Hudson) J.V. Lamou-
Laminaria digitata roux 1813 1|F|F|U
Leathesia difformis (Lirnacus) Areschoug 15 |k £ |u
Palmaria palmata (Linnaeus) Kuntze 1891 | 1 U
Punctaria plantaginea (Roth) Greville 1830 2|F|F|U
Sphacelaria plumosa Lyngbye 1819 2|F|F|U
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lAcrochaetium secundatum |(Lyngbye) Nageli in Nageli & Cramer 1862 2X|X
lAcrochaetium virgatulum  |(Harvey) Batters 1902 2X|X
IAglaothamnion roseum (Roth) Maggs & L'Hardy-Halos 1993 2 1
IAhnfeltia plicata (Hudson) Fries 1836 1|D|D|U
Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh 1824 2|F|F|U 111
Callithamnion corymbosum |(J.E. Smith) Lyngbye 1819 213|3|D
Callithamnion tetragonum  |(Withering) S.F. Gray 2 U/D|1
Callithamnion tetricum (Dillw.) Ag. 2 U 1
Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 1806 2 U1
Ceramium virgatum Roth 1797 21X [X[1]1 1
Chondrus crispus Stackhouse 1797 11X |X|D
Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 1985 2|D|D|U
Cystoclonium purpureum  |(Hudson) Batters 1902 2|D|D|U
Dumontia contorta (S.G. Gmelin) Ruprecht 1850 2(X|X|U|D
Erythrocladia reflexa 2|F|X
Erythrocladia elegans 2|F|X
Erythrotrichia reflexa (1Fé’3.‘cl)_%Crouan&H.M.Crouan)Thuretex De Toni 2| F | x
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 1883 2|X|X
. " (Stackhouse) M. Steentoft, L.M. Irvine & W.F.
Gracilaria gracilis Farnham 1995 21212111 1
Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss 1967 2 1
Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs & Hommersand 1993 1 U/D|1
Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841 1|/D|D
Lithothamnion sonderi Hauck 1883 1|/D|D
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Melobesia membranacea |(Esper) J.V. Lamouroux 1812 1|/D|D
Plocamium cartilagineum  |(Linnaeus) P.S. Dixon 1967 2(F|F|1]1
Pneophyllum fragile Kutzing 1843 1|/D|D
Polysiphonia allochroa (Roth) Fries 1845 2 1
Polysiphonia elongata (Hudson) Sprengel 1827 2(X|X]|1
Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel 1827 2(F|F|1|D
Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville 1824 2(X|X|1]1
Polysiphonia nigescens (Hudson) Greville ex Harvey in W.J. Hooker 1833 |2 | x | x 1
Polysiphonia nigra (Hudson) Batters 1902 2(R|R|U|D
Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh 1824 2| X[ X|U|1 11111 1
Porphyra umbilicalis (Linnaeus) Kitzing 1843 2|X|X 1 1 111111
Porphyra sp. C. Agardh 1824 2 1 1
Rhodochorton purpureum |(Lightfoot) Rosenvinge 1900 2|F|F|1
Stylonema alsidii (Zanardini) K.M. Drew 1956 2|X|X
Titanoderma pustulatum (1.:3\5/8 Lamouroux) Nageli in Nageli & C.E.Cramer 1
unsichere Nachweise / Drift / Strandanwurf
lAntithamnionella floccosa |(O.F. Miiller) Whittick 1980 2|F|F|U
Brongniartella byssoides  |(Goodenough & Woodward) F. Schmitz 1893 2|F|F|U
Callithamnion repens (Dillwyn) Lyngbye 1819 2 U
Coccotylus truncatus (Pallas) M.J. Wynne & J.N. Heine 1992 2 U
Compsothamnion thuyoides|(J.E. Smith) Nageli 1862 2 U
Cryptopleura ramosa (Hudson) L. Newton 1931 2 U
Halarachnion ligulatum (Woodward) Kitzing 1843 2|F|F|U
[ 1ypoglossum (Stackhouse) F.S. Collins & Hervey 1917 2 u
ypoglossoides
Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye 1819 2 Uu|D
Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon 1828 2|F|F|U
Nemalion helminthoides Batters 1902 2(F|F|U
Phycodrys rubens (Linnaeus) Batters 1902 1|F|F|U
Phyliophora (S.G. Gmelin) Newroth & A.R.A. Taylor 1971 1|F|Flu
lpseudoceranoides
Pleonosporium borreri (J.E. Smith) Nageli 1862 2 U
Polysiphonia lanosa (Linnaeus) Tandy 1931 2 Uu|D
Polysiphonia stricta (Dillwyn) Greville 1824 2(F|F|U|D
Ptilota gunneri P.C. Silva, Maggs & L.M. Irvine 1993 1 U
Rhodomela confervoides  |(Hudson) P.C. Silva 1952 1|D/D|U|D
Spermothamnion repens  |(Dillwyn) Rosenvinge 1924 2|F|F|U
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5 Biotoptypen und ihre Makrophytengemeinschaften

Abhangig von der Substratbeschaffenheit, der Einwirkung hydrodynamischer Krafte und weiteren bio-
tischen und abiotischen Randbedingungen bilden sich im Wattenmeer unterschiedliche Biotope aus,
die von verschiedenen Makrophytengemeinschaften besiedelt werden. Die klassische Anordnung
dieser Biotoptypen ist zunachst die Zonierung entlang des Vertikalprofils auf den Watten und im Subli-
toral. Das Modell der Vertikalzonierung beruht in erster Linie auf den entsprechend ausgerichteten
Gradienten von Uberflutungsdauer, Salinitat, Belichtung, Strémung und Sedimentation. Im Gelande
sind nicht immer alle Zonen ausgebildet und auch ihre Abfolge kann aufgrund der tatsachlichen Ver-
haltnisse vor Ort variieren. Generelle Unterschiede gibt es zwischen der marinen Vegetation entlang
der Wattkuste der Kiistengewasser (Gewassertyp ,Wattenmeer" NEA2 und NEA4), der Vegetation an
den exponierten Stranden der Inseln (Gewassertyp ,Offenes Kiistengewasser NEA1 und NEA3) und
der Brackwasser-Vegetation an den Ufern der Ubergangsgewasser (NEA11). Dennoch soll die Verti-
kalzonierung als Ubergeordnetes ,,Gerlst” fiir die Gliederung der folgenden Beschreibungen dienen.
Soweit mdglich werden bereits bestehende Biotopklassifizierungen fiir die Einteilung genutzt (EUNIS,
BioMar, Biotoptypen Niedersachsens u.a.). Die Beschreibungen umfassen sowohl die Referenzsitua-
tion der Biotope, wie sie aus historischen Quellen (vor 1930) rekonstruiert werden konnte, als auch die
allgemeine Entwicklung bis heute. Die spezifischen Entwicklungen in den einzelnen Wasserkdrpern
des Untersuchungsgebietes werden in Kapitel 7 behandelt.

5.1 Supralitoral

Die Zone oberhalb der Hochwasserlinie gehort nicht zum eigentlichen Untersuchungsgebiet der vor-
liegenden Arbeit und soll daher nur sehr kurz gestreift werden. Die Angiospermen dieses Bereiches
sind an den mehr oder weniger starken Einfluss von Uberflutung mit Salzwasser angepasst. Dennoch
zahlen sie samtlich zur terrestrischen Flora und werden an anderer Stelle ausfihrlicher behandelt.

5.1.1 Salzmarschen und Rohrichte

Biotoptypen Niedersachsens (DRACHENFELS 2005)
Salzwiese (3.8 KH)
Réhricht der Brackmarsch (3.9 KR)

EUNIS Habitat Classification (EEA 2005)
Coastal saltmarshes and saline reedbeds (A2.6)
Angiosperm communities in reduced salinity (A5.54)

MNCR BioMar 97.06 (Britain & Ireland) (CONNOR & NORTHEN 1997)
Saltmarsh (LMU.Sm)

Marine Habitat Classification Britain/Ireland 0405 (CONNOR et al. 2004)
Saltmarsh (LS.LMp.Sm)
Angiosperm communities in reduced salinity (SS.SMp.Ang)

FFH - Natura 2000 (EU 1992)
Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia maritimae) (1330)

Im Bereich des Supralitorals bilden sich entlang der Wattenkuste die Salzmarschen aus, die wiederum
entlang des Vertikalprofils (Salzgradient) in mehrere Sukzessionszonen bzw. Biotoptypen unterteilt
werden kénnen (DORJES 1982, DRACHENFELS 2005). In den Ubergangsgewassern gehen die Salzmar-
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schen flussaufwarts zurtick und werden, sofern die Ufer nicht bereits in Hohe der Hochwasserlinie
durch Bauwerke abgeschlossen sind, von Réhrichten und Hochstaudenfluren abgeldst. An den
Strandkusten ist das Supralitoral haufig frei von Vegetation. Erst die hdhergelegenen Spiilsdume wer-
den hier von Pflanzengemeinschaften besiedelt (GERLACH 1999).

5.1.2 Pioniervegetation der Verlandungszone

Biotoptypen Niedersachsens (DRACHENFELS 2005)
Queller-Watt (3.3.2 KWQ)

Schlickgras-Watt (3.3.3 KWG)

Rohricht des Brackwasserwatts (3.4.2 KBR)
Brackwasserwatt mit Pioniervegetation (3.4.4 KBS)

EUNIS Habitat Classification (EEA 2005)
[Salicornia] spp. pioneer saltmarshes (A2.5513)
[Spartina anglica] pioneer saltmarshes (A2.5541)

MNCR BioMar 97.06 (Britain & Ireland) (CONNOR & NORTHEN 1997)
pioneer saltmarsh (LMU.Sm.NVC.SM8)
pioneer saltmarsh (LMU.Sm.NVC.SM®6)

FFH - Natura 2000 (EU 1992)
Schlickgrasbestande (Spartinion maritimae) (1320)

In der marinen Verlandungszone im obersten Bereich des Eulitorals sind die Pionierpflanzen Queller
(Salicornia sp.) und Schlickgras (Spartina anglica) kennzeichnend. Als Biotoptypen mit Vegetation
lassen sich nach DRACHENFELS (2005) entsprechend das Quellerwatt (3.3.2 KWQ) und das Schlick-
gras-Watt (3.3.3 KWG) unterscheiden. Im Brackwasserwatt kommen als Pionierpflanzen Bolboschoe-
nus maritimus, Schoenoplectus tabernaemontani, Schoenoplectus triqueter neben liickigen Bestan-
den von Salicornia oder Spartina kleinwichsige Halophyten (z.B. Spergularia) und Arten der Flutrasen
(z.B. Cotula) vor (3.4.4 KBS; DRACHENFELS 2005).

Die Algenassoziationen dieser Zone werden unter marinen Verhaltnissen in erster Linie aus Microco-
leus-, Oscillatoria- (Cyanophyceae) und Rhizoclonium-Arten gebildet, in einigen Wattbereichen und
vorwiegend in der Brackwasserzone der Astuare tritt eine Vaucheria-Assoziation an ihre Stelle
(NIENBURG 1930, NIENBURG & KOLUMBE 1931, LINKE 1939, KOTTER 1952, POLDERMANN 1979). Diese
Cyanophyceen-Griinalgen-Assoziation geht am Rand zum Eulitoral in die Rhizoclonium-Enteromorpha
Assoziation (s.u.) Uber.

5.2 Eulitoral

Auf den periodisch trockenfallenden Wattflachen kdnnen sich auf geeigneten Substraten Pflanzen
etablieren, die eine voribergehende Austrocknung und einen steten Wechsel der Lebensbedingungen
(z.B. Temperatur, Salinitat) ertragen. Der Faktor Licht spielt hier zumindest auf den hdher gelegenen
Flachen kaum eine begrenzende Rolle.
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5.21 Griinalgenzone

Auf lagestabilen, hochgelegenen ruhigen Watten findet sich im Bereich des Eulitorals eine Abfolge
von verschiedenen Griinalgengemeinschaften. Diese Assoziationen zeichnen sich durch eine Domi-
nanz von Arten der Gattung Enteromorpha (bzw. Ulva' ) aus, zu denen sich dann je nach Umweltbe-
dingungen (Licht, Substrat, Wasserbedeckung) weitere Arten gesellen. Solche Griinalgenassoziatio-
nen werden von verschiedenen Autoren beschrieben und eine Abgrenzung bzw. Zuordnung verschie-
dener Beschreibungen ist nicht immer leicht. Anhand ihrer vertikalen Zonierung lassen sich auf den
Sedimentflachen grob zwei Formen der Grinalgengemeinschaft unterscheiden, die im Folgenden
charakterisiert werden sollen. Im Kartierschlissel fir Biotoptypen Niedersachsens (DRACHENFELS
2005) sind diese Biotope, deren Vegetation auf Algen beschrankt ist, als ,Kiistenwatt ohne Vegetation
hoéherer Pflanzen® (3.3.1 KWO) bzw. ,Brackwasserwatt ohne Vegetation héherer Pflanzen® (3.4.1
KBO) klassifiziert® .

Rhizoclonium-Enteromorpha-Assoziation

Enteromorpha-Zone NIENBURG 1927

General Chlorophyceae community NIENHUIS 1970

Enteromorpha prolifera — E. linza Sociation (oberes Eulitoral) NIENHUIS 1970
Upper eulittoral Enteromorpha community on sheltered sandflats HOEK et al. 1979

Die Rhizoclonium-Enteromorpha-Assoziation wurde 1927 von NIENBURG (1927) fir das Kdnigshafen
Watt bei List auf Sylt beschrieben: ,Sie setzt sich hauptsédchlich zusammen aus Enteromorpha clathra-
ta (Roth) S. Ag., E. crinita (Roth) Hauck, E. ramulosa (Eng. Bot) Hook und Rhizoclonium riparium
(Roth) Harv.”, Diese ,Enteromorpha-Zone*“ sei gurtelférmig am Rand der Verlandungszone in einer
Breite von 20-30 cm ausgebildet und ihre Hauptvegetationszeit liege im Frihjahr. Es ist diese Assozia-
tion, die das vielzitierte ,Wattblihen® im Frihjahr verursacht (vgl. auch GESSNER 1957).

NIENHUIS (1970) beschreibt eine ahnliche Assoziation aus Enteromorpha spp., Rhizoclonium spp. und
Vaucheria spp. im Bereich der Salzmarschen und Pioniervegetation (Salicornietum) der Grevelingen-
Bucht (NL), die er ,General Chlorophyceae community“ nennt.

Bei HOEK et al. (1979) wird die Assoziation als ,Upper eulittoral Enteromorpha community on sheltered
sandflats“ bezeichnet. Sie zeichnet sich durch ihr Vorkommen im oberen Eulitoral und das Fehlen von
Hartsubstrat aus. Diese Algen-Assoziation sei an der gesamten Wattenklste verbreitet und bedeckte
1976 in den niederlandischen Watten mehrere hundert Hektar. Die Entwicklung der einjahrigen Pflan-
zen beginnt im April-Mai und erreicht seinen Héhepunkt im Juni/Juli. Ab August/September sterben
die Algen ab, sie I16sen sich vom Untergrund und werden von der Wasserstromung als Algen-Pakete
an der Kuste angespuilt. Dieser Assoziation wird auch ein Teil der Enteromorpha prolifera — E. linza
Sociation NIENHUIS (1970) zugeordnet: E. prolifera ssp. radiata (Syn.:Ulva radiata), die meist direkt im
Sediment verankert war, bedeckte in der Grevelingen Bucht (vor der seeseitigen SchlieBung 1971)
eulitorale Flachen von mehreren Quadratmetern zu 100%.

1Enteromorpha wird heute wieder zur Gattung Ulva gestellt (GUIRY, M.D., RINDI, F. & GUIRY, G.M (2006): Algae-
Base version 4.0. - National University of Ireland, Galway - http://www.algaebase.org.). Bei der Beschreibung der
Assoziationen verwende ich jedoch weiterhin die gelaufige Gattungsbezeichnung Enteromorpha.

2 Tritt die Algenassoziation in Zostera-Bestanden auf, so wird der Biotop als Seegraswiese angesprochen.

3 Algenbewuchs auf Hartsubstraten siehe auch 5.2.4, 5.3.2 u. 5.3.3
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Die quantitative Verbreitung der Grinalgen im oberen Eulitoral zu Beginn der 1970er Jahre (NIENHUIS
1970, HOEK et al. 1979) ist bereits als deutliches Eutrophierungszeichen zu werten. Dabei ist zum
einen die langere Vegetationsperiode, zum anderen die erhéhte Produktion von Pflanzenmasse v. A.
durch Ulva spp. verglichen mit friiheren Beschreibungen (NIENBURG 1927) ausschlaggebend. Die star-
ke Zunahme filamentoser Algen in dieser Zone wird auch von SCHANZ & REISE (2005) fiir das Nord-
friesische Wattenmeer konstatiert.

Im Brackwasser Ubernimmt die euryhaline Enteromorpha intestinalis die dominante Rolle in der Grun-
algengemeinschaft am Rand der Verlandungszone (KOTTER 1952. GOOR 1923). KOTTER (1952) be-
schreibt ein dichtes Vorkommen dieser Art auf toten Rhizomen von Scirpus maritimus in der Tideelbe,
wo sie offenbar das kurzfristige Nahrungsangebot aus dem absterbenden Pflanzengewebe fir ihr
Wachstum nutzen konnte.

Enteromorpha (Ulva)-Assoziation

Enteromorpha-Assoziation LINKE 1939

Enteromorpha prolifera — E. linza Sociation (unteres Eulitoral) NIENHUIS 1970
Lower eulittoral Enteromorpha-Ulva community HOEK et al. 1979

»Rich® lower eulittoral algal community HOEK et al. 1979

Die Gemeinschaft aus Arten der Gattungen Ulva (bzw. Enteromorpha) und Chaetomorpha wird auf
Watten im Bereich des oberen bis mittleren Eulitorals auf geschiitzten Sanden entlang der Kiisten
oder auf den Wattscheiden angetroffen. Die Algenthalli entwickeln sich auf biogenen Substraten wie
Muschelschalen, Seepocken auf lebenden Muscheln, Schneckengehausen, Wohnréhren von Lanice
conchilega und Zostera-Rhizomen (BAUMERT 1924, LINKE 1939, KORNMANN 1952 NIENHUIS 1970,
HOEK et al. 1979). Daneben kdnnen die Algen aber auch direkt im Sediment verankert sein, ohne dass
noch ein festes Keimsubstrat vorhanden ist (NIENBURG & KOLUMBE 1931, LINKE 1939, NIENHUIS 1970).
Eine besondere Form der Befestigung von Makroalgen in sandigem Sediment stellt dabei die passive
Verankerung von Algenfaden durch die FraRtatigkeit des Wattwurms Arenicola marina dar (SCHORIES
& REISE 1993).

Neben den einjahrigen Ulva- (bzw. Enteromorpha- ) und Chaetomorpha-Arten findet man in dieser
Grlinalgen-Assoziation eine ganze Reihe weiterer z. T. mehrjahriger Arten in ganz unterschiedlicher
Anzahl und Zusammensetzung. Da sind zunachst haufig: Ectocarpus siliculosus, Cladophora sericea,
C. vagabunda und Porphyra purpurea sowie die Frihjahrsarten Scytosiphon lomentaria, Petalonia
fascia und Monostroma grevillei. Ferner treten unter guten Bedingungen (geringe Wassertribung,
lange Wasserbedeckung) weitere Rot- und Braunalgen auf: Ceramium rubrum, Polysiphonia sp.,
Chorda filum, Gracilaria gracilis, Byopsis plumosa, Callithamnion corymbosum u.a. (KORNMANN 1952,
NIENHUIS 1970, HOEK et al. 1979).

Uber die Ausdehnung und Dichte dieser Assoziation auf den Watten gibt es wenig historische Hinwei-
se: Eine kleine Bucht am Kdnigshafen war im Sommer 1924 voriibergehend ,, volistindig von Chaeto-
morpha linum bedeckt* (NIENBURG 1927). Aus dem Neufelder Watt in der Elbemiindung wird von ,vege-
tationsfreiem Watt” berichtet, das ,an manchen Stellen von einzelnen Enteromorpha-Biischeln besiedelt ist”
(NIENBURG & KOLUMBE 1931). Fir die Epibiose auf adulten Cerastoderma mit Balanus sp. im Jadebu-
sen 1936 gibt LINKE (1939) eine Hochstdichte von ca. 16 Pflanzen/m? an, wobei die einzelnen Thalli
(Enteromorpha linza, E. compressa, Ulva lactuca) bis zu fast 1 m lang wurden. Ferner berichtet er,
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dass losgerissene Algen sich miteinander zu ,, Algen-Polstern“ verweben und als groRere ,, Fladen “ in
Prielen zusammengesplult werden. Ein Hinweis auf Rot- oder Braunalgen findet sich hier nicht.

KORNMANN (1952) beschreibt fiir den nordlichen Konigshafen bei List eine ,, lockere Verteilung einzelner
Algenbiischel“ mit 1-3 Algenbischeln /m?“. Auf eine Dominanz der Grinalgen wird hier nicht hingewie-
sen. Evtl. kann man diese Beschreibung auch zu den Mytilus-Epibiosen zahlen (vgl. 5.2.4)

MICHAELIS (1969) fand im Sommer 1967 auf den Knechtsandwatten (6stl. Teil) vor der Wesermiindung
eine Epibiose von Griinalgen auf Macoma baltica mit Balanus improvisus vor (dominant: Ulva lactuca
ferner Enteromorpha compressa und selten E. prolifera, E. clathratha, Rhizoclonium implexum). Die
Ulva-Thalli erreichten Langen um 0,5 m bis maximal 0,8 m. Die groRte zusammenhangende mit Algen
bewachsene Flache war knapp 0,5 km? grof3. Der nordwestliche Teil des Knechtsandes wurde 1972
von KOEMAN (1975) kartiert. Dies ist die erste flachendeckende Algen-Kartierung im niedersachsi-
schen Wattenmeer auch mit quantitativen Angaben. Demnach waren an 49 von 409 untersuchten
Stationen Griinalgen der Gattungen Ulva und Enteromorpha gefunden worden. An 16 dieser Statio-
nen lag die Besiedlungsdichte zwischen 5-20 Pfl./100 m? (an 5 Stationen um 100 Pfl./100m?) sonst lag
sie darunter. Der Bedeckungsgrad betrug allgemein maximal 5% (an zwei Stationen allerdings 20%).

Nach NIENHUIS (1970) konnte die ,Enteromorpha prolifera — E. linza Sociation” in geschutzten Berei-
chen um MTNW in der Grevelingen-Bucht (NL, vor der seeseitigen SchlieBung 1971) bei entspre-
chend ausreichendem Substrat (Schill und/oder lebende Muscheln z.B. Cerastoderma) ausgedehnte
Wiesen mit bis zu 90% Bedeckung ausbilden. Hier werden auch Begleitarten genannt (Ceramium
rubrum, Polysiphonia violacea, Bryopsis plumosa, Dumontia incrassata, Petalonia fascia).

Die massive Ausbreitung von Griinalgenmatten auf zuvor nicht oder nur sparlich bewachsenen Watt-
flachen, die seit den 1970er Jahren beobachtet wird, ist eine der augenfalligsten Veranderungen in-
nerhalb dieses Lebensraumes. Wé&hrend des bisherigen Héhepunkts dieser Entwicklung zu Beginn
der 1990er Jahre waren ca. 20% der Wattflachen mit Algen bedeckt, die gréf3ten zusammenhangen-
den Flachen im niedersachsischen Watt erreichten tiber 5 km? (max. 9 km?) Ausdehnung. Maldgeblich
an den Massenentwicklungen beteiligt waren die Arten Ulva (Enteromorpha) prolifera und U.
compressa (KOEMAN & HOOGENHUIZEN 1995). Obgleich direkte Zusammenhange mit lokalen Einlei-
tungen nicht gezeigt werden kénnen und auch klimatische und synékologische Bedingungen eine
Rolle bei der Entwicklung von Algenmatten spielen, wird ein ursachlicher Zusammenhang mit der
Uberdiingung der Kiistengewasser nicht in Frage gestellt (REISE 2002). Die Massenentwicklung op-
portunistischer Grinalgen geht mit einer Zunahme der Dominanz dieser Gruppe gegenuber Braun-
und Rotalgen im Gesamtgebiet einher (SCHORIES et al. 1997).

5.2.2 Zwergseegraswiese des Eulitorals - Zosteretum nolltii

Die Zwergseegraswiese ist in den einschlagigen Biotopklassifizierungs-Systemen unter unterschiedli-
chen Codierungen als Biotoptyp aufgefiihrt. Eine Ubersicht der Bezeichnungen verschiedener Autoren
bzw. Systeme findet sich in Tab. 8.

Die Zwergseegraswiese Zosteretum noltii (Syn. Z. nanae HARMSEN 1936) ist auf geschitzten Wattfla-
chen des oberen bis mittleren Eulitorals beheimatet. Dabei liegt die obere Verbreitungsgrenze etwa in
Hohe NpTHW (mittleres Nipptide-Hochwasser), die untere Grenze bei mittlerem Wasserstand (halbe
Tide). In dieser Héhenzone, erstrecken sich die Bestande von Z. noltii entlang den Festlandskusten
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sowie den WattenkUsten der Inseln. Auch auf kiistenfernen Sanden kénnen sich in entsprechender

Hohe Zwergseegraswiesen ansiedeln. Zuweilen wachsen auch einzelne Pflanzen auf kleinen Erhé-

hungen der Wattflachen (Bulten). Die Uberflutungsdauer in den Gebieten liegt bei ca. 5-8 Std., das

heil3t 40-65% des Tages liegen die Flachen trocken (WIJGERGANGS & JONG 1999). In den tiefer gele-
genen Zonen geht die Zwergseegraswiese in das Zosteretum marinae stenophyllae (Seegraswiese

des Eulitorals) tber (s. 5.2.3.).

Die bestandsbildende Art der Assoziation ist die mehrjdhrige Zostera noltii. Die Struktur der Besied-
lung reicht von dichten Wiesen mit einer 100% Boden-Bedeckung bis hin zu zerstreuter Ansiedlung
von Einzelpflanzen. Als begleitende Art tritt die schmalblattrige Form von Zostera marina (,Z. m. ste-
nophylla“bzw. ,Z. m. angustifolia®) auf, die, im Gegensatz zu Z. noltii, bevorzugt kleine Senken besie-
delt, in denen wahrend der Niedrigwasserperiode etwas Wasser zurtickbleibt. Unter &stuarinen Bedin-
gungen gehoren auch Vaucheria- und/oder Ruppia-Arten zur Begleitflora im Zosteretum (HARTOG &
PHILLIPS 2001, DAVISON & HUGHES 1998).

An Algen treten zwischen den Zostera-Pflanzen hauptsachlich Ulva- und Chaetomorpha-Arten in Er-
scheinung. Epiphytische Makroalgen sind in der Zwergseegraswiese des oberen Eulitorals selten.
Pflanzenteile und Sediment in der Zostera-Siedlung kénnen aber mit einem Film aus (Schlauch-) Dia-
tomeen und Cyanophyceen bewachsen sein, wobei sich der Aufwuchs meist auf Z. marina konzent-
riert (NIENBURG 1927, LINKE 1939, HARTOG & PHILLIPS 2001). Eine starke Zunahme von Griinalgen-
wuchs (Ulva- und Chaetomorpha-Arten) innerhalb der Zostera-Assoziation sowie die zunehmende
Dichte von Aufwuchs gelten als Stérungszeiger. Auch auf abgestorbenen Zostera-Rhizomen entwi-
ckeln sich gelegentlich Algen der Gattung Ulva (HARTOG & PHILLIPS 2001). Ein &hnliches Phanomen
wurde auch von Enteromorpha (Ulva) intestinalis auf absterbenden Scripus-Rhizomen in der Elbe-
muindung beschrieben (KOTTER 1952).

Das Vorkommen von Seegras im niedersachsischen Wattenmeer ist lange bekannt und wird in ver-
schiedenen Florenwerken und Naturbeschreibungen erwahnt (z.B. MEYER 1824, MEYER 1836,
RIEFKOHL 1861, SCHERZ 1882 siehe auch einige Zitate unter 5.3.1). Die ersten quantitativen Angaben
Uber die Verbreitung von Zwergseegraswiesen bzw. Seegraswiesen des Eulitorals (s.u.) an der deut-
schen Nordseekiiste stammen aus dem Konigshafen bei List (Sylt; NIENBURG 1927) und liegen in
Form einer Verbreitungskarte vor. Zehn Jahre spater, zur Zeit des grolRen Seegrassterbens, schreibt
WOHLENBERG (1935): ,, Uber das Vorkommen der verschiedenen Seegriiser und ihre Verteilung im gesamten
deutschen Wattenmeer liegen aufler einer ortlichen vom Kénigshafen ( gemeint ist NIENBURG 1927) keine Untersu-
chungen vor.“ 1936 flUhrte LINKE eine umfassende Kartierung der Bestéande im niedersachsischen Ja-
debusenwatt durch (LINKE 1939). Frihere Erhebungen aus Danemark (OSTENFELD 1908) und den
Niederlanden (GooRr 1919) hatten sich auf die submersen Bestande von Zostera marina konzentriert,
die auch von 6konomischem Interesse waren (s.u.).

Das Seegrassterben in den friihen 1930er Jahren hatte die Bestdnde von Zostera marina weitgehend
vernichtet, wahrend die Zwergseegraswiesen (Zostera noltii) im Eulitoral verschont geblieben waren
(HOEK et al. 1979). Ungefahr in den 1960er Jahren setzte dann aber in der Region von Den Helder bis
zur Elbemiindung ein Riickgang der eulitoralen Seegraswiesen ein®. Heute sind in den Niederlanden
von ehemals 65-150 km? vor 1930 nur noch ca. 1 km? verblieben (JONGE & RUITER 1996, REISE et al.
2005). Eine Zusammenstellung von niedersachsischen Daten aus den 1950er bis 1970er Jahren er-
gab, dass zu dieser Zeit ein ,ziemlich geschlossener Zostera-Giirtel“ die Kuste sdumte und auch auf Watt-

* Die hier vorgestellten Daten beziehen sich jeweils auf die Gesamtheit der eulitoralen Bestédnde von Zostera spp.
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Wasserscheiden Zostera-Bestéande anzutreffen waren (MICHAELIS et al. 1971). Die Gesamtflache der
eulitoralen Seegrasbestande wurde fur diesen Zeitraum auf 35,5 km? beziffert (KASTLER & MICHAELIS
1997). In dieser Aufstellung fehlen der sudlichen Randzel (Borkum) und die Emsmiindung, die Insel-
watten von Spiekeroog und Wangerooge sowie das Hamburger Watt (Neuwerk und Scharhérn), so
dass die Zahl eher etwas niedrig angesetzt sein dirfte. Bis 1993-1995 hatte sich dann der Zostera-
Bestand (ohne die Wiese auf dem Hund-Paap-Sand in der Emsmiindung) um ca. 80% auf nunmehr
rd. 7 km? verringert (KASTLER & MICHAELIS 1997). Aktuell (2000-2003) sind es ca. 7,5 km? (NLWKN
unveroffentlicht). Etwas anders ist die Situation in Nordfriesland. Hier haben sich die Bestéande zwi-
schen 1930 und 1970 zwar auch verkleinert (REISE et al. 1989), seit 1978 ist die Gesamtgroflie der
Flachen aber relativ stabil mit knapp 30 bis maximal 70 km?. Eine genaue Aufstellung der Seegrasda-
ten in den einzelnen Wasserkorpern folgt in Kapitel 7.

Tab. 8: Ubersicht iiber Codierung und Bezeichnungen fiir die Seegras-Assoziationen in verschiedenen
Biotopklassifizierungs-Systemen.

System / Autor

Code

Bezeichnung

Zwergseegraswiese im Eulitoral

NIENBURG 1927

Zostera-nana-Zone

HoEK et al. 1979

Lower eulittoral community of Zostera marina, Z. noltii, Ente-
romorpha and Ulva

Rote Liste der

Pflanzengesellschaften Deutsch-

Zosteretum noltii HARMSEN 1936 - Gesellschaft des

lands Zwerg-Seegrases
(RENNWALD 2000)
Natura 2000/FFH ANNEX | Vegetationsfreies Schlick-, Sand- und Mischwatt
(EU 1992) Habitat Typ - 1140 | (Seegrasgesellschaften eingeschlossen)
Biotoptypenliste des BN 05.02.02.01 Saanatt der Nordsee mit _Seegrasbestén“den
(RIECKEN et al. 2002) 05.03.02.01 Schlickwatt der Nordsee mit Seegrasbesténden
05.04.02.01 Mischwatt der Nordsee mit Seegrasbestanden
Rote Liste der Biotoptypen des
deutschen Wattenmeeres Seegraswiesen des Eulitorals an der Nordsee
(RIECKEN et al. 1995)
Seegras-Wiese der Wattbereiche:
Biotope Niedersachsens (3.3.4 KWS) Wattfldchen mit flachigen Seegras-Bestanden
(DRACHENFELS 2005 " Zosteretum noltii, an tieferen Stellen im Ubergang zum Kis-
tenmeer auch Zosteretum marinae).
Eaattil(;):?(I;rMBarirtlg%H::cljt?rte%lﬁzsm- LMS.Znol Zostera noltii beds in upper to mid shore muddy sand

(CONNOR et al. 2003)

Marine Habitat Classification
Britain/Ireland 0405

LS.LMp.LSgr.Znol

Zostera noltii beds in littoral muddy sand

European Union Natural Infor-

mation System (EUNIS) A2.6111 [Zostera noltii] beds in littoral muddy sand
EEA 2005
Seegraswiese des Sublitorals
Biotope Niedersachsens Seegras-Wiese des Sublitorals:
(3.1.4 KMS) Flachwasserzonen mit Bestédnden von Zostera marina (rezente
(DRACHENFELS 2005) vV X
orkommen zweifelhaft).
Rote Liste der
Pflanzengesellschaften Zosteretum marinae BORGESEN ex VAN GOOR 1921 Gesell-
Deutschlands schaft des Echten Seegrases
(RENNWALD 2000)
Natura 2000/FFH ANNEX | Sandbénke mit nur schwacher standiger Uberspiilung durch
(EU 1992) Habitat Typ - 1110 Meerwasser

EUNIS Habitat Classification
200308, EEA 2002

A5.5331

[Zostera marina]/[angustifolia] beds on lower shore or infralitto-
ral clean or muddy sand

NIENBURG 1927

Zostera-marina-Zone
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5.2.3 Seegraswiese des Eulitorals - Zosteretum marinae stenophyllae

Zostera-stenophylla-Zone NIENBURG 1927
Zosteretum marinae stenophyllae HARMSEN 1936
»Rich® lower eulittoral community of Zostera marina and Z. noltii HOEK et al. 1979

Im mittleren bis unteren Bereich des Eulitorals geht die Zwergseegraswiese (5.2.2) in die eulitorale
Form der Seegraswiese Uber. Hier ist das ,Echte Seegras“ Zostera marina (Syn.: Z. angustifolia, Z.
stenophylla) in seiner schmalblattrigen Form die bestandsbildende Art. Sie ist hier nicht nur auf Vor-
kommen in standig wassergefllliten Senken beschrankt (s.o.), sondern kann auf ebenen Flachen, die
auch bei Niedrigwasser meist von einen diinnen Wasserfilm bedeckt sind, dichte geschlossene Be-
stéande bilden (MICHAELIS et al. 1971). Z. noltii kommt noch vereinzelt vor. Unter den Algen sind wei-
terhin Ulva- und Chaetomorpha-Arten haufig (LINKE 1939, HOEK et al. 1979), obgleich sie auch vdllig
fehlen kénnen (NIENBURG 1927). Darlber hinaus gibt es eine Reihe von typischen Mikro- und Makro-
algen, die als Epiphyten auf den Blattern und Rhizomen von Z. marina wachsen. Ebenso wie flr die
Enteromorpha-(Ulva)-Assoziation (s. 5.2.1) gilt, dass die Zusammensetzung und Diversitat der
Begleitflora aufler vom geographischen Ort abhdngig ist von ausreichender Wasserbedeckung einer-
seits und geringer Wassertriibung andererseits (GOOR 1923, HOEK et al. 1979). Eine artenreiche
Begleitflora ist erst bei sublitoralen Seegraswiesen ausgebildet (s.u.). DAVISON & HUGHES (1998)
benennen fir GroRbritannien 8 Zostera-spezifische Algenarten (Epiphyten) sowie weitere 12
Algenarten als Begleitflora, von denen aber nicht alle in der Florenliste der deutschen Kistengewas-
ser gelistet sind. Auch aus der Nordsee sind tber 20 Algenarten als Epiphyten von Zostera bekannt
(Tab. 9). Eine epizooische Art, die nur auf Zostera marina vorkommt ist Laomedea angulata (TYLER-
WALTERS 20044a). LINKE (1939) berichtet von zum Teil dichtem Aufwuchs aus Laomedea conferta
(Syn.: Laomedea calceolifera Hincks, 1871) auf Z. marina im Jadebusen.

Die Abgrenzung der Seegraswiese des Eulitorals von der Zwergseegraswiese (s. 5.2.2) ist im Gelan-
de nicht immer leicht (NIENBURG 1927, HOBOHM 1993). Die Grenze zur sublitoralen Seegraswiese
(s.u.) ist die Niedrigwasserlinie. Die Seegraswiese des Eulitorals ist nicht in allen Klassifizierungs-
Systemen als eigener Biotoptyp gelistet. So kann bei DRACHENFELS (2005) die ,Seegraswiese der
Wattbereiche“ sowohl das Zosteretum noltii als auch das Zosteretum marinae umfassen. Auch die
Angaben Uber die flachenmaRlige Ausbreitung von Seegras im Wattenmeer, die aus den verschiede-
nen heute durchgefiihrten Monitoringprogrammen hervorgeht, beziehen sich auf die Gesamtheit der
Bestande im Eulitoral (s. 5.2.2)

Beim EUNIS-System (EEA 2005) reicht die sublitorale Seegraswiese (s.u.) per Definition bis ins unte-
re Eulitoral (,lower shore®), so dass sie damit die eulitorale Seegraswiese einschlief3t.
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Tab. 9: Epiphyten und assoziierte Algenflora in Zostera-Wiesen.

,X“= Wenn nicht anders angegeben, kdnnen die Quellen der Nachweise fiir die deutsche Nordsee aus Tab. 7

entnommen werden.

»Helgoland® = nach BARTSCH & KUHLENKAMP (2000); Taxonomie nach GUIRY (2006)

Nachweis
Art Bemerkungen Quelle Deutsche
Kiiste
Griinalgen
Chaetomorpha linum Begleitflora GOOR 1923 X
GooR 1923
) . NIENBURG 1927,
Chorda filum Begleitflora LINKE 1939 X
Cladophora hutchinsiae Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 -
Cladophora battersii Sehr selten, nur an we- | DAVISON & HUGHES 1998 -
Cladophora etroflex nigen Standorten in
(C. retroflexa ??) Siudengland und West- DAVISON & HUGHES 1998 -
’ o Irland gefunden
Cladophora flexuosa Begleitflora GOOR 1923 -
Cladophora fracta Begleitflora GOOR 1923 X
Cladophora lehmanniana Begleitflora GOOR 1923 X
Cladophora sericea Begleitflora GOOR 1923 X
Cladophora vagabunda Begleitflora GOOR 1923 X
Enteromorpha sp. Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X

Epicladia perforans

Endophytische Mikroal-
ge, wirtsspezifisch auf
Zostera

DAvVISON & HUGHES 1998

Hincksia mitchelliae

Epiphytisch auf Zostera
im Sublitoral

KREMER 1975

KREMER 1975

Monostroma arcticum epiphytisch auf Zostera | KREMER 1975 Helgoland

Monostroma grevillei epiphytisch auf Zostera | KREMER 1975 X

Rhizoclonium riparium GOOR 1923 X

Spongomorpha aeruginosa epiphytisch auf Zostera | KREMER 1975 X

Ulva lactuca Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X

Ulva paradoxa Ulva paradoxa GOOR 1923 -
Braunalgen

Cladosiphon contortus

auf Zostera Rhizomen

DAVISON & HUGHES 1998

Ascocyclus orbicularis

epiphytisch auf Zostera

HAuck 1885

Asperococcus fistulosus

epiphytisch auf Zostera
NW und tiefer ;

auf abgestorbenen Rhi-
zomen

KREMER 1975;
HARTOG & PHILLIPS 2001

KREMER 1975

KREMER
1975:
Cladosiphon zosterae Epiphyt, wirtsspezifisch DAvVISON & HUGHES 1998 »auf alten
auf Zostera Zostera-
Bldttern im
Sublitoral
epiphytisch GOOR 1923
Ectocarpus siliculosus zeigt evtl. Eutrophierung NIENBURG 1927 X
an KREMER 1975 ;
HARTOG & PHILLIPS 2001
Ectocarpus sp. Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X
Eudesme virescens epiphytisch auf Zostera | KREMER 1975 Helgoland
Fucus vesiculosus Begleitflora NIENBURG 1927 X
Epiphyt auf Zostera,

Giraudia sphacelarioides

untere Gezeitenzone
und tiefer

KREMER 1975

KREMER 1975

Halothrix lumbricalis

Epiphyt, wirtsspezifisch
auf Zostera

DAVISON & HUGHES 1998

Leblondiella densa

Epiphyt, wirtsspezifisch
auf Zostera

DAvVISON & HUGHES 1998

25




Tab.9 Fortsetzung: Epiphyten und assoziierte Algenflora in Zostera-Wiesen

Nachweis
Art Bemerkungen Quelle Deutsche
Kiiste
Myrionema magnusii Epiphyt, wirtsspezifisch | NIENHUIS 1970 )
auf Zostera DAVISON & HUGHES 1998
Punctaria crispata Epiphyt, wirtsspezifisch DAVISON & HUGHES 1998
auf Zostera
Punctaria latifolia epiphytisch auf Zostera | KREMER 1975 Helgoland
. . . . HAucK 1885
Punctaria tenuissima epiphytisch auf Zostera KREMER 1975 KREMER 1975
Pylaiella littoralis Begleitflora GooR 1923 X
epiphytisch auf Zostera
Sauvageaugloia griffithsiana untere Gezeitenzone KREMER 1975 Helgoland

und tiefer

Spermatochnus paradoxus

epiphytisch auf Zostera,

untere Gezeitenzone
und tiefer

KREMER 1975

KREMER 1975

epiphytisch auf Algen in

Sphacelaria cirrosa 7 . GOOR 1923 X
ostera Wiesen
Stypocaulon scoparium Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 Helgoland
Rotalgen
. . . HAauck 1885
Acrochaetium secundatum epiphytisch auf Zostera GOOR 1923 X
Antithamnion cruciatum eplphytlsch auf Algen in GOOR 1923 Helgoland
Zostera Wiesen
Brongniartella byssoides Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 Helgoland
Callithamnion corymbosum epiphytisch auf Zostera KREMER 1975 X
GooR 1923
Ceramium arborescens Begleitflora GOOR 1923 -
Ceramium areschougii Begleitflora GOOR 1923 -
Ceramium deslongchampsii Begleitflora GOOR 1923 Helgoland
Ceramium diaphanum epiphytisch auf Zostera | GOOR 1923 X
NIENBURG 1927
Ceramium virgatum Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X
GOOR 1923
Corallina officinalis Begleitflora GooR 1923 Helgoland
Dumontia contorta Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X
Do " . DAVISON & HUGHES 1998
Gracilaria gracilis Begleitflora Goor 1923 X
Gracilariopsis longissima Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 Helgoland
Helminthocladia calvadosii Begleitflora KREMER 1975 Helgoland
Hydrolithon farinosum epiphytisch auf Zostera HAuck 1885 X
KREMER 1975
Jania rubens Begleitflora GOOR 1923 Helgoland
Melobesia sp. Epiphytisch auf Zostera | MAGNUS 1875 Helgoland
. . . GB: 1908 mit Kultur-
Neosiphonia harveyi A . DAVISON & HUGHES 1998 -
ustern eingeschleppt
HAuck 1885
Pneophyllum fragile epiphytisch auf Zostera | GOOR 1923 X
NIENBURG 1927
. . ; . GooR 1923
Polysiphonia fucoides Begleitflora NIENBURG 1927 X
. L . GOOR 1923
Polysiphonia nigra Begleitflora NIENBURG 1927 X
Polysiphonia nigrescens Begleitflora GOOR 1923 X
Polysiphonia sp. Begleitflora DAVISON & HUGHES 1998 X
Rhodophysema georgei Vzvgésth:ZIﬂSCh auf DAvIsSON & HUGHES 1998 -
Spermothamnion repens epiphytisch auf Zostera | GOOR 1923 Helgoland
Stylonema alsidi ;p'phyt'sch auf Algenin | 500 1923 X
ostera Wiesen
Titanoderma pustulatum epiphytisch auf Zostera | HAuck 1885 X
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5.2.4 Algen auf eulitoralen Muschelbénken

Fucus-Zostera-angustifolia-Zone NIENBURG 1927
Ulva rigida and U. lactuca — Fucus vesiculosus f. mytili Sociation NIENHUIS 1970
Lower eulittoral community on Mytilus-banks with Fucus vesiculosus L. ,f. mytili“ HOEK et al. 1979

EUNIS Habitat Classification (EEA 2005)
Mussel beds on littoral sand (A2.7212)
Mussel beds on littoral mud (A2.7213)

Marine Habitat Classification Britain/Ireland 0405 (CONNOR et al. 2004)
Mytilus edulis beds on littoral sand (LS.LBR.LMus.Myt.Sa)
Mytilus edulis beds on littoral mud (LS.LBR.LMus.Myt.Mu)

FFH - Natura 2000 (EU 1992)
Riffe (1170)

Das Vorkommen von Fucus vesiculosus f. mytili auf eulitoralen Miesmuschelbanken wurde zuerst fir
das Konigshafenwatt auf Sylt beschrieben (NIENBURG 1927): Fucus vesiculosus ist mit Byssusfaden
an Miesmuscheln (Mytilus edulis) fixiert. Im Gegensatz zu Fucus-Thalli, die mit einer eigenen Haft-
scheibe auf Hartsubstrat verankert sind, bilden die passiv durch Byssusfaden befestigten Thalli selten
Fruchtkorper aus und vermehren sich rein vegetativ Uber die Verdriftung von Thallusfragmenten. Den-
noch entwickeln sich mitunter dichte Bestande. Die Assoziation von Miesmuschelbanken und Algen ist
im gesamten Wattenmeer verbreitet (HOEK et al. 1979). Neben Fucus kommen hier gelegentlich auch
Grlnalgen (Ulva spp, Chaetomorpha linum) und Rotalgen (Porphyra sp., Chondrus crispus) vor. Als
Epiphyt auf Fucus tritt haufig Elachista fucicola auf (KORNMANN 1952).

Generell ist das Vorkommen dieses Algen-Biotoptyps direkt von der Verbreitung von Mytilus edulis im
Wattenmeer abhangig. Dabei bildet sich aber nicht auf allen Muschelbanken eine Algenbesiedlung
aus. Hoher Frafddruck durch Littorina sp. kann z.B. einen Bewuchs stark dezimieren (ALBRECHT 1995).
Flache und Dichte von Mytilus-Bénken im Eulitoral des Trilateralen Wattenmeeres sind rucklaufig
(VLAS et al. 2005a) .

5.3 Sublitoral

Nur hier in der Zone dauernder Wasserbedeckung kdnnen sich solche Pflanzen ansiedeln, die eine
vorliibergehende Austrocknung nicht ertragen. Gleichzeitig muss geeignetes Substrat vorliegen und
eine ausreichende Belichtung gewahrleistet sein. Diese Bedingungen werden im Wattenmeer nur an
wenigen Orten erfillt.

5.3.1 Seegraswiese des Sublitorals - Zosteretum marinae

Die Seegraswiese des Sublitorals ist in den einschlagigen Biotopklassifizierungs-Systemen unter un-
terschiedlichen Codierungen als Biotoptyp aufgefiihrt. Eine Ubersicht der Bezeichnungen verschiede-
ner Autoren bzw. Systeme findet sich in Tab. 8.

Das Habitat des Zosteretum marinae BORGESEN ex VAN GOOR 1921 ist die Flachwasserzone entlang
der europaischen Kiisten je nach Wassertriibung bis zu einer Tiefe von tGber 10 m. Im Wattenmeer
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erreichte es vor 1930 gewdhnlich Tiefen von bis zu 4 m (Goor 1921, WOHLENBERG 1935). Nachdem
zu Beginn der 1930er Jahre die Bestédnde von Zostera marina entlang der eurdpaischen Kiste durch
ein epidemisches Sterben nahezu vernichtet waren, haben sie sich nur stellenweise regeneriert. An
der gesamten Wattenmeerkuste blieb eine Wiederbesiedlung des Sublitorals durch Z. marina aus
(MICHAELIS et al. 1971, REISE et al. 2005). Beim Ems-Dredgeprogramm der BfG in der Ems 1999
(KoLBE & GROTJAHN 2000) bestanden drei Proben im Bereich der Westerems an der Grenze zu den
Niederlanden zu fast 100% aus Seegras, das taxonomisch nicht untersucht wurde. Ob es sich hier um
Zostera marina handelte, wurde bislang nicht geklart.

Die sublitorale Seegraswiese ist eine artenreiche Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren. Die
bestandsbildende Art, die das Habitat strukturiert, ist Zostera marina in seiner breitblattrigen Form (Z.
marina v. typica). Allgemein galt sie als ,,das bevorzugte Substrat fiir die Algenflora des Wattes “ (NIENBURG
1927). Je nach Standort war eine reiche Algenflora aus Epiphyten und Begleitarten ausgebildet (vgl.
Tab. 9). Nach ihrer taxonomischen Zusammensetzung und dem vorliegenden Sediment unterschied v.
GOOR (1923) im niederlandischen Watt vier verschiedene sublitorale Zostera-Asoziationen, wobei er
sich an der Einteilung von OSTENFELD (1908) aus danischen Gewassern orientierte: ,Broad-leaved oder
Mudzostera-Vegetation®, ,Small-leaved oder Sandzostera-Vegetation®, ,Rotalgen-Zostera-Vegetation “ und
JBrackwasser- oder Griinalgen-Zostera-Vegetation“. NIENBURG 1927 machte hingegen keinen Versuch, die
im Kdnigshafen vorgefundenen Bestande einer dieser Gruppen zuzuordnen. Vielmehr stellte er her-
aus, dass hier im Gegensatz zu den danischen Verhaltnissen (OSTENFELD) nur sehr wenig Epiphyten
auf Z. marina wuchsen und relativierte damit den Stellenwert von Zostera-Wiesen als Substrat fur
Algen.

Auf und zwischen den Zostera-Pflanzen, und auch im umgebenden Sediment, lebte eine Vielzahl
wirbelloser Tiere. Fische nutzten die Seegraswiesen als Laichhabitat und ,Kinderstube“ (HARTOG
1977, DAVISON & HUGHES 1998). ,, Oftmals bin ich hinausgefahren mit meinem flachen Boot auf die Seegras-
griinde fernab der Insel und warf bei fallendem Wasser den Anker aus, lehnte mich iiber den Bootrand und
schaute auf das nur noch metertiefe Wasser, wie das Seegras am Grunde dem Ebbestrom folgend abwirts flute-
te. Immer wieder machte es mir Freude, wenn ich in der klaren Flut das reiche Tierleben zwischen dem wogen-
den Seegras bewundern konnte... “ so beschrieb der Natur- und Heimatforscher OTTO LEEGE, der lange
Zeit auf Memmert und Juist lebte, das Seegrasgebiet aus der Erinnerung (LEEGE 1954, posthum verof-
fentlicht). Dabei wies er auch darauf hin, dass das Seegras an der ostfriesischen Kuste sehr viel sel-
tener war als im Gebiet der Nordfriesischen Inseln (,in Menge®) oder gar im niederlandischen West-
friesland (,massenhaft”). Die kommerzielle Seegrasfischerei und technische Nutzung des Seegrases,
die in groflem Malstab in den Niederlanden, aber auch in Nordfriesland und Danemark (reiche Be-
stéande im Limfjord und Kattegat) betrieben wurde, hatte in Niedersachsen keinen so hohen Stellen-
wert. Dies kann als Hinweis darauf verstanden werden, dass die Bestande hier eine entsprechende
Ausbeutung nicht lohnten, oder dass die Qualitadt des Seegrases nicht dem von anderen Orten ent-
sprach. Bereits 1821, erst wenige Jahre nachdem die Eignung des Seegrases als Polstermaterial an
den deutschen Kiisten bekannt wurde (LEHMANN 1814), schreibt v. HALEM (1821) Uber Zostera marina
an Ostfrieslands Kisten ,, 4n unseren Kiisten und Inseln wird zwar tiglich eine Menge desselben angespiilt,
da es aber immer mit anderen Seeproducten als Algen, Fucusarten und Ulven vermischt ist, und so viel mir be-
kannt ist, an keiner Stelle unserer Kiistengegend in hinreichender Menge wdchst, so wiirde das Aussondern und
Auslaugen ... sich nicht der Miihe lohnen . Dass es an der niedersachsischen Nordseekuste sublitorale
Seegraswiesen gegeben hat, geht aber aus verschiedenen Naturbeschreibungen hervor: Uber die
Flora von Norderney berichtet der Botaniker LANTZIUS-BENINGA in RIEFKOHL (1861, S. 28): ,,...wdhrend

noch weiter vom Land entfernt auf dem Wattgrunde als duferster Vorposten die interessante Zostera nana in
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grofler Menge sich zeigt, indem ihre Verwandte die Z. marina, nur auf dem nérdlich von der Insel gelegenen
tiefern Meeresgrunde zu vegetiren scheint.” Ahnlich duRert sich BUCHENAU (1880) zur Flora von Neuwerk:
sZostera marina L. Die breitblittrige Form, wie sie so oft nach Stiirmen ausgeworfen wird, scheint in grosserer
Tiefe der See zu wachsen.” Und 1882 schreibt SCHERz in seiner ,Beschreibung der Nordsee-Insel Nor-
dernei“ (SCHERz 1882, S. 82): ,, Zu den Pflanzen des Meeres ist ferner das zu den Kryptogamen gehorende
Seegras (Zostera) zu rechnen, welches sich in gewissen Zeiten, besonders bei Herbststiirmen, in grofler Masse
am Strand vorfindet, dann in Ermangelung anderer Arbeiten von den Insulanern gesammelt, seiner Salzteile
entledigt und getrocknet an den Tapezierer verkauft zu werden pflegt. Beide hier heimischen Arten Z. marina
und Z. nana wachsen auf den Watten samtlicher Inseln, wihrend die vielblittrige Form dieser Pflanze nur mit-
tels des Schleppnetzes aus der Tiefe des Meeres hervorgeholt werden kann‘. FUr das Wangerooger Watt gibt
MEYER (1929) folgende Beschreibung: ,, Aber verborgen alle Zeit, auch bei Ebbe, in den tiefen Wattprielen,
da wdchst doch noch héheres pflanzliches Leben, zwei Seegrdser (Zostera marina und Z. nana), mit der grund-
achse im Schlamm wachsend, Stengel und Blitter flutend, Bliiten bei tiefer Ebbe sich an die Wasseroberfliche
legend. “ Noch 1951, also fast 30 Jahre nach dem Seegrassterben, berichtet MEYER (1951) iber See-
grasfischerei nach Zostera marina und Z. nana bei Wangerooge: ,,...auf Griinden, die auch bei Ebbe noch
einen Meter Wasserstand haben.” Ob dies 1950 tatsachlich noch so betrieben wurde ist unsicher, da dies
bislang die einzige Quelle ist, die darauf hinweist. Aber auch stdlich der Insel Sylt wurde in den
1950er Jahren noch Seegras von sublitoralen Banken gefischt (REISE et al. 1994).

Historische Daten Uber die quantitative Ausbreitung der sublitoralen Seegraswiesen und deren Pro-
duktivitat (Biomasse) an der deutschen Nordseekiste sind sehr begrenzt. v. GOOR (1919) schatzte die
Gesamtgrofie der niederlandischen Seegraswiesen auf 15.000 ha. In den Jahren 1923-1931 wurden
hier jahrlich 317-789 Tonnen Trockengewicht geerntet (JONGE & JONG 1992). Die GesamtgrdRe der
Seegraswiesen an den Kisten der stdlichen Nordsee (NL, D, DK) wurde auf 100.000 ha veranschlagt
(NIENBURG 1930). Es bleibt aber unklar, wie grof3 der Anteil eulitoraler Bestande an dieser Flache war.

Uber die Dichte der submersen Bestande im Kdénigshafen(Sylt) schreibt WOHLENBERG (1935) zu Be-
ginn des groRen Seegrassterbens: ,Vielmehr war (im Sommer 1932) die Entwicklung der Seegraswiesen vor
dem Konigshafen noch so tippig, dass ich in diesem Gebiete bei Niedrigwasser die grofite Miihe hatte, mit dem
Ruderboot durch die dicht bei dicht im Wasser flutenden, gesunden, langen Blitter voranzukommen.” \er-

gleichbare Beschreibungen fir die niedersachsische Kiiste gibt es nicht.
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5.3.2 Rot- und Braunalgen-Assoziation auf biogenen sublitoralen Hartsubstraten

Biotoptypen Niedersachsens (DRACHENFELS 2005)
Zoogener Biotop der Nordsee (3.2 KT)
Muschelbank (3.2.1 KTM)

Sandkorallen-Riff (3.2.4 KTK)

Rote Liste der Biotoptypen (RIECKEN et al. 1995)
Austernbank des Sublitorals der Nordsee (030208)
Sabellaria-Riff des Sublitorals der Nordsee (030209)
Miesmuschelbank des Sublitorals der Nordsee (030207)

EUNIS Habitat Classification (EEA 2005)
[Mytilus edulis] beds on sublittoral sediment (A5.625)
[Sabellaria spinulosa] on stable circalittoral mixed sediment (A5.611)

Marine Habitat Classification Britain/Ireland 0405 (CONNOR et al. 2004)
Mytilus edulis beds on sublittoral sediment (SS.SBR.SMus.MytSS)
Sabellaria spinulosa on stable circalittoral mixed sediment (SS.SBR.PoR.SspiMx)

MNCR BioMar (Britain & Ireland) CONNOR & SANDERSON 1997
[Mytilus edulis] beds in variable salinity infralittoral mixed sediment (IMX.EstMx.MytV)
[Sabellaria spinulosa] and [Polydora] spp. on stable circalittoral mixed sediment (CMX.SspiMx)

Ahnlich wie die sublitoralen Seegraswiesen kénnen sublitorale Muschelbénke von Ostrea edulis (heu-
te evtl. auch Crassostrea virginica) und Mytilus edulis sowie die Sandriffe des Polychaeten Sabellaria
spinulosa als Lebensraum flr eine Aufwuchsgemeinschaft aus sessiler Fauna und Flora sowie einer
diversen assoziierten Fauna dienen. Dabei fungieren die von den Tieren geschaffenen biogenen Riff-
strukturen als Hartsubstrat fir die Anheftung der Algen. Die Vorkommen von Ostrea und sublitoralen
Algen sind aber auch deshalb raumlich ahnlich verteilt, weil Ostrea selbst wie die Algen auf lagestabi-
les, festes Substrat (z.B. Schill oder Steine) zur Anheftung angewiesen ist.

Am Studium der sublitoralen Austernbanke (Ostrea edulis) bei Sylt entwickelte MoBIUs (1877) den
Begriff der ,Biocoenose®. Er fand aber nur wenige Pflanzen auf den Austernbanken: Zostera ,auf einer
Bank*und ,auf einigen Bdnken® Rotalgen. Nach HAGMEIER (1941) waren folgende Arten auf Austern-
banken bei Sylt vertreten: Fucus sp., Chorda filum, Dictyota dichotoma, Lithothamnion sp., Gracilaria
gracilis, Polysiphonia elongata, P. fucoides, Ceramium virgatum sowie Chaetomorpha aerea, Cla-
dophora sericea, Codium tomentosum, Enteromorpha compressa und E. linza. Der Bewuchs mit ver-
schiedenen Braun- und Rotalgen (u.a. Fucus sp., Stylonema alsdii, Gracilaria gracilis, Dumontia con-
forta) zeichnet auch sublitorale Mytilus-Banke aus ( HAGMEIER & KANDLER 1927, VLAS et al. 2005b).

Im 18. bis Mitte des 19. Jahrhunderts war die Austernfischerei an der niedersachsischen Kuste ver-
pachtet und brachte Ertrage von ca. 38.000 Stiick /Jahr. Die Austerngriinde waren jedoch bis 1855
erschopft. Uber die Ansiedlungsmdglichkeiten von Ostrea an der niederséchsischen Kiiste schreibt
MOBIUS (1877): ,,In allen Theilen des deutschen Wattenmeeres, welche siidlich oder stiwestlich von Schleswig
liegen, wird nur schwerlich eine Stelle zu finden sein, die zur Bildung von einer eintrdglichen Austernbank ge-
eignet wdre. Denn vor den Miindungen von Eider, Elbe, Weser, Jahde und Ems ist der Meeresboden so stark
verschlickt oder derart verdnderlich, dass sich die Austern auf demselben nicht erhalten und vermehren kon-
nen.“ Nach einer Schleppnetzuntersuchung im Herbst 1868 fand er nur eine Stelle in der Juister Balje
fur einen Ansiedlungsversuch ,einigermafien geeignet”. Im Fruhjahr 1969 wurden fortpflanzungsfahige
Austern in grofler Zahl* ausgebracht, eine Bank hat sich nicht ausgebildet. MOBIUS: ,, Die Juister Balje

ist zu schlickig und von Mytilus in Beschlag genommen *.
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Uber den Riickgang von Ostrea an der niedersachsischen Kiiste schreibt GESSNER (1957): ,, Auch im
ostfriesischen Wattenmeer gab es in fritheren Jahrhunderten zahlreiche Austernbdnke, die jedoch um 1850 ein-
gingen (KANDLER 1935). Die Wangeooger Austernbdinke verarmten wegen Uberfischung schon 50 Jahre friiher.
., Heute ist von den Naturbdnken nichts mehr iibriggeblieben “ (LINKE 1937). “ Heute sind die Ostrea-Banke
im gesamten deutschen Wattenmeer verschwunden. Uber die Verbreitung von Mytilus und Cras-
sostrea wie Uberhaupt Uber die Substratverhaltnisse im Sublitoral gibt es wenig gesicherte Erkenntnis-
se (VLAS et al. 2005b).

Sabellaria-Riffe waren noch zu Beginn des 20.Jahrhunderts im gesamten deutschen Wattenmeer
verbreitet. Heute sind nur noch drei Standorte mit lebenden Kolonien bekannt, zwei davon im Bereich
der AulRenjade (VORBERG 2005). Dass Sabellaria-Riffe als Substrat fir Makroalgen ihre Bedeutung
hatten, zeigen die Befunde von EIBEN 1871: Im niedersachsischen Watt fand er auf einem Sabellaria-
Riff 7 Algenarten, darunter neben zwei Griinalgen (Cladophora fracta var. intricata, C. cristata) die
beiden Rotalgen Ceramium diaphanum, C. virgatum sowie und drei Braunalgen (Pylaiella littoralis,
Ectocarpus gracillimus, Polysiphonia fucoides). Uber Vorkommen von Makroalgen auf den heute ver-
bliebenen Sabellaria-Riffen gibt es keine Daten.

5.3.2 Algen auf kiinstlichen Hartsubstraten im Kiistenbereich

Biotoptypen Niedersachsens (DRACHENFELS 2005)
Kunstliches Hartsubstrat im Kistenbereich (5.4KX)
Kustenschutzbauwerk (3.15.1 KXK)

Schiffswrack (3.15.2 KXW)

DRACHENFELS (2005) gibt folgende Definition fur diesen Biotoptyp: ,, Bauwerke und Schiffswracks im Watt,
im Strand- und Uferbereich aus Holz, Beton, Naturstein, Stahl und anderen festen Baustoffen. Im Sublitoral,
Eulitoral und oberhalb im Einflussbereich des Meeres (salzige Gischt). Oft mit Bewuchs aus Tang, Seepocken,

Blumenpolypen (z.B. Seenelken), Miesmuscheln, salzvertrdglichen Flechten u.a.“

Klnstliche Hartsubstrate waren von jeher die ergiebigsten Fundstellen fiir Makroalgen im Bereich der
deutschen Nordseekiste aufderhalb Helgolands. Sie bieten einerseits eine geeignete Unterlage fiir die
Aufwuchspflanzen, zum anderen fallen viele dieser Strukturen bei Niedrigwasser zumindest teilweise
trocken, so dass sie leicht zu inspizieren sind und eine Untersuchung ,herausfordern®. Ausfuhrliche
Klassifizierungen der verschiedenen Algenassoziationen an den meist kiinstlichen Hartsubstraten der
Wattenkiste stammen aus den Niederlanden: v. GOOR (1923) beschreibt 4 Assoziationen fiir das Euli-
toral und 2 fiir das Sublitoral (davon ist eines die Zostera-Assoziation s.0.), HARTOG (1959) unter-
scheidet 22 Assoziationen. Welche Assoziation sich an deinem Standort ausbildet, hangt u.a. ab von
der Hohenlage (Vertikalzonierung), dem Salzgehalt, den Licht- und Stromungsbedingungen sowie
den Substrateigenschaften. Die Aufwuchsgemeinschaften durchlaufen im allgemeinen eine Sukzessi-
on von Pioniergesellschaften, dominiert von Grinalgen, zu Klimaxgesellschaften, die meist durch
Braunalgen charakterisiert werden. Da kiinstliche Substrate haufig menschlichen Eingriffen ausge-
setzt sind (Umlagerungen, Baumafinahmen, Anstriche etc.), wird die Entwicklung einer Klimaxgesell-
schaft haufig gestort bzw. ganz unterbunden und die Pioniergesellschaften werden zum Dauerbe-
wuchs. Auch nattrliche Stérungen, z.B. Eis-Schur, fiihren in den Kistengewassern regelmafig zur
Zerstérung von Algenbewuchs.

Die erste bekannte Untersuchung der Algen auf Steinbuhnen, Strohdédmmen und Seetonnen an der
niedersachsischen Kiste (Flussgebiet Ems) ist die von EIBEN (1871). Er fand insgesamt 9 Arten an
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Buhnen, Strohddmmen und Seetonnen: Die Griinalgen Phycoseris lanceolata var. angusta, Urospora
penicilliformis und Ulva compressa; die Braunalgen Fucus vesiculosus, Ascophyllum nodosum, Ecto-
carpus patens, Pylaiella littoralis und Polysiphonia fucoides; sowie die Rotalge Ceramium virgatum.
Spatere Aufnahmen im Bearbeitungsgebiet filhrten PRIGGE (1960) an Buhnen von Norderney und
Wangerooge und KOEMAN (1975) an Schiffswracks auf den Knechtsandwatten durch. Eine Revision
an 8 Standorten entlang der niedersachsischen Kiiste im Sommer 1994 ergab, dass im Untersu-
chungsjahr vor Allem der Bewuchs mit Mytilus stark zurickgegangen war und die assoziierte Fucus
vesiculosus mytili daher fehlte (NIEHOFF 1995). AuRerdem blieben aber auch Fucus serratus und

F. playtycarpus aus, was als Verdrangungseffekt aufgrund der Zunahme von Griinalgen interpretiert
wurde.

6 Bewertungssysteme fur die Qualitatskomponenten Makroalgen und
Angiospermen

Fir die Qualitdtskomponente ,,GroRRalgen und Angiospermen® wurden fir die Umsetzung der WRRL in
einigen Mitgliedsstaaten bereits verschiedene Bewertungssysteme entworfen. Tabelle 10 gibt einen
Uberblick tGber die Bewertungskriterien, die in den verschiedenen Bewertungssystemen Anwendung
finden. Fast alle Systeme sind als additive Kombination mehrerer Qualitdtsmerkmale aufgebaut.
Daneben gibt es aber auch Bewertungs-Methoden, die auf nur einem Merkmal oder auf der Berech-
nung eines Indexes beruhen. Auf den ersten Blick wird deutlich, dass die Liste der in Betracht gezo-
genen Kriterien zwar (iberschaubar bleibt, die Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Bewertungs-
systemen jedoch nicht besonders hoch ist und zum Teil sogar explizite Widerspriiche bestehen. Dies
ist darin begriindet, dass die Systeme fiir verschiedene Kisten- bzw. Gewassertypen und auf sehr
unterschiedlicher Datenbasis entwickelt wurden. Dies ist auch der Grund, weshalb eine eins-zu-eins
Adaption eines bestehenden Bewertungssystems fiir die niedersachsische Kiste nicht mdglich sein
wird. Gleichwohl lassen sich einzelne Grundbausteine verschiedener Systeme auf dieses Gebiet Gber-
tragen, so dass eine weitgehende Harmonisierung der Methoden erreichbar scheint.

6.1 Indexbasierte Methoden

Eine verbreitete Methode die 6kologische Qualitat einer Tier- oder Pflanzengemeinschaft zu bestim-
men ist die Berechnung von Indizes auf Grundlage von Anzahl, Abundanzen und evtl. dkologischer
Bewertung der vorgefundenen Arten. Als einfachste Variante ist hier die Bestimmung von Diversitats-
indizes zu nennen bspw. der ,Shannon-Wiener-Index“. Aber auch neuere Indizes wie ,taxonomic
distinctness® (WARwICK & CLARKE 2001) als MaR fur die Biodiversitat oder der ,AMBI* als Indikator fr
die 6kologische Qualitat von Makrozoobenthos-Gemeinschaften (BoRJA et al. 2000) sind als Mess-
gréRen fir den Zustand von Gewassern gebrauchlich.

Im Zuge der Implementierung der Wasserrahmenrichtlinie liegt es nahe, auch fir die Ermittlung von
Qualitatsstufen der einzelnen Komponenten solche Indizes zu nutzen bzw. neu zu entwickeln. Im fol-
genden werden zwei Methoden vorgestellt, die zur Zeit fir die Bewertung von Makrophytengesell-
schaften im Gesprach sind.
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Tab. 10: Ubersicht iiber die vorgeschlagenen Bewertungskriterien in verschiedenen Klassifizierungs-
Systemen fiir marine Makroalgen.
X = empfohlen; (X)= ,unter Vorbehalt* empfohlen; n = ausdriicklich abgeraten

P <
Qualititskomponente a | 8¢ = <
Makroalgen und g |28 ér v P =
Angiospermen = S . X o 21 @ 2
o8 o a = 7o) Y <
212z 5 18] 8 |=x|8]|®
2 8z o S I N
2 z9 14 N z e n |3
< o : u 0] w < I <
S |gZ| E | 2| 8 |3|¢8|58
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Staat GB GR D NL GB D |GB| D
Substrat
Fels ° ° . °
Kiinstl. Hartsubstrate ° (o) .
Sediment ° [ ° [
Hoéhen-Zone
Eulitoral ° ° ° ° ° ° ° °
Sublitoral ° ° ° ° °
Gewasser Kategori § & § 2 § Z § 2 § & & 7
gorie 5|3 5|3 5|3 8|3 83|33
<C Y | < |X | |X |<|X |<C]| X X X
Arten
Artenspektrum n X (X)° X | n | X
Artenzahl X X
Anteil Griinalgen X X
Anteil Rotalgen (X) X X
Anteil Opportunisten X|n X X
EEI (ESG-1/ESG-2) auf Artenzahlniveau ' X
Rot-/Griin-/Braunalgen X
Anzahl seltene Arten X
Anzahl Neophyten (X)
Abundanz/Machtigkeit
Flache u. Bedeckung Opport. Griinalgen X X[ X[ X|X] X X
Flache u. Bedeckung Fucus-Gesellschaften X)[ n X X
Entwicklung Laminaria-Giirtel X
EEl (ESG1/ESG) auf Abundanzniveau " X X[ X[n
Flache Vaucheria-Bestande (X)
Biomasse Opport. Griinalgen (X) X | X
Flache u./od. Bedeckung Zostera sp. X|n|X
Biomasse Zostera sp. X
Effekte
Schéden durch opport. Makroalgen | [ T [T T IXIX[IXIX] | |
Besiedlungsgrenzen
Tiefe v. Rot- u. Braunalgen X)| n X X
Tiefengrenze Seegras X X
Salinitats-Grenze Fucaceen X n
Sonstige
Vitalitat des Seegréser (Aufwuchs etc.) X | X X
Zunahme v. Mytilus auf Hartsubstrat X

1) EEI = Ecological Evaluation Index (ORFRANDIS et al. 2001): die Arten werden den ,Ecological Status Groups
EEG-1 (mehrjahrige Arten spaterer Sukzessionsstadien incl. Zostera) und EEG-2 (einjéhrige, schnellwiichsige
Arten, Opportunisten) zugeordnet und das Verhaltnis beider Gruppen zueinander bestimmt. (siehe 6.1.2)

2) nur bei Seegras
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6.1.1 Der Standorttypieindex STI

Der Standorttypieindex ist ein in Mecklenburg-Vorpommern entwickeltes typspezifisches Bewertungs-
verfahren fir FlieRgewasser. Das Verfahren nutzt drei verschiedene Indizes: einen Makrophytenindex
(STI-Makrophyten), einen Kdcherfliegenindex (STI-Trichopteren) und einen Schmetterlingsindex (STI-
Lepidopteren).

Der STI-Makrophyten (STly) wurde von STILLER (2005) fiir die Anwendung in der Tideelbe angepasst.
Als theoretische Grundlage des STI gilt zunachst die Annahme, dass unter naturnahen Bedingungen
in einem Gewasser die Arten verschiedener 6kologischer Kategorien in einem annahernd stabilen
Verhaltnis zueinander vorkommen. Das gilt sowohl fiir das Artenspektrum als auch fir die Abundanz-
verhaltnisse. Ferner wird die Besiedlungsstruktur mit den Zusatzkriterien wie ,Ausdehnung®, ,Vegeta-
tionszonierung“ und ,Vitalitat® in die Bewertung einbezogen. Um den STI fiir einen Wasserkorper an-
wenden zu kdnnen, sind folgende Informationen Uber die 6kologische Situation (Referenz und aktuell)
notig:

- Artenliste mit Einstufung der Arten in 4 6kologische Kategorien:

1 allochtone bzw. eurytope Arten, die Uberwiegend in gestérten Biozénosen,

2 Eurytope Arten, die in naturnahen und gestérten Biozénosen,

3 Eury- und stenotope Arten, die Uberwiegend in naturnahen Biozénosen,

4 Stenotope Arten, die nur in naturnahen Biozénosen mit hoher Vitalitat auftreten

- Bedeckungsanteile der Arten verschiedener Kategorien
- Ermittlung der Besiedlungsstruktur (z.B. Ausdehnung, Vegetationszonierung, Vitalitat)

Fir die Berechnung des STy werden fiir die prozentualen Deckungsanteile der einzelnen Arten-
kategorien die sogenannten Kpa-Werte aus einer Matrix ermittelt (LUNG (LANDESAMT FUR UMWELT
2002). Weiter wird fur die erfasste Besiedlungsstruktur ein Faktor errechnet (STILLER 2005).

Der STly wird nach folgender Formel berechnet:

K
STI,, = Bsh
nkK

mit:

Bs = Besiedlungsstruktur des Gewasserabschnitts (Bs-Fakto; max. 0,25 - 1)

Kpa-Wert = ermittelt nach dem Deckungsanteil der Arten aus 4 6kologischen Kategorien an der Gesamt
besiedlung

nK = Anzahl der vorkommenden 6kologischen Kategorien (1 - 4)

Je hoher die Deckungsanteile mit Arten der Kategorie anspruchsvollerer Arten ist, bzw. je geringer der
Anteil allochtoner Arten, umso hoher fallt der Kpa-Wert aus, der dann mit dem Faktor fir die Besied-
lungsstukltur multipliziert wird.

In einer vorlaufigen Bewertungsmatrix flr die Makrophyten der Tideelbe unterscheidet STILLER (2005)
zwischen limnischen, marinen und brackigen Flussabschnitten. Dabei ist die Matrix fir marine und
limnische Abschnitte gleich, wahrend im Brackwasserabschnitt durchweg niedrigere STI-Werte fiir die
einzelnen Qualitatsklassen ausreichen (Tab. 11).
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Tab. 11: Vorlaufige Klassifizierung des ,,STI-Makrophyten* fiir die Tideelbe nach Stiller (2005)

Okologische Zustands-/

Potenzial-Klasse sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
gemal WRRL

SUR- & Salzwasser-Abschnitte 10,0 <10,0-7,5 <7,5-5,0 <5,0-2,5 <2,5
Brackwasser-Abschnitte 8,0 <8,0-6,0 <6,0-4,0 <4,0-2,0 <2,0

STILLER (2005) bezieht bei der Bewertung der Makrophyten der Tideelbe (Gewasserkategorien: Uber-
gangsgewasser und Fluss bzw. erheblich veranderter WK) keine Algenarten bzw. Algengesellschaften
und keine Seegrasbestande ein, da diese nach ihrem Dafiirhalten im Ubergangsgewasser bzw. Fluss
nicht die vorherrschende Gruppe innerhalb der Gewasserflora darstellen.

Beurteilung und Empfehlung: Die Anwendung des STI in einem Wasserkorper ist nur dann méglich
und sinnvoll, wenn eine ausreichende Datenbasis Uber die Referenzverhaltnisse bzgl. Artenspektrum
und Vegetationszonierung vorliegt. Ferner ist erst dann mit aussagekraftigen Ergebnissen zu rechnen,
wenn die Referenz eine relativ hohe Biodiversitat mit ausreichendem Anteil an Arten der Kategorien 3
und 4 aufweist, so dass eine evtl. Zunahme eurytoper Arten bei sich verschlechternder Wassergiite
zuverlassig feststellbar wird. Im Hinblick auf die Angiospermenvegetation an den Uferzonen (Réhrich-
te, Hochstaudenfluren, Salzwiesen) ist dies sowohl in Kiisten- als auch in Ubergangsgewassern der
Fall, so dass eine Anwendung des STl bei entsprechender Anpassung der Artenlisten und Struktur-
faktoren hier moglich erscheint. Dass die Biodiversitat der Makroalgen-Gesellschaften, die auf natirli-
chen Substraten in Kiisten- und Ubergangsgewassern der deutschen Nordseekiiste angetroffen wer-
den kénnen, hingegen ausreicht, ist fraglich. Fiir eine Zuordnung der Algenarten zu 4 Kategorien feh-
len die entsprechenden autotkologischen Informationen. Im Ubergangsgewasser und auch im Eulitoral
der Kustengewasser ist die Dominanz eurytoper Algenarten (z.B. einjahrige Grinalgen) von Natur aus
hoch (vgl. 6.1.2), so dass es entsprechend schwierig ist, eine weitere Verschiebung des Artenspekt-
rums in diese Richtung zu erkennen. Deshalb wird eine Adaption des STI auf die Komponenten Mak-
roalgen und marine Angiospermen nicht empfohlen.

6.1.2 Der ,ecological evaluation index“ EEI

Speziell fur die Beurteilung der marinen Makrophyten im Zusammenhang mit der Wasserrahmenricht-
linie wurde der ,Ecological Evaluation Index“ (EEI) entwickelt (ORFRANDIS et al. 2001). Ahnlich wie der
STI (s.0.) beruht der EEI auf der Erfassung des Mengenverhaltnisses von Algen verschiedener oko-
logischer Kategorien, wobei der EEI nur zwei Kategorien (Ecological Status Groups ESG) unterschei-
det. Die Zuordnung der einzelnen Algenarten zu den ESG erfolgt weitgehend anhand von Wuchsform,
Produktivitat und Dauer des Lebenszyklus. Kurzlebige (einjahrige), hochproduktive Arten mit einfa-
chen Wuchsformen (z. B. Enteromorpha, Chaetomorpha, Porphyra u.a.) zahlen zur Gruppe ESG-2,
perennierende Arten spaterer Sukzessionsstadien mit verdicktem oder kalkhaltigem Thallus und ge-
ringer Produktionsrate (z. B. Laminaria, Fucus, Ascophyllum) sowie Seegraser werden der Gruppe
ESG-1 zugeordnet. Dem Konzept des EEI liegt die Annahme zugrunde, dass sich das Artenspektrum
bzw. die Abundanz der verschiedenen Makroalgen-Arten bei Verschlechterung der Wasserqualitat in
Richtung einer Abnahme von perennierenden Arten (ESG-1) und einer Zunahme von opportunisti-
schen Arten (ESG-2) verandert. Fir die Ermittlung des EEI muss auf einer Probenflache der jeweilige
Bedeckungsgrad (% der Flache) von Algen beider Gruppen ermittelt werden. Aus dem Gesamtbede-
ckungsgrad und dem Verhaltnis der beiden Artengruppen zueinander kann der EEI dann aus einer
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Matrix abgelesen werden. In einem weiteren Schritt erfolgt die Zuordnung des EEI zu einer entspre-
chenden Stufe der Qualitat nach WRRL. In abgewandelter Form kann der EEI auch auf Grundlage der
Artenzahlen oder Biomasse der beiden ESG ermittelt werden (WELLS 2004 a, b).

Beurteilung und Empfehlung: Der EEI wurde fur einen Lebensraum entwickelt, der naturlicherweise
eine ausdauernde Algenflora oder stabile Seegraswiesen beherbergt. So wird bei ORFRANDIS et al.
(2001) ein Wasserkorper nur dann als ,gut” bewertet, wenn tber 30% des Substrats mit perennieren-
den Algen bzw. Seegrasern (ESG-1) bedeckt ist. Der Referenzzustand ,sehr gut* wird nur bei Gber
60% Bedeckung mit Arten der Gruppe ESG-1 erreicht. Ein derartiger Bedeckungsgrad mit perennie-
renden Makrophyten kann im deutschen Wattenmeer auf3erhalb von Seegraswiesen bestenfalls auf
biogenen und/oder kiinstlichen Hartsubstraten als ,naturlich“ bezeichnet werden. Von den ca. 120
Makroalgen-Arten, die seit 1818 im Gebiet der deutschen Wattenmeerkuste mit einiger Sicherheit
nachgewiesen wurden, gehéren nur ca. 22 der Gruppe ESG-1 an (vgl. Tab. 7). Insgesamt gesehen
sind Arten der Gruppe ESG-2 an Anzahl, Stetigkeit und Abundanz deutlich Giberlegen. Lediglich an
biogenen und/oder kinstlichen Hartsubstraten kénnen Arten der Gruppe ESG-1 (z.B. Fucus) dominie-
ren. Reine Sedimentstandorte tragen auch unter natirlichen Bedingungen keinerlei mehrjahrige Al-
genflora, hier wird die Gruppe ESG-1 nur durch Seegraser vertreten. Um das Konzept des EEI an der
deutschen Wattenmeerkiste umzusetzen, fehlen zudem streng quantitative Untersuchungen der Al-
genflora an den verschiedenen Biotopen. Es gibt zwar Indizien fur eine Verarmung bzw. Verschiebung
des Artenspektrums der Makroalgen (vgl. 4.2), die tatsachlichen ,natlrlichen® Zahlenverhaltnisse zwi-
schen den Artengruppen (Abundanz, Biomasse oder Artenzahl) an einzelnen Standorten lassen sich
jedoch aus den vorliegenden kumulativen Artenlisten weder fur den historischen (Referenz) noch fur
den aktuellen Zustand quantifizieren. Zur Zeit kann deshalb der EEI nicht fir eine Bewertung der
Makrophyten im Untersuchungsgebiet herangezogen werden. In den Kapiteln 6.2.1.1 und 6.2.2.1
werden Vorschlage fir die Bewertung des Artenspektrums von Angiospermen bzw. Grof3algen inner-
halb kombinierter Bewertungssysteme gemacht.

6.2 Kombinierte Methoden

Die meisten vorliegenden Bewertungssysteme fur Grofalgen und Angiospermen sind als additive
Kombination verschiedener Bewertungskriterien gestaltet. Im Folgenden werden der Einsatz dieser
verschiedenen Bewertungskriterien im einzelnen diskutiert und Schlussfolgerungen fiir die Anwen-
dung in den niedersachsischen Kisten- und Ubergangsgewassern vorgestellt.

6.2.1 Qualitatsparameter fiir Angiospermen

Die einzigen potentiell im Gebiet vorkommenden Angiospermen sind die Seegraser Zostera marina
und Z. noltii sowie evtl. die Salde Ruppia sp.. Z. marina erscheint im Eulitoral als schmalblattrige
Wuchsform (,flexible type®; ,Z. m. angustifolia®) und Sublitoral als breitblattrige Form (,robust type®).
Bei den vorliegenden Bewertungssystemen besteht Ubereinstimmung dahingehend, dass die Zostera-
Arten als ,stérungsempfindlich“ im Sinne der WRRL einzustufen sind. Als Qualitatsparameter von
Seegras-Vorkommen werden verschiedene Messgrofien vorgeschlagen, die jeweils in Kombination
angewendet werden sollen (Tab. 12).
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6.2.1.1 Artenspektrum von Angiospermen

Bei der taxonomischen Einordnung der Seegraser herrscht auch zwischen den verschiedenen Auto-
ren von Bewertungssystemen Uneinigkeit. SCHANZ & REISE (2005) gehen von zwei Arten aus (Zostera
marina und Z. noltii). De JONG (2005) stimmt damit tiberein, wobei er Z. marina in zwei ,Unterarten®
bzw. ,Varietaten“ aufteilt (eulitoral und sublitoral) jedoch anmerkt, dass es nicht geklart sei, ob es zwei
Arten, Unterarten oder Varietaten sind. Meist werden die beiden Formen als verschiedene ,Wuchs-
formen*® betrachtet: die ,flexible” oder ,schmalblattrige“ Form im Eulitoral und die ,robuste” oder ,breit-
blattrige® Form im Sublitoral (KATwWIJK 2003). FODEN (2005a) betrachtet diese beiden Formen von
Zostera marina als getrennte Arten: Z. angustifolia (eulitoral) und Z. marina (sublitoral). Dartber hin-
aus bezieht sie Ruppia sp. als sublitorale Art in das Bewertungsschema ein. So kénnen bei ihrem
Schema sowohl im Eulitoral als auch im Sublitoral jeweils maximal zwei Arten vorkommen (im WK
maximal 4). Nur zwei der vorliegenden Bewertungssysteme stellen fur die taxonomische Zusammen-
setzung von Angiospermen eine separate Bewertungsmatrix auf. Bei ORFRANDIS et al. (2001) wird
Zostera als eine von mehreren Makrophytenarten der ,Ecological Status Group 1“ zugeordnet und
zusammen mit Makroalgen zur Berechnung eines Gesamt-Indexes flr marine Flora herangezogen (s.
6.1.2). Die vorgeschlagenen Bewertungsmatrices flr die taxonomische Zusammensetzung mariner
Angiospermen sind in Tabelle 13 dargestellt.

Tab. 12: Ubersicht iiber die vorgeschlagenen Qualititsparameter fiir Angiospermen

1o}
3
g |
Q|2 o
Qualitdtsparameter Angiospermen (Seegras) | & 4 o |8
AMIERE:
x|z |N |z
Bl |o|w
= I zZ [a)]
i} O @) (o]
I | |5 |w
Artenspektrum
Taxonomische Zusammensetzung X X
Abundanz
Flache X[ X[ XX
Bedeckungsgrad, Besiedlungsdichte X | XX
Biomasse X
Vitalitat
Trend der Flachenentwicklung X
Ausmal der Epiphyten-Bedeckung X) | (X)
Blitenbildung X)
Verhaltnis einjahriger/mehrjahriger Bestande (X)
Besiedlungsgrenzen
Tiefenverbreitung [ X [ X] |
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Tab. 13: Qualitidtsmerkmal ,,Artenspektrum mariner Angiospermen“ : Bewertungsvorschlage
verschiedener Autoren.

Quelle Referenz Gut MaRig unbefriedigend | schlecht
Alle storungs- Die meisten Es fehlt eine mafi-
empfindlichen | stérungsempfind- | ge Zahl stérungs-
Angiospermen- lichen Angio- empfindlichen
taxa, die bei spermentaxa, die | Angiospermentaxa,
Vorgabe WRRL Abwesenheit bei Abwesenheit | die bei Abwesen- k.A.
storender Ein- stérender Ein- heit storender
flisse vorzufin- flisse vorzufin- | Einfliisse vorzufin-
den sind, sind den sind, sind den sind.
vorhanden vorhanden
FODEN 2005a GB Keine Art von maximal 4 fehlt 1 Art fehlt Verlust aller Arten
JONG 2005 NL | 2welArten Eine Art Verlust aller Arten
vorhanden Vorhanden

Beurteilung und Empfehlung: Es ist schwierig, die Vorgabe der WRRL auf eine so geringe Arten-
zahl je Wasserkorper anzuwenden. Fir das Bearbeitungsgebiet muss letztlich entschieden werden, ob
bei dem Vorhandensein einer von zwei Arten noch ,, die meisten Arten vorhanden sind‘* oder aber ,, eine
mdjfSige Zahl fehit*. Ich schlieRe mich der Auffassung von FODEN (GB) an (siehe Tab. 13), die fur Refe-
renz und ,guten Zustand® das gesamte Artenspektrum fordert. Fehlt eine Art wird die Qualitat als ,ma-
Rig“ bewertet, fehlen alle Arten so ist die Qualitatsstufe ,unbefriedigend®. Nach FODEN wurde aber der
Verlust einer mono-spezifischen Besiedlung — z.B. sublitorale Seegraswiese - einen Bewertungs-
sprung von ,sehr gut* auf ,unbefriedigend” bewirken. Deshalb schlage ich vor, fir Wasserkorper die
nur sublitoralen Seegraswiesen ein potentielles Habitat bieten, eine separate Bewertungs-Skala an-
zuwenden (Tab. 14).

Gegenwartig wird davon ausgegangen, dass die schmalblattrige Wuchsform von Zostera marina, die
zur Zeit nur zerstreut das Eulitoral besiedelt, unter guten Bedingungen auch das Sublitoral kolonisie-
ren kdnnte. Ob dies tatsachlich der Fall ist, sollte in speziellen Untersuchungen geklart werden. Falls
sich herausstellen sollte, dass die schmalblattrige Form von Z. marina im Sublitoral sich auch unter
guten Bedingungen nicht dauerhaft ansiedeln 1a3t, muss das Bewertungsschema evtl. Uberarbeitet
werden.

Das Vorkommen von Ruppia sp. kann wegen fehlender Datengrundlagen an den niedersachsischen
Kusten vorerst nicht bewertet werden.

Tab. 14: Qualitadtsmerkmal ,,Artenspektrum mariner Angiospermen® : Vorschlag fiir eine Bewertung in
Kiisten- und Ubergangsgewassern Niedersachsens.

Wasserkorper Referenz Gut MaRig unbefriedigend | schlecht
WK mit der Potenz fiir

sublitorale Seegras- Zostera marina kommt vor Verlust der Art

wiesen

WK mit der Potenz fir
sublitorale und eulito- | Zostera marina

rale Seegraswiesen und Z. noltii keine Art fehlt eine Art fehlt Verlust aller Arten
bzw. Zwegseegras- kommen vor
wiesen
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6.2.1.2 Abundanz mariner Angiospermen

Als MessgroRen fiir die Abundanz von Angiospermen — hier Seegrasern — werden die Parameter
Flachenausdehnung und Besiedlungsdichte (Bedeckungsgrad) diskutiert.

Ausdehnung der Seegrasbestinde

Das Ausmald der von Seegrasern bewachsenen Flache wird in allen betrachteten Bewertungssyste-
men als Qualitadtsmerkmal fir marine Angiospermen vorgeschlagen (Tab. 12). Unterschiede der ver-
schiedenen Bewertungssysteme bestehen aber zum Einen in der Bestimmung des Referenzwertes
und zum Anderen in der Grenzwertbestimmung fur die Bewertungsmatrix (Tab. 15). Wahrend FODEN
(20053, fir GB) den Referenzwert mit der maximal tatsachlich ermittelten Ausdehnung gleichsetzt,
wird bei de JONG (2005, fiir NL) der Referenzwert aus einer Kombination von bekannter optimaler
Ausdehnung und modellierter potentieller Ausdehnung fir jeden Wasserkdrper konstruiert. FUr das
nordfriesische Watt wird nach Recherche historischer Daten von SCHANZ & REISE (2005) ein Refe-
renzwert von ca. 1 km? je km Kistenlange als potentielles Maximum beziffert (250-300 km?). Um die
Qualitat ,gut” noch zu erreichen, akzeptiert FODEN (2005a) einen Verlust von bis zu 30% des Refe-
renzwertes. Bei de JONG (2005) und ScHANZ & REISE (2005) ist der obere Grenzwert dieser Kategorie
erst bei einem Verlust von 40% des Referenzwertes Uberschritten. Grofiere Unterschiede liegen bei
der Obergrenze der Qualitat ,maRig“ vor. Hier stehen die Werte von 50% Verlust (FODEN 2005a, JONG
2005) einem Wert von 80% Verlust (ScHANZ & REISE 2005) gegenlber. Fir die Situation an der nie-
dersachsischen Kiiste hatten HEIBER et al. (2004) einen Flachenverlust von ca. 77% vorlaufig als
.MaRiger Zustand (und schlechter)” eingestuft.

Beurteilung und Empfehlung: Bei allen Autoren, die ein Bewertungssystem fur die Ausdehnung von
Seegrasbestanden vorschlagen, besteht Einigkeit dariiber, dass der Referenzwert fiir jeden Wasser-
korper separat festgelegt werden muss. Dieser Referenzwert wird als absoluter Wert in ha bzw. km?
angegeben (nicht in % etwa des Wasserkdrpers oder der Wattflache). Da fur die historische Ausdeh-
nung der Seegraswiesen (vor dem Seegrassterben um 1930) keine verlasslichen Daten vorliegen,
muss fur die Bestimmung der Referenzwerte fur die Wasserkorper im Bearbeitungsgebiet Weser/Elbe
auf Erhebungen aus den 50er Jahren und spater zurlckgegriffen werden. Hier sollte jeweils das je-
mals ermittelte Ausdehnungs-Maximum der Bestande als Referenz gelten (vgl. FODEN 2005a). Diese
Vorgehensweise beinhaltet die Moglichkeit, dass der Referenzwert nach oben korrigiert wird, falls die
Bestande Uber das bisher bekannte Maximum hinaus anwachsen. Eine andere Méglichkeit, den Refe-
renzwert zu bestimmen, ware evtl. eine Modellierung einer potentiellen Verbreitungskarte nach dem
Vorbild der Niederlande DE JONG et al. (2005). Eine stark vereinfachte Variante der Modellierung ist
die Berechnung eines Referenzwertes anhand der Kistenlange (vgl. SCHANZ & REISE 2005).

Die naturliche Variabilitat in der Ausdehnung von Seegrasbestanden betragt nach KRAUSE-JENSEN et
al. (2003; zitiert in FODEN 2005a) ca. 30%. Deshalb setzt FODEN 2005a einen Wert von bis zu 30%
Verlust gegeniiber dem Referenzwert als obersten Grenzwert fiir die Qualitatsstufe ,gut” ein. Da die
naturliche Variabilitdt jedoch nicht als ,Stérungsanzeichen® im Sinne der WRRL angesehen werden
kann, ist dieser Wert m.E. zu niedrig angesetzt und daher ein oberer Grenzwert von 40% angemessen
(vgl. JONG 2005 und ScHANZ & REISE 2005). Teilt man die restliche Bandbreite (40-100% Verlust)
gleichmafig in drei Kategorien auf, so ergibt sich die in Tabelle 16 vorgestellte Bewertungsmatrix.
Erganzend zur Bewertung eulitoraler Seegrasbestande enthalt diese Matrix auch eine zunéchst ver-
einfachte Klassifizierung von sublitoralen Bestanden.

39



Tab. 15: Qualitidtsmerkmal ,,Ausdehnung der Seegrasbestande” : Bewertungsvorschlage verschiedener

Autoren.
Quelle Referenz Gut MaRig unbefriedigend schlecht
Die Abundanz
der Angiosper-
Die Werte fir mer;sstli;\: rvrcgglg
die Abundanz . .. g M
der Angiosper- Die Werte flr dazu flhren
men egr]'nts Fn)'e- die Abundanz | kann, dass das
Vorgabe WRRL P der Angiosper- | Gleichgewicht
. .. chen den Be- - . k.A.
(Kustengewasser) di . men zeigen der in dem
ingungen bei Stérungs- Gewasser vor-
Abwesenheit )
" . anzeichen. handenen Or-
stérender Ein- ganismen in
fldsse unerwiinschter
Weise gestort
wird.
kein Verlust in
der Flachen-
ausdehnung — <30% Verlust
stabil auf der des bisher fest-
FoDEN 2005a GB maximalen 30-50% Verlust | 50-70% Verlust | >70% Verlust
gestellten
Ausdehnung Maximums

(innerhalb na-
tlrlicher Variabi-
litat)

potentiell | <40% Verlust in
Ausd%hnun Bezug auf die
JONG 2005 NL (Watt 250 hg) potentiell mogli- | 40-55 % Verlust | 55-70% Verlust | > 70% Verlust
che Ausdeh-
(Ems-Dollart nun
100 ha) 9
100%
|- 2
Sonanz &REISE p | (250-300 KM | <409, Verlust | 40-80% Verlust | 80-90% Verlust | > 90% Verlust
Watt)
8 km?
100%
HEIBER et al. D (35 km? im niedersachsischen (entspg.
2004 Watt) ca. 77 %
Verlust)

Tab. 16: Qualitatsmerkmal ,,Ausdehnung der Seegrasbestidnde“ : Vorschlag fiir eine Bewertung in
Kiisten- und Ubergangsgewassern Niedersachsens.

iene . un-
Qualitadtsmerkmal Referenz gut maBig befriedigend schlecht
Lhistorische* leichtes Uber- _ deutliches
Referenz schreiten der Uberschreiten starker drohender
+/- natirliche natdrlichen der natirlichen | Flachenverlust Totalverlust
Ausdehnung der Variabilitat Variabilitat Variabilitat
Seegrasbestinde groRte je ermit-
im Eulitoral telte A_usdeoh- 30 - <40% 40 - <60% 60-80% >80%
nung (=100%)
. . Verlust Verlust Verlust Verlust
mit Abweichun-
gen bis <30%

Ausdehnung der
Seegrasbestinde
im Sublitoral

Seegras unterhalb MTNW
vorhanden

Seegras im Sublitoral fehlt

40




Um diese Matrix anwenden zu kénnen, missen Referenz und aktuelle Ausdehnung der Seegrasbe-
sténde fir jeden Wasserkdrper getrennt ermittelt werden. Dabei werden nur Bestande mit >5% Bede-
ckungsgrad berticksichtigt (vgl. ADOLPH et al. 2003; JONG 2005). Es sei ausdricklich darauf hingewie-
sen, dass die Klassifizierung auf der Annahme einer natiirlichen Variabilitat von 30% beruht (s.o).
Durch investigatives Monitoring sollte Gberpruft werden, ob dieser Wert fir das Bearbeitungsgebiet
abgesichert werden kann. Andernfalls miissen die Klassengrenzen sinngemalf angepasst werden.

Dichte/Bedeckungsgrad innerhalb der Seegrasbestande

Auch die Dichte der Seegrasbestéande wird in allen betrachteten Bewertungssystemen als Qualitats-
merkmal fir marine Angiospermen vorgeschlagen (Tab. 12). Sie wird als Bedeckungsgrad in % der
Flache des Bestandes angegeben. Dabei gibt es aber ganz unterschiedliche Ansatze der Bewertung
(Tab. 17). FODEN (2005a) setzt wie bei der Flachenausdehnung einen Referenzwert ein (maximal
festgestellte Dichte eines Bestandes) und klassifiziert die negative Abweichung von diesem Wert in
gleicher Weise wie den Flachenverlust. De JONG (2005) und SCHANZ & REISE (2005) gehen von einem
fur Seegras optimalen Dichtewert aus und bewerten die aktuell vorgefundene Dichte direkt — also nicht
im Vergleich mit einer historischen Referenz. De JONG (2005) stellt dartber hinaus fir beide Arten (Z.
noltii und Z. marina) getrennte Klassifizierungen auf, da Z. noltii unter optimalen Bedingungen dichtere
Bestande ausbildet als Z. marina. Dabei wurden die Klassengrenzen bei de JONG an die seit 1977
vorgefundenen Verhaltnisse im niederlandischen Watt angepasst.

Tab. 17: Qualitatsmerkmal ,,Dichte der Seegrasbestidnde” : Bewertungsvorschlage verschiedener
Autoren.

Quelle Referenz Gut MaRig unbefriedigend schlecht
beide Arten
Die Abundanz
der Angio-
Die Werte flr msép[;rmeelt'g:,t
die Abundanz Die Werte fur g gestort,
: : was dazu fih-
der Angiosper- die
ren kann, dass
men entspre- Abundanz der das Gleichae-
Vorgabe WRRL chen den Be- | Angiospermen | - °ng
) . . wicht der in dem
dingungen bei zeigen Gews
) N ewasser vor-
Abwesenheit Storungs-
" - handenen Or-
stérender anzeichen. . ;
N ganismen in
Einflisse .
unerwunschter
Weise gestort
wird.
<30% Dichte- o
Dichte der Be- | verlust gegen- <50% Verlust (<b7e(|) é’_Lﬁﬂ:i >70% Verlust
stdnde auf dem | (ber Referenz | (bei 5-Jahres- Mittel: 26-50% (bei 5-Jahres-
maximal vorge- | (bei 5-Jahres- Mittel: 12-25% Vérlust) ° Mittel:> 50%)
FoODEN 2005a GB | fundenen Stand | Mittel: <15% Verlust)
Verlust)
z.B. z.B. z.B. z.B. z.B
>85% <85 - 60% <60 - 40% <40 - 25% <25%
?Ecgggé& RE- > 95% <95-75% <75 -50% <50 - 35% <35%
nur Zostera marina
JONG 2005 NL | 230% <30 - 20% <20 -10% <10-5% <5%
nur Zostera noltii
JONG 2005 NL | 260% <60 - 40% <40 -30% <30 - 20% <20%

41




Tab. 18: Dichteklassen im niedersédchsischen Seegras-Monitoring (ADOLPH et al. 2003)

Klasse Bedeckungsgrad in % Bezeichnung
1 <1 Einzelvorkommen
2 1-5
2 250_ 2600 ,geschlossene”
- Seegraswiesen
5 60 - 100

Beurteilung und Empfehlung: Sowohl SCHANZ & REISE (2005) als auch de JONG (2005) implizieren
in ihren Bewertungsvorschlagen, dass jede vorgefundene Abweichung der Seegrasdichte von einem
Optimalwert durch menschliche Eingriffe hervorgerufen ist. Aber auch die natirlichen Bedingungen
sind nicht immer ausreichend, um eine optimale Entwicklung von Seegraswiesen zu erméglichen. De
JONG (2005) wird dieser Tatsache indirekt dadurch gerecht, dass er den Optimalwert (Referenz) be-
reits an den im niederlandischen Wattenmeer Ublichen maximalen Bedeckungsgrad der beiden eulito-
ralen Zostera-Arten angepasst hat, und sein System ist daher letztlich vergleichbar mit dem von
FODEN (2005a; Die Klassengrenzen stimmen in etwa Uberein, wenn man bei FODEN eine historische
Referenz von 85% einsetzt, und innerhalb des Referenzwertes die natlrliche Variabilitat von +/- 30%
zulasst). Der von de JONG flr Z. noltii eingesetzte Referenzwert von 260% Bedeckung stimmt mit
Klasse 5 der zur Zeit beim niedersdchsischen Seegras-Monitoring angewendeten funfstufigen Dichte-
Skala Uberein (Tab. 18, ADOLPH et al. 2003). An der niedersachsischen Kiiste werden nur selten See-
gras-Dichten von >80% erreicht, und Werte zwischen 100% und 60% Bedeckung entsprechen offen-
bar der naturlichen Variabilitat in der Dichte einer intakten Seegraswiese im sidlichen Wattenmeer.
Die Klassengrenzen von SCHANZ & REISE (2005), die fiir die ausgedehnten und dichten Seegraswie-
sen im nordfriesischen Watt entwickelt wurden, kdnnen fir das niedersachsische Wattenmeer nicht
Ubernommen werden. So wiirden die meisten jemals im Bearbeitungsgebiet festgestellten Dichtewerte
fur Seegras (Dichte-Klasse 3-4) nach ScHANZ & REISE bestenfalls mit ,maRig“ bewertet (s. Daten in
7.1.3). Die Klassifizierungsmatrix von DE JONG hingegen ist auf die Verhaltnisse im Bearbeitungsge-
biet Weser/Elbe Ubertragbar. Woher die regionalen Unterschiede im Bedeckungsgrad von Seegras-
wiesen rihren, und ob sie wirklich vorwiegend naturliche Ursachen haben, ist nicht bekannt und muss-
te evtl. in weiteren Untersuchungen geklart werden.

Bei einem Bedeckungsgrad von <5% (Klassen 2 und 1) wird allgemein nicht mehr von einer ,See-
graswiese“ sondern von ,Einzelbestadnden® gesprochen, deren Fldchenausdehnung z.Zt. nicht erfasst
wird. Offenbar haben sowohl SCHANZ & REISE (2005) als auch de JONG (2005) und FODEN (2005a) ihre
Klassengrenzen so gewabhlt, dass solche Einzelbestande praktisch aus der Bewertung fallen (oder
Bewertung: ,schlecht®). Die in Tabelle 19 vorgestellte Bewertungsmatrix bezieht als Alternative die
Einzelbestande voll ein und bewertet ,geschlossene Bestande® (> 5% Bedeckung) mindestens mit
»,manig“. Fur reine Z. marina Bestande werden die Klassengrenzen in Anlehnung an de JONG (2005)
etwas nach unten verschoben. Eine Bewertung von sublitoralen Bestanden erfolgt vorerst nicht, da
keine Daten vorliegen. Hier ist es nétig, mit weitergehenden Untersuchungen oder Forschungsprojek-
ten eine entsprechende Datengrundlage zu schaffen.
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Tab. 19: Qualitdtsmerkmal ,,Dichte der Seegrasbesténde” : Vorschlag fiir eine Bewertung in Kiisten- und
Ubergangsgewadssern Niedersachsens

i . un-
Qualitdtsmerkmal Referenz gut maRig befriedigend schlecht
_deutliches starker
Uberschreiten .
. Dichteverlust -
N « . - der natirlichen
Jhistorische leichtes Uber- Variabilitat — der Seegras-
Dichte der Seegras- Referenz schreiten der die 6kologi- bestand erfullt drohender
bestéande +/- naturliche natirlichen g nicht mehr die Totalverlust
T L n schen Funktio- N .
Variabilitat Variabilitat Okologische
nen der See- : .
. . Funktion einer
graswiese sind S .
. N eegraswiese
eingeschrankt
Z. noltii o 209 _Eo o o
und Mischbestinde 260% <60 - 30% <30-5% <5% <1%
Z. marina (Eulitoral) 230% <30-10 % <10 -5% <5% <1%
Z. marina (Sublitoral) fehlende Datengrundlage

6.2.1.3 Biomasse mariner Angiospermen

Bei SCHANZ & REISE (2005) wird auch die Biomasse der Seegraser (,standing stock®) fur die Klassifi-
zierung der Seegrasbestande herangezogen. Dabei werden - wie beim Bedeckungsgrad - ein stand-
ortunabhangiger optimaler Referenzwert eingesetzt und geringere Werte den verschiedenen Quali-
tatsklassen zugeordnet (Tab. 20). Die Spannweiten der Klassen sind unterschiedlich grof3 und korres-
pondieren nicht linear mit den entsprechenden Bedeckungsgraden.

Tab. 20: Qualititsmerkmal ,,Biomasse mariner Angiospermen* : Bewertungsvorschlag fiir das
nordfriesische Wattenmeer SCHANZ & REISE 2005 .

Seegras Biomasse Referenz gut maRig un-befriedigend schlecht
g C/m? 250 250 - 200 200 - 50 50 - 20 <20
(Bedeckungsgrad) (= 95%) (=2 75%) (=50%) (=35%) (<35%

Beurteilung und Empfehlung: Der Referenzwert fir die Biomasse von Seegraswiesen sollte ebenso
wie der Bedeckungsgrad standortabhangig eingesetzt werden und sich nicht auf ein theoretisches
Optimum stiitzen. Ferner sollte der Referenzwert fiir die Biomasse raumlich und zeitlich mit der Refe-
renz fur den Bedeckungsgrad Ubereinstimmen. Diese Anforderung schrankt die Nutzbarkeit der ohne-
hin unvollstandigen historischen Daten weiter ein. Auch wenn das Verhaltnis von Biomasse zur Be-
siedlungsdichte standortiibergreifend nicht streng linear ist, so ist doch zumindest am jeweiligen
Standort von einer starken Abhangigkeit dieser beiden Parameter auszugehen (de JONG pers. Mittei-
lung). Daher kann auf die Nutzung des Parameters ,Biomasse mariner Angiospermen® verzichtet wer-
den.

6.2.1.4 Vitalitat mariner Angiospermen

Im Zusammenhang mit der Bewertung von marinen Angiospermen werden auch verschiedene Vitali-
tatsparameter von Seegras als mdgliche Qualitdtsmerkmale diskutiert (z.B. JONG 2005). Dies sind
zum Beispiel:
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- das Ausmalf der Epiphyten-Bedeckung

- Ausmal der Blitenbildung

- Verhaltnis einjahriger/mehrjahriger Bestande

Bislang fehlen standardisierte Verfahren fiir die Erhebung solcher Werte ebenso wie entsprechende
Datengrundlagen zur Kalibrierung der Ergebnisse. De JONG 2005 schlagt deshalb vor, den Trend der
Flachenentwicklung der Seegrasbestande als Effekt der Vitalitat in die Bewertung zu nehmen.

Beurteilung und Empfehlung: Die Vitalitdt von Tieren und Pflanzen in der Natur schlagt sich langfris-
tig in ihrem Reproduktionserfolg und ihrer Populationsentwicklung nieder. Durch die Uberwachung der
Bestandsgrofien wird deshalb indirekt auch die Vitalitat der Populationen Giberwacht. Eine zusatzliche
Bewertung der Vitalitat ist daher m. E. nicht erforderlich. Gleichwohl sollten innerhalb der Monitoring-
untersuchungen auch Vitalitdtsparameter erhoben werden, um sie ggf. als Warnsignale fur die Prog-
nose von Entwicklungen zu nutzen.

6.2.1.5 Besiedlungsgrenzen mariner Angiospermen

Da die Tiefenverbreitung von Zostera marina generell lichtlimitiert ist, und durch die zunehmende
Wassertriibung z.B. infolge von Eutrophierung oder Dredgefischerei tendenziell abnimmt (vgl. 4.1,
Tab. 6) schlagen sowohl HEIBER et al. (2004) als auch SCHANz & REISE (2005) die vertikale Verbrei-
tungsgrenze sublitoraler Seegrasbestande als Qualitatsparameter fir die WRRL vor. Die Tiefen-
verbreitungsgrenze von Zostera ist vor allem in solchen Wasserkérpern als MessgréRe empfohlen, in
denen stabile, sublitorale Bestédnde vorhanden sind, wie z.B. an der Ostsee (KRAUSE 1951, SCHORIES
et al. 2004). KRAUSE-JENSEN et al. (2005) machen darlber hinaus deutlich, dass eine belastbare Beur-
teilung der aktuellen Situation nur im Vergleich mit standortspezifischen Referenzwerten méglich ist.

Beurteilung und Empfehlung: Uber die Tiefengrenze der bis ca. 1930 entlang der Wattenmeer Kiis-
te vorkommenden sublitoralen Seegrasbestande lag bei ca. 3 - 4 m (GOOR 1921, WOHLENBERG 1935).
Genauere Angaben Uber Lage, Ausdehnung und Tiefengrenzen fir das Bearbeitungsgebiet We-
ser/Elbe als mégliche Referenzwerte fehlen ganz. Zur Zeit sind an der deutschen Wattenmeerkiiste
keine sublitoralen Vorkommen von Zostera marina bekannt (vgl. 5.3.1). Deshalb kann eine differen-
zierte Bewertung der Tiefengrenze im Sublitoral vorerst nicht erfolgen.

6.2.2 Qualitidtsparameter fiir Makroalgen

Fir die Bewertung von Makroalgen werden von verschiedenen Autoren eine ganze Reihe Qualitatspa-
rameter vorgeschlagen (Tab. 10). Sie sollen die Veranderungen von Artenzusammensetzung und
Dominanzverhaltnissen in den Algenbiotopen quantifizieren, die bei einer Verminderung der Wasser-
qualitat zu beobachten bzw. zu erwarten sind. Dabei besteht ein weitgehender Konsens dariber, wel-
cher Art diese Veranderungen sind:
- Zunahme opportunistischer Griinalgen

bis hin zur Massenentwicklung und Schadigung der Infauna,
- Ruckgang perennierender Arten (Rot- und Braunalgen),
- Verminderung der Tiefengrenze bei Rot- und Braunalgen.
Im folgenden Abschnitt werden verschiedenen Qualtitadtsparameter vorgestellt, diskutiert und Empfeh-
lungen fur die Anwendung im Bearbeitungsgebiet gegeben.
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6.2.2.1 Artenspektrum mariner Makroalgen

Bewertungssysteme fiir die Qualitadtskomponente ,Artenspektrum mariner Makrogalgen® — auch das
weiter oben beschriebene Konzept des ,Ecological Evaluation Index® (EEI) nach ORFRANDIS et al.
(2001) gehort in diese Kategorie - wurden bislang hauptsachlich fir Wasserkdrper entwickelt, die
unter natlrlichen Bedingungen eine artenreiche, ausdauernde Algenflora beherbergen. Dies sind in
erster Linie Kusten, die einen grof3en Anteil an Hartsubstraten und eine unter natirlichen Bedingun-
gen geringe Wassertribung aufweisen. Das neben dem EEI (s.0.) am weitesten entwickelte Bewer-
tungskonzept wurde von WELLS (2004, GB) vorgestellt. Es wurde auf Grundlage einer umfassenden
aktuellen Datenbasis von Uber 150 Standorten entlang der britischen Kiste entwickelt und fur die ver-
schiedenen dort anzutreffenden Kustenformationen und ihre 6kologischen Potenz kalibriert. Es liegen
zwei Versionen fur das System vor. Die eine fuRt auf der vollstdndigen Artenliste (630 Arten), die zwei-
te auf einer reduzierten Artenliste (70 Arten). Die Bewertung des Artenspektrums wird anhand der
Gesamt-Artenzahl und der Verteilung der Arten auf die Gruppen der Griinalgen und Rotalgen sowie
ihrer Zuordnung zur Ecological Status Group (EEG) nach ORFRANDIS et al. (2001) vorgenommen. Als
Referenz dienen Expertenurteile: Die Klassengrenzen wurden ermittelt, indem die Charakteristika der
Artenspektren einzelner Kiistenabschnitte mit Expertenurteilen Gber den Qualitats-Status dieser
Standorte verschnitten wurden. Die Bewertung erfolgt in der Weise, dass jeder MessgrofRe eine Ein-
zelwertung zugeordnet wird und die Summe der Einzelwertungen eine Gesamtwertung ergibt (Tab.
21).

Auch einige andere Autoren, die das Artenspektrum von Makroalgen als Qualitadtsmerkmal in der
WRRL empfehlen, stellen entsprechende Bewertungsschemata auf. Sie beschranken sich dabei je-
doch auf eine rein deskriptive Darstellung der Merkmale, und gestatten damit einen mehr oder weni-
ger breiten Interpretationsspielraum fur die Bewertung des Status Quo (BARTSCH & KUHLENKAMP 2004,
ScHANZ & REISE 2005). Als Beispiel sei das Schema von SCHANZ & REISE (2005) angeflihrt, das fir
das nordfriesische Watt erarbeitet wurde (Tab.22).

Tab. 21: Qualititsmerkmale ,,Artenzahl und Artenspektrum von Makroalgen : Bewertungsschema fiir die
britische Kiiste, basierend auf der Gesamtartenliste von 630 Arten (WELLS 2004)

WELLS 2004 Referenz gut maRig befri:(l;i-gen d schlecht
Einzelwertung 4 3 2 1 0
Artenzahl 245 25-44 24-11 5-10 <5
Anteil Griinalgen % <20 21-30 31-40 41-99 100
Anteil Rotalgen % 240 30-39 20 -29 1-19 0
ESG Verhéltnis 20,5 0,35-0,49 0,25-0,34 0,01 -0,24 0
Anteil Opportunisten <20 - >20 - 100
Summe der 17 -24 13-16 9-12 5-8 0-4

inzelwertungen
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Tab. 22: Qualititsmerkmale ,,Artenzahl und Artenspektrum von Makroalgen* : Bewertungsschema fiir das
nordfriesische Wattenmeer (ScHANZ & REISE 2005).

i s un-
Qualitdtsmerkmal Referenz gut maBig befriedigend schlecht
. Artenzahl deut-
Artenzahl Arte.,\.nzahl leicht Artenzahl lich vermindert,
Artenspektrum ) . verandert, . .
entsoricht gleichbleibend, erinae Zu- nimmt ab, stabile Arten
Artenspektrum ntspr leichte Verschie- gering schnellwiichsi- | werden selten,
historischem nahme L
bung des Arten- . .. | geArtenneh- |schnellwichsi-
Zustand schnellwichsi-
spektrums men stark zu ge Arten herr-
ger Algen
schen vor
Sehr starker
Leichte Ver- Rot- und Ruckgang der
Nahezu schiebung des Braunalaen Rotalgen, star- | Sehr geringe
Verhaltnis Artenzahl | ausgewogenes | historischen gen kerer Ruck- Anzahl Rot-
s nehmen weiter
Rot-Braun- Verhaltnis der Zustands, ge- . gang der und Braunal-
. RO ab, leichte
Griinalgen Rot-, Braun- und | ringfligige Ab- Braunalgen, gen, sehr hohe
. Zunahme an -
Grunalgen nahme der Rot- . starke Zunah- | Grunalgenzahl
Grinalgen .
und Braunalgen me der Grinal-
gen

In dem fir die niederlandische Kiiste vorgestellten Bewertungsschema fiir marine Flora schlief3lich
wird empfohlen, das Artenspektrum von Makroalgen ni c h t als Qualitatskomponente zu nutzen
(JONG 2005). Als Argument fur diese Entscheidung wird angefiihrt, dass eine reiche Algenflora an der
niederlandischen Kuste fast ausschlieRlich auf kiinstlichen Hartsubstraten zu finden ist, die ihrerseits
nicht zum nattrlichen Wasserkorper gehéren. (Ein Ausbringen von kiinstlichen Hartsubstraten zum
Zwecke des Monitorings wird in diesem Zusammenhang ebenfalls abgelehnt.) Fir eine Bewertung der
Artenzusammensetzung auf den Weichbdden fehlten historische Daten als Referenz ebenso wie re-
zente quantifizierbare Daten. Ferner sei die Expertise flir Makroalgen (Taxonomie!) in den Niederlan-
den auf einen kleinen Kreis von Wissenschaftlern begrenzt, was eine Bearbeitung dieser Pflanzen-
gruppe noch erschwere °.

Beurteilung und Empfehlung: Fir die Méglichkeit der Bewertung der Artenzusammensetzung von
Makroalgen im Bearbeitungsgebiet gilt im Wesentlichen das bereits unter 6.1.2 (EEI) gesagte. Das
Artenspektrum der Weichbdden im Gebiet ist von Natur aus von Griinalgen dominiert bzw. besteht
sogar ausschlie8lich aus Griinalgen. Ein so detailliertes Bewertungssystem, wie WELLS (2004) es flr
die britischen Felskisten vorgestellt hat (Tab. 21), kann mit der vorliegenden Datengrundlage hier
nicht entwickelt werden. Dennoch sollten die Indizien, die auf eine Verarmung der Makroalgenflora
hinweisen (vgl. Schema ScHANz & REISE) auch an der niedersachsischen Wattenmeerkuste ernst
genommen werden und in ein Bewertungssystem einflieRen. Es soll daher eine Mdglichkeit gefunden
werden, das allgemein formulierte Schema von SCHANZ & REISE (2005) an das Bearbeitungsgebiet
anzupassen und die einzelnen Werteklassen mit konkreten Anforderungen zu fillen. Da die Anzahl
von Grlinalgenarten im Gebiet relativ hoch und der Aufwand der taxonomischen ldentifizierung dieser
Gruppe verhaltnismafig groR ist, wird empfohlen, die Kontrolle des Artenspektrums auf Rot- und
Braunalgen zu beschranken. Diese Vorgehensweise entspricht Uberdies den Anforderungen der

® Hierzu sei angemerkt, dass einige der grundlegenden Arbeiten (iber die Verbreitung von Makroalgen im Wat-
tenmeer aus des Niederlanden stammen (GOOR, A. C. J. van (1923): Die Hollandischen Meeresalgen. - Verhan-
delingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam, 2. Sektion, Teil 23 Nr. 2. Koninklijke Aka-
demie van Wetenschappen te Amsterdam, Amsterdam, 232 S. + Anhang; HARTOG, C. den (1959): The epilithic
algal communities occurring along the coast of the Netherlands. - Wentia, 1: 1-214.; NIENHUIS, P.H. (1970): The
benthic algal communities of flats and salt marshes in the Grevelingen, a sea-arm in the South-Wesetern Nether-
lands. - Neth. J. Sea Res., 5(1): 20-49.; STEGENGA, H. & I. MoL (1983): Flora van de Nederlandse Zeewieren.
Koninklijke nederlandse natuurhistorische Vereniging, 263 S. u.a.).
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WRRL, die bei der Beurteilung der Artenzusammensetzung das Augenmerk auf ,stérungsempfindliche

Taxa“ legt. Als Referenz kann dann jedoch nicht die Gesamtartenzahl oder ein bestimmtes Verhaltnis
aller Artengruppen zueinander gewahlt werden, sondern nur die Anzahl bzw. Prasenz von Rot- und
Braunalgen-Arten bzw. von perennierenden Arten. Diese Arten kommen fast ausschlieRlich an Hart-
substraten vor, so dass die Kontrolle des Artenspektrums auf diese Substrate konzentriert werden
kann. Als Referenzwert fir die Anzahl von Rot- und Braunalgen-Arten bzw. die Anzahl mehrjahriger

Arten muss ermittelt werden, wie viele dieser Arten bei Abwesenheit storender menschlicher Einfliisse

bei einer Monitoring-Untersuchung im entsprechenden Wasserkdrper mindestens vorgefunden wer-
den (vgl. WELLS 2004). Auch die Klassengrenzen sind zunachst in Anlehnung an die Klassifizierung
der Gesamtartenzahl bei WELLS (2004) angelegt. Es sei darauf hingewiesen, dass die Obergrenze fir
Klasse 3 (,maRig“) mit einem Wert von 74% Verlust intuitiv recht hoch erscheint. Evtl. miisste hier

Uber eine Anpassung der Klassengrenzen an die artenarmere Region der niedersachsischen Kiste
nachgedacht werden. Dies ist im Rahmen des investigativen Monitorings zu ermitteln.

Das vorgeschlagene Bewertungsschema (Tab. 23) kann auf die Kiistengewasser im Bearbeitungsge-
biet angewendet werden. Ob das Schema auch fiir den Einsatz im Ubergangsgewasser, in dem die
Anzahl der Rot- und Braunalgenarten bereits natirlicherweise ein Minimum erreicht, sinnvoll ist, ist
fraglich. Nach der Auswertung von 205 Proben aus 129 Astuaren in GroRbritannien vertreten

WILKINSON & WooD (2005) die Ansicht, dass weder Artenspektrum noch Artenzahl von Makroalgen als

Qualitadtsmerkmale in Astuaren genutzt werden kdnnen. Sie schlagen die Verbreitungsgrenze von
Fucus sp. als Qualitatsmerkmal vor (siehe 6.2.2.4).

Tab. 23: Qualitatsmerkmale ,,Artenzahl und Artenspektrum von Makroalgen* : Vorschlag fiir ein

Bewertungsschema in Kiistengewassern Niedersachsens.

st un-
Referenz gut maBig befriedigend schlecht

Alle stérungs- Di_g meisten Es" fghlt eine
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. ie bei rofRalgentaxa

Vorgabe WRRL Q\t%\;v::(je:rhelt Abwesenheit die bei Abwe- KA.

Einflisse stérender senheit storen-

vorzufinden sind Einfl[]ss_e vorzu- der Eipfli]sse

sind vorhanden ' | finden sind, sind | vorzufinden

" | vorhanden sind.
Artenspektrum

Aligemeine Artenspektrum verandert sich Artenspektrum verandert sich Einige Arten-
Verinderungen des entspricht hauptsachlich wegen schlechterer Wasserquali- | gruppen ver-
Artenspektrums historischem wegen Substrat | tat bzw. Stérung durch massives | schwinden

Zustand bzw. Habitatver- | Griinalgenwachstum ganz

anderungen

Vorkommen von
Rot- und bei Abwesenheit
Braunalgen* von Stérungen VVv::;JSetrVglz 40% Verlust von Verlust von Verlust von

mindestens zu der Igef ) ° | 40-74% der 75-99% der 100% der
Vorkommen mehr- erwartende Artenza.hl Ref.-Artenzahl | Ref.-Artenzahl | Arten
jahriger Algen-Arten* | Artenzahl

*) Arten aus der Referenzartenliste der einheimischen Algenflora (ohne Neophyta)
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6.2.2.2 Abundanz mariner Makroalgen

Im Folgenden sollen die verschiedenen Qualitdtsmerkmale fir die Abundanz von marinen Makroalgen
naher betrachtet werden, die im Zusammenhang mit einer Bewertung der Wasserkérper in der Dis-
kussion sind.

Ausdehnung von Griinalgenbestanden

Als auffalligste Storungserscheinung in den Abundanzverhaltnissen von Makroalgen werden seit den
1970er Jahren weltweit Massenentwicklungen von Griinalgen beobachtet (FLETCHER 1996). Seit Ende
der 1980er Jahre ist auch im deutschen Wattenmeer eine rapide Zunahme von Grlinalgen registriert
worden (REISE et al. 1994). Zeitweise nimmt die Entwicklung von Griinalgenmatten Ausmafle an, die
zum unmittelbaren Absterben der Bodenfauna unter den dichten Algendecken fihrt. Auch der Abbau
von im Sediment lagerndem Algenmaterial vorausgegangener Jahre fuihrte neben anderen Faktoren
wiederholt zu lokalen Sauerstoffdefiziten an der Sedimentoberflache (,schwarze Flecken®) und Ab-
sterben des Benthos (HOPNER & MICHAELIS 1994, BOTTCHER 2003).

Die raumliche Ausdehnung von Bestanden bzw. die Anhaufung opportunistischer Griinalgen wird von
mehreren Autoren als Qualitatsmerkmal fir die Abundanz von Makroalgen vorgeschlagen (HEIBER et
al. 2004, ScHANz & REISE 2005, FODEN 2005b, JONG 2005). Dabei gibt es bemerkenswerte Unter-
schiede in der Einschatzung bzw. Klassifizierung eventueller Stérungszeichen (Tab. 24). SCHANZ &
REISE (2005) gehen davon aus, dass Grinalgenvorkommen mit einer Dichte von Uber 1% eine fur das
nordfriesische Watt untypische Erscheinung sind und jedes dichtere Algenvorkommen, das in seiner
maximalen saisonalen Ausdehnung 1% der gesamten Wattflache (ca 10 km?) Uberschreitet (dies ent-
spricht der aktuellen Situation), eine starke Abweichung vom Referenzzustand darstellt. FODEN
(2005b) stellt fir Sedimentkisten in GroRbritannien ein Bewertungsschema vor, das auf der Klassifi-
zierung einer effektiven Algen-Dichte von 100% beruht. Dafiir wird der relative Flachenanteil des Al-
genbestandes (%Anteil an der Gesamtflache) mit der Dichte multipliziert. Man erhalt den Anteil der
Gesamtflache, der zu 100% mit Algen bedeckt ist (vgl. Beispielrechnung aus WITHER 20036). Dieser
rechnerisch normalisierte Flachenanteil geht in das Bewertungsschema ein. De JONG (2005) schliel3-
lich stellt fiir die Niederlande ein Bewertungsschema vor, dass ausschlie3lich die Flache abgerissener
und zu dicken Haufen zusammengespulter Algenpakete beurteilt. Mangels Datengrundlage gehen
eventuell auf den Wattflachen gedeihende Algenwiesen, die auch nicht als problematisch angesehen
werden, nicht in die Bewertung ein. De JONG (2005) weist auch deutlich darauf hin, dass die Signale,
die von Grunalgenbliten ausgehen, nicht immer eindeutig interpretiert werden kénnen. So kann z.B.
die Abnahme der Triibung trotz gleichzeitiger abnehmender Nahrstofflast eine Zunahme der Algen-
entwicklung bewirken.

Beurteilung und Empfehlung: Alle genannten Autoren bewerten zunachst den relativen Anteil der
Griinalgenbestande an der Gesamtflache des Eulitorals, die den Algen theoretisch zur Verfligung

6 *The term cover does not mean the % of the estuary with some weed cover, it means the % of the total area
covered by weed. For example if surveys find the following:
50 hectares with 0 cover
10 hectares with 1-25% cover
10 hectares with 26-50% cover
5 hectares with 100% cover
The % cover is 13.4% not 33%.
ie ((1+25)/2x10/100 + (26+50)/2 x10/100 + 100x5/100) /75
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steht. Sowohl de JONG (2005) als auch SCHANZ & REISE (20095) setzen diese Gesamtflache mit der
gesamten Wattflache gleich. Diese Vorgehensweise ist nur dann sinnvoll, wenn es darum geht, die
zeitliche Entwicklung in einem einzelnen, morphologisch einigermalen stabilen Wasserkorper zu be-
schreiben ( z.B. nordfriesisches Wattenmeer). Zwischen verschiedenen Wasserkdrpern ist so jedoch
kein direkter Vergleich mdglich, da diese wegen der morphologischen Unterschiede ihrer Wattflachen
den Algen ganz unterschiedliche Lebensbedingungen bieten. FODEN (2005b) unterscheidet deshalb
die ,verfugbare Flache* (,available intertidal area®) von der gesamten Wattflache: Die ,verfligbare Fla-
che* besteht demnach aus Schlick- oder Mischwatt unter ,bestimmten hydromorphologischen Bedin-
gungen® (diese Bedingungen bleiben allerdings unbestimmt). Bei beiden Herangehensweisen besteht
die Notwendigkeit, neben der Ausdehnung der Algenmatten auch regelmaRig die GréR3e der z. T. sehr
dynamischen Wattflachen bzw. ,verfugbaren Flachen® zu ermitteln. Die Bewertung der relativen Bede-
ckung einer Gesamtflache impliziert aullerdem, dass der Anteil der nicht von Algen bedeckten Fla-
chen einen qualitativen Ausgleich fiir die dichten Algenwiesen darstellt. Dies ist nicht unbedingt der
Fall, vor Allem dann nicht, wenn das gesamte Eulitoral mit ganz unterschiedlichen Habitatstrukturen
als ,Gesamtflache” definiert ist.

Des Weiteren muss die Frage geklart werden, ab welcher Besiedlungsdichte die Algenbestande Uber-
haupt in die Bewertung eingehen sollten. Wahrend ScHANZ & REISE (2005) alle Abweichungen von
einer historischen Referenzsituation ( Dichte <1%) nicht mehr mit ,sehr gut“ bewerten, richten de JONG
(2005) und FODEN (2005b) ihr Augenmerk gezielt auf Algenvorkommen, die als ,,Problem” eingestuft
werden. Solange dies ,Problem® nicht besteht, gelten die Werte als ,sehr gut®. Hierdurch wird jedoch
m.E. das Phanomen der rdumlichen Ausbreitung der Grinalgen stark unterschatzt. Eine Unterschei-
dung bzw. unterschiedliche Gewichtung von Bestanden verschiedener Dichte nach dem Vorbild von
FODEN (2005b) integriert Ausdehnung und Dichte in einem Wert, der genauer als die Ausdehnung
allein die Gesamtmenge der Algen reprasentiert. Eine solche Berechnung kann natirlich nur dann
vorgenommen werden, wenn entsprechende Daten erhoben werden. Beim Griinalgen-Monitoring an
der niedersachsischen Kiste werden zwar bisher 5 Dichteklassen unterschieden (<5%, 5-20%, 20-
50%, 50-80% >80%), die Zuverlassigkeit der Erhebungen ist jedoch unsicher. So ergab ein Vergleich
von Monitoringdaten nach der Routinemethode mit zeitgleich erhobenen Daten einer Luftbildauswer-
tung, dass nur die Einschatzung der Gesamtflache und die Unterscheidung von Dichten ber bzw.
unter 50% mit beiden Methoden vergleichbare Ergebnisse erzielte (JAKLIN et al. Dienstbericht des
NLWKN in Vorbereitung). Eine Auswertung der Monitoringdaten mit unterschiedlicher Gewichtung der
5 Dichteklassen (vgl. Abb. 1) kann deshalb z. Zt. nur unter Vorbehalt empfohlen werden.

Wegen dieser Uberlegungen empfehle ich, die Bewertung auf Grundlage der absoluten Flachengro-
Ren der Algenbestande mit einer Dichte >1% durchzuflihren, wie es auch von ScHANZ & REISE (2005)
alternativ vorgeschlagen wird. Als Anhaltspunkt fir die Klassifizierung soll zunachst der Verlauf in der
jungeren Geschichte der Griinalgen seit 1990 anhand der Monitoringdaten betrachtet werden. Zur
lllustration dieses Verlaufes sind in Abb. 1 die Jahresmaxima der Grinalgenflachen fur die gesamte
niedersachsische Kiiste dargestellt (zum Vergleich sind auch die auf eine 100% Bedeckung normali-
sierten Werte abgebildet).
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Tab. 24: Qualitatsmerkmal ,,Ausdehnung von Griinalgenbestinden* : Bewertungsvorschlage
verschiedener Autoren.
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Abb. 1: Jahresmaxima der Flachenausdehnung von Griinalgenbestinden (Dichte >1% bzw. normalisiert
auf 100%) an der niedersachsischen Kiste (in km? ; nach Monitoring-Daten NLWKN).

Die Entwicklung der Grinalgenbestande ist grundsatzlich abhangig von den zur Verfligung stehenden
Nahrstoffen, insbesondere Stickstoff. Diese Beziehungen sind in geschlossenen Systemen unter La-
borbedingungen leicht zu testen. Aber auch im Freiland kann die Abhangigkeit des Algenwachstums
von den Nahrstoffbedingungen aufgezeigt werden. Zur lllustration wurden die Monitoringdaten der
vergangenen 15 Jahre zueinander in Beziehung gesetzt. Fir eine aufwandige Analyse ist im Rahmen
der vorliegenden Arbeit kein Platz. Es deutet sich aber z.B. eine positive Korrelation zwischen den
dichte-normalisierten Flachendaten aus dem Griinalgen-Monitoring (Abb. 1) und dem mittleren Stick-
stoffgehalt des Kistenwassers (umol N-geldst; Mess-Station Norderney) im Zeitraum vor dem Einset-
zen des Algenwachstums an (Jan.- April; Abb. 2). Hohe Stickstoffkonzentrationen im Winter und Frih-
jahr sind also eine Voraussetzung fir die Ausbildung ausgedehnter und dichter Algenbestande im
Sommer. Im Laufe der Makroalgenentwicklung (Juli-August) brechen die Stickstoffwerte ein. Dieser
Effekt ist tendenziell ausgepragter, je starker das Algenwachstum ist, was auf einen deutlichen
Verbrauch dieses Nahrstoffs durch die Makroalgen hinweist (Abb. 3, vgl. auch KOLBE et al. 1995). Die
Fluktuationen in der Ausdehnung der Algenbestande, wie sie in den vergangenen 15 Jahren beobach-
tet wurden, sind aber auch durch das wechselnde Klimageschehen verursacht (REISE 1999). Trotz der
offensichtlichen Beziehungen zwischen Nahrstoffgehalten im Kistenwasser und der Algenentwicklung
kann die lokale Algenentwicklung in den einzelnen Wasserkdrpern deshalb nicht allein aus Nahrstoff-
daten hergeleitet oder gar prognostiziert bzw. modelliert werden.

Wo sich Makroalgen auf den Wattflachen ansiedeln kénnen, ist in erster Linie von den Substrateigen-
schaften abhangig. Weitere Faktoren sind u. A. Seegang, Strdmung und Tribung (REISE 1998). Die
flachenhafte Ausdehnung der Algenbestande ist also durch die Habitateigenschaften begrenzt. Ob
sich in einem theoretisch geeigneten Gebiet letztlich ein Algenbestand entwickelt, ist — bei ausrei-
chend gegebener Nahrstoffversorgung - in sehr starkem Malf3e von den klimatischen Bedingungen
sowohl innerhalb der Vegetationsperiode als auch wahrend der Uberwinterungsphase abhangig. Man
kann davon ausgehen, dass in den Jahren der deutlich verstarkten Entwicklung von Griinalgen im
Untersuchungsgebiet (seit 1990) die flachenhafte Ausdehnung der Bestande in jedem der Wasserkor-
per einmal an ihre durch das Habitat gegebene Grenze gekommen sein duirfte. Der Bewertungs-
Vorschlag (Tab. 25) geht deshalb dahin, die im Zeitraum 1990 bis 2004 festgestellte maximale Aus-
dehnung von Griinalgen in jedem Wasserkérper als Grenze zur Werteklasse ,schlecht® einzusetzen.
Wegen der sehr starken Variabilitat der Algenbestande bei gleichbleibend verminderter Wasserqualitat
werden erst FlachengroRen, die kleiner als 40% des bisherigen Maximums sind, als ,maRig“ einge-
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stuft. Eine Ausdehnung im Bereich <10% des bisherigen Maximums ist zwar teilweise noch immer
auffallig, kann aber als ,gut® gelten, da es unwahrscheinlich ist, dass eine ,Stérung des Gleichge-
wichts“ von entsprechenden Algenbestanden ausgeht. Die Abgrenzung zum ,sehr guten® Zustand ist
schwierig, da historische Belege fir die flachenhafte Ausdehnung von Griinalgenbestanden im Bear-
beitungsgebiet nur fir einzelne Wattflachen existieren.

200 -
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Abb. 2: Beziehung zwischen der maximalen Flachenausdehnung von Griinalgenbestianden (Dichte >1%
bzw. normalisiert auf 100%) an der niedersachsischen Kiiste und dem Gehalt an anorg. Stickstoff im
Kiistenwasser (nach Monitoring-Daten NLWKN, Nahrstoffdaten: Mess-Station Norderney, Mittlere Gehalte
Jan-April)
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Abb. 3: Geloster anorganischer Stickstoff (umol/l) in den Monaten Juli — August, der
Hauptentwicklungszeit der Makroalgen. Die erste Massenentwicklung von Makroalgen an der
niedersichsischen Kiiste wurde im Sommer 1989 beobachtet. Zuvor waren die Stickstoffwerte im
Sommer signifikant héher (vgl. KoLBE et al. 1995), (Daten: NLWKN Mess-Station Norderney).
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Abb. 4: Jahresmaxima der Flachenausdehnung von Griinalgenbestianden (Dichte >1%) in den
Wasserkorpern des Bearbeitungsgebietes (in km? ; nach Monitoring-Daten NLWKN)

Tab. 25: Qualitdtsmerkmal ,,Ausdehnung von Griinalgenbestédnden® : Vorschlag fiir eine Klassifizierung in
den Kiisten- und Ubergangsgewassern Niedersachsens.

(s . un-
Qualitatsmerkmal Referenz gut maBig befriedigend schlecht

Flache der

eulitoralen

Grunalgenbesténde P <10% des 10-39% der | 40 —100 % der | groRer als die

mit einer Dichte o bisherigen Ma- bisherigen bisherigen bisherige

von > 1% ximums Maximalflache | Maximalflache | Maximalflache

(Jahresmaximum)
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Das vorgeschlagene Bewertungssystem bezieht sich auf die absolute Flachengrofie (Jahresmaxi-
mum) von Bestanden mit einer Dichte Uber 1%. Es kdnnen entweder einzelne Jahre bewertet werden
oder der Mittelwert aus einer Reihe von Jahren. Eine Mittelung iber z.B. einen Zeitraum von 6 Jahren
gleicht die kurzfristigen evtl. klimatisch bedingten Schwankungen aus. Eventuell kann getestet wer-
den, ob die Anwendung von dichte-normalisierten Flachenangaben das Ausmalf} der Algenentwick-
lung zuverlassiger quantifiziert. Dabei ist allerdings zu bedenken, dass die Zahlen dann nur mittelbar
die Situation im Gelande reprasentieren. Auch ist die Gesamtflache der Wert, der mit der gegenwartig
eingesetzten Monitoring-Methode am zuverlassigsten erhoben werden kann.

Ausdehnung von Fucus-Bestanden

Parallel zur Zunahme von Grunalgengesellschaften gibt es Hinweise auf einen Rickgang von Braun-
algen-Assoziationen. So scheint z.B. auf Helgoland seit den 1960er Jahren eine Verringerung der
Laminaria saccarina-Zone eingetreten zu sein (BARTSCH & KUHLENKAMP 2004) und im K&nigshafen-
Watt von Sylt wurde ein starker Schwund der Fucus-Bestédnde beobachtet (SCHANZ & REISE 2005).

Beurteilung und Empfehlung: Fir das Bearbeitungsgebiet liegen keinerlei quantitative Daten zu
diesem Themenkomplex vor, auf deren Grundlage ein Bewertungsschema aufgebaut werden kénnte.
Das Vorkommen von Fucus wird im Rahmen der Qualitdtsmerkmale ,Artenspektrum® und ,,Anzahl
mehrjahriger Arten“ (s.0.) positiv bewertet.

Ausdehnung von Vaucheria-Bestianden

In den Ubergangsgewassern ist stellenweise eine deutliche Veranderung der brackwassertypischen
Vaucheria-Bestande dokumentiert worden. Die Einschatzung dieser Veranderungen ist allerdings
widersprichlich. Der seit den 1980er Jahren in der Wesermindung festgestellte Rliickgang ehemals
ausgedehnter Vaucheria-Matten galt bislang als Degenerationserscheinung des Biotops (GROTJAHN
1983). In der Elbe hingegen wird das Anwachsen der Vaucheria-Bestande als Eutrophierungsfolge
negativ bewertet (KRIEG et al. 1988, SPIEKER et al. 2001).

Das Vauchieretum gehort zur natiirlichen Besiedlung im Bereich zwischen Eu- und Supralitoral eines
Astuarwatts (vgl. Kapitel 5). Es bietet einen wichtigen Lebensraum fiir eine spezialisierte Fauna. Auch
in dem fur limnische FlieBgewasser und Seen entwickelten, indexbasierten Bewertungsverfahren fir
Makrophyten & Phytobenthos (Projekt ,PHYLIB*) gehort das Vaucheria-Watt zum Leitbild der Unter-
laufe von Elbe und Weser (Typ 20 ,sand.- und kiesgepragte FE mit breiten Auen“; SCHAUMBURG et al.
2005). Ein Vorschlag fir eine Bewertung der Ausdehnung von Vaucheria-Bestéanden in Ubergangs-
gewassern liegt bislang europaweit nicht vor.

Beurteilung und Empfehlung: Solange die Bestandsentwicklung von Vaucheria in den Ubergangs-
gewassern nicht in eindeutiger Weise positiv oder negativ beurteilt wird, kann ein entsprechendes
Bewertungssystem nicht erstellt werden. Diese Fragestellung ist bislang nicht grundlegend bearbeitet
worden. In der Zahl (iberwiegen offenbar die Stimmen, die Vaucheria-Arten zu den Eutrophierungs-
zeigern zahlen. In der Wesermuindung fallt der deutliche Rickgang dieser Algen-Gattung zeitlich z.B.
mit der Einfihrung von biologischen Klarstufen bei den kommunalen Direkteinleitern sowie dem Phos-
phat-Verbot in Waschmitteln zusammen, so dass auch hier ein Zusammenhang vermutet werden
kann. Dass die Entwicklung von Vaucheria in der Weser zur Zeit vorwiegend nahrstofflimitiert ist, ist
allerdings fragwirdig. Feldversuche und Laborstudien haben gezeigt, dass Vaucheria nicht negativ
auf Abwasser aus der Titandioxidindustrie reagierte, wie zunachst angenommen worden war
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(MICHAELIS 1988). Weitere spezielle Untersuchungen zu diesem Thema wurden bislang nicht durchge-
fuhrt.

Unter der Voraussetzung, dass die grof3flachige Ausbreitung von Vaucheria auf den Brackwasserwat-
ten als negatives Signal gewertet werden kann, kdnnte eine Bewertung analog zum Qualitatsmerkmal
+Ausdehnung von Griinalgenbestanden* erfolgen. Im Unterschied zu den Griinalgen musste aber fir
das Vauchieretum” auch eine Mindest-Ausdehnung fiir den ,guten Zustand® festgelegt werden. In
jedem Fall sollten die Vaucheria-Bestdande im Rahmen der Monitoringuntersuchungen entsprechend
bertcksichtigt werden damit eine belastbare Datengrundlage geschaffen wird.

6.2.2.3 Biomasse opportunistischer Griinalgen

Sowohl ScHANZ & REISE (2005) als auch FODEN (2005b) stellen eine Bewertungsskala fiir das Quali-
tatsmerkmal ,Biomasse opportunistischer Griinalgen® auf. Dabei geben SCHANZ & REISE (2005) die
Werte in g C/m? Gesamtflache (Eulitoral) an, wahrend FODEN (2005b) sich auf das Frischgewicht der
Algen innerhalb der Algenbesténde bezieht. Die Klassengrenzen beider Bewertungssysteme sind in
Tabelle 26 wiedergegeben.

Tab. 26: Qualititsmerkmal ,,Biomasse opportunistischer Griinalgen“ : Bewertungsvorschlige
verschiedener Autoren.

un-

befriedigend schlecht

Quelle Referenz gut maRig

SCHANZ & REISE 2005
Biomasse

der Griinalgen ? <20gC/m* | 20-50gC/m? | 50-200g C/m?| >200g C/m?
(g C/m? Gesamtfla-
che)

FoDEN 2005b
Biomasse der Grunal-
gen (g Frischge- <100 g/m? 100 - 500 g/m= | 500 7”:2000 >1000 g/m?
wicht/m? Algenbe- 9
stand)

Beurteilung und Empfehlung: Grundsatzlich lasst sich mit der Bestimmung der Biomasse das Aus-
mal der Algenentwicklung genauer bestimmen, als mit der Erfassung von Flache und Dichte der Be-
stdnde. Die Schwierigkeit besteht jedoch dabei, die erhobenen Biomassewerte auf eine gegebene
Flache (Algenbestand oder Gesamtflache des Wasserkdrpers) hochzurechnen. Nach FODEN (2005b)
wird fir die Bestande mit verschiedener Algendichte jeweils ein mittlerer Biomassewert erhoben, der
dann durch Einbeziehung der jeweiligen Bestandsgrofien zu einem Gesamtwert fir den Wasserkdrper
umgerechnet wird. Sie fuhrt ein Rechenbeispiel fur ein Gebiet von 23 km? Gesamtflache an. Im Bear-
beitungsgebiet Weser-Elbe (> 800 km?), in dem viele der Algenflachen auf dem ausgedehnten Watt
nicht von Land aus erreichbar sind, gibt es nur wenig Erfahrung mit einem entsprechenden Monitoring.
Zwar wurden im Juli 1991 Gberblicksweise Biomasseerhebungen in Algenbestéanden verschiedener
Dichte durchgefiihrt, diese lassen jedoch bestenfalls Hochrechnungen auf einzelne Wiesen, nicht aber
auf einen gesamten Wasserkorper zu. Ein linearer Zusammenhang zwischen den Schatzungen der
Dichte und den ermittelten Biomassewerten besteht nicht (Abb. 5). Dieses Ergebnis unterstreicht zu-
nachst die Notwendigkeit, Flachen und Dichteerhebungen durch Biomassewerte zu erganzen. Es
bedeutet aber gleichzeitig, dass der Monitoringaufwand entsprechend erhéht werden muss, um aus-
reichende Informationen fir die einzelnen Wasserkorper zu gewinnen.
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Die Einzelwerte aus den Erhebungen von 1991 variieren zwischen 60 und 1300 g FG/m?, die Mittel-
werte fur einzelne Wiesen liegen zwischen 95 und 790 g FG/m?2. Dies deutet darauf hin, dass — ein
entsprechendes Monitoring vorausgesetzt - das Bewertungsschema von FODEN (2005b) fir das Quali-
tatsmerkmal ,Biomasse von opportunistischen Griinalgen® durchaus auf das Bearbeitungsgebiet Gber-
tragbar ist. FUr einen Vergleich mit dem Bewertungsschema von SCHANZ & REISE (2005) fehlt eine
entsprechende Datengrundlage. Aus praktischen Erwagungen ist allerdings die Frischgewichts-
bestimmung der Kohlenstoffbestimmung vorzuziehen, da sie ohne technischen Aufwand leicht im Feld
durchzufihren ist (FODEN 2005b).
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Abb. 5: Beziehung zwischen der Dichte von Griinalgenbestéanden an der niedersachsischen Kiiste und
der mittleren Biomasse (Frischgewicht) (nach Monitoring-Daten NLWKN fiir Juli 1991).

6.2.2.4 Besiedlungsgrenzen mariner Makroalgen

Tiefenverbreitung von Rot- und Braunalgen in Kiistengewassern

Wie bei Seegras ist auch bei Makroalgen die Tiefenverbreitung lichtlimitiert. Auf eine Verschlechterung
des Lichtklimas reagieren sie entsprechend mit verringerter Submergenz. Hinweise auf eine Verringe-
rung der Tiefengrenzen gibt es aus dem nordfriesischen Wattenmeer. Historische Werte von bis zu

8 m maximaler Tiefe (HAGMEIER 1941) stehen aktuellen Werten von 3 — 4 m gegeniiber (SCHORIES et
al. 1997, ReISE 1998). Sowohl HEIBER et al. (2004) als auch SCHANZ & REISE (2005) schlagen daher
die Tiefengrenze von Makroalgen als Qualitdtsmerkmale flr Kistengewasser vor. Ein Bewertungs-
schema mit Klassengrenzen flr Tiefenzonen flr verschiedenen Algenformationen liegt bisher nicht
VOor.

Beurteilung und Empfehlung: Uber die Tiefenverbreitung von Makroalgen gibt es fiir die nieder-
sachsische Kuste weder historische noch aktuelle Daten. Es ist aber bekannt, dass sublitorale Algen-
vorkommen zum historischen Bild des Untersuchungsgebietes gehort haben. Als Qualitatsmerkmal
kann deshalb zumindest die Prasenz bzw. das Fehlen von sublitoralen Algenbestanden als solchen
genutzt werden. Das entsprechend vereinfachte Bewertungsschema hat drei Kategorien (Tab. 27).
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Tab. 27: Qualititsmerkmal ,, Tiefenverbreitung mariner Makroalgen“ : Vorschlag fiir ein vereinfachtes
Bewertungsschema in Kiistengewéssern Niedersachsens

fo . un-
Qualitdtsmerkmal Referenz gut maBig befriedigend schlecht
Algenbestande
mit Rot- und
Tiefenverbreitung Br_aunalgen auf eslsind . .
mariner biogenen und sublitorale sublitorale Algenbesténde fehlen,
kiinstlichen Algenbestande | obwohl entsprechende Substrate vorhanden sind
Makroalgen H
artsubstraten vorhanden
im Sublitoral
vorhanden

Salinitiatsgrenze von Fucus sp. in Ubergangsgewéssern

Aufgrund von Untersuchungen in 120 Astuaren in GroRbritannien schlagen WILKINSON & Woo0D (2005)
vor, die Eindringtiefe perennierender Algen (i.d.R. Fucus sp.) in ein Astuar als Qualitatsmerkmal zu
nutzen. Sie konstatieren, dass eine Fucus-Zone im unteren Astuar als Kennzeichen eines ,gesunden®
astuarinen Okosystems gelten kann. Je besser die Wasserqualitat eines Astuars sei, desto weiter
dringe Fucus in das obere Astuar — bis zur Triibungszone - vor (siehe Schema Tab. 28). Die Autoren
empfehlen den Gebrauch ihres Bewertungsschemas ausdrtcklich nur fur die Britischen Inseln.

Tab. 28: Qualititsmerkmal ,,Prisenz einer Fucus-Zone im Astuar” : Bewertungsschema fiir
Ubergangsgewadsser in GroBbritannien nach WILKINSON & WooD 2005.

Qualitadtsmerkmal Referenz gut maBig befri::;i-gend schlecht
Fucus-Zone )
reicht nicht bis Keine
Zur 5 %o .Fucus-Zone
Salinitatszone | 1M gesamten
oder Astuar
Prasenz einer Fucus- Fucus-Zone innerhalb der | Nyr typische Mak kellne ,
Zone im Ubergangs- | reicht bis zur Zone mit einer mittle- | _Fucus-Zone Algen des a K)at‘ gen im
gewasser ren Salinitat von 5 %o gibt es Llcken, | sheren Astuars stuar
die mit Arten im gesamten vorhanden
des oberen Astuar
Astuars" vorhanden
(opport. Griin-
algen) besetzt
sind

Beurteilung und Empfehlung: Das vorgestellte Bewertungsschema ist fiir Astuare auf den britischen
Inseln entwickelt und dort getestet worden. Eine direkte Ubertragung auf das Weserastuar ist daher
problematisch. Uber die historische Verbreitungsgrenze von Fucus im Weseréastuar gibt es keine In-
formationen. BEHRE (1961) fand 1960 im Bereich der Unterweser bis Bremerhaven (UW km 65) keine
Fucus-Bestande. 1968 reichte Fucus etwa bis UWkm 72 (Festung Brinkamahof, Langlutjen Il, Tet-
tens), in diesem Bereich wurde in Strommitte ein mittlerer Salzgehalt von 6,3 %o Chlorid bzw. 11 %o
Salzgehalt festgestellt (MICHAELIS 1973). Eine Revision des Gebietes im Sommer 1982 brachte dem-
gegeniiber keine Anderung (GROTJAHN 1983). Bei der Sensitivitatskartierung im Jahr 1987 wurden
innerhalb der Wesermiindung auf den freien Watten keine Fucus-Bestande nachgewiesen — kinstli-
che Hartsubstrate wurden nicht untersucht (unveréff. Daten GKSS). Nach aktuellen Beobachtungen
dringt Fucus heute bis Giber UWkm 65 hinaus in das Astuar vor (pers. Mitteilung J. WITT). Dies kann
allerdings auch als Indiz fur ein tieferes Eindringen des Salzkeils gewertet werden.
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Die Informationen Uber die Geschichte der Verbreitungsgrenze von Fucus im Weserastuar reichen
nicht aus, um das Bewertungsschema von WILKINSON & WooD (2005) auf dieses Gebiet zu Ubertra-
gen. bzw. es an dieses anzupassen. Fiir das Ubergangsgewasser der Elbe gibt es Hinweise, dass
sich Fucus seit Ende der 1940er Jahre aus dem Astuarbereich zuriickgezogen hat: siedelte es 1949
noch im Bereich Otterndorf (ca. km 710), so war 2000 erst ab Cuxhaven/Altenbruch (ca. km 725) ein
Fucus-Vorkommen nachgewiesen worden (SPIEKER et al. 2001). Deshalb sollte die Lage der Fucus-
Grenze im Salinitatsregime des Astuars der Weser im Rahmen des Monitorings dokumentiert werden,
damit eine Datengrundlage flr eine evtl. spatere Implementierung dieses Qualitadtsmerkmals geschaf-
fen wird.
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7 Entwicklung von Referenzwerten und Klassengrenzen

Im folgenden Abschnitt soll versucht werden, die Referenzsituation in den verschiedenen Gewasser-
typen zu umrei3en bzw. zu quantifizieren, um die in Kapitel 6 entwickelten Bewertungsmatrices -
sofern dies erforderlich ist — flir die einzelnen Wasserkorper zu kalibrieren. Dazu werden die vorlie-
genden Daten und Informationen tabellarisch zusammengetragen. Welche Biotoptypen potentiell in
den verschiedenen Wasserkdrpern vertreten sind, geht aus Tabelle 29 hervor.

Tab. 29: Potentielle Prasenz der fiir Makrophyten relevanten Biotoptypen in den Wasserkorpern des
Bearbeitungsgebietes.

Uber-
Gewasserkategorie Klstengewasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhalines
T offenes Euhalines Polyhalines offenes . . )
yp Kusten- Watten- Klstengewasser PonhaIlr:eese:Natten Astuar
gewasser meer (Nordsee
(Nordsee)
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
:15 (] [
I 220 o I @
° 5| 882 | ? 2 5 5 4
[T T C o, © 9] @ o)
$53 | 288 | g3f | 38 | £} | 28 | &%
Name des Wasserkorpers 203 8 gg 2 0=z 2 oW S$= su 2=
g§=3 Eg 5 8= 5 8§58 i) 53 S5
g | 2528 | ¢ ° | g =7 = e
<« "('“' = ! b= <«
o 25 ¢ o S
Eulitoral
Vaucheria- Assoiziation - ? - - ? ? °
Rhizoc.:lo.nium-Enteromorpha 2 ° ? ? ° ° °
Assoziation
Enterqmprpha (Ulva)- 2 ° ? 2 ° ° °
Assoziation
Zwergseegraswiese - L4 - - L L4 L4
Seegraswiese des Eulitorals - L4 - - L L4 o
Algen auf'gulitoralen _ ° _ _ ° ° _
Muschelbdnken
Sublitoral
Seegraswiese des Sublitorals ° ) ) ° ° ) )
Rotalgen-Assoziation auf bioge-
nen sublitoralen Hartsubstraten ° ) ) ° ° ) )
(Sabellaria, Mytilus, Ostrea)
Gezeitenzone und Sublitoral
Algen auf kiinstlichen Hartsub- ° ° ° ° ° ° °
straten
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71 Angiospermen

7.1.1  Artenspektrum mariner Angiospermen

Grundsatzlich sind nur zwei Arten des Seegrases im Bearbeitungsgebiet vorhanden: das Echte See-
gras Zostera marina und das Zwergseegras Zostera noltii (vgl. 4.1 und Tab.5). Im Falle von Zostera
marina handelt es sich zur Zeit ausschlieRlich um die im Eulitoral vorkommende Wuchsform, das
schmalblattrige Z. marina angustifolia. Sublitorale Bestande der breitblattrigen Form von Z. marina hat
es zwar bis in die 1930er Jahre vermutlich in allen Wasserkdrpern gegeben (Goor 1921), heute sind
jedoch keine Vorkommen bekannt (vgl. 5.3.1). In Tabelle 30 sind die Referenzwerte fiir die Prasenz
der drei Zostera-Formen und die heute bekannten Nachweise fiir jeden Wasserkorper des Bearbei-
tungsgebietes eingetragen. Von den eulitoralen Formen fehlt aktuell im Wasserkorper NEA4-WESER
das Zwergseegras Z. noltii, wahrend in NEA4-ELBE kein aktueller Nachweis fur Z. marina angustifolia
vorhanden ist. Fir das sublitorale Z. marina liegen aus keinem der Wasserkorper aktuelle Nachweise
vor.

Tab. 30: Qualititsmerkmal ,,Artenspektrum mariner Angiospermen® : Referenzwerte (Kreis) und aktuell
nachgewiesene Seegras-Formen (schwarzer Punkt) (aktuelle Nachweise: ADOLPH et al. 2003,
UMWELTBEHORDE HAMBURG 2001).

Uber-
Gewasserkategorie Klstengewasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhalines | £ halines
Typ offenes Polyhalines offenes Polyhalines .
. Watten- 2 . Astuar
Kusten- meer Klstengewasser Wattenmeer
gewasser
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
(2] 1 E -— ]
a £359 o ' & 2
3 =0= 3 2 O < = g. 2
S E =2 o ] o ® e s 3
ort 22 | 852 = o v | $58 | §¢
r 29 306= = Q = S 5 £ S o2
2= 20 2 2 5 @ Qg ® s E
g 052 | S 2 2g | 2§ 53
2 he] P o Q = 0
S o 5 <] T n c
:® 22T =)
Eulitoral
Zostera noltii - L4 - - o L4 L4
Zostera marina angustifolia - L4 - - ® o °
Sublitoral
Zostera marina e} o) o} 0 ¢} o) o

7.1.2 Ausdehnung eulitoraler Seegrasbestande

Da in den meisten Untersuchungen nicht streng zwischen den beiden eulitoralen Seegrasformationen
unterschieden wird, werden sie im Folgenden in einem gemeinsamen Abschnitt behandelt. Eulitorale
Seegrasbestande sind nur in den Kistengewassertypen NEA2 (Euhalines Wattenmeer) und NEA4
(Polyhalines Wattenmeer) sowie im Ubergangsgewasser vertreten (Tab. 29). Die vorliegenden Daten
zu ihrer Verbreitung und Ausdehnung sind getrennt nach Wasserkérpern in den Tabellen 31 bis 34
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aufgefihrt. Bis zur ersten kiistenweiten Seegraskartierung von 1993 (KASTLER 1999) liegen die Daten
immer nur fur begrenzte Kistenabschnitte vor. Eine erste Zusammenschau der bis 1970 vorliegenden
Informationen lieferten MICHAELIS et al. (1971) in einer Ubersichtskarte. Da dort die Zostera-Wiesen
nicht streng flachentreu eingetragenen sind, wurden dieser Karte nur allgemeine Informationen ent-
nommen. Die Flachenberechnungen erfolgten hingegen nach Georeferenzierung der Darstellungen
aus den jeweiligen Original-Verdéffentlichungen bzw. -Berichten im GIS-Programm (ESRI ArcGIS 9.0).
Es kann daher auch zu geringfligigen Abweichungen zu den Flachenangaben der gleichen Bestéande
in anderen Arbeiten kommen (z.B. LINKE 1939 in KASTLER & MICHAELIS 1997). Seegrasflachen, fir die
bereits Dateien im GIS-Format vorlagen (KASTLER & MICHAELIS 1997, ADOLPH et al. 2003) wurden in
dieser Form ausgewertet.

Aussagekraftige Flachen-Daten Uber die Situation vor dem Seegrassterben in den friihen 1930er Jah-
ren liegen nicht vor. Im Allgemeinen wird angenommen, dass ein nahezu geschlossener Gurtel von
Zostera-Bestanden die Kiste saumte (MICHAELIS et al. 1971, KASTLER & MICHAELIS 1997). Weitere
Seegras-Vorkommen lagen in den Inselwatten und auf den Wattwasserscheiden. Betrachtet man die
Ausdehnung der Seegraswiesen seit den 1950er Jahren, so wird deutlich, dass dieser Seegrasgurtel
nur an wenigen Stellen eine Breite von 500 m Uberschritt. Als vorsichtig angenaherter Referenzwert
wird deshalb je Kilometer von Watt gesdumter Kustenlinie ein Bestand von 25 ha kalkuliert. Dabei
wurde die Lange der Kustenlinie bzw. der Wattwasserscheide als idealisierte Linie geschatzt. Ein
standardisiertes Verfahren wurde fir die Ermittlung der Langenwerte noch nicht entwickelt. Die in
dieser Arbeit benutzten Langen sind den Tabellen 31 — 34 zu entnehmen. Liegt die WWS auf der
Grenze zweier Wasserkorper, so wird jedem Wasserkdérper jeweils die halbe Breite der kalkulierten
Seegrasflache zugeordnet. Im Wasserkérper NEA11-WESER (Weser-Astuar) wurde nur der duRere
Teil des Miindungstrichters bericksichtigt, da das Seegras hier an seine Verbreitungsgrenze kommt.

Den kalkulierten Referenzwerten fur die Flachenausdehnung der Seegraswiesen werden die bisher in
Untersuchungen festgestellten Flachenwerte gegentibergestellt. Hier sind vor Allem die Maximalwerte
von Interesse. In Tabelle 35 werden schliellich die Referenzwerte fiir die einzelnen Wasserkorper in
die im Kapitel 6.2.1.2 entwickelte Bewertungsmatrix eingetragen und die jeweiligen Klassengrenzen
bestimmt.

Das Verfahren, Referenzwerte durch Modellierung einer potentiellen Seegraskarte zu ermitteln (vgl.
JONG 2005), konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht durchgefuhrt werden.

Wasserkorper NEA2-WESER

In Bezug auf die Erfassung der Seegrasbestande ist der Wasserkdrper NEA2-WESER eines der am
besten untersuchten Gebiete im Bearbeitungsraum (Tab. 31). Bereits 1939 wurde eine umfangreiche
Beschreibung des Jadebusen-Wattes verdffentlicht, die auch detaillierte Informationen zu Art und
Lage der Seegraswiesen beinhaltete (LINKE 1937). Spater folgen Arbeiten von MULLER und MICHAELIS
an den Kistenabschnitten Butjadingen und Minsen bis Hooksiel (MULLER 1957, 1963; MICHAELIS
1970). 1975 bis 1977 wurde der Jadebusen einer erneuten genauen Untersuchung unterzogen und
die Seegrasverluste gegenuber 1939 wurden dokumentiert (MICHAELIS 1987). Doch erst nach der Kar-
tierung des westlichen Hohen Weges (MEYER & MICHAELIS 1980) lagen fur alle Bereiche des Wasser-
kérpers Daten zum Seegras vor, wobei die Datenerhebungen z.T. Uber 40 Jahre auseinanderliegen.
1993 erfolgte dann die ersten kiistenweite Seegraskartierung (KASTLER & MICHAELIS 1997), welche
dann zwischen 2000-2003 wiederholt wurde (ADOLPH et al. 2003).
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An den Kustenabschnitten Jadebusen, Butjadingen West und auf dem Hohen Weg lag die maximal
nachgewiesene Seegrasflache in der GréRenordnung des berechneten Referenzwertes. An den Ab-
schnitten Minsen-Schillig, Schillighérn-Hooksiel und Mellum wurde bei Aufnahmen seit den 1960er
Jahren der berechnete Referenzwert nie erreicht.

Wasserkorper NEA4-WESER

Die fur den Wasserkérper NEA4-WESER recherchierten Seegrasdaten sind in Tabelle 32 aufgelistet.
Die freien Watten in der Aulenweser wurden zwischen 1964 und 1969 bis auf den 6stlichen Hohen
Weg nacheinander gro¥flachig kartiert (MULLER et al. 1965, MICHAELIS 1967, MICHAELIS 1969,
MICHAELIS 1976). Die Seegraswiesen sind bis heute nicht mehr in dem damals ermittelten AusmaR
vorgefunden worden. Zur Zeit sind lediglich vom Eversand nennenswerte Seegrasvorkommen gerin-
ger Ausdehnung bekannt. Auf dem Knechtsand erreichen die maximal nachgewiesenen Seegrasfla-
chen von 1967 (MICHAELIS 1969) den berechneten Referenzwert. Auf den anderen Wattflachen wurde
bislang nie ein Seegrasvorkommen in Referenzgrolle festgestellt.

Wasserkorper NEA4-ELBE

Die fir den Wasserkorper NEA4-ELBE vorliegenden Seegrasdaten sind Tabelle 33 zu entnehmen.
Die friihesten Informationen stammen von 1880: BUCHENAU (1880) berichtet von ,, Zostera-Flichen,” die
,»bei Ebbe den Anblick griiner Wiesen gewdhren, obwohl die Pflamnzen niemals dichtrasig bei einander stehen .
Insgesamt sei Z. noltii ,,an der Festlandseite entschieden haiifiger als in der Néhe der Insel“ . 1950 fand
KOTTER (1952) Zostera marina und Z. noltii mit Enteromorpha ,, auf den Watten zwischen Neuwerk und
Scharhorn“. Auch nach COMES & GOETHE (1978) befanden sich 1969 in diesem Gebiet Seegras
(Zostera sp.) und Algenwiesen (Ulva sp.), die sich bis 1973 ,,noch vergrofiert“ hatten. Leider liegen flr
diese Nachweise bislang keinerlei Flachenangaben vor. Die Kartierungen zwischen 1993 und 2003
(KASTLER & MICHAELIS 1997, ADOLPH et al. 2003) deckten das Gebiet nicht ab. Heute stellen die See-
graser im Nationalpark Hamburgisches Wattenmeer eine ,, Raritit“ dar (pers. Mitteilung K. JANKE,
Nat.Park HH). Ein Monitoring findet nicht statt.

Ob die 1880 oder 1969 auf dem Watt zwischen Neuwerk und Scharhdrn nachgewiesenen Bestande
den berechneten Referenzwert fir die Wattwasserscheide erreichten, ist ungewiss. Fir den Kisten-
streifen Duhnen-Cuxhaven liegt seit dem Bericht von BUCHENAU lediglich der negative Nachweis durch
KASTLER & MICHAELIS (1997) vor.

Wasserkorper NEA11- WESER

In Tabelle 34 sind die vorliegenden Seegrasdaten fiir das Ubergangsgewasser der Weser aufgefiihrt.
Die friihesten Hinweise auf Seegrasbestande in der Wesermiindung stammen aus der CHLORIS HA-
NOVERANA (MEYER 1836). Hier werden Bremerlehe (heute ein Stadtteil von Bremerhaven bei UWkm
70), Cappel und Spieka als Standorte flr Zostera marina genannt. Erste Flachenaufnahmen erfolgten
in den 1950er Jahren zunachst im Wurster Watt (MULLER 1955, 1957, 1958) und etwas spater an der
Kuste Butjadingens (MULLER 1959, MICHAELIS 1973). Auch die beiden kiistenweiten Seegraskartierun-
gen deckten das Gebiet ab (KASTLER & MICHAELIS 1997, ADOLPH et al. 2003).

An beiden Kiistenstreifen erreichten die maximal nachgewiesenen Bestande nicht den berechneten
Referenzwert.

62



Tab. 31: Dateniiberblick zur Ausdehnung von Seegrasbestédnden im Eulitoral: NEA2- WESER
(Angaben in km?; x = Einzelpflanzen).

NEA2 L ] . ]
WESER Seegrasbestande in den Kiistenabschnitten [km?] Nachweis
Abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
T | . E
2| 2|2 | =z |58 8|8 ?
(8|2 |25 _|t|¢
L C [
TIEl§8| 8| 8|8 8|28 8| ¢
=} =}
5 2 3 2 a £ = o} ) 5 c o
[} < a ) o} S . = 2 ®© 3
1) = [0) S 5 & ) ) Q g
£ | 2 ® < < 5| 8 ® 2 G
Lange der Kuste
oder Wattwasser- 6 6 6 11 8 13 7 3 60 25
scheide (km)
Z. noltii 1112721 ] x° 59 [ 4935.-
Z. marina X X X X X 1937 LINKE 1939
Gesamt 11 [ 27 [ 21 ] X 5,9
Z. noltii 3,0
7 ; 1955- | MULLER
- marina X 1962 | 1957, 1963
Gesamt 3,0
Z. noltii 0,02 04 MICHAELIS
Z. marina X X 1964 1970
Gesamt 0,02 | 04
Z. noltii 02 ]| 0,2 0,2 0,6
Z. marina X 2,3 X 2.3 11997757_ I:AglgiAELls
Gesamt 0,2 | 25 | 0,2 2,9
Z. noltii 2,2 0 0 MEYER &
Z. marina 0,5 0,7 0,2 1979 | MICHAELIS
Gesamt 27 | 0,7 | 0,2 1980
Gesamt [0,02] 04 [ 11 [ 27 [ 21 [30]0,7] 0,2 [10,2] 59 [Maximum bis 1980
Z. noltii X 0,2 1{001] 0,3 | 25 0 0 0 30 | 2,8 KASTLER &
Z. marina 0 X 0 0 0,1 X 0 0 0,1 0,1 1993 | MICHAELIS
Mischbest. 0,6 06 | 06 1997
Gesamt 0 0,2 {0,01] 0,3 | 31 X 0 0 3,7 | 35
Gesamt 0,02 04 1,2 | 2,7 3,2 3,0 | 0,7 0,2 | 10,3 | 5,9 | Maximum bis 2000
Z. nolt/{ X 0,1 0 1,3 | 45 | 0,01 0 0 59 | 58 2000 - | AboLpH et
Z. marina X 0 0 X X 0 0 0 X X 2003 |al. 2003
Gesamt X 0,1 0 1,3 | 45 | 0,01 0 0 59 | 58 )
Gesamt [002] 04 [ 12 ] 27 ] 45 ] 30] 07 ] 02 [11,6] 84 | Maximum bis 2003
berechneter 2 Kistenldnge
Referenzwert 2 1,5 | 1,5 | 1,56 | 2,6 2 33 09°| 08 |14,1] 6,3 x 0,25 km

1) Kiustenstreifen durch die Kartierung nicht vollstandig abgedeckt (0,05 km? + Einzelpflanzen)

2) Uberschlagsweise Berechnung der Flache eines geschlossenen Seegrasgiirtels entlang der Kiiste und auf den
Wattwasserscheiden mit einer durchschnittlichen Breite von 250 m - fir die Wattwasserscheide auf dem Hohen
Weg wird nur die Halfte der kalkulierten Breite eingesetzt (0,125), da die andere Hélfte im Wasserkdrper NEA4

liegt.
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Tab. 32: Dateniiberblick zur Ausdehnung von Seegrasbestidnden im Eulitoral - NEA4-WESER
(Angaben in km?; x = Einzelpflanzen).

NEA4 - WE- in de:sneeK%I;at:?lZitsa:::itten
SER 2 Nachweis
[km?]
Abschnitt 1 2 3 4
3
© —— -
e c =] £
8| 5| 8| 2| 8| o
= £ = c o c
5 | £ 2| 3| © & =
gl w g |« 2 g
T 5 c
N
Lange der Kuste
oder Wattwasser- 7 9 9 3 28
scheide (km)
Z. noltii X .
7 - 1964 MULLER et al.
. marina X 1965
Gesamt 0,2
Z. noltii X MICHAELIS
Z. marina X 1965 1967
Gesamt 0,1
Z. nolti X MICHAELIS
Z. marina 2,5 1967 1969
Gesamt 2,5
Z. noltir MICHAELIS
Z. marina 1,4 1969 1976
Gesamt 1,4
Gesamt | | 1,4 25 ] 01 ] 4 | Maximum bis 1980
Z. noltii 0 0 0 0 KASTLER &
Z. marina 0 0 X 0 1993 | MICHAELIS
Gesamt 0 0 X 0 1997
Gesamt | 0 [14]25]01] 4 | Maximum bis 2000
Z. noltii 0 0 0
2 not o Toor T o 2000 - | ADOLPH et al.
- marna : 2003 | 2003
Gesamt 0 0,01 0
Gesamt | o [ 14] 25] 01 ] 40 ] Maximum bis 2003
berechneter 1 Kiistenldnge
Referenzwert ' Rl ¢° x 0,25 km

1) Uberschlagsweise Berechnung der Flache eines geschlossenen Seegrasgiirtels entlang der Kiiste und auf den
Wattwasserscheiden mit einer durchschnittlichen Breite von 250 m - fiir die Wattwasserscheide auf dem Hohen
Weg wird nur die Halfte der kalkulierten Breite eingesetzt (0,125), da die andere Halfte im Wasserkdrper NEA2
liegt.
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Tab. 33: Dateniiberblick zur Ausdehnung von Seegrasbestianden im Eulitoral - NEA4-ELBE
(Angaben in km?; x = Einzelpflanzen).

Seegras-
bestinde
NEA4 - ELBE | in den Kiisten- Nachweis
abschnitten
[km?]
Abschnitt 1 2
&
\ 7|8 |.8| E
el az| B 2
x:0 | EC ] % Q2
/\H‘\ 5<| 5% (0) g g
\(__V\ 2 0o 2 e}
y [} ()
=z N
Lange der Kuste
oder Wattwasser- 10 9 19
scheide (km)
Z. noltii ° ° ° BUGHENAU
Z. marina X X X 1880 1880
Gesamt ° ° °
Z. noltii X
Z. marina X 1950 KOTTER 1952
Gesamt X
Z. noltii ° OHDE zit. in
Z. marina ° 1968 CoOMES &
Gesamt ° GOETHE 1978
Z. noltii
Z nmoarl;na : 1974 |COMES &
. GOETHE 1978
Gesamt
Gesamt | o« | ¢ | o | Maximum bis 1980
Z. noltii 0 KASTLER &
Z. marina 0 1993 MICHAELIS
Gesamt 0 1997
Gesamt | o | e | e | Maximum bis 2000
5 nolti 2000 - | ADOLPH et al.
- marina 2003 | 2003
Gesamt
Gesamt | o | e |[<0,0] Maximum bis 2003
berechneter Kiistenldnge
Referenzwert ' S 4t x 0,25 km

1) Uberschlagsweise Berechnung der Flache eines geschlossenen Seegrasgiirtels entlang der Kiiste und auf den
Wattwasserscheiden mit einer durchschnittlichen Breite von 250 m.

65



Tab. 34: Dateniiberblick zur Ausdehnung von Seegrasbestéanden im Eulitoral - NEA11-WESER
(Angaben in km?; x = Einzelpflanzen).

Seegras-

NEA11 - _ bestande .
WESER in den Kiisten- Nachweis
abschnitten
[km?]

Abschnitt 1 2
®
(@] % E ©
o 2 © c Q2
[@)] — ] g [}
S » o = a
8 5 &
5 = N
is]
Lange der Kiiste [km] | 10 20 30
§' nolti 1954- | MOLLER 1955,
- marina 1957 | 1957, 1958
Gesamt 0,7
Z. noltii
Z. marina 1959 MULLER 1959
Gesamt 0,5
Z. noltii 0,5 Mic s
Z. marina 1968 ICHAELI
1973
Gesamt 0,5
Gesamt ] 05 | 07 | 1,2 [ Maximum bis 1980
Z. noltii 1,9 0,1 1,9 KASTLER &
Z. marina 0 X 0 1993 | MICHAELIS
Gesamt 1,9 | 01 | 1,9 1997
Gesamt | 1,9 | 0,7 | 2,6 [ Maximum bis 2000
é' ”moa”;';na 0)’(2 g 0)’(2 2000 - | ADOLPH et al.
: 2003 |2003
Gesamt 0,2 X 0,2
Gesamt | 1,9 ] 07 [ 2,6 | Maximum bis 2003
berechneter Kiistenldnge
Referenzwert S 2l i x 0,25 km

1) Uberschlagsweise Berechnung der Fliche eines geschlossenen Seegrasgiirtels entlang der Kiiste und auf den
Wattwasserscheiden mit einer durchschnittlichen Breite von 250 m.
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Tab. 35: Qualititsmerkmal ,,Ausdehnung eulitoraler Seegrasbestéande” : Bewertungsschema fiir die
Wasserkorper im Bearbeitungsgebiet nach Einsetzen der ermittelten Referenzwerte.

. un-
Referenz gut maBig befriedigend schlecht
Wasserkorper grofte je ermit-
telte Ausdeh- | 50 <a0% 40 - <60% 60-80% >80%
nung (=100%)
. . Verlust Verlust Verlust Verlust
mit Abweichun-
gen bis <30%
»historischer“ Referenzwert (bisheriges Maximum)
NEA2 - WESER 11,6 - 8,2 8,1-8,9 7,0-4,7 46-23 <23
NEA4 - WESER 40-29 28-25 24-17 1,6-0,8 <0,8
NEA4 - ELBE >0 ? ? ? ?
NEA11 - WESER 26-19 1,8-17 1,6-11 1,0-0,5 <0,5
berechneter Referenzwert
NEA2 - WESER 14,1-10,0 9,9-85 86-57 56-2,8 <28
NEA4 - WESER 6,3-45 44-37 38-26 25-13 <13
NEA4 - ELBE 48-3,5 34-3,0 29-20 1,9-1,0 <1,0
NEA11 - WESER 75-54 53-4,6 4,5-31 3-15 1,5

7.1.3 Dichte der Seegrasbestinde

In den Tabellen 36 - 38 sind die Daten Uiber den Bedeckungsgrad innerhalb Seegraswiesen fir die
Wasserkorper NEA2-WESER, NEA4-WESER und NEA11-WESER zusammengestellt. Fir NEA4-
ELBE liegen keine Angaben vor. Da die Dichte innerhalb der Seegraswiesen sehr stark variieren

kann, ist fur die meisten Bestande ein Dichtebereich angegeben. Differenziertere Daten liegen zur Zeit
nicht vor. Auch ist ein standardisiertes Verfahren zur Bestimmung der mittleren Dichte eines Bestan-
des bzw. der Bestande eines Wasserkdrpers noch nicht entwickelt. Den historischen Vergleichsdaten
aus dem Bearbeitungsgebiet fehlt haufig eine Angabe zur Besiedlungsdichte, oder sie ist nur allge-
mein formuliert, so dass die Datengrundlage zur Bewertung der Dichte von Seegraswiesen bisher
sehr lickenhaft und kaum belastbar ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass nur in Wasserkérper NEA2-WESER (Jadebusen)

jemals Seegrasbestande in Dichten tber 60% Bedeckung (Klasse 5) angetroffen wurden. In den an-
deren Gebieten lag die Maximaldichte bei Klasse 4 (20-60%) oder darunter.
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Tab. 36: Dateniiberblick zur Dichte von Seegrasbestédnden im Eulitoral - NEA2-WESER.

x = Einzelvorkommen (<5%),

3 =5-20% oder ,lockere Bestande®,

4 = 20-60% oder ,dichte Z. marina Bestande®,
5=60-100% oder ,dichte Z. noltii Bestande*,
? = Dichte der Bestédnde unbekannt.

NEA2 — Bedeckungsgrad in Seegraswiesen
WESER gsg g Nachweis
Abschnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
® = | = E
()] 2 7 a— |7} 17}
= < @ = 7 o o ®
1S5 225|358
2118/ 8|8|8 /828|585 | ¢
c 3] g 2 2 € = o & 3 = o
o e} = =
[} < el ) © S . = a ®© D
@ 2 [) B S 8 © () a g
= 5 3 - - o L - 3
N
Lange der Kuste
oder Wattwasser- 6 6 6 11 8 13 7 3 60 25
scheide (km)
Z. noltii 35| 35| 35 | x3 3-5 1935 -
Z. marina X X X X X 1937 LINKE 1939
Gesamt 35 | 35 | 3-5 | x-3 3-5
Z. noltii x-3
Z ; 1955- | MULLER
- marina X 1962 | 1957, 1963
Gesamt x-3
— >
Z no/t/( - MICHAELIS
Z. marina X X 1964 1970
Gesamt ? ?
i 2 ? 2 2
Z nolt/( - - - - 1975 - | MICHAELIS
Z. marina X ? X ? 1977 | 1987
Gesamt ? ? ? ?
Z. noltii ? 0 0 MEYER &
Z. marina ? ? ? 1979 | MICHAELIS
Gesamt ? ? ? 1980
Z. noltii X 4-5 4 4 4 0 0 0 4-5 | 4-5 KASTLER &
Z. marina 0 X 0 0 3 X 0 0 3 3 1993 | MICHAELIS
Gesamt 0 4-5 4 4 3-4 X 0 0 3-5 | 3,5 1997
Z. nolt/{ X 3-5 0 3-5 | 3-5 4 0 0 3-5 | 3-5 2000 - | AboLpH et
Z. marina X 0 0 X X 0 0 0 X X 2003 | al. 2003
Gesamt X 3-5 0 3-5 | 3-5 4 0 0 3-5 | 3-5 )
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Tab. 37: Dateniiberblick zur Dichte von Seegrasbestédnden im Eulitoral - NEA4-WESER.

x = Einzelvorkommen (<5%),

3 =5-20% oder ,lockere Bestande®,

4 = 20-60% oder ,dichte Z. marina Bestande®,
5=60-100% oder ,dichte Z. noltii Bestande*,
? = Dichte der Bestédnde unbekannt.

NEA4 - Bedeckungsgrad in
WESER Seegraswiesen Nachweis
Abschnitt 1 2 3 4
8
© — b=
o | o 5 © £
o) a 2] = n ()
= | 5|15 || & | ¢ o
S | @ | & | ¢ g E
5 X | X 2 E
T ‘©
N
Lange der Kuste
oder Wattwasser- 7 9 9 3 28
scheide
Z. noltii 3-4 MULLER et al
Z. marina 3-4 1964 | 1965
Gesamt 3-4
Z. sp 3-4 MICHAELIS
Gesamt 34 1965 1967
Z. noltii X MICHAELIS
Z. marina 3 1967 | 1969
Gesamt 3
Z. noltii MICHAELIS
Z. marina 4 1969 | 4976
Gesamt 4
Z. noltii 0 0 0 0 0 KASTLER &
Z. marina 0 0 0 X 1993 | MICHAELIS
Gesamt 0 0 X 0 X 1997
g' Z;’”r’fn 8 g g 2000 - | ADOLPH et al.
- marina 2003 | 2003
Gesamt 0 3 0
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Tab. 38: Dateniiberblick zur Dichte von Seegrasbestidnden im Eulitoral - NEA11-WESER.

x = Einzelvorkommen (<5%),

3 =5-20% oder ,lockere Bestande®,

4 = 20-60% oder ,dichte Z. marina Bestande®,
5=60-100% oder ,dichte Z. noltii Bestande*,
? = Dichte der Bestédnde unbekannt.

NEA11 — Bedeckungs-
grad in Nachweis
WESER Seegraswiesen
Abschnitt 1 2
@ o)
(@] k7 b= [0}
s | €| E| E ©
o - n ® )
| 8| & 7] 3
5 3 o = e
8| & °
2 =
Lange der Kiste [km] | 10 20 30
Z. noltii
z nolti 1954- | MULLER 1955,
- marina 1957 1957, 1958
Gesamt 3-4
Z. noltii MULLER
Z. marina 1959 1959
Gesamt ?
Z. noti 3-4 MICHAELIS
Z. marina 1968 1973
Gesamt 3-4
Z. noltii 4 4 4 KASTLER &
Z. marina 0 X 0 [1993 | MICHAELIS
Gesamt 4 4 4 1997
;- anh:'ln 3)'(4 S 3;(4 2000 - | ADOLPH et al.
. marina 2003 | 2003
Gesamt 3-4 X 3-4
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7.2 Makroalgen

7.21

Die Datengrundlage in Bezug auf das Artenspektrum der Makroalgen bzw. der Rot- und Braunalgen
im Bearbeitungsgebiet ist sehr llickenhaft und eine separate Betrachtung der einzelnen Wasserkorper
ist daher nahezu ausgeschlossen. Die Nachweise aus den historischen Quellen (JURGENS 1835,
EIBEN 1871, HAUCK 1885) sind samtlich den Gewasser-Typen NEA2 oder NEA4 (Ems und Weser)
zuzuordnen. Tabelle 39 gibt eine Zusammenfassung der Nachweise fir Rot- und Braunalgen im Be-
arbeitungsgebiet (zusammen mit den Eintragen in die Florenliste und Zuordnung zu den 6kologischen

Artenspektrum mariner Makroalgen

Gruppen, Details sind der Gesamitliste in Tab. 7 zu entnehmen).

Tab. 39: Nachweise von Braun- und Rotalgen im Niedersdachsischen Wattenmeer (Zusammenfassung aus
Tab. 7, Erklarungen siehe dort).

: , 2| 8|39
Okologische 'FIorer]hste/Rote Liste 221283
Art Gruppe (ESG) Niedersachs. Wattenmeer | < | + | & =
(ScHORIES et al. 1996) SR8 ¢9
Phaeophyta
Ascophyllum nodosum 1 im Gebiet fehlend ° °
Chorda filum 2 R °
Cystoseira baccata 1 °
Desmarestia ligulata 1 °
Ectocarpus gracillimus 2 °
Ectocarpus patens 2 °
Ectocarpus siliculosus 2 X ° °
Ectocarpus tomentosus 2 °
Elachista fucicola 2 X ° °
Fucus serratus 1 im Gebiet fehlend
Fucus spiralis 1 D
Fucus vesiculosus 1 X ° °
Fucus vesiculosus f. mytili 1 X °
Halidrys siliquosa 1 im Gebiet fehlend °
Petalonia fascia 2 X °
Pylaiella littoralis 2 X ° °
Ralfsia verrucosa 1 X °
Scytosiphon lomentaria 2 X °
Rhodophyta
Aglaothamnion roseum 2 °
Bangia atropurpurea 2 im Gebiet fehlend o | o
Callithamnion tetragonum 2 °
Callithamnion tetricum 2 °
Ceramium diaphanum 2 °
Ceramium virgatum 2 X °
Gracilaria gracilis 2 2 °
Halurus flosculosus 1 °
Plocamium cartilagineum 2 im Gebiet fehlend °
Polysiphonia allochroa 2 °
Polysiphonia elongata 2 X °
Polysiphonia fibrillosa 2 im Gebiet fehlend °
Polysiphonia fucoides 2 X °
Polysiphonia nigescens 2 X °
Porphyra purpurea 2 X °
Porphyra umbilicalis 2 X °
Rhodochorton purpureum 2 im Gebiet fehlend °
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Um den Referenzwert fiir das Qualitdtsmerkmal ,Artenspektrum® bzw. ,Artenzahl von Braun- und Rot-
algen® zu bestimmen, soll zunachst die ,historische* Anzahl von Rot- und Braunalgen im Gebiet ermit-
telt werden. Da weder flir den Ort (Bearbeitungsgebiet Weser/Elbe) noch fir die Zeit (,durch mensch-
liche Aktivitaten unbeeinflusst“) ausreichende Informationen zum Vorkommen von Algen vorliegen,
werden Nachweise aus angrenzenden Gebieten und bis zum Jahr 1960 berlcksichtigt bzw. zum Ver-
gleich herangezogen (vgl. Bezugszeitraum fiir die Rote Liste u. Florenliste = 1870 — 1960, SCHORIES
et al. 1996). Eine Gegeniberstellung der verschiedenen Quellen wird in Tabelle 40 gegeben. Auller
der Arbeit von HARTOG (1959), der innerhalb einer Untersuchung Hartsubstrate an ca. 30 Orten und in
verschiedenen Tiefen systematisch beprobt hat, basieren diese Quellen auf der Kombination der Er-
gebnisse mehrerer Einzeluntersuchungen verschiedener Autoren und entsprechend kumulativen Ar-
tenlisten.

Tab. 40: Anzahl von Griin-, Rot- und Braun-Algen in verschiedenen Gebieten der Wattenmeerkiiste nach
Nachweisen bis 1960.

Anzahl Artenzahl Makroalgen er::ﬁ':gzts)
Quelle Einzel- ort p—— g
quellen Nt Grin Rot | Braun G/R/B R/B
jahrige
HARTOG 1959 1 Wattenmeer NL 6 23 22 21 1:1:1 1:1
SCHORIES et . )
al. 1997 10 Wattenmeer Sylt 15 35 33 27 1:1:1 1:1
Wattenmeer ) . .
SCHORIES et 5 Schleswig-Holstein 14 42 27 18 2:15:1 1.5:1
al. 1996 Wattenmeer 12 34 | 24 14 | 2:17:1 | 1,7:1
Niedersachsen
diese Arbeit
(nur Original-
quellen aus 22 Wattenmeer 9 28 17 9 3:2:1 2:1
Niedersachsen
Tab. 7 bzw.
Tab. 41)

Tab. 41: Anzahl von Griin-, Rot- und Braun-Algen im Untersuchungsgebiet nach Nachweisen aus
Einzeluntersuchungen bis 1960.

Anzahl Artenzahl Makroalgen Verhal:jnlts
Quelle Einzel- Ort h (gerundet)
quellen MeNr” | Griin | Rot | Braun G/R/B R/B
jahrige
EiBEN 1871 1 Quitriesisches 2 14 6 6 2:1:1 1:1
attenmeer
Ostfriesisches
PRIGGE 1960 1 Wattenmeer, 4 6 3 5 2:1:17 1:1,7
Buhnen

Mit kumulativen Artenlisten kann man sich der maximal zu erwartenden Artenzahl des Gebietes anna-
hern. Wie viele Arten bei einer Einzeluntersuchung in einem Wasserkorper gefunden werden, ist da-
gegen, auller von der Wasserqualitat und weiteren Umweltfaktoren, in sehr starkem MafRe vom Moni-
toringaufwand abhangig. Deshalb kdnnen Referenzwerte nicht aus kumulativen Artenlisten entnom-
men werden, sondern midssen anhand von Einzeluntersuchungen in der Art des Monitorings ermittelt
werden. Da bislang keine Daten dieser Art vorliegen, schlage ich vor, die Werte aus den Untersu-
chungen von EIBEN (1871) und PRIGGE (1960) (Tab. 41) als erste Orientierung im Sinne einer Unter-
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grenze fur die Referenzwert zu verwenden. Bei Anwendung der in Kapitel 6.2.2.1 (Tab. 23) vorge-
schlagenen Klassengrenzen ergibt sich damit folgendes Schema (Tab. 42).

Da sich die Referenzwerte auf Kiistengewasser beziehen, kann das Schema in dieser Form nicht fiir
das Ubergangsgewasser (NEA11-Weser) angewendet werden.

Tab. 42: Qualitatsmerkmal ,,Artenspektrum mariner Makroalgen“ : Bewertungsschema nach Einsetzen der
vorgeschlagenen Referenzwerte.

un-

Qualitdtsmerkmal Referenz gut maBig befriedigend schlecht
Anzahl von
Rot- und Braunal- 212 7-11 4-6 1-3 0
gen- Arten *
Anzahl >4 2.3 1 keine mehrjahrige Art

mehrjahriger Arten*

*) Arten aus der Referenzartenliste (Tab. 7 bzw. Tab. 39) ohne Neophyten.
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7.2.2 Ausdehnung von Griinalgenbestéanden

Um das im Kapitel 6.2.2.2 (Tab. 25) vorgestellte Bewertungs-System fur das Qualitdtsmerkmal ,Aus-
dehnung von Griinalgenbestanden® fir die einzelnen Wasserkorper zu kalibrieren, werden im folgen-
den Abschnitt die Datengrundlagen dokumentiert (Tab. 43 - 49) und ausgewertet. Dabei werden so-
wohl die Gesamtflachengrofien mit Dichten >1% aufgelistet, als auch die auf eine Dichte von 100%
normalisierten FlachengréRen (vgl. Kapitel 6.2.2.2). In Tabelle 50 sind die Klassifizierungen fiir die
einzelnen Wasserkorper zusammengestellt.

Tab. 43: Ausdehnung von Griinalgenbestanden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA1- WESER
und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA1- " v
Ausdehnung von Griinalgenbestianden (km?
WESER 9 9 L,
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert ort Quelle
(100%)
vor 1950
1950 - keine Daten
1980
1990 0,30 0,3 0,20
1991 0,32 0 0,07
1992 0,55 0,02 0,19
1993 0,25 0,25 0,16
1994 0,14 0 0,05
1995 0,00 0 0,00
1996 0,00 0 0,00 Makroalgen
1997 0,00 0 0,00 NI‘IE,%\?O—KN%SSER Monitoring
1998 0,00 0 0,00 des NLWKN
1999 0,00 0 0,00
2000 0,00 0 0,00
2001 0,57 0 0,06
2002 0,00 0 0,00
2003 0,00 0 0,00
2004 0,00 0 0,00
NEA1- Dichte | normalisiert
WESER >1% 100%
schlecht > 0,5 > 0,2
Max. seit un-
1990 * 0,48 0,18 befriedigend 0,2-0,5 0,07 - 0,2
40% vom o 0,05 -
Maximum 0,19 0,07 maBig 0,1 0,02 - 0,06
10% vom 0,05 0,02 gut <0,05 <0,02
Maximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 44: Ausdehnung von Griinalgenbestidnden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA2- WESER

und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA2- .. .
Ausdehnung von Grunalgenbestanden (km?
WESER 9 9 TR
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert Ort Quelle
(100%)
X
vor 1950 | (maximal Jad1e9t?u53en LINKE 1939
16 Pfl./m?)
1975-77 MICHAELIS
2
0.2 km Jadebusen 1987
2,8 km?
,dichtere
Vorkom-
1950 - men, die
1980 den 1979 peYeR &
Eindruck Hoher Weg West
1980
geschlos-
sener
Bestande
vermitteln“
1990 15,18 5,53 6,02
1991 20,93 5,65 6,41
1992 26,42 4,03 6,18
1993 16,09 4,14 6,65
1994 9,78 2,29 2,50
1995 6,95 1,06 1,95
1996 8,48 0,42 1,35 Makroalgen
1997 8,36 0,56 1,41 Néi%o_x/vﬁggéR Monitoring
1998 5,82 0,00 1,32 des NLWKN
1999 10,37 0,92 2,26
2000 5,49 2,64 2,16
2001 13,43 1,08 2,12
2002 15,55 2,92 3,22
2003 14,06 0,58 1,51
2004 10,51 4,71 3,40
NEA2- Dichte | normalisiert
WESER >1% 100%
schlecht >21 >6
Max. seit un-
21,15 6,41 - -
1990* befriedigend | &2 4-6
0,
40% vom 8,46 2,57 miRig 2.7 0,6-3
Maximum
11\/|O%' vom 2,11 0,64 gut <2 <0,6
aximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 45: Ausdehnung von Griinalgenbestidnden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA3- WESER
und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA3- . e
Ausdehnung von Grunalgenbestanden (km?
WESER 9 9 L,
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert Ort Quelle
(100%)
vor 1950
1950 - keine Daten
1980
1990 0,44 0 0,15
1991 0,00 0 0,00
1992 0,46 0 0,08
1993 0,32 0,2 0,13
1994 0,00 0 0,00
1995 0,00 0 0,00
1996 0,10 0 0,00 Makroalgen
1997 0,00 0 0,00 NEan et o Monitoring
1998 0,00 0 0,00 des NLWKN
1999 0,35 0 0,12
2000 0,00 0 0,00
2001 0,06 0 0,00
2002 0,00 0 0,00
2003 0,02 0 0,00
2004 0,20 0 0,01
NEA3- Dichte | normalisiert
WESER >1% 100%
schlecht >0,4 >0,1
Max. seit un-
0,42 0,13 _ _
1990 * befriedigend 02-04 1 005-01
40% vom . 0,04 -
0,17 0,05 ’ -
Maximum méRig 0,1 0,01 - 0,04
10% vom 0,04 0,01 gut <0,04 <0,01
Maximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 46: Ausdehnung von Griinalgenbestianden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA3- Elbe (west)
und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA3-
ELBE Ausdehnung von Griinalgenbestanden (km?)
(West)
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert ort Quelle
(100%)
vor 1950
1950 - keine Daten
1980
1990 0,49 0 0,32
1991 5,89 0,49 2,81
1992 2,26 2,5 0,26
1993 1,33 0 0,10
1994 0,22 0 0,01
1995 0,95 0 0,30
1996 0,84 0 0,02 Makroalgen
1997 0,55 0 0,19 N EL%Q-OE_I_é(I)EO\‘/lves ¢ Monitoring
1998 0,40 0 0,05 des NLWKN
1999 0,30 0 0,04
2000 1,94 0 0,25
2001 2,10 0,09 0,05
2002 1,14 0 0,31
2003 0,80 0 0,19
2004 0,49 0,27 0,32
NEA1- . .
ELBE Dichte | normalisiert
(West) >1% 100%
es
schlecht >3 >1
Max. seit un-
3,42 1,15 e c c
1990 * befriedigend 14-3 0,5-1
0,
;\‘Aoaf(’ir‘r’]%“r; 1,37 0,46 miRig | 0,3-1,3 | 0,1-0,4
0,
;Aoai’ir‘r’]‘:]”% 0,34 0,12 gut <03 <0,1

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 47: Ausdehnung von Griinalgenbestidnden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA4- WESER
und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?) —
die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEAA4- . .
Ausdehnung von Grunalgenbestanden (km?
WESER 9 9 Ly
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert Ort Quelle
(100%)
vor 1950 keine Daten
0,01 km?
e'ri‘r?eefrt]f“t 1963 MULLER et al.
1950 - 7 Knechtsand 1965)
ostera
1980 ;
Wiese
1967
1,5 km? X Knechtsand KOEMAN 1975
1990 12,12 1,17 3,75
1991 40,82 14,19 14,78
1992 24,31 2,67 7,68
1993 18,37 3,67 6,14
1994 5,71 1,01 2,02
1995 1,31 0,69 0,51
1996 6,69 0,41 1,84 Makroalgen
1997 0,63 0 0,20 Néiio_‘végg‘éR Monitoring des
1998 0,63 0 0,07 NLWKN
1999 5,51 0,85 1,24
2000 5,99 1,22 1,82
2001 7,87 0,69 1,41
2002 9,04 0,74 1,60
2003 22,80 0 1,19
2004 9,11 1,01 1,61
NEAA4- Dichte | normalisiert
WESER >1% 100%
schlecht > 30 >10
Max. seit un-
29,31 9,53 - -
1990 * ’ ' befriedigend 12-30 5-10
40% vom | 4175 3,81 maBig | 3-11 1-4
Maximum
10% vom 2,93 0,95 gut <3 <1
Maximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 48: Ausdehnung von Griinalgenbestianden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA4- ELBE-West

und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA4-
ELBE Ausdehnung von Griinalgenbestanden (km?)
(West)
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert ort Quelle
(100%)
vor 1950
1950 - keine Daten
1980
1990 0,48 0,00 0,17
1991 15,26 1,71 4,41
1992 10,23 1,29 2,36
1993 10,45 2,65 3,66
1994 1,49 0,00 0,10
1995 0,01 0,00 0,00
1996 7,53 0,00 0,93 Makroalgen
1997 1.01 0.00 0.05 NE /129_°E‘|b2§%est) Monitoring des
1998 0,59 0,00 0,14 NLWKN
1999 1,66 0,00 0,17
2000 0,95 0,09 0,27
2001 6,13 0,19 0,60
2002 1,41 0,00 0,23
2003 4,66 0,00 0,24
2004 477 0,00 1,48
e Dichte | normalisiert
ELBE >1% 100%
West
schlecht >12 >3
Max. seit un-
11,98 3,48 B - -
1990 * befriedigend 5-12 1,5-3
0,
40% vom 4,79 1,39 maig 1-4 | 04-14
Maximum
10% vom 14 20 0,35 gut <1 <04
Maximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten
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Tab. 49: Ausdehnung von Griinalgenbestianden im Eulitoral: - Dateniiberblick fiir NEA11- WESER
und Kalibrierung des Bewertungssystems (Angaben in km?)
— die Bewertung der einzelnen Jahresmaxima wird farblich angezeigt.

NEA11- . .
Ausdehnung von Grunalgenbestanden (km?
WESER 9 9 L)
normali- Jahr
Dichte >1% >50% siert Ort Quelle
(100%)
vor 1950 keine Daten
1950 - 15 k2 1968 MICHAELIS
1980 ’ Langlitjensand 1973
1990 2,59 0,17 0,82
1991 20,63 0,00 4,50
1992 3,92 0,11 0,54
1993 0,66 0,09 0,23
1994 0,05 0,05 0,03
1995 0,20 0,00 0,02
1996 6,45 1,44 1,55 Makroalgen
1997 0,78 0,00 0,09 Néiﬂ% :%Sg:er Monitoring des
1998 0,18 0,00 0,02 NLWKN
1999 1,05 0,00 0,25
2000 0,94 0,00 0,18
2001 1,87 0,00 0,14
2002 1,04 0,00 0,20
2003 0,69 0,00 0,07
2004 0,09 0,00 0,03
NEA11- | Dichte | normalisiert
WESER >1% 100%
schlecht >10 >2
Max. seit un-
10,33 2,29 Bk - -
1990 * befriedigend 4-10 0.9-2
potevom | 4,13 0,92 maRig 1-3 | 02-08
aximum
10% vom | 1,03 0,23 gut <1 <02
Maximum

* Mittelwert aus den drei Hochstwerten

Tab. 50: Qualitatsmerkmal ,,Ausdehnung von Griinalgenbestanden” : Bewertungsschema fiir die
Wasserkorper im Bearbeitungsgebiet nach Einsetzen der ermittelten Grenzwerte.

.. . un-
Wasserkorper Referenz gut maRig befriedigend schlecht
Jahresmaximum in km? (bezogen auf Flachen mit Dichten > 1%)
NEA1 - WESER ? <0,05 0,05-0,1 0,2-0,5 >0,5
NEA2 - WESER ? <2 2-7 8-21 > 21
NEA3 - WESER ? <0,04 0,04 -0,1 02-0/4 >04
NEA3 — ELBE (West) ? <0,3 03-13 1,4-3 >3
NEA4 — WESER ? <3 3-11 12-30 >30
NEA4 — ELBE (West) ? <1 1-4 5-12 >12
NEA11 - WESER ? <1 1-3 4-10 >10
Jahresmaximum im km? (bezogen auf 100%dichte-normalisierte Flachen)

NEA1 - WESER ? <0,02 0,02 - 0,06 0,07-0,2 >0,2
NEA2 - WESER ? <0,6 06-3 4-6 >6
NEA3 - WESER ? <0,01 0,01 -0,04 0,05-0,1 > 0,1
NEA3 — ELBE (West) ? <0, 0,1-04 05-1 >1
NEA4 - WESER ? <1 1-4 5-10 >10
NEA4 — ELBE (West) ? <04 04-14 1,5-3 >3
NEA11 - WESER ? <0,2 02-0,8 09-2 >2
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8 Anwendung der vorgeschlagenen Bewertungsmatrices

Auf Grundlage der im vorangegangenen Kapitel zusammengestellten Daten werden nun die Wasser-
korper entsprechend den vorgeschlagenen Bewertungsmatrices klassifiziert. Fir einige Qualitats-
merkmale werden dabei verschiedene Alternativen bzgl. Referenzwert und/oder Klassengrenzen zum
Vergleich dargestellt. Die empfohlene Variante wird in der entsprechenden Tabelle jeweils farblich
hervorgehoben.

8.1 Angiospermen - Seegras

Zur Bewertung kommen zunachst Artenspektrum, Ausdehnung und Dichte der eulitoralen Seegrasbe-
stdnde. Bewertet wird der Zustand des Jahres 2003 nach den Daten von ADOLPH et al. (2003) und
UMWELTBEHORDE HAMBURG (2001). Besondere Schwierigkeiten macht die Bewertung die Besied-
lungsdichte, da aus den Monitoringwerten bislang kein flachengewichteter Mittelwert fiir den gesamten
Wasserkorper berechnet werden konnte. Die Einzelwertungen fir die Qualitdtsmerkmale wurden ge-
trennt fur Eu- und Sublitoral in jedem Wasserkorper vergeben. Aus den numerisch interpretierten Ein-
zelwertungen7 wurde dann, ebenfalls getrennt nach Eu- und Sublitoral, je Wasserkérper ein Mittelwert
gebildet. Der Mittelwert aus der Gesamtwertung fir Eu- und Sublitoral ergibt schlief3lich den Gesamt-
wert fur die Qualitatskomponente ,Angiospermen* eines Wasserkorpers. Eventuell muss im weiteren
Verfahren diskutiert werden, ob es sinnvoller ist, die Einzelwertungen unterschiedlich zu gewichten.

Fir das Eulitoral ergibt sich die Bewertung ,gut” fir den Wasserkoérper NEA2-WESER, und die Bewer-
tung ,unbefriedigend” fir die Wasserkérper NEA4-WESER und ELBE sowie ,mafig® fir NEA11-
WESER. In Typ NEA1 und NEAZ3 ist keine Bewertung eulitoraler Seegrasbestande vorgesehen (vgl.
Tab. 29).

Aus dem Sublitoral im Untersuchungsgebiet ist zur Zeit kein Zostera-Bestand bekannt. Daher wird
vorerst fur alle Wasserkorper die Wertung ,maRig“ vergeben. Eine Gewissheit Uber den Zustand kann
erst durch eine Uberpriifung an einer Reihe von potentiellen Standorten im Gebiet erlangt werden.

In der Gesamtwertung fir die Qualitdtskomponente ,Angiospermen® erhalten die Wasserkérper des
Typs NEA1, NEA2, NEA3 und NEA11 im Gebiet Weser und Elbe die Note ,maRig“. Die Wasserkorper
des Typs NEA4 die Note ,unbefriedigend®.

8.2 Makroalgen

Fur die Bewertung der Makroalgen kann zunachst nur das Qualitdtsmerkmal ,Ausdehnung von Grin-
algenbestédnden® herangezogen werden. Fur die weiteren Qualitdtsmerkmale (,Anzahl von Braun- und
Rotalgen®, ,Anzahl mehrjahriger Arten®, ,Biomasse opportunistischer Griinalgen“ und , Tiefenverbrei-
tung mariner Makroalgen* liegen keine reprasentativen Daten vor, die fir eine Bewertung genutzt
werden kdnnen.

In Tabelle 51 werden verschiedene Bewertungsmodelle mit den Monitoringdaten bis 2004 getestet. Es
werden die unterschiedlichen Daten (alle Bestédnde >1% Dichte vs. auf 100% Dichte normalisierte
Flache) jeweils als Einzelwerte und als Sechsjahresmittel eingesetzt. Ebenfalls wird gezeigt, wie eine

! Lgut‘ =2, maRig“ =3, ,unbefriedigend” =4, ,schlecht*=5
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Bewertung der relativen Flachenanteile der Algen an der Gesamtflache des Eulitorals (nach ScHANZ &
REISE 2005) ausfallen wirde.

Mit dem empfohlenen Bewertungssystem flr das Qualitdtsmerkmal ,Ausdehnung von Makroalgen*
(>1% Dichte; Sechsjahresmittel der Jahresmaxima) werden die Wasserkdrper den Typen NEA1,
NEA3, NEA4 und NEA11 zur Zeit als ,maRig“ eingestuft, der Wasserkérper NEA2-WESER als ,unbe-
friedigend”.
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Tab. 51: Test-Bewertung der Qualititskomponente Angiospermen in den Wasserkorpern des

Bearbeitungsgebietes
(Erlauterungen siehe Text)

Numerische Wertung: Gut = 2; maRig = 3; unbefriedigend = 4; schlecht =5

Uber-
Gewasserkategorie Klstengewasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhali-
T nes offe- | Euhali- . . )
yp nes Kiis- | nes Wat- Polyhallnes qﬁenes Polyhalines Astuar
Kustengewasser Wattenmeer
tenge- tenmeer
wasser
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
\ 53 \ | 5
& < 3 &£ S S 3
c [0) O N [ o c 5 o 5 HO .
Name des Wasserkorpers 2903 2 %% %oz 2 all o= g 5=
6= Ev § 825 8=3 5o 53 &5
§ 5| 858 | & ° | & i S ©°
= =]
R 5< | S 5 3
Artenspektrum mariner Angiospermen - Eulitoral
Referenzwert ) Z. marina ) Z. marina
Z. noltii Z. noltii
beide . . beide
aktueller Wert - Arten - - eine Art | eine Art Arten
Bewertung nach JONG 2005 - sehr gut - - gut gut sehr gut
Bewertung nach Tab. 14 gut - - maRig maRig gut
Ausdehnung der Seegrasbestédnde - Eulitoral
bisheriges Maximum - 11,6 - - 4,0 >0 2,6
aktueller Wert - 5,9 - - 0,01 0 0,2
a.ktuell.er Wert im Bezug auf _ -49% ) ) -99% -100% -92%
bisheriges Maximum
Bewertung nach Tab. 16 - maBig - - schlecht | schlecht | schlecht
berechneter Referenzwert - 141 - - 6,3 4.8 7,5
aktueller Wert - 5,9 - - 0,01 0 0,2
aktueller Wert in Bezug auf _ 61% ) ) -100% -100% -97%
berechneten Referenzwert
Bewertung nach Tab. 16 - ubr;I::e- - - schlecht | schlecht | schlecht
Dichte der Seegrasbestédnde - Eulitoral
aktueller Wert - 5-100% - - 0-20% 0-5% ? 5-60%
Bewertung nach JONG 2005 - gut - - unbefr. | schlecht maRig
Bewertung nach Tab. 19 - gut - - unbefr. | unbefr. maRig
Gesamtnote Angiospermen - Eulitoral
Mittelwert aus
den numerisch interpretierten gut unbefr. | unbefr. maBig
Einzelwertungen*
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Fortsetzung Tab. 51:

Uber-
Gewasserkategorie Klstengewasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhali-
T nes offe- | Euhali- . . )
yp nes Kiis- | nes Wat- Pol_yhallnes o"ffenes Polyhalines Astuar
i Kustengewasser Wattenmeer
enge- tenmeer
wasser
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
\ 53 \ \ 5
0] o c 9 [ [0 7]
5 8| 88| § 5| & 35 3 g .
) 252 | 02 | 2858 | 338 | £% 22 58
Name des Wasserkorpers 203 =g ¥ oz X oW 5= gy 2=
855 | Ecg | 855 | 838 | 8% 53 5 &
g b gS%e g ° g =7 = 20
5§ ° | 522 | § 5 2
=3 © © D
Artenspektrum mariner Angiospermen - Sublitoral
Referenzwert Zostera marina
aktueller Wert kein Vorkommen bekannt
Bewertung nach Tab. 14 maBig maBig maBig maBig mafig maBig maBig
Ausdehnung der Seegrasbestande - Sublitoral
Referenzwert Seegras unterhalb MTNW vorhanden
aktueller Wert kein Vorkommen unter MTNW bekannt
Bewertung nach Tab. 16 entfallt
Dichte der Seegrasbestidnde - Sublitoral
Referenzwert
fehlende Datengrundlage
aktueller Wert
bewertung nach Tab. 19 entfallt vorerst
Gesamtnote Angiospermen - Sublitoral
Mittelwert aus
den numerisch interpretierten | maRig mafig maBig maBig maBig mafig mafig
Einzelwertungen*
Gesamtnote Angiospermen
Mittelwert aus den numerisch
interpretierten Gesamtnoten maRig maRig maRig maRig unbefr. | unbefr. matig

fur Eu- und Sublitoral
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Tab. 52: Test-Bewertung der Qualititskomponente Makroalgen in den Wasserkorpern des
Bearbeitungsgebietes (Erlauterungen siehe Text).

. ) Uber-
Gewasserkategorie Kustengewéasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhali-
T nes offe- | Euhali- Polyhalines . )
yp nes Kis- | nes Wat- | offenes Kiistenge- PO ElTES Astuar
. Wattenmeer
tenge- tenmeer wasser
wasser
Flussgebiet Weser Weser Weser Elbe Weser Elbe Weser
(west) (west)
53 ._
$ - | 882 | § g 2
c Q T N ¢ c . c s P S
Name des Wasserkorpers 233 g 2a <3z < g S g 5=
88 | Eg5 | 835 | 838 | & §S S 5
5 &5 &S § © 5 i = o
PR £ 25 = = @
o 2 5 x e} o 2
Anzahl von Rot- und Braunalgen
Referenzwert =12
aktueller Wert keine Daten
Bewertung nach Tab. 42 entfallt vorerst
Anzahl mehrjahriger Arten
Referenzwert 24
aktueller Wert keine Daten
Bewertung nach Tab. 42 entfallt vorerst
maximale Ausdehnung der Griinalgenbestinde > 1% Dichte (km?)
bisheriges Maximum seit 1990 0,48 21,15 0,42 3,42 29,31 11,98 10,33
aktueller Wert (Maximum 2004) 0,00 10,51 0,20 0,49 9,11 4,77 0,09
aktuel!er Wert Im Bezug auf 0% 50 % 48 % 14 % 31 % 40 % 1%
bisheriges Maximum
Bewertung nach Tab. 49 gut unbefr. | unbefr. maRig maBig unbefr. gut
Mittelwert Jahresmaxima
1999 - 2004 0,10 11,57 0,11 1,11 10,22 3,26 0,95
Mittelwert (6 Jahre) im Bezug o o o o o o o
auf bisheriges Maximum 21% 55 % 26 % 32 % 35 % 27 % 9%
Bewertung nach Tab. 49 maBig unbefr. maBig maBig maRig maBig maBig

Alternative 1: maximale Ausdehnung der Griinalgenbestinde (normalisiert auf

100% Dichte)

bisheriges Maximum seit 1990 0,18 6,41 0,13 1,15 9,53 3,48 2,29
aktueller Wert (Maximum 2004) 0,00 3,40 0,01 0,32 1,61 1,48 0,03
akiueller Wert im Bezug auf 0% 53 % 8% 28% | 17% | 43% 1%
bisheriges Maximum

Bewertung nach Tab. 49 gut maBig gut maBig maBig unbefr. gut
Mittelwert Jahresmaxima

1999 - 2004 0,01 2,45 0,02 0,19 1,48 0,50 0,15
Mittelwert (6 Jahre) im Bezug 6% 38% | 17% | 17% | 16% | 14% 6%
auf bisheriges Maximum

Bewertung nach Tab. 49 gut maRig maRig maRig maRig maRig gut
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Fortsetzung Tab. 52:

Uber-
Gewasserkategorie Kistengewasser gangs-
gewasser
NEA1 NEA2 NEA3 NEA4 NEA11
Euhali-
nes offe- | Euhali- Polyhalines ;
Typ .. Y Polyhalines =
nes Kis- | nes Wat- offenes Astuar
. - Wattenmeer
tenge- | tenmeer Kustengewasser
wasser
. Elbe Elbe
Flussgebiet Weser Weser Weser Weser Weser
(west) (west)
:15 [0 =
I 220 o) o) ?
2 3 SRE 2 2 o N 2
o, @ ®c £ S .5 S . o S5 g S5
»h o 2 = 06 R D o O 1] o D 9
. S0 =5 @ S o O 35 p = € 0 IS o O
Name des Wasserkorpers 293 88 ¥ 0=z ¥ oW 5= su 2=
=3 Es 5 83 =38 55 58 &5
c o S =4 c o c ; kel ; o O
s O 259 @ 9] =2
£ % | 522 | § 5 2

Ausdehnung der Griinalgenbestéinde —

Alternative 2: Bewertung des relativen Anteils der Algenbesténde (>1% Dlchte)
an der Gesamtflache des Eulitorals (ScHANZ & REISE 2005)

Flache des Eulitorals (km?) 14 257 53 33 220 100 137
aktueller Wert (Maximum 2004) 0,00 10,51 0,20 0,49 9,11 4,77 0,09
aktueller Wert im Bezug auf 0% 4% 0% 1% 49 59 0%

die Flache des Eulitorals

Bewertung nach
SCHANZ & REISE 2005

gut maRig gut maBig maRig unbefr. gut

Mittelwert Jahresmaxima

1999 - 2004 0,10 11,57 0,11 1,11 10,22 3,26 0,95
Mittelwert (6 Jahre) im Bezug o o o 0 o o o
auf die Flache des Eulitorals 1% 5% 0% 3% 5% 3% 1%
Bewertung nach maRig unbefr. gut maRig unbefr. maRig maRig

ScHANZ & REISE 2005

Biomasse opportunistischer Griinalgen

Referenzwert nach FODEN 2005b

< 100g FG/m?

aktueller Wert

keine Daten

Bewertung entfallt vorerst
Tiefenverbreitung mariner Makroalgen
Referenzwert Algenbestande mit Rot- und Braunalgen

auf biogenen und kiinstlichen Hartsubstraten im Sublitoral vorhanden

aktueller Wert

keine Daten

Bewertung

entfallt vorerst
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9 Anforderungen an das zukiinftige Monitoring

Die Uberwachung der Qualitat der Oberflachengewéasser soll gemal WRRL (EU 2000, Anhang V 1.3)
durch ein gestaffeltes Monitoringprogramm sichergestellt werden. Es werden drei Uberwachungsfor-
men unterschieden, die jeweils verschiedene Ziele verfolgen und entsprechend verschiedene Mess-
netze, Zeitraster und Techniken erfordern:

e Uberblicksweise Uberwachung

e  operative Uberwachung

e Uberwachung zu Ermittlungszwecken

Hier kann nur eine generalisierte Zusammenfassung der Anforderungen gegeben werden, die die
vorgeschlagenen Bewertungssysteme fir die Qualitdtskomponente Makrophyten an das zuklnftige
Monitoring stellen. Erganzend wird auf Datenliicken und Forschungsbedarf hingewiesen. Detaillierte
Plane ber die Durchfiihrung der Monitoringuntersuchungen (Orte, Frequenzen, Techniken etc.), die
die Anforderungen der WRRL erfiillen missen, werden an anderer Stelle entwickelt.

9.1 Monitoring Angiospermen

Das Monitoring muss geeignet sein, die flachenhafte Ausbreitung, die Dichte und das Artenspektrum
der Seegrasbestande reprasentativ fir jeden Wasserkdrper zu erfassen. Anzustreben ist eine fla-
chendeckende Bestandsaufnahme der Seegraswiesen im Abstand von hochstens 6 Jahren. Dartiber
hinaus sollten an geeigneten reprasentativen Standorten verschiedener Kistenabschnitte jahrliche
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Hieraus kdnnen Erkenntnisse Uber die naturliche Variabilitat
der Bestande gewonnen werden, die u.a. zur weiteren Validierung der Bewertungsmatrix herangezo-
gen werden sollten. Als Basisuntersuchung sollte aulerdem eine umfassende Bestandsaufnahme des
oberen Sublitorals (vgl. Makroalgen) vorgenommen werden. Es gilt zu klaren, ob sublitorale Seegras-
bestande vorhanden sind und/oder ob die schmalblattrige Wuchsform von Z. marina in der Lage ist,
an geeigneten Standorten sublitorale Bestande auszubilden. Um die bisher vorgeschlagenen Refe-
renzwerte weiterzuentwickeln, ware die Ausarbeitung einer potentiellen Verbreitungskarte von See-
gras (Eu- und Sublitoral) wiinschenswert. Hieraus kénnen auch Rickschlisse auf die Ursachen der
starken Bestandsriickgange gezogen sowie Monitoring- und MaRnahmenkonzepte abgeleitet werden.
Die Erforschung der Ursachen fir die schlechte Situation des Seegrases (Ausbreitung und Dichte) an
der sudlichen Wattenmeerkuste im Vergleich zur Lage in Nordfriesland sowie an anderen europai-
schen Kisten sollte im Rahmen von investigativem Monitoring vorangetrieben werden. Forschungs-
bedarf besteht aulierdem hinsichtlich der Auspragung von Stressindikatoren (z.B. Ausmaf} und Cha-
rakter der Epiphytenbedeckung, Anzeichen der ,wasting disease”, Ausmalfd der Blitenbildung) und
ihrer Eignung als Qualitadtsmerkmal.

9.2 Monitoring Makroalgen

Ausbreitung und Bedeckungsgrad der Makroalgen im Eulitoral wurden in der Vergangenheit in jedem
Sommer mit 3-5 Uberwachungsfliigen im Gebiet erfasst. Diese Praxis sollte beibehalten werden, so
dass fur jeden Sommer ein Jahresmaximum ermittelt werden kann. Fir die reprasentative Erfassung
der Biomasse opportunistsicher Griinalgen sollte ein zuséatzliches Konzept entwickelt werden.
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Um Anzahl und Artenspektrum von Braun- und Rotalgen bzw. mehrjdhrigen Algenarten auf Hartsub-
straten zu Uberwachen, sollte zunéachst eine umfassende Basisuntersuchung an Standorten im Eu-
und Sublitoral durchgefiihrt werden - auch mit dem Ziel, in jedem Wasserkorper geeignete Stationen
fur ein regelméRiges Monitoring zu finden sowie ein methodisches Konzept fiir die Uberwachung zu
entwickeln. Eventuell misen nach Auswertung der Feldstudie auch die Klasengrenzen des Bewer-
tungsystems fir die Qualitadtsmerkmal ,,Anzahl von Rot- und Braunalgen® sowie ,Anzahl mehrjahriger
Arten® modifiziert werden.

Forschungsbedarf besteht auRerdem zur Frage nach Verbreitung und Stellenwert von Vaucheria-
Bestanden sowie der Verbreitungsgrenze von Fucus im Ubergangsgewasser. Pilotstudien ebenso wie
regelmafige Kontrollen sind hier auch mit Blick auf eine Fortentwicklung des Bewertungssystems
angezeigt.

10 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht stellt ein Bewertungssystem nach EU-Wasserrahmenrichtlinie fur die Quali-
tatskomponente Makrophyten (Angiospermen und Makroalgen) in Kiisten- und Ubergangsgewéssern
vor. Dieses Bewertungssystem wurde exemplarisch fiir die Kiisten- und Ubergangsgewasser der We-
ser und die Kiistengewéasser der Elbe entwickelt. Gleichwohl hat es den Anspruch, auch fiir das Uber-
gangsgewasser Elbe und die Wasserkorper gleichen Typs in den angrenzenden Flussgeboetseinhei-
ten (Ems, Eider) anwendbar zu sein.

Das Bewertungssystem stitzt sich auf die Auswertung von historischen und rezenten Quellen zur
Verbreitung und Entwicklung von Seegras- und Makroalgenbestanden seit Beginn des 19. Jahrhun-
derts im deutschen Nordseekistengebiet. Auf Grundlage dieser Quellen wurde zunachst eine Liste
der potentiell im Gebiet vorkommenden Arten erstellt und eine Beschreibung der verschiedenen durch
Makrophyten gepragten Biotoptypen vorgenommen. Das Artenspektrum umfasst 2 Seegrasarten und
152 Makroalgenarten, davon 61 Griin-, 65 Braun- und 56 Rotalgen. Das Vorkommen dieser Arten ist
weitgehend auf lagestabile Substrate in der euphotischen Zone der Wasserkdrper beschrankt. Ent-
sprechend reagieren sie sensitiv auf eine Verschlechterung des Lichtklimas (Zunahme der Wassertrii-
bung) und auf die Einwirkung hydrodynamischer Krafte (Seegang, Strémung) oder anderer mechani-
scher Belastungen (z.B. Fischerei).

Eine verringerte Gewasserqualitat zeigt sich an den Makrophyten einerseits durch den Riickgang von
Seegrasbestanden und mehrjahrigen Rot- und Braunalgenarten, andererseits durch die massive Zu-
nahme der Griinalgenentwicklung. Gestltzt auf diese Erfahrung wurde das Bewertungssystem aufge-
baut. Fur die Entwicklung des Systems und die Definition der Klassengrenzen bei den einzelnen Qua-
litdtsmerkmalen wurden bereits bestehende bzw. vorgeschlagene Bewertungssysteme verschiedener
EU-Mitgliedstaaten ausgewertet. In diesem Zusammenhang werden auch die indexbasierten Bewer-
tungsmethoden ,Standorttypieindex” (STI) und ,ecological evaluation index” (EEI) diskutiert. Beide
Methoden werden flir das Bearbeitungsgebiet als ungeeignet eingeschatzt.

Das vorgestellte Bewertungssystem fiir Makrophyten stiitzt sich als kombinierte Methode auf die Klas-
sifizierung mehrerer Qualitdtsmerkmale der Angiospermen und Makroalgen. Dieses sind:

o Artenspektrum mariner Angiospermen

e Ausdehnung der Seegrasbestande
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o Dichte der Seegrasbestande (Bedeckungsgrad)

e Anzahl von Rot- und Braunalgenarten

e Anzahl mehrjahriger Arten

e maximale Ausdehnung sommerlicher Griinalgenbestéande (nur Eulitoral)
o Biomasse opportunistischer Grinalgen

o Tiefenverbreitung mariner Makroalgen

Wahrend fiir das Merkmal ,Ausdehnung sommerlicher Griinalgenbestande® bereits ein regelmafiges
Monitoringprogramm existiert, das auch den Anforderungen der WRRL geniigt, miissen die Uberwa-
chungsuntersuchungen fir die anderern Komponenten des Systems noch neu konzipiert bzw. aus
bestehenden Designs weiterentwickelt werden. Basisuntersuchungen sind fir den gesamten Bereich
des euphotischen Sublitorals nétig.

Es wird angeregt, das vorgestelle Bewertungsystem mit Hilfe von entsprechend ausgerichteter For-

schung weiterzuentwickeln. Insbesondere wird vorgeschlagen — nach niederlandischem Vorbild - eine
potentielle Verbreitungskarte fiir Seegras im Eu- und Sublitoral auszuarbeiten.
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