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Vorwort

Dass zwischen dem Erscheinen der Hefte 21 und 22 der Rostocker
Meeresbiologischen Beitrage gerade einmal anderthalb Monate liegen, lasst den
Leser zu Recht vermuten, dass Terminprobleme auftraten. Diese beiden Nummern
haben sich wahrend der Vorbereitung immer wieder gegenseitig Uberholt und
Autoren wie Reviewer sind, gemeinsam mit dem Redaktionskollegium froh, dass
noch vor Weihnachten alle Arbeiten abgeschlossen werden konnten. Vor allem den
Reviewern dieses Heftes sei an dieser Stelle fur die sehr rasche Begutachtung
gedankt, teilweise erfolgte innerhalb einer Woche die Fertigstellung des Gutachtens.

Aber nicht in jedem Fall lag es an den Autoren, dass Terminnot auftrat — vor
allem Herr Dr. Tauscher, der in diesem Heft gleich mit 3 Artikeln vertreten ist, soll an
dieser Stelle Gerechtigkeit widerfahren. Zwei seiner Artikel waren urspruanglich fur
Heft 19 vorgesehen und der Grund, warum sie nicht aufgenommen wurden war
kurioserweise der, dass er als einziger Autor seine Manuskripte noch weit vor der
Deadline abgeliefert hatte. Da die Begutachtung rasch abgeschlossen war, ,rutschte”
sein Manuskript in die Kategorie ,Erledigt und wurde bei Drucklegung schlichtweg
vergessen. Wir haben daraus gelernt und die Archivierung (hoffentlich) verbessert.

Der erste Artikel des Heftes stellt eine Beschreibung des Verfahrens zur
Klassifizierung der Makrophytenbestande innerer Kustengewasser nach EU-
Wasserrahmenrichtlinie dar. Hier wurde in Deutschland ein Verfahren entwickelt, das
innerhalb Europas einzigartig ist da es als einziges auf der Erfassung von
Vegetationsformen basiert. Dieses sonst im europadischen Raum wenig angewandte
Vegetationsformenkonzept war hier ein Glucksgriff, da es perfekt auf die
Bedingungen der meist im Horohalinikum gelegenen artenarmen
Flachwasserdkosysteme passte. Die detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise
mit der ein solches Indikationssystem entwickelt werden kann ist dem an uns
herangetragenen Wunsch staatlicher Amter entsprungen ausléandischen Kollegen
eine Kopieranleitung zur Anpassung des Konzeptes an ihre klimatischen
Bedingungen in die Hand zu geben. Die Manuskripterstellung war dementsprechend
kompliziert und zeitraubend — mehrere Korrekturdurchlaufe waren notwendig bis
seitens Dr. Karez’ vom Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Radume
das Landes Schleswig-Holstein die Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der
einzelnen Schritte bestatigt wurde. Perfekt wird es trotzdem nicht sein, wurde doch
Dr. Karez durch die zahlreichen Diskussionen selbst Experte auf diesem Feld und
damit nur noch bedingt in der Lage die Schwierigkeiten, auf die ein Neueinsteiger in
diese Thematik stot, zu erkennen. Nichtsdestotrotz hoffen wir, dass diese
Beschreibung eine Hilfestellung leistet um eine Alternative zu den gegenwartig
gebrauchlichen grobvereinfachenden Indikationsansatzen mittels Art-Tiefengrenzen
bzw. ecological status groups zu entwickeln.

Der daran anschlieBende Artikel greift die Diskussion zur Anwendbarkeit der
rote-Listen Kriterien auf die Gruppe der Armleuchteralgengewachse auf, die 2008 in
Heft 19 der RMB mit einem Artikel von VandeWeyer et al. Ihren vorlaufigen
Hohepunkt hatte, jedoch bis jetzt noch nicht endgultig abgeschlossen wurde. Es ist
jedoch nicht einfach das selbstverstandliche Recht eines Kritisierten, sich ebenfalls
zu Wort melden zu durfen, welches zur Aufnahme des Artikels in dieses Heft fuhrte.
Durch die hier von Haupt & Ludwig vorgenommene detaillierte Auseinandersetzung
mit den einzelnen Kritikpunkten werden dieselben ,von beiden Seiten“ beleuchtet
und somit die Gesamtproblematik deutlich. Mehr noch, die hier vorgetragenen
Vorschlage zur Losung der Probleme zeigen Kompromissmaoglichkeiten auf, deren
Anwendbarkeit unbedingt gepruft werden soll. Letztlich haben wir es hier mit einem
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Modellfall zu tun — ahnliche Probleme bestehen bei allen zu bearbeitenden Gruppen
und es ist zu hoffen, dass die hier begonnene Diskussion zu einer Verbesserung des
Rote-Liste-Verfahrens generell beitragt.

In den anschlieBenden Characeen-Artikeln sind diesmal gleich mehrere
Highlights enthalten und die Redaktion ist froh bereits vor vielen Jahren die
Moglichkeit zum kostenlosen download der Artikel eingerichtet zu haben
(http://www.biologie.uni-rostock.de/oekologie/RMB.htm) — der hier zu erwartenden
Nachfrage nach reprints waren wir finanziell nicht gewachsen. Zu nennen ist hier
sowohl der der Artikel von van de Weyer & Krautkramer, der eine bislang einzigartige
Zusammenstellung der Makrophyten-Tiefengrenzen in Klarwasserseen Deutschlands
enthalt, die beiden Uberblicksartikel zur Phykologie gleich zweier Bundeslander von
Tauscher, wobei besonders die Bibliographie zu Brandenburger Phykologie eine
unschatzbare Datenbasis darstellt, als auch der lange erwartete Artikel von
vanRaam, in der er sein bereits vor einem Jahr per rundmail an Kollegen versandtes
Verfahren zur Komplexdiagnose von Characeen-Arten vorstellt.

Dieses Verfahren, zunachst quasi als Nebenprodukt einer Taxaliste in
Auswertung des Klassikers Wood & Imahori entstanden, wurde in der Feldsaison
2009 von den Kollegen die das Gluck hatten, die Vorab-Version von Joop van Raam
zugesandt bekommen zu haben, ausprobiert. Der besondere Charme des
Verfahrens besteht darin, dass die Bestimmung hierarchielos erfolgt — alle sicher
bestimmbaren Merkmale gehen ein und flihren so zu einer ,Einengung“ auf wenige
Arten mit dieser Merkmalskombination, die Entscheidung innerhalb dieser
verbleibenden Restgruppe fallt dann meist leicht. Es bedurfte ein wenig der
Uberzeugungsarbeit, dass Joop van Raam bereit war, zu diesem Hilfsmittel ein
beschreibendes Manuskript zu erstellen. Fur ihn als wahrscheinlich den Experten
weltweit ist diese Liste letztlich etwas, was nur widerspiegelt wie er bei einer
Bestimmung vorgeht — in Form einer Komplexdiagnose — fur weniger versierte war
das jedoch bislang ein langwieriges Vor- und Zurtckblattern im Schlissel, da bei
jeder mit Unsicherheiten behafteten Entscheidung beide Wege verfolgt werden
mussten. Wir sind nach den Erfahrungen des letzten Jahres sicher, dass der hier
erstmals veroffentlichte Komplexdiagnoseschlussel eine sehr erfolgreiche Zukunft
vor sich hat und danken Joop van Raam fiur die Bereitschaft die Beschreibung sehr
kurzfristig und obwohl er sich gerade intensiv mit den Characeen Afrikas beschaftigt,
fertig zu stellen.

Rostock, 2009

Hendrik Schubert

Universitat Rostock, Lehrstuhl Okologie, Institut fiir Biowissenschaften, Albert-Einstein-Straie 3,
18051 Rostock
hendrik.schubert@uni-rostock.de
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1 Motivation

The European Water Framework directive (WFD) demands that all European
waters attain “good ecological status” (GES) by 2015. For coastal waters there are
three mandatory “biological quality elements” (BQE) that are used to assess
ecological status: phytoplankton, benthic invertebrates and macroalgae &
angiosperms, the latter often summarized as “macrophytes”.

As a first step, coastal waters were divided into types on the basis of physical
parameters such as salinity or exposure (“typology”). Coastal waters of the same
type were then subdivided into “water bodies”, manageable units whose ecological
status has to be reported to the EU every 6 years in future.

For each type and BQE a reference condition then had to be determined. The
reference condition generally represents the pristine, pre-industrial condition or the
status that would finally develop if all direct anthropogenic influence were to stop,
taking into account, however, supra-regional factors such as global warming and
species invasions. The options for determining reference conditions are, in
decreasing order of reliability, reference sites, historical data, modelling and expert
judgement. On the basis of the reference condition, an assessment system had to be
developed for each BQE featuring 5 quality classes that classify ecological status
from “high” to “bad” via “good”, “moderate” and “poor”. The reference condition is
understood as the upper end of the range of the high ecological status and as such is
used in the calculation of indices. The WFD only requires that good status be
achieved, i.e. some deviation from pristine conditions is accepted. Normative
definitions in Annex V of the WFD define the acceptable level of deviation in the
BQEs for the classes high to moderate.

Assessment systems for the WFD normally consist of several parameters
(“metrics”) that reflect elements of the normative definitions such as the “presence of
disturbance-sensitive taxa” or “angiosperm abundance”. For each such metric and
the integrated assessment an “ecological quality ratio” (EQR) has to be reported to
the EU. The EQR represents the relationship between the observed value for the
metric and the reference value (or the relationship between the class borders of an
assessment system and the reference condition). It ranges between 0 and 1, with 0
indicating bad and 1 the reference condition. In addition to this original EQR there is
a normalized EQR, also ranging between 0 and 1, but with equidistant class ranges
so that 1-0.8 represents high, 0.8-0.6 good and 0.2-0 bad status, for example. The
normalized EQR (unlike the original) permits comparison of the ecological status
reflected by it, and the integration of the normalized EQRs of several metrics (e.g. by
calculating the weighted mean or the median) makes it possible to obtain an overall
assessment of the ecological status of the respective BQE.

In this report we describe the rationale behind, development and application of
the German assessment system for the BQE “macroalgae & angiosperms” in the
inner coastal waters of the German Baltic Sea. This system was developed mainly at
the University of Rostock and, due to the German acronym of the first funding
project, is generally known as the “ELBO” assessment system (Schubert et al. 2003).
It was especially developed for the inner Fjords and Bodden (Figure 1), which mainly
feature soft bottom communities and conditions of low exposure and low salinity,
often with strong gradients and variability. Bodden systems prevail particularly in the
eastern part of the German Baltic coast where the original ELBO system was
developed and where, mainly due to differences in salinity, two coastal water types
were distinguished (German national types B1 (oligohaline) and B2 (mesohaline),
see Table 1 for physical features and Figure 1 for distribution). The system was later
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extended to the western inner coastal waters (fjords such as the Flensburg and
Schlei Fjord, Fig. 1) of national type B2.

In pristine times these systems were characterized by vegetation that consisted
mainly of charophytes and spermatophytes and that often covered most of the mostly
shallow water bodies.

Eutrophication is the most severe anthropogenic pressure to have negatively
influenced these systems and the reason why all German coastal water bodies failed
to obtain good ecological status in a preliminary assessment. In the fjords and
Bodden, eutrophication reduced the depth distribution of the macrophyte species by
enhancing the biomass of phytoplankton and, reducing the irradiance availability in
the water column. It also altered the communities in such a way that with successive
degradation, more and more charophyte species vanished, and at the extreme end
there remained no macrovegetation at all. The ELBO assessment system was
therefore developed mainly to indicate eutrophication by using the depth limits of
charophytes and spermatophytes and by monitoring defined vegetation elements that
depict certain degradation steps, i.e. which prevail under increasing magnitudes of
eutrophication.

As it would be impossible to map the total vegetation of most water bodies, it is
argued that depth distribution is the best possible approximation of total abundance
as demanded by the directive’s normative definition since it reflects the total bottom
area of the shallow waters (without steep slopes) to offer suitable conditions for the
vegetation elements. The degradation chain is believed to cover the normative
definition’s demands for “disturbance-sensitive taxa” since the prevailing vegetation
type used for the assessment often totally dominates the vegetation of these anyway
generally species-poor systems.

The assessment system was developed using historical data, (light) modelling
and expert judgement. In the next chapter it will be explained how pristine light
conditions were modelled and related to the light demands of vegetation elements
and how certain vegetation types were defined. It has to be noted that within the set
of water bodies assessed using the ELBO method considerable differences may
prevail in physical conditions and, thus, in the vegetation types living there. As a
result, reference and class limits and vegetation types had to be developed almost on
a water body by water body basis.

2 Description of Germany’s inner coastal waters

On the basis of salinity conditions, two main types of inner coastal water were
defined for the German Baltic coast: oligohaline inner coastal water (German national
type B1) and mesohaline inner coastal water (B2, see Fig. 1) (designation based on
the salinity scale of the Venice System). In addition, a morphometric definition was
used. The water bodies of the inner coastal waters are characterised by natural
borders and take the form of coastal lagoons (Bodden), backwaters (Haffe), bays
(Buchten) and fjords (Forden). They are characterised by abiotic conditions such as a
marked but variable salinity gradient resulting.



Tab.1 Abiotic parameters for the inner coastal waters of the German Baltic Sea.
. Secchi Chlorophyll
See Sl\jle";'rt]y depth a Depth | Catch-
Figure (min. — Mean Mean Mean ment Volume | Area
1 ) (min. — (min. — (max.) area
max.)
max.) max_.1) , . ,
[PSU] [m] ug '] [m] [km’] [km7] | [km7]
. 18.8 3.5 6.0 15
Flensburger Férde FF (11.2 - 25.3) (1.8-5.9) (0.2-31.4) (38) 327 4.94 330
- 25
Schilei: - - - - (13) 667 132 54
70 0.5 66.5
Innere Schlei 1S A (0.3-1.2) (16.0 - - - - -
(3.2-10.4) 127.0)
. . 9.2 0.6 45.9
Mittlere Schlei MS (4.4 -14.1) (0.3-1.5) (0-99.0) - - - -
Lo 141 15 12.6
Schleiminde SM (8.9-199) | (05-34) | (0-538) - - - -
) . 10
Kieler Forde KF 16.7 - - 22) 730 - -
13.2 3
Orther Bucht OB (11.2-17.2) - - ©6) - - 1.8
11.4 5.5
Untertrave uT (6.6 - 15.1) - - (20) 2.7 128 26
. 13.7 3.3 3.5 6
Wismarbucht wB (9.9-19.7) (1.6-5.2) ©04-12.7) | (12.1) 1059 1014 186.9
12.7 4.2 2.8 2.3
Salzhaff SH | (104-165) | (25-55 | (07-150) | (95 | 2! 0.06 21
4
Unterwarnow uw - - - (14.5) 3222 49.6 12.5
Darss-Zingst-Bodden- 2
Chain: DzZBC - - - (10) 1593 0.397 186.6
35 0.2 109.6 29
Saaler Bodden SB ’ (0.2-0.3) (38.2 - ) - 174.5 80.9
(2.3-5.7) (4)
187.0)
5.1 0.3 76.8 19
Bodstedter Bodden BB ) (0.2-0.3) (20.5 - ) - 46.8 241
(3.1-7.9) (10)
157.0)
6.4 0.5 53.8 1.8
Barther Bodden BA (3.9-9.8) (0.3-0.8) (18.8 - 96.4) (6.5) - 34.1 19.4
7.6 0.6 37.7 2.2
Grabow GR (57-113) | (0.4-1.0) | (84-725) | (45) - 938 | 415
Westriigener Bodden - - - - 7 | 2% 300 | 236
. 8.5 1.6 9.3
Kubitzer Bodden KB 65-11.0) | (0.8-32) | (23-25.7) - - - -
Riigener Binnenbodden: - - - - (130'53) 312 553.5 159
) 9.0 2.2 4.7
Wiecker Bodden wi (7.0-118) | (09-3.2) | (14-164) | ~ - - -
8.7 1.4 13.5
Breetzer Bodden BR 78-11.9) | (06-34) | (2.1-426) - - - -
8.0 0.9 30.1
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26 0.6 76.4
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1.5 0.6 69.7
Achterwasser AW 04-39) | (03-10) | @7-2334) | - - -
Stettiner Haff - - - - (g"s‘) 122712 | 3310 | e87
15 0.6 711
Kleines Haff KH : (0.3-1.0) (1.1 - - - - -
(0.5 - 3.5) 226.0)

10




The reference plant community types are determined by the physiological
tolerance of the species along this salinity gradient, while eutrophication reflects the
degradation stages of the plant communities. Plant communities under reference
conditions are characterised by charophytes, in some cases including
spermatophytes. As degradation progresses only pure spermatophyte communities
are found, until these degrade to rudiments of spermatophytes and eventually to a
total loss of vegetation.

In contrast, the water bodies of outer coastal waters (national types B3 and B4)
have arbitrary borders, 1 sm from the baseline of the coast to the open Baltic Sea.
The coastal water type B3 expands along the whole German Baltic coast and the
salinity gradient of its water bodies runs from NW to SE. In the west it is sometimes
accompanied by type B4, which comprises inner parts of bays that are seasonally
stratified. These two water types are much deeper than the inner ones and
eutrophication is not expressed as a gradient along water bodies but more locally.
The outer coastal waters are not inhabited by charophyte communities. The
communities here, under reference conditions, are characterised by stands of the
eelgrass Zostera marina and the bladder wrack Fucus vesiculosus extending to
about 10 m depth, and adjacent communities of several perennial red algal species.
As degradation increases, the depth limits of these forms decrease and ephemeral
macroalgae dominate the communities. The outer coastal waters are mainly
dominated (on hard substrata) by macroalgae and (on soft bottoms) by Zostera
marina as the only spermatophyte.

The investigated inner coastal waters, their borders to the outer coastal waters
and the abbreviations for them used in the text are presented in Figure 1.

wi

Baltic Sea. Br | *

ST

Warnow / Peene

0 50 100 km
(

Fig.1  Typisation of the inner coastal waters of the German Baltic Sea as B1 and B2 waters in
accordance with the EU-WFD. The outer coastal waters are also given to indicate their
demarcation from the inner coastal waters (FF: Flensburger Forde, IS: innere Schlei, MS:
mittlere Schlei, SM: Schleimiinde, KF: Kieler Férde, OB: Orther Bucht, UT: Untertrave, WB:
Wismarbucht, SH: Salzhaff, UW: Unterwarnow, DZBC: Darss-Zingst Bodden Chain, SB:
Saaler Bodden, BB: Bodstedter Bodden, BA: Barther Bodden, GR: Grabow, WI: Wiecker
Bodden, BR: Breetzer Bodden, KB: Kubitzer Bodden, ST: Strelasund, GJB: GroRer
Jasmunder Bodden, KJB: Kleiner Jasmunder Bodden, GB: Greifswalder Bodden, PS:
Peenestrom, AW: Achterwasser, KH: Kleines Haff.
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3 Methods

The classification system for German inner coastal waters consists of three
components (metrics) that are together used to assess the ecological status. The first
component uses plant community types as defined degradation chains, sequences of
certain vegetation types that prevail under conditions of increasing degradation. The
other components are depth limits of charophyte communities and depth limits of
spermatophyte communities.

Plant communities were constructed on the basis of recent evaluations of the
vegetation conducted during field surveys. Multivariate statistics or further methods of
classification such as plant sociological methods can be applied to these data to
define distinct vegetation types. After various types of vegetation had been defined
using these methods, the types were sorted in a classification system by expert
knowledge reflecting degradation chains along anthropogenic degradation
(eutrophication) gradients. Eutrophication was characterised using abiotic data from
the monitoring programmes of the State Agencies. At the same time, historical data
were evaluated to determine the reference conditions of vegetation. Multivariate
statistical methods were also applied to reconstruct pristine plant communities.

Since there are no genuine data on pre-industrial depth limits of vegetation and
pristine underwater light conditions, the historical depth limits of plants were
estimated in several steps using modelling, under the assumption that light
availability is the main factor in determining the lower distribution limit of Baltic
macrophytes and that other factors, such as exposure, salinity and the magnitude of
oscillation have remained similar to pristine conditions. In the first step, pristine light
conditions were modelled by Domin et al. (2004) by measuring and using recent
winter attenuation coefficients of least influenced water bodies under the assumption
that in winter the phytoplankton concentration and their influence on light climate are
at a minimum and comparable to pristine light climates. In the inner coastal waters the
light-absorbing yellow materials (also cDOM: chromophoric dissolved organic matter)
and the phytoplankton are, in addition to the absorption properties of the water itself,
the main components of light attenuation (Schubert et al. 2001). cDOM mainly
drains from the catchment area, especially if it consists substantially of degraded
fens and mires. Domin et al. (2004) assumed that in the water of streams flowing into
the Baltic Sea, cDOM is 100%, whereas in the open Baltic Sea cDOM is 0%. In the
transitional zone, the respective intermediate levels of cDOM and their influence on
light climate have to be calculated using salinity measurements. By using light
measurements from reference years, the light climate can now be calculated for any
depth of water systems of any salinity. In the final step, certain minimum light doses
necessary for a positive net photosynthesis were estimated for certain vegetation
components using data from the literature and our own measurements. These were
then compared to the modelled pristine depth-dependent light doses to determine the
depths at which specific vegetation components must have encountered their lower
limit in pristine times. Depth limits were calculated for charophytes and
spermatophytes as groups, because attempts to use depth limits of species proved
to be unfeasible. These maximum depths are then the WFD reference levels for the
two metrics “Depth limit of charophytes” and “Depth limit of spermatophytes”. To
obtain the 5 classes required by the WFD, the highest ecological status, or
“‘Reference condition”, is defined by these pristine lower distribution borders while the
other class borders for the depths of spermatophyte and charophyte communities
were defined with a decrease of the penetration depth of light by certain arbitrary
steps (Selig et al. 2007). These calculations were carried out for all specified waters
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on the basis of the respective salinity values, resulting in depth distribution class
limits for every body of water which in turn permitted the calculation of EQR values.
For all three metrics (plant community, depth limit of charophyte community, depth
limit of spermatophyte community) five classes were defined and by using their
normalized EQR they are integrated to one status class assessment for the quality
element “angiosperms and macroalgae” or “macrophytes”. The steps are explained
in detail again in the following section.

3.1 Determination of vegetation types

The first step in the development of an assessment procedure for the quality
element macrophytes was to determine recent vegetation conditions. Plant
communities were ascertained using multivariate statistics relating abiotic parameters
to vegetation data and other methods of plant sociology in connection with expert
knowledge.

3.1.1 Deduction of plant communities

The differentiation of plant communities is a crucial step in the evaluation of
inner coastal waters. It demands the sampling of a sufficient number (several
hundred) of sites to establish the “presence range” of species, i.e. the full range of
abiotic conditions where a species can be found.

There are two kinds of multivariate statistical methods which can be applied to
reconstruct plant communities. The first kind relates the presence of plant species to
abiotic parameters and thus requires data on species presence and abundance and
data on abiotic parameters from the same sites. Here, the method usually applied is
CCA (Canonical Correspondence Analysis), though other statistical methods such as
the BEST and LINKTREE procedures available in the PRIMER software
(www.primer-e.com) directly relate environmental parameters to vegetation data.
These methods are preferentially used if the environmental factors of the vegetation
determination are not known. The main factors which result can then be interpreted
afterwards.

The second kind of multivariate method relates the presence of plant species at
different sites to reconstruct plant communities on the basis of floristic similarity. This
requires data on species presence and abundance. In this case the assumption is
made that species represent the underlying environmental factors behind the
vegetation composition. The recommendation here is to use CA (Correspondence
Analysis), nMDS (nonmetric Multidimensional Scaling) or cluster analysis.

As it is often the case that no corresponding abiotic parameters are available for
historical vegetation data, only the second kind of method can be applied to historical
data.

Two further methods of this second kind exist which are similar in principle to a
cluster analysis except for the fact that they are not based on a mathematical
algorithm but on species lists of every investigated site produced by an expert and
arranged in a table according to sites which evidence similar species presence.
These methods are “plant sociology” (Pflanzensoziologie; Braun-Blanquet 1964) and
the “plant community concept” (Vegetationsformenkonzept; Schliter 1984). The first
method is commonly used in the classification of vegetation, but it was developed for
terrestrial ecosystems and is based on the assumption of homogeneous plant
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populations. The anthropogenically caused degradation stages of macrophyte
vegetation evaluated by the WFD do normally not represent homogeneous plant
communities with the result that this method cannot be used to reconstruct/ascertain
plant communities. The WFD requires a procedure that can be used to assess
anthropogenical degradation, and hence degradation as a composite parameter is
used to deduce degradation stages. The multivariate statistical methods mentioned
above should be used to verify the determined plant communities in relation to
degradation. For the ELBO method, the “plant community concept” was used, a
concept primarily based on the expert classification of species lists according to
floristic similarity and degradation. Berg et al. (2001) served as orientation for the
definition of plant communities in Mecklenburg-Vorpommern, and Behrens (1982) for
the Darss-Zingst Bodden chain. It is well known from this and other literature that
species lists featuring charophytes represent low degradation or high and good
status. Moderate and advanced degradation stages are characterised by species
lists without charophytes. It was possible, following this method, to distinguish both
“charophyte communities” and “spermatophyte communities” (Table 2).

Using this procedure, four charophyte communities were distinguished: Bodden
Large Charophyte (BLCh), Bodden Small Charophyte (BSCh), Charophyte
Ruppia cirrhosa (ChRuci) and Charophyte Zostera marina (ChZoma). In the case of
the BLCh and BSCh communities the plant community is defined on the basis of a
minimum of two charophyte species. For the two other communities ChRuci and
ChZoma only one charophyte species is required, in addition to spermatophytes
(Table 2).

Among the spermatophyte communities 8 recent plant communities were
distinguished: Zostera noltii- Ruppia cirrhosa- (ZoRu), Najas marina- (Nm), Ruppia
cirrhosa- (Ruci), Zostera marina- (Zoma), Ceratophyllum-Potamogeton- (CeraPot),
Potamogeton- (Pota), Ranunculus- (Ranu) and Myriophyllum-Potamogeton (MP)
(Schubert et al. 2003). These plant communities are only valid in the absence of
charophytes, as the indicative value of charophytes is regarded as higher. A
spermatophyte community is constituted by one or more spermatophyte species, as
indicated in Table 2.

In addition to the charophyte communities a “charophyte remnant” (ChR) was
defined which consists of just one charophyte species and no additional
spermatophytes (compare to ChRuci and ChZoma, Table 2). All plant communities
which do not contain charophytes and cannot be assigned to spermatophyte
communities will be defined as “spermatophyte remnant” (SpR). If these remnants
only exist in a rudimentary form (mean cover < 10 %), the vegetation is defined as
“no plant community” (npc). If no vegetation at all is found, the vegetation is defined
as “no vegetation” (nv). 16 plant communities, plant remnants and other conditions of
submersed vegetation which contribute to the evaluation of the inner coastal waters
resulted from these definitions (Tab. 2).

Species groups from a single survey can only be allocated on the basis that if a
minimum requirement is not reached for a plant community, the survey is allocated to
the next more degraded classified plant community. Allocation should start with
charophyte communities. If there are charophytes in the survey it can possibly be
assigned to one of the “charophyte communities”. If there are no charophytes in the
survey, attempts should be made to assign the survey to a “spermatophyte
community”. If there is only one charophyte or spermatophyte species, attempts
should be made to allocate the survey to the “charophyte remnant” or
“spermatophyte remnant”. If this is not applicable, the survey should be assigned to
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“no plant community” with charophyte or spermatophyte cover < 10%. Should no
species exist the survey is allocated to “no plant community”.

Tab. 2 Definition of the submersed plant communities. For each plant community a score was
allocated - the “ecological value of plant community (EVpc)” - on the basis of the degradation
chains (see Chapter 3.3.1).

Plant community

Diagnostic species EVec

Charophyte communities

Bodden Large
Charophytes
(BLCh)

Chara tomentosa and C. liliebladii and/or C. baltica, C.

horrida (minimum 2 species) 0.8

Bodden Small Charophytes
(BSCh)

Chara aspera. C. baltica. C. canescens.
Lamprothamnium papulosum. Tolypella nidifica 0.8
(minimum 2 species)

Charophyte-Ruppia cirrhosa
(ChRuci)

Chara aspera and/or C. baltica and/or C. canescens,
Ruppia cirrhosa and/or R. maritima (minimum 1 0.6
charophyte species)

Charophyte-Zostera marina
(ChZoma)

Chara aspera. C. baltica. C. canescens. C. liljebladlii,
Tolypella nidifica, Zostera marina (minimum 1 0.6
charophyte species)

Spermatophyte communities

Zostera noltii- Ruppia cirrhosa

(ZoRu) Ruppia cirrhosa and/or R. marittima, Zostera noltii 0.4
Najas marina ; ;
(Nm) Najas marina 0.4
Ruppia cirrhosa Ruppia cirrhosa and/or R. maritima without indicative 0.3
(Ruci) species '
Zostera marina Zostera marina without indicative species 0.3
(Zoma)
Ceratophyllum-Potamogeton Ceratophyllum submersum, Potamogeton crispus

. 0.3
(CerPot) and/or P. pectinatus
?éfg;ogeton Potamogeton crispus, P. lucens, P. perfoliatus 0.3
Ranunculus Ranunculus baudotii, Schoenoplectus 0.3
(Ranu)

. g Myriophyllum spicatum and/or Potamogeton
mg)o phyllum-Potamogeton pectinatus without: charophytes, Najas, Zostera, 0.2
Ruppia
Plant remnants
Charophyte remnants Only one species with and without indicative species 0.4
(ChR) like Ruppia sp. und Zostera marina ’
Spermatophyte-remnants Only one species with a degree of presence > 2, 03
(SpR) cover > 10% '
Other conditions of vegetation
. Only single plants with a degree of presence < 2,

no plant community (npc) cover < 10% 0.0
no vegetation (nv) No species existing 0.0

3.1.2  Allocation of plant communities to the water body types B1 and B2

The communities defined above also have to be assigned to the appropriate
water bodies (types B1 and B2). All recent (1999 to 2007) data records such as
species lists were assigned to a plant community for every investigated site. Mean
salinity could also be related to every site using data from the monitoring
programmes of the State Agencies. As a result, a salinity value now exists for each
plant community of a site. The allocation of salinity data to the plant communities
makes it possible to calculate mean salinity and a salinity range for every plant
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community. In Table 3 the occurrence of these plant communities in the water bodies
of types B1 and B2 is given.

Tab.3 Allocation of the plant communities to subtypes of water types B1 and B2. D: data situation
uncertain, because there is no or uncertain historical proof, but possible according to
physiological laboratory tests.

Plant community 0.5-3 PSU 3-5PSU 5-10 PSU 10-18 PSU
(B1a) (B1b) (B2a) (B2b)

Bodden Large Charophytes X X X -

(BLCh)

Bodden Small Charophytes X X X -

(BSCh)

Characeen-Ruppia cirrhosa D X X X

(ChRuci)

Characeen-Zostera marina - X X X

(ChZoma)

Myriophyllum-Potamogeton (MP) - X X X

Najas marina (Nm) X X X

Ruppia cirrhosa (Ruci) D X X X

Zostera marina (Zoma) - D X X

Zostera noltii-Ruppia cirrhosa - D X X
(ZoRu)

Charophyte remnants (ChR) X X X X

Ceratophyllum-Potamogeton X - - -
(CerPot)

Ranunculus (Ranu) X X X -

Potamogeton community (Pota) X X - -

Spermatophyte remnants (SpR) X X X X

no plant community (npc) X X X X

no vegetation (nv) X X X X

3.2 Reference conditions

The evaluation of reference conditions is the next step in the development of
the assessment system. The WFD suggests that comparison be made with systems
that have not recently been (anthropogenically) influenced. Since there are no water
bodies in pristine condition on the German Baltic coast today, the other options
provided by the WFD, analysis of historical data, modelling and expert judgement,
had to be used to define reference status.
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3.2.1  Using historical data to ascertain pristine vegetation types

Sufficient historical data are available for the Baltic Sea area as plant collecting
activities date back to before Linné. The problem is that while species lists can be
deduced from this material, depth distribution, lower distribution border, cover and
exact location cannot. Two problems arose concerning the historical data:

1. Taxonomical changes and neophytes
2. Changes in the abiotic conditions of the sites (in addition to eutrophication)

The taxonomic problem was overcome using the checklists by Nielsen et al.
(1995) and Schories and Selig (2008) which enabled us to reconstruct changes in the
nomenclature. In the case of neophytes we referred to the data base NOBANIS
(www.nobanis.org) which is updated regularly. The second problem was solved by
recent typology which reflects the actual state in terms of physical and salinity
conditions. By analysing herbarium material and historical literature, as much
information as possible on the species, their location and the historical collection
method was gathered.

The determination of pristine plant communities on the basis of historical data is
a crucial step for the validation of the recently found plant communities, which
determine the recent reference conditions. Four pristine communities which contain
charophytes, typified by Blumel et al. (2002), validated the recent communities
Bodden Large Charophyte (BLCh), Bodden Small Charophyte (BSCh), Charophyte-
Ruppia cirrhosa (ChRuci) and Charophyte-Zostera marina (ChZoma) (see Chapter
3.1.1). All the pristine charophyte communities typified contained at least two
charophyte species and thus characterise the upper end of the high stage of the
ecological condition as reference condition.

3.2.2 Measuring pristine light attenuation coefficients along a salinity gradient

For the assumption of pristine light conditions in contemporary water bodies two
conditions should be kept. Firstly, light attenuation should be measured after a cold
period in winter, ideally around mid January, when the water temperature is about 4
°C and phytoplankton concentrations are at a minimum due to light limitation and low
temperature. Secondly, the light measurements should be performed in a water body
with a small catchment area including a low proportion of degraded bogs. In this case
the cDOM inflow will be at a minimum.

Underwater irradiance should be measured with spectrophotometers using the
following procedure, described by Schubert et al. (1995): measurements should be
taken at a minimum of 5 depths, ideally around noon, and the number of
measurements along the salinity gradient must be adapted to the particular
conditions. Measurements must be taken at the points of highest and lowest salinity
of the water as well at 3 to 5 sites between these salinity borders. A water system
should be chosen that has a salinity gradient in the relevant range and which can be
assumed to be only slightly anthropogenically influenced. For these reasons we used
the water body “Salzhaff’ (Fig. 1) and based the model on winter measurements
along the local salinity gradient (around 10 km long). Light attenuation was measured
at five places in the Salzhaff to a depth of 60 cm with a resolution of 10 cm by means
of a spectrally dissolving underwater light meter (MACAM SR-9910, Macam Inc.
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Livingston, Scotland). A spectrum of 400 to 700 nm (PAR: Photosynthetic Active
Radiation) was measured.

The general idea is to use measurements of each wavelength of the total PAR
spectrum to determine individual attenuation coefficients by means of regression
analysis. This is necessary because measuring the photon flow density of the whole
spectrum would lead to an overestimation of the light attenuation coefficients. Only
where the regression of a single wave length lacks significance is the mean photon
flow density of all measured wavelengths calculated and the regression analysis
performed using this mean value (Schubert et al. 1995).

The light attenuation coefficients (ko) were determined via linear regression of
the spectral photon flow density (In E)) of each wave length against water depth. The
quality of the respective values can be estimated on the basis of F statistics Sachs
(2002) by calculating the quotient of the squares of the standard deviations of the
photon flow density and depth values. If the coefficient of determination of the
regression is significantly different from zero, it can be assumed that depth has a
significant influence on the photon flow density (E)). The next step is to calculate the
mean Ko of all these wave lengths. It should be taken into account that significance
will seldom be achieved in spectral regions with low attenuation because of the high
variation of values compared to the low slope of the regression line. Should the
regression be of no significance (low attenuation), PAR attenuation should be
calculated independently by summing up the photon flow densities (PFD) of the
whole spectral range between 400 and 700 nm for each depth and then calculating
the light attenuation coefficient (ko) by linear regression of this sum against depth.
The significance of the regression of the summed PFD against depth was evaluated
using the F test (as described above). This means of calculating the PAR attenuation
coefficient should be taken as the “minimum requirement” for the acceptance of a
measurement series.

Light attenuation coefficients were obtained for various sites along the salinity
gradient of the water body Salzhaff.

@® Salzhaff @ Greifswalder Bodden A Darss-Zingst-Bodden-Chain

0 — 0 —
1 (A) | (B) 0
-1 — 1 —
T @
<T
&2 — € .2 |
:c &
3 - Y =0.2044 * X - 3.2396 3 Y =2961"*X-3.1959
n=>5 “2 T n=234
R%=0.97 ] £a 2 R? =083
4 ' \ ‘ | ' \ ‘ | 4 =] ‘ \ ‘ | ‘ | ' | \
0 4 8 12 16 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Salinity [PSU] Mixing ratio [saltwater/freshwater]

Fig.2 Regression analysis of the salinity (A), the mixing ratio (B) and the light attenuation
coefficient for three water bodies with a salinity gradient on the German Baltic Sea.

The salinity can now be plotted versus the light attenuation coefficient ko (par)
(Fig. 2). The resulting regression for the Salzhaff was:
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ko (PAR) = 0.2 « Salinity of the site —3.2 (1)

Using this formula (1) ko can be calculated for any salinity in the salinity range of
the water body. The value 0.2 is the slope of the regression line and — 3.2 is the
intersection point with the y-axis (see Fig. 2A). These two parameters need to be
validated when this method is used in other Baltic areas.

The resulting parameter ko is, thus, only minimally influenced by phytoplankton,
but it is influenced by freshwater runoff of cDOM.

3.2.3 The influence of cDOM on the pristine light attenuation coefficient

Because anthropogenic influences over the last centuries have been
responsible for the increase of cDOM concentrations in most of the aquatic
ecosystems, the least influenced systems with respect to land use changes
(“melioration”, drainage) should be used to reconstruct the underwater light climate.
The fresh water flowing with the brooks and rivers into the inner coastal waters mixes
with the water body of the open Baltic Sea. The salinity gradient can be used as an
easy-to-measure approximation for cDOM towards the open Baltic Sea. As a
simplification, the mixing of the waters, i.e. a change in cDOM concentration, was
determined on the basis of long-term mean salinity, assuming a linear gradient of
salinity from freshwater (100 % cDOM) towards Baltic Sea water (0%, reference
value of cDOM concentration). This leads to a decrease in the attenuation of light as
the yellow materials flowing in with the freshwater are diluted as the proportion of
Baltic Sea water increases, i. e. ko is a function of the mixing ratio. The ko values
measured at different sites in three water bodies were plotted against the respective
mixing ratio (Fig. 2B). This method of determination of ko has the advantage that the
mixing ratio is a relative value which is independent of the salinity range of the water
and the salinity of the offshore Baltic Sea. The resulting regression for these three
water bodies was:

Salinity of the site
ko (PAR) = 3.0 -3.2 (2)
Salinity of the Baltic Sea

Formula (2) can now be used to calculate the attenuation coefficients (ko) of all
the inner coastal waters. The value 3.0 is the slope of the regression line and — 3.2 is
the intersection point with the y-axis (see Fig. 2B). These two parameters need to be
validated when this method is used in other Baltic areas.

The mean salinity was calculated for each water body and the corresponding
area of the offshore Baltic Sea using the monitoring data of the State Authorities.
Salinity data were then used to estimate the light climate in all inner coastal water
bodies. Because it is important that a uniform data basis be used for all waters,
existing data from 1990 to 2000 were used in the calculations. Some water bodies,
such as Trave and Orther Bay (Fig. 1), were not allocated measuring stations during
the monitoring program so we were forced to rely on the sporadic measurements
available. Furthermore, the measuring stations on the outer coast are not, in every
case, directly situated on the inflow of the respective internal coastal water body into
the Baltic Sea, so in these cases the nearest station was selected. Where possible,
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the same period was used for calculations for the Baltic Sea station and the inner
coastal measuring station. On the basis of the salinity data for each water body the
water-specific pristine light attenuation coefficient (ko) was computed.

3.2.4 Pristine depth limits for certain vegetation components

The pristine downward irradiance diminished in an approximately exponential
manner:

1(z)=SI-éb 3)

where /(z) is the value of the downward irradiance at a depth z (m), Sl is the
surface irradiance of the vegetation period (umol photons m?) and ko the pristine light
attenuation coefficient (m™) expressed as negative values. Before the depth z can be
calculated, the surface light irradiance S| needs to be obtained, and here an average
seasonal irradiance cycle must be taken.

Mean surface light irradiance during the period of active growth must be
calculated, i.e. the time from start of development in spring until the decay of
macrophytes in autumn. This period was defined for the German Baltic coast as 15th
April to 31st August. The dose can be calculated by means of on-site weather station
data These data can take the form of daily, weekly or monthly doses given in W - m’

2 mol (photons) - m?- s or mol- m?- d™.

In cases where such data are not available, the cycle can be “constructed” with
the help of the spreadsheet created by Walsby (1997), which delivers the “maximum”
irradiance dose without taking into account the influence of weather conditions. It is
calculated in 5 min steps based on the latitude of the investigated area and the daily
changes in solar elevation. This value must be corrected for average weather
conditions by determining, for a given set of meteorological conditions (rain, cloud
types, extent of cloud cover etc.), the region-specific difference between the
“maximum” irradiance values of the above spreadsheet and the measured ones. The
results must then be applied to the whole year’s data set according to average
meteorological conditions. The resulting surface irradiance value should be reduced
by 5% (loss due to surface reflection) after which irradiance doses can be added up
to obtain the growth-period light dose Sl.

On the German Baltic coast the light dose for this period of active growth (15th
April to 31st August) was 5800 mol photons: m™. For calculations within the German
Baltic water bodies the value Sl can be set at 1 following formula (4). In other regions
where this assessment procedure is applied the value S| must be corrected by the
regional Slr value (mol photons - m'z) for the period of active growth. The corrected
value can be calculated using the following formula:

~ 500 @

If the regional surface irradiance is higher than on the German Baltic coast the
Sl value will be higher than 1, and it will be lower than 1 if the Sl value of the region is
lower than that of the German Baltic coast.

To calculate z, the downward irradiance /(z) has to be defined in accordance
with the different light requirements of the macrophytes. Two different relative
penetration depths were distinguished for each of the waters: 40% of the surface
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irradiance S/ as the propagation border of the charophytes (Yousef 1999) and 10% of
the surface irradiance S/ as the propagation border of the spermatophytes (Mur &
Visser 1996). The respective downward irradiances at these depths zs, and zg, can
be calculated as:

_Sl~x
100

()

With x as the portion of underwater light for charophyte communities x = 40.
The downward irradiance for spermatophyte communities /s, is also calculated using
formula (4), but here x = 10.

These definitions are based on the assumption that the light demand of the
macrophyte vegetation is the same now as it was in pristine times.

The next step was to calculate pristine or reference depth limits for the
macrophyte communities under investigation. Based on formula (3) the depths zg, of
40% of the light dose of the vegetation period S/ (charophyte communities) and the
depths zg, of 10% of the light dose of the vegetation period S/ (spermatophyte
communities) were calculated for all the water bodies under investigation.

2y =—>0 6)

The pristine depth z, is also calculated using formula (6). The depth values z,
and zs, represent the historical (pristine) reference conditions.

3.3 Boundary setting and Ecological Quality Ratio (EQR)

The setting of boundaries for the metrics according to the normative definition of
the WFD and integrating them to form a total assessment system is the last step in
the development of the assessment procedure for the quality element macrophytes.
An algorithm was thus developed to convert the three components plant community,
depth limit of charophyte communities and depth limit of spermatophyte communities
into numerical values of degradation that in turn could be converted into the
(normalised) EQR requested by the WFD.

3.3.1 Degradation chain and allocation of the ecological value (EVpc)

The first step in degradation is the shifting of the lower depth border of plant
communities. Species do not disappear and the vegetation cover remains complete.
As a result only the EQR of the depth limit metrics change, while the EVpc remains
constant. Exceptions are formed by shallow wave-exposed areas where wave
exposure diminishes macrophyte cover at all degradation stages.

The second degradation step is characterised by shifts in the lower depth
border, but also by the loss of species, especially charophytes, and thus by the loss
of plant communities. The vegetation cover is complete. This results in EQRg, values
only for spermatophyte communities, and in a different EVpc value because of the
changes in plant community.
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The third degradation step is again characterised by shifts in the lower depth
border and by the loss of species. Typically, vegetation cover is less than 50 %.
Charophyte communities will not be present at this stage and thus while the EQRs,
value will be changed, it is not possible to calculate an EQR¢,. The EVpc value also
decreases.

The fourth and last degradation step is characterised by the lack of plant
communities. Only relicts such as Myriophyllum-Potamogeton remnants are found.
The vegetation cover is less than 10 %, making it impossible to calculate the EQRsp
value (because a depth limit is not measurable), and the EVpc value changes to its
lowest value.

The method of calculation of the changes in EQR: and EQRg, values is
described in Chapter 1.3.3. The EVpc values resulting from the degradation of plant
communities are provided in Table 1. The degradation stages are described in the
following section.

In order to integrate the plant communities described in Chapter 3.1.1 into an
assessment procedure and facilitate integration with the depth borders represented
by EQR¢ and EQRp values (Chapter 3.3.3) so as to calculate an EQRransect (Chapter
3.3.4), the plant communities need to be transformed into a numerical value. This
value is termed the ecological value, EVpc. All the plant communities occurring here
were assigned this value according to their stage of degradation which in turn was
decided on the basis of the degradation chains, which were set up specifically for the
water bodies described here. Using expert judgement, the plant communities found
in the individual water bodies were arranged as degradation stages on the basis of
the degradation steps described above. Figure 3 presents three examples of
degradation chains in inner coastal waters.

Darss-Zingst Bodden Chain

BSCh > ChRuci —»{ Ruci
BLCh

Greifswalder Bodden

| ChZoma |—>| Zoma

» without vegetation

» without vegetation

Salzhaff

»| without vegetation

| ChZoma |—>| Zoma

Fig. 3  Degradation chains of plant communities in three coastal water bodies (for abbreviations of
the plant communities see Tab. 2).
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In correspondence with these degradation chains an attempt is now made to
assign to each plant community or plant remnant an ecological status value on a
scale of 1 to 0, where the 1 represents the highest value.

The allocation of ecological status values to the plant communities proceeds
from the premise that charophyte communities only occur down to the moderate
condition and may thus not receive an EVpc worse than 0.4. The worse ecological
conditions are evaluated by lower EVpc of spermatophyte communities. The EVp¢ for
each plant community is presented in Table 2. The charophyte communities Bodden
Large Charophytes and Bodden Small Charophytes were given the highest EVpc
values (0.8) on the basis of the degradation chains. As last degradation stages the
conditions “no plant community” (npc) and “no vegetation” (nv) were assigned to an
EVpc of 0. Figure 4 provides a graphical representation of the degradation stages of
the vegetation in the inner coastal waters.

1 0|.8 0|.6 0.4 0.2 0
[
[ chR | [Ruci] [ MP ][ sprR ][ npc |
[Zorw | [Zoma]
[Nm | [ cerPot |

Fig.4 Degradation stages of the plant communities in relation to the EVp¢ value.

3.3.2 Boundary setting for EQRcnp) and EQRspp)

The next step is the setting of four boundaries to obtain five ecological status
classes in addition to the reference condition and, thus, six EQR values. The EQRch)
and EQRsy() values of the borders between the ecological classes are indicated by a
“(b)” as opposed to the interpolated EQR¢, and EQRs, values described in Chapter
3.3.3.

The boundaries between the ecological status classes for the spermatophyte
communities were set as follows: < 1% reduction of the pristine amount of
underwater light /s, forms the transition from high to good ecological status; < 5%
reduction indicates the transition from good to moderate; < 25% reduction marks the
border from moderate to poor and < 75% reduction represents the transition from
poor to bad ecological status in the B1 water bodies. The latter border was set for the
B2 water bodies at a depth of < 0.5 m (Table 4). This means that a spermatophyte
community with a depth limit of less than 0.5 m is classified as bad ecological status
(for the metric EQRsyp).

The boundaries between the ecological status classes for the charophyte
communities were set as follows: < 1% reduction of the pristine amount of integrated
underwater light I, forms the transition from high to good; < 25% reduction the
transition from good to moderate and a depth limit of < 0.5 m marks the border from
moderate to poor in B1 and B2 water bodies. No charophyte communities are
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present where the ecological status is poor or bad because of the high light demand
of charophytes.

An EQR with a value between zero and one with a gradation of 0.2 was
allocated to the four boundaries and to the reference condition, as summarised in
Table 4.

Tab.4 Characterisation of the class borders according to the reduction of light penetration depth in
% and lower distribution border of the macrophyte communities.

Ecological conditions EQR Spermatophyte Charophyte
and class borders communities Communities

Reduced portion of light x [%]
or depth limit [m]

Reference condition 1 0% 0%

Very good/Good 0.8 1% 1%

Good/Moderate 0.6 5% 25%

Moderate/Poor 0.4 25% 0.5m

Poor/Bad 0.2 50% B1 -
0.5m B2

Four class borders between the five ecological classes were calculated on the
basis of relative light reduction with respect to the reference conditions. The pristine
amount of underwater light at the boundaries for charophyte communities /en) is the
difference between irradiance at the surface (0 m) and at the pristine depth zn ) and
was calculated as:

Ich(b) =F(0)- F(Zch(b)) =S87-(1- eko'thw) ) (7)

F is the mathematical function of formula (3) for the depth given in brackets (0
and Zzep)). Sl is the surface irradiance (see Chapter 3.2.4), ko the pristine light
attenuation coefficient (see Chapter 3.2.2, 3.2.3) and zq) the pristine boundary
depth limit for charophyte communities being sought.

The depth limits zcnp) of the four class borders were calculated for each study

area as follows:
ln[l - 1‘;}1’) J
—_— (8)

The amount of underwater irradiance I.np) at @ boundary is calculated as
follows: the difference between the surface irradiance S| and the pristine irradiance
Isn at the reference depth zg, is calculated, then reduced by a portion x [%] (for x see
Table 4) to result in Ienp).
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_ (S] - [ch ) (100 - x)
<h(e) — 100

I (9)

The depth limits of the class borders zs,, for the spermatophyte communities
are calculated accordingly. The calculated z ) values are given in Table 5 and the
Zsp(b) Values are given in Table 6 for the inner water bodies of the German Baltic Sea.

Tab.5 Calculated distribution borders [m] for the charophyte communities in the inner coastal
waters of the German Baltic Sea. Ref: Reference condition, H/G: high/good, G/M:
good/moderate, M/P: moderate/poor, P/B: poor/bad. The border P/B is not calculated
because charophyte communities are indicative only down to the moderate condition.

Normalised EQR Ref H/G G/IM M/P
1 0.8 0.6 0.4
Water bodies
Mecklenburger Bay MV
Wismar Bay 4.5 4.4 2.6 0.5
Salzhaff (Middle) 3.6 3.5 1.8 0.5
Unterwarnow 3.8 3.6 1.7 0.5
Nordriigensche Boddengewdésser
Libben 4.3 4.2 2.6 0.5
Vitter Bodden 4.0 3.9 2.4 0.5
Schaproder Bodden 4.0 3.9 2.2 0.5
Kubitzer Bodden 4.2 4.0 2.2 0.5
Rassower Strom 3.6 3.4 2.2 0.5
Breetzer Bodden 3.5 3.4 2.0 0.5
Gr. Jasmunder Bodden 3.5 3.3 1.7 0.5
Kl. Jasmunder Bodden 21 1.8 0.8 0.3
Strelasund 3.5 3.3 1.7 0.5
Greifswalder Bodden 4.3 41 2.2 0.5
Oder inflow
Achterwasser 2.2 1.7 0.6 0.3
Peenestrom 2.2 1.7 0.6 0.3
Kleines Haff 2.0 1.6 0.6 0.3
Darss-Zingst Bodden Chain (DZBC)
Grabow 3.0 2.8 1.3 0.5
Barther Bodden 2.6 2.3 0.9 0.4
Bodstedter Bodden 2.4 2.2 0.9 0.4
Saaler Bodden 2.2 1.8 0.8 0.3
Ribnitzer See 2.0 1.6 0.8 0.3
Schleswig-Holstein
Flensburger Binnenférde 4.4 3.9 23 0.5
Kieler Forde 3.8 3.6 2.2 0.5
Trave 3.5 3.3 1.7 0.5
Orther Bucht 3.8 3.7 2.2 0.5
Schleimiinde 3.2 3.0 1.4 0.5
Middle Schlei 2.7 2.5 1.1 0.5
Inner Schlei 2.5 2.0 0.7 0.3

The calculated depth limits correspond to the discrete borders of the ecological
status classes. However, to obtain continuous normalised EQR values for depth
limits measured in the WFD monitoring, the corresponding EQR¢, and EQRs, has to
be calculated by interpolation.
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Tab. 6 Calculated distribution borders [m] for the spermatophyte communities in the inner coastal
waters of the German Baltic Sea. Abbreviations see Tab. 5.

normalised EQR Ref HIG G/IM M/P P/B
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
Water bodies
Mecklenburger Bay MV
Wismar Bay 7.5 7.1 6.0 3.4 0.5
Salzhaff (Middle) 5.5 5.1 4.2 2.2 0.5
Unterwarnow 6.4 5.5 4.0 1.9 0.5
Nordriigensche Boddengewasser
Libben 7.2 6.9 6.0 3.5 0.5
Vitter Bodden 6.1 5.9 5.2 3.2 0.5
Schaproder Bodden 6.0 5.7 4.9 2.7 0.5
Kubitzer Bodden 6.5 6.2 5.3 2.9 0.5
Rassower Strom 6.0 5.8 52 2.9 0.5
Breetzer Bodden 55 5.3 4.6 2.6 0.5
Gr. Jasmunder Bodden 5.5 5.0 3.8 1.9 0.5
Kl. Jasmunder Bodden 2.7 2.2 1.5 0.7 0.4
Strelasund 55 5.0 3.9 2.0 0.5
Greifswalder Bodden 7.2 6.7 5.3 2.7 0.5
Oder inflow
Achterwasser 3.2 1.9 1.3 0.6 0.3
Peenestrom 3.3 2.0 1.3 0.6 0.3
Kleines Haff 3.0 1.9 1.3 0.6 0.3
Darss-Zingst Bodden Chain (DZBC)
Grabow 4.0 3.6 2.8 14 0.5
Barther Bodden 3.2 2.6 1.8 0.9 0.4
Bodstedter Bodden 3.0 2.5 1.8 0.8 0.4
Saaler Bodden 3.0 2.1 1.4 0.6 0.3
Ribnitzer See 3.0 1.7 1.1 0.5 0.3
Schleswig-Holstein
Flensburger Binnenférde 7.6 7.4 5.7 3.0 0.5
Kieler Forde 6.0 5.7 4.7 2.5 0.5
Trave 5.4 5.0 3.9 2.0 0.5
Orther Bay 5.2 5.0 4.5 2.7 0.5
Schleimiinde 5.0 4.3 3.1 1.5 0.5
Middle Schlei 3.6 2.7 14 0.7 0.3
Inner Schlei 2.8 2.1 14 0.7 0.3

3.3.3 Interpolation to obtain EQR¢, and EQRg, values

EQRg is calculated for charophyte communities by linear interpolation between
the two class borders in Table 5 in which the real depth value measured in the field is
found. This calculation requires the following formula:

(d _dl)'(e _ez)
EQR , =— 4 +e (10)
y d —d, I

EQR:h EQR value of the determined depth border for charophyte
communities

dx measured depth limit (depth in m)

d lower class border (depth in m)

du upper class border (depth in m)

e EQR:h or EQRs, value of the lower class border
ey EQR:» or EQRs, value of the upper class border
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For the spermatophyte communities the respective EQRg, values can be
calculated using the values in Table 6.

3.3.4 Calculation of the EQR¢ansect

The final outcome of the assessment procedure is the calculation of an
EQRytransect, i.€. the integration of the three metrics (EQR.., EQRg, and EVpc) Which may
stem from different frames sampled along the depth gradient (see Chapter 5.2.2):

- EQRsp: represents the depth border of the spermatophyte community of a transect
(equivalent to the depth border of the total vegetation)

- EQRch: represents the depth border of the charophyte community of a transect

- EVpc: represents the plant community from the vegetation surveys of the different
depth stages of a transect; the plant community with the highest ecological value of
all depth stages is considered

EQRyansect IS calculated as the median of the three single metrics, thus reducing the
influence of outliers. Using the arithmetic mean value is not recommended because
normal distribution of the data cannot be assumed and there are too few values.

EQR ... =Median(EQR, EQR,,,EV,) (11)

transect

If no charophyte community is present, the EQR. is set to “0” for calculation. If
the lower distribution border of the spermatophyte community corresponds to the
water depth in this body of water, the parameter EQRs, cannot be considered in the
calculation. This can occur for some water bodies which are very shallow and where
it must thus be assumed that the genuine depth limit would be deeper.

3.3.5 Calculation of the EQRwater and EQRperiod

The inner coastal water bodies specified by the authorities of the Federal States
differ significantly in size and are mostly characterised by a salinity gradient. The
inclusion of a minimum of three transects is recommended. The number of transects
depends on the size and salinity gradient of the water body. A higher number of
transects will increase the precision of the evaluation of the water. Furthermore, the
WFD requires sampling twice in a 6 year period. To increase the precision of the
evaluation it is recommended that the water bodies be investigated more than twice
in this period. Annual monitoring was recommended by Schubert et al. (2003). It is
advantageous here to use the same transects each time, in order to take account of
local changes in the vegetation.

The annual monitoring requires a calculation of different numbers of transects
and over several years. Transects that may differ spatially and temporally need to be
integrated, the number of transects per year may differ over the full 6 year period.

To integrate all these incidental transects the following approach is suggested.
Firstly, all transects of a water body EQRyater Should be integrated by calculating the
median. This should be performed for each year.
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EQR . = Median (EQR EQR .EQR (12)
The EQRyeriod is then calculated from the annual values of all investigation years
in the investigation period (6 yr).

transect 1 2 transect2 > ** transect x )

EQR period = Median (EQR water, yearl? EQR water, year2 > *** EQR water, year X ) (1 3)

4 Sample calculations

In the following chapter calculations of an exemplary transect are given for the
different parameters using the formulas described in the method section. The
example is based on part of the water body Salzhaff.

4.1 Calculation of pristine depth limits for certain vegetation components

The mean salinity of the outer part of the Salzhaff is 10.5 PSU. A mean salinity
of 12.5 PSU was measured at the offshore Baltic Sea station. Using formula (2) the
light attenuation coefficient kg is calculated:

10.5
kO(PAR) = 30 'm' 32

The next step is to calculate, using formula (5), the downward irradiance for the
charophytes where the irradiance is 40 % of the surface irradiance. For the German
Baltic coast the surface irradiance of 5800 mol photons - m™? can be set as 1. In other
regions the value S| must be calculated using formula (4). If, for instance, the surface
irradiance in another region is Slg = 6000 mol photons - m? in the period of active
growth, the Sl value is calculated as:

51=229 - g7

6000

This value must then be taken as Sl in formula (5) to calculate the pristine
downward irradiance for charophytes:

0.97-40

o= =0.39
100

In this example for the German Baltic coast region the Sl value is set as 1 and
the pristine downward irradiance for the charophyte communities is, using formula

(5):

REEIY
100

Now the pristine depth z., of the charophyte community can be calculated using
formula (6):
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The pristine depth limit for the charophyte community in this example is 1.4 m.
This depth represents the reference condition with an EQRg, value of 1 (Table 4).

The respective depth values for the spermatophyte communities zs, can also be
calculated using formulas (5) and (6). The pristine downward irradiance is:

The pristine depth limit for the spermatophyte community is calculated as:

In0.1

Z, = =3.39
~0.68

The depth limit for the spermatophyte communities in this example is 3.4 m.
This depth represents the reference condition with an EQRs, value of 1 (Table 4).

4.2 Calculation of boundary depth for the setting of EQRch) and EQRsp(p)

In addition to the reference depths for the charophyte and spermatophyte
communities, the depth borders used as the boundaries of the ecological classes
need to be calculated. The first step is to calculate irradiance at the boundary using
formula (9). For the charophyte community boundary high/good with x = 1%
reduction of the reference irradiance I, = 0.4, the boundary irradiance is:

(1-0.4-1)-(100-1)

T 100 = 0.594

Using the downward irradiance at the boundary /ch), the surface irradiance Sl =
1 and the light attenuation coefficient ko = - 0.68, the boundary depth between high
and good status can be calculated for the charophyte community on the basis of
formula (8):

0.594
Inf 1- 1
Zono) = oBa oo

The boundary depth between high and good ecological status is 1.3 m. This
boundary is allocated to a normalized EQR of 0.8.

The border between good and moderate for charophyte communities can be
calculated using formulas (8) and (9). In the case of the charophytes the reduction of
light is 25% (Table 4):

1-0.4-1)-(100-25
(2040 00-25)
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0.45
In 1_T
Zch(b) :W =0.88

The depth of the border between good and moderate for the charophyte
communities is 0.9 m. This boundary is allocated to a normalized EQR, of 0.6. The
depth border between moderate and poor is set at 0.5 m without further calculations.
This value is allocated to an EQR¢, of 0.4 (Table 4).

For the spermatophyte communities the border between high and good status
can be calculated with the same formulas (8) and (9) using the downward irradiance
Ien = 0.1 as calculated above and x = 1 % reduction of the reference irradiance:

:(1—0.1.1)-(100—1)

o 100

= 0.891

Using the downward irradiance at the boundary /sy), the surface irradiance S| =
1 and the light attenuation coefficient ko = - 0.68, the boundary depth between high
and good status can be calculated for the spermatophyte community on the basis of
formula (8):

_—1j =3.26

In( 1_ 0.891
o =0 68
The depth limit between high and good ecological status for spermatophyte
communities is 3.3 m. This depth limit is allocated to a normalized EQRs, of 0.8
(Table 4).
The border between good and moderate for spermatophyte communities can be
calculated using formulas (8) and (9). In the case of the spermatophytes the
reduction of light will be 5 % (Table 4):

(1-0.1-1)-(100-5)

I = L = 0.855
In( . o.i55j
Zsp(b) = W = 284

The depth of the border between good and moderate for the spermatophyte
communities is 2.8 m. This boundary is allocated to a normalized EQRs, of 0.6 (Table
4).

In the same way, the depth border between the ecological conditions moderate
and poor can be calculated with a loss of 25 % of the reference irradiance as a depth
of 1.7 m, and the depth border between poor and bad can be calculated with a loss
of 50 % of the reference irradiance as a depth of 0.9 m for B1 water bodies. In B2
water bodies this depth limit is set at 0.5 m (Table 4 and see Chapter 3.3.2).
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4.3 Interpolation to obtain EQR.» and EQRs, values

If the depth limit of the charophyte communities in the field is found at 1.1 m, a
linear interpolation of the EQR¢, value can be obtained using formula (10):

(1.1-0.9)-(0.8-0.6)

EQR., = 13-09

+0.6 =0.7

The EQR, value for the depth where the charophyte community was found is
0.7.

The depth limit of the spermatophyte communities in the field was found at 3.0
m. Using formula (10) the EQRs, value for the spermatophyte community is
calculated as follows:

(3.0-2.8)-(0.8-0.6)
33-28

EQR,, = +0.6 =0.68

The EQRs, value for the depth at which the spermatophyte community was
found is 0.7.

In a final step, the EVpc value of the best-valued plant community of a transect
is found by referring to Table 2. The following example is based on a Bodden Large
Charophyte community with an EVpc of 0.8.

On the basis of the EQR, and EQRg, values along with the EVpc value from
Table 2, the EQRyansect is then calculated using formula (11):

EQR =Median(0.7,0.7,0.8) =0.7

transekt

This hypothetical transect receives an EQRyansect Value of 0.7 - its ecological
status is thus good.

Calculating the median of several EQRyansect Values of a water body using
formula (12) results in the EQRuater. If we extend our example by taking another two
transects with EQRyansect Values of 0.4 and 0.5, the EQRuyater Value is calculated using
formula (12) as follows:

EQR,... =Median(0.4,0.5,0.7) =0.5

water

The water body receives an EQRyater Of 0.5, giving it an ecological status of
moderate.

Finally, the median EQRyater Over several years, calculated using formula (13),
results in the EQRperiod. Assuming that EQRwater values of 0.5, 0.7 and 0.8 are
obtained over three years, the EQRyater is then calculated using formula (13):

EQR ..., =Median(0.5,0.7,0.8) =0.7

period
For the investigated period of three years, an EQRperioq Of 0.7 is calculated,

indicating that the overall ecological condition of the water body was good over this
period.

31



5 Procedure/Protocol

This section provides detailed information on the preparation and execution of
those aspects of the field investigations which are not described in Chapter 3
(Methods). It also explains in detail the process used to evaluate water body-related
data in some parts of the assessment procedure. This information is necessary for
the success of the assessment procedure.

5.1 Preparation, equipment and selection of investigation sites

The field investigations need to be prepared thoroughly and the sampling sites
selected with great care because field work is known to be a time-consuming
process. The amount of work must be proportionate to the benefit it brings. The
choice of sampling sites is a crucial step for effective work in the field. The sampling
sites in the coastal waters are investigated using transects. The vegetation at the
different transect depths is investigated using frames. The cover of a single species
is estimated using an ordinal scale. A lot of equipment is necessary for aquatic
investigations and it must be in good condition. The following chapters provide useful
information for fieldwork preparation.

5.1.1 Instruments and equipment

The following instruments and equipment are necessary:

- Boat with safety equipment complying with the national and international
specifications

- Nautical charts (with bathymetric information)

- Chest waders and/or ABC equipment (fins, mask, snorkel), neoprene suit and, if
necessary, weight belt - for work in the shallow water area (down to approx. 1.5 m)

- Diving equipment complying with national and international specifications (starting
from water depths of 2 m)

- Underwater viewer, rake (weighted with diving lead on both sides)
- Mapping minutes (minutes sheets)
- Cool box with thermal pack to transport samples

- Bags, labels, sample containers to transport plants for identification or biomass
estimation

- Equipment for measuring depth by hand: lead weight (sinker) or digital depth-
sounder (depth gauge)

- Salinity measuring device or sample bottles for later salinity measurement in the
laboratory

- GPS or DGPS equipment (data output format NMEA 0138, coordinate systems
WGS84 or ETRS89

- Secchi disk (EU standard EN 27027 3/94) / light measuring instrument

- Sample frame 1x1 m (with partitioning into at least 4 squares)
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- Digital camera for photo documentation of the sampling locations and species
identified

- Pencils or water resistant felt-tip pens, protocol, literature for identification,
magnifying glass

5.1.2 Literature for identification

The following literature is recommended for the identification of species in
German Baltic coastal areas. In other Baltic areas locally available literature may be
more useful.

Burrows, E. 1991. Seaweeds of the British Isles. Volume 2. British Museum London.

Kornmann, P. & P. H. Sahling 1983. Meeresalgen von Helgoland. Biologische Anstalt Helgoland.
Hamburg.

Kornmann, P. & P. H. Sahling 1994. Meeresalgen von Helgoland. Zweite Erganzung. — Helgolander
wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 48. 365-406.

Krause, W. 1997. Charales (Charophyceae), Band 18, In: Ettl H et al. (1997) StuRBwasserflora von
Mitteleuropa, Gustav Fischer Verlag, Jena.

Pankow, H. 1990. Ostsee-Algenflora, 1. Edition., Gustav Fischer Verlag. Jena.

Preston, C. D. 1995. Pondweeds of Great Britain and Ireland. — B.S.B.l.-Handbook no. 8: 352 pp.
London.

Rothmaler, W. & E. J. Jager 2005. Exkursionsflora von Deutschland 4. Gefal3pflanzen: Kritischer
Band.

Schubert, H. & I. Blindow 2004. Charophytes of the Baltic Sea. Baltic Marine Biologists Publication No.
19. Koeltz Scientific, Konigstein.

Triest, L. 1988. A revision of the genus Najas L. (Najadaceae) in the Old World. — Academie Royale
des Sciences D’'Outre-Mer, Classe des Sciences naturelles et medicales, Mem. 8, Book 22: 1-

172.
Van de Weyer, K. & C. Schmidt 2007. Bestimmungsschlissel fur die aquatischen Makrophyten
(Gefalpflanzen, Armleuchteralgen und Moose) in Deutschland. Nettetal.

www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/bb2.c.416666.de

5.1.3 Investigation period

The vegetation should be investigated once a year between 15th June and 15th
August. In water bodies where the charophyte species Tolypella nidifica belongs to
the character species of the plant communities, sampling must take place before
15th July, because this species is then displaced in the course of the vegetation
period by other species.

5.1.4 Geographical location of the investigation sites
The location of the sampling sites must be precisely recorded topographically

using GPS equipment to permit resampling and presentation of the data in maps.
Each depth step has to be recorded separately along the transects.
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5.1.5 Definition of the sampling sites

The investigation transects in the water bodies are defined annually by the
Federal State Offices (clients) according to the requirements of the WFD.

When selecting investigation areas it must be ensured that sheltered sites with
low exposure are sampled, where submerged vegetation can form on the soft
bottoms. Furthermore, the maximum depths of transects should be greater than the
depth limits of the macrophytes. If appropriate transects are known already from
earlier surveys, they can be considered in the selection of sampling sites.

5.2 Execution of the field investigations

To minimise personal error when field work is carried out by different people, a
detailed description of the investigation steps is invaluable. Mistakes made during
this process cannot be corrected later, so particular attention to accuracy is called
for.

5.2.1 Collection of abiotic parameters

The specified abiotic parameters are collected only once at an investigated
transect. Sampling should take place at the deepest point or in the centre of the
transect in the case of sampling from shore to shore. Here, the following parameters
should be documented:

- Maximum water depth and/or deepest examined/measured location along the
transect

- Meteorological data (cloud coverage, wind force, wind direction)

- Salinity (measured directly on site or later in the laboratory)

- Secchi depth, if technology available: surface light and light measurements in water
- Estimation of wind and wave exposure of the investigation site

- Estimation of the anthropogenic influence on the investigation site (swimming area,
boat traffic, tourism, fishery)

In Germany a standard operating procedure (SOP) entitled “macrophytobenthos
investigations on marine substrates: sampling in the sublitoral” exists including a
protocol sheet that can be used as the basis for the documentation of the data
(Quality Assurance Panel of the GMMP at the FEA (2009 a, b).
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5.2.2 Collection of vegetation data

Selection of transects

The mapping of the macrophyte vegetation is performed by transect mapping in
defined depth stages. A transect can be surveyed from the shore to the maximum
depth, but as far as the size of a water body permits, mapping should be done from
shore to shore (transect across entire water body).

In shallow water, sampling can be performed with ABC equipment, and at
greater depths by diving from a boat. All submerged vegetation as well as
macrophytes rooted below mid water level (Chlorophyceae, Charophyceae,
Phaeophyceae, Rhodophyceae, Spermatophyta) have to be recorded.

Earlier surveys of the vegetation in the inner coastal waters revealed rather
patchy distribution. This spatial heterogeneity relates primarily to the occurrence of
the vegetation in general, however, not to its species composition. It should therefore
be ensured that the spatial heterogeneity is recognized and taken into account and
that surface mapping is carried out at representative sites before starting the transect
sampling. For this reason an initial inspection of the investigation area with a boat is
suggested.

To determine the depth limit by means of an underwater viewer the water body
should be traversed with a boat (inflatable dinghy). After the depth limit has been
ascertained the water body should be crossed parallel to the shore line but
approximately 300 to 400 m out to ensure that the genuine maximum depth has been
determined. If poor visibility does not permit use of the underwater viewer, the
vegetation border should be determined roughly by means of a rake and examined
by a diver. It can generally be assumed in such cases that the depth border is very
low, which usually necessitates diving with ABC equipment and/or walking along the
vegetation border.

If investigation data on the submerged vegetation at these transects already
exist from previous years, the transect can be found and surveyed again on the basis
of the available GPS data. Before the vegetation is mapped, however, it is important
to double check that the specified transect is still representative of the water body.

Definition of investigation sites on the transects

If a transect is set from shore to maximum depth, the depth stages are
investigated once. If the transect is set from shore to shore, each depth stage is
investigated twice along the transect. The following depth stages are sampled down
to the depth limit:

B 1 water bodies and inner and mid Schlei (Fig. 1):
0.25; 0.5; 0.75; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0 m

B 2 water body:
0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0 m, thereafter in 1 m depth stages down
to the lower depth border.

In addition to these depths, the depth border good/moderate specific to the
water body in question must also be sampled (see Tab. 5, 6).

Five frames with a surface of 1 m2 are sampled per depth stage. The sampling
of the first frame is performed directly on the transect. The four other survey areas
are chosen as 2 on the left and 2 on the right of the transect with a distance of
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approx. 5-10 m between the frames. The GPS coordinates are taken at the mid
frame on the investigation transect.

If, due to the very patchy distribution of the vegetation, there is significant
heterogeneity between the frames (difference of over 50 % of the total vegetation
cover) and/or if frames without or with low vegetation coverage (less than 5%) have
to be sampled, the number of frames should be increased to 8 per depth stage.

Data collection on the lower distribution border of the vegetation

After the depth limit has been ascertained approximately by boat and
underwater viewer (see above), the exact depth border of the vegetation is recorded
at the beginning of transect sampling. The depth borders of the charophyte and
spermatophyte communities must be recorded separately.

The vegetation surveys are initially carried out at the given depth stages. If
charophytes cease to be found between two depth stages further sampling should be
performed between these two stages to obtain more precise information about the
lower depth border of these plants.

The depth limit of spermatophytes is then determined in the same way. If at the
intended sampling depth no more vegetation is found, the exact depth border of the
vegetation has to be determined between the two last depth stages. If, for instance
vegetation is still found at 1.0 m but no longer found at 1.5 m, the exact depth limit
has to be ascertained between these two depth stages as the last vegetation survey
at this transect.

Collection of data on the species inventory and vegetation coverage

For the purposes of the species inventory and degrees of coverage, only those
plant parts which root within the investigation surface (frame) are considered. Plant
parts which extend into the frame from outside are not counted.

Another important environmental factor which should always be determined is
the sediment. The categories here are stones, gravel, sand and mud. The proportion
of hard substrate (stones) in the investigation area is recorded in percent. Detailed
description and/or distinction of sandy and muddy sediments is not necessary. The
sampling surface (1 m2) should be partitioned into four subsamples (0.25 m2) in
cases of very high substrate heterogeneity (e.qg. if there are stones in the square).

For the plant types total coverage, if possible in percent, is recorded (at least 5-
15 % gradation, 2-3 % scaling for the smaller degrees of coverage is desirable, Table
7). If only single specimens (< 5 plants) are available, this must be noted.

Other estimate classes (see Table 7) should only be used if it is impossible to
estimate coverage more precisely due to a lack of visibility. This is likely to apply to
water bodies with very low Secchi depths (< 0.5 m). In such cases it is suggested
that the Braun-Blanquet scale (1964), extended by Wilmanns (1998) to nine classes,
is used. In cases of very bad visibility it is necessary to ascertain the degree of
coverage by raking and/or harvesting the areas parallel to or instead of estimation by
sight.

The individual species and their degree of coverage are recorded in the
sampling sheet. All species should be recorded under their taxonomically valid
species name. A data base by Selig et al. (2008) records all species occurring on the
German coast under their currently valid scientific names and synonyms. All species
are provided with an ID number which should, if possible, be used for the digital data
acquisition. This data base is administered by the quality assurance office of the
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Federal Office for Environmental Protection (UBA, Berlin, Germany) and must be
acquired there.

Samples featuring species difficult to identify in the field must be identified later
under the stereo and/or optical microscope. One specimen of all species should be
stored in a herbarium. It is recommendable to keep samples in the herbarium for at
least five years, after which they should be made available to botanical collections
(herbariums) for long-term documentation.

Tab.7 Comparison of different estimate classes to determine the degree of coverage (ind.:

individual).
Frequency Londo Cover Braun-Blanquet Transformed cover Kohler
[%] grade according to
Ellenberg [%]
R(=1ind.) 0.1
Very seldom 1 <1 + (= 2-5ind.) 0.2 1
Seldom 2 1-3 1(=<5%/<50ind.) 2.5 2
4 3-5 2m (= <5% />50ind.) 5
1- 5-10 _ o
Common 1+ 10-15 2a (= 5-15%) 10 3
15-25 2b (= 15-25%) 20
3 25-35
Frequent 4 35-45 3 (= 25-50%) 37.5 4
5- 45-50
5+ 50-55
6 55-60 4 (= 50-75%) 62.5
7 60-75
Mass 8 75.85 5
9 85-95 5 (> 75%) 87.5
10 95-100

5.3 Evaluation of water bodies

Water bodies are evaluated while the assessment procedure is being
developed. This includes the process of ascertaining plant communities described in
Chapter 3.1.1. In the further application of the developed assessment procedure in
the monitoring the evaluation of water bodies is performed by allocation of plant
communities, a procedure explained in Chapter 3.3.1.

5.3.1  Deduction of plant communities

All data recorded in the field protocols have to be digitised and entered into
Excel sheets. This also applies for the abiotic parameters, which should be specified
in an extra sheet. For each water body the transects investigated, depth stages and
any appropriate vegetation subsamples (at least 5 mapping squares per depth stage)
are listed in a table (Table 8).

If the degree of coverage was not determined in percent but according to other
estimate scales (including Braun-Blanquet 1964), the coverage values must be
transformed into numerical values (%) in accordance with Ellenberg (1992) (Table 7).
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Tab.8 Example of an excerpt from a table digitally compiling the vegetation data. The degrees of
coverage in % are highlighted (bold numbers) after transformation in accordance with

Ellenberg (1992).

Code Date Depth Cover
[cm] [%]
R
=
@ @ ol 3 3
2 - = (7] -~ o -~
£ O © § 3 g %U S 8
S la| & O || O|€T = S
o Q| = c | E| © = =
Elel o | g |g|Is|El § | &
T | 8| ® T |G| &I Q S
- < < < S - o S ©
S O] O O OO0 | A x N
DS-01-1 | 28.07.2005 25 | 50 10| 10 10| 375
DS-01-2 | 28.07.2005 25|75 25| 0.2 10 10
DS-01-3 | 28.07.2005 25 | 100 10| 25 375 10
DS-01-4 | 28.07.2005 25 | 100 10 | 041 10 2.5
DS-01-5 | 29.07.2005 25 | 100 25| 0.2 375 10

These degrees of coverage in percent, directly estimated or transformed, form
the basis for the calculation of the mean cover of a depth stage. The cover values of
the subsamples are added together and divided by the number of subsamples (n=5
or 8) to obtain one degree of coverage per depth stage. The mean cover values from
all surveys are then arranged in an Excel worksheet. The individual surveys (as the
mean of five subsamples) can now be arranged according to floristic similarity.
Surveys with the same species combination are arranged side by side. In cases
where diverging species are also present, cover is the determining factor in finding
similarities. Species with low cover are treated as absent species and a resulting
suitable species combination should be defined. During this process it is important to
consider indicative species such as charophytes. Plant communities are determined
on the basis of the calculated values for degree of presence and coverage for all
investigation sites of a floristically similar part of the table. The degree of presence
refers to how often a species was found in individual surveys compared to all surveys
of the plant community in question (e.g. the species X was found in 30 of 150 single
surveys: 30 * 100/150 = 20 [%]). The original data on the cover and degree of
presence of each species in each plant community are used to derive a transformed
value ranging from 0 to 7 in accordance with Ellenberg (1992) (Table 9).

Tab. 9 Class borders for the calculation of the degree of presence and mean degree of coverage.

Category Degree of presence [%] Cover [%]
7 > 95 > 87
6 >80 > 62
5 > 60 > 37
4 > 40 >19
3 > 20 >9
2 >10 > 2
1 > 5 >0.15
0 < 5 <0.15
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Sixteen rooted plant communities were defined for soft grounds in the inner
coastal waters of Germany (Chapter 3.1.1, Table 2). The results are shown in Table
10.

The plant communities given in Table 2 are derived from Table 10, where the
diagnostic species are listed.

5.3.2 Allocation of plant communities in monitoring

In the later monitoring process the plant community has to be defined for each
examined depth stage of a transect. The subsamples of a depth stage (Table 8) are
combined to obtain mean values as described above. A cover/degree of presence
table then has to be calculated for each depth stage of a transect (Table 11).

Allocation can be made to the plant communities given in Table 10 if the
minimum requirements specified in Table 2 are met. Otherwise the plant community
of this depth stage is assigned to the next plant community along the degradation
chain. Vegetation surveys where allocation of the plant communities was difficult
and/or did not clearly match the definitions of the 16 plant communities are recorded
separately and declared as such accordingly in the monitoring report.

39



Tab. 10 Cover/degree of presence for all vegetation sites (excerpt, complete table in Schubert et al.
2003) - highlighted are diagnostic species combinations. The first digit is the transformed
value for the cover and the second one is the transformed value for the degree of presence
(Table 9). In the Bodden Large Charophyte community for instance, Chara liljebladii has a
transformed cover of 7, the cover is higher than 87 %. This species has a transformed
degree of presence of 5, the degree of presence is higher than 60 %. For abbreviations of
the plant communities see Table 2.

Plant community BLCh BSCh ChRuci ChZoma MP Nm Ruci Zoma ZoRu

number of surveys 12 37 49 30 61 14 70 25 16
min. water depth [m] 0.3 0.0 0.3 0.2 02 03 0.3 0.3 0.3
max. water depth [m] 1.5 1.0 2.0 4.0 2 1 25 4 3
min. light [%] 1 5 40 15 1 1 20 15 65
median light [%] 15 20 60 40 20 10 60 35 75
max. light [%] 45 100 90 80 45 45 90 80 80
mean species 3 4 6 5 2 2 4 4 6
number

rooting
Chara liliebladii 75 11 31 51 . .
C. tomentosa 55 53 11 . . 30
C. aspera 51 65 11 . . 33 . . .
C. baltica . 65 61 51 . 10 10 . 51
C. canescens 51 53 51 51 . 53 11 11 51
Tolypella nidifica . . 31 51 . . 11 31
Zostera marina . . 51 75 11 . 11 75 50
Najas marina ssp. 53 31 . . 11 75
marina
Ruppia cirrhosa . 13 75 31 . . 75 33 75
Zostera noltii : . . . . . 10 10 71
Myriophyllum 51 31 31 . 55 10 33
spicatum
Potamogeton 65 65 75 63 75 61 65 55 61
pectinatus
Zanichellia palustris . 35 51 63 31 11 53 73 51
ssp.
pedicellata

drifting
Chaetomorpha linum . 11 35 53 13 . 33 53 31
Monostroma . . 13 11 33
oxyspermum

epilithic
Cladophora sericea : . . . 11 . 11 . .
Enteromorpha spec. : . . . 11 . 15 10 50
E. intestinalis . 15 . 11 . 10

40



Tab. 11 Example of a plant community table featuring values of coverage (first digit) and degree of
presence (second digit) for the occurring species.

[72]
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WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 0.50 20 55
WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 0.75 43 32 76 32
WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 100 74 32 31 55 73
WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 150 33 42 43 20 33 45
WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 200 20 33 20 21 33 33
WP_02 Wismarbucht KIR-1 A 3.00 20 23 33
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 0.50 20 76
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 0.75 52 76 20
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 1.00 42 75 33
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 1.50 75 33 34 33
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 200 20 22 20 53 75
WP_02 Wismarbucht KIR-1 B 3.00 22 20 33 34

Finally, on the basis of Table 2, the ecological values (EVpc) for each depth
stage of a transect are allocated. In calculating the ecological condition of the
investigation transect (EQRyansect), the highest ecological value of all plant
communities of the transect is used and integrated with the two depth limits
(charophyte and spermatophyte communities) to obtain the final total assessment of
ecological status. This calculation is described in Chapter 3.3.4.
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Zur Realisierbarkeit einer neuen Roten Liste der
Armleuchteralgen (Characeen) Deutschlands nach dem
weiterentwickelten Kriteriensystem — Antworten auf van de
Weyer et al. (2008)

The feasibility of a new Red List of stoneworts (Characeae) in Germany
according to the refined criteria system — reply to VAN DE WEYER et al. (2008)

Abstract

The German Red Lists of threatened animals, plants and fungi are currently
being updated according to a refined criteria system approved by numerous experts.
The applicability of this system for stoneworts (Characeae) is shown by taking up the
difficulties mentioned by the coordinators of this Red List. Misunderstandings
concerning the information needed as well as the use of the criteria and the ranking
classes are dealt with and the importance of expert judgements for the Red Listing
process is emphasized.

Keywords: Red List, Red Data Book, methodology, Charales, Characeae

1 Einleitung

Die derzeit gultige Rote Liste der Characeen Deutschlands wurde 1996
veroffentlicht (Schmidt et al. 1996). Die methodische Bewertungsgrundlage bildete
das Kiriteriensystem, wie es von Schnittler et al. (1994) konzipiert und von Schnittler
& Ludwig (1996) fur die Roten Listen gefahrdeter Pflanzen und Pilze konkretisiert
wurde. Es lag allen damals bearbeiteten Artengruppen zugrunde und wurde wegen
gruppenspezifischer Anforderungen fur die Characeen angepasst, d. h. erganzt
(Schmidt et al. 1996, hier auch die Einzelheiten).

Fur die derzeit entstehenden neuen Roten Listen gefahrdeter Tiere, Pflanzen
und Pilze Deutschlands wurde das Kriteriensystem im Bundesamt fur Naturschutz
(BfN) weiterentwickelt, in einem intensiven Diskussionsprozess mit Experten fur viele
Artengruppen abgestimmt und schlieBlich veroffentlicht (Ludwig et al. 2005; 2006).
Ziel der Weiterentwicklung war es unter anderem, wie bisher alle relevanten
Informationen fur eine Gefahrdungsanalyse von Tier-, Pflanzen- und Pilzarten zu
nutzen, dabei aber die Transparenz des Einstufungsweges zu verbessern.
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In ihrem Beitrag nennen van de Weyer et al. (2008) Schwierigkeiten, die aus
ihrer Sicht die Neufassung einer Roten Liste der Characeen anhand des
weiterentwickelten Kriteriensystems erschweren. Nachfolgend mdéchten wir auf diese
Punkte eingehen. Einige davon sind bereits mit den jeweiligen Koordinatoren anderer
Roter Listen bilateral erdrtert worden, was dazu beitrug, dass die Entwurfe dieser
Listen inzwischen vorgelegt wurden. Wir hoffen, dass dies auch mit der Roten Liste
der Characeen gelingt.

2 Voraussetzungen fur die Erstellung Roter Listen

Wie zuvor bereits angedeutet, sollen nach wie vor alle verfugbaren
Informationen fur die Gefahrdungsanalyse, also die Einstufung der Arten in
bestimmte Kategorien, nutzbar gemacht werden. Eine wesentliche Weiterentwicklung
besteht nun darin, dass fur jede Art nicht mehr nur diese Kategorie (als Ergebnis des
Einstufungsvorgangs), sondern auch der Weg dorthin dokumentiert wird. Hierzu
dienen vier Kriterien (,Aktuelle Bestandssituation®, ,Langfristiger® und ,Kurzfristiger
Bestandstrend® und ,Risikofaktoren®). Fir jedes dieser Kriterien gibt es ordinal
skalierte Kriterienklassen, die von den Experten eingeschatzt werden und in ihrer
Kombination zu der jeweiligen Kategorie fuhren. Um eine qualifizierte Einstufung
vornehmen zu konnen (die nicht in Kategorie D ,Daten unzureichend” fuhrt), muss
mindestens die aktuelle Bestandssituation und einer der beiden Trends eingeschatzt
werden. Innerhalb der Trend-Kriterien gibt es Abstufungen hinsichtlich der Starke
und Richtung der Trends und hinsichtlich der Aussagescharfe, mit der die Trends
eingeschatzt werden konnen.

Die Kriterienklassen (Tab. 1) sind gleichsam die gemeinsame Sprache Uber alle
Artengruppen. Von hier verlauft die Einstufung uUber das Einstufungsschema fur alle
Arten identisch. In die Ermittlung der Kriterienklassen flieRen aber je nach
Artengruppe ganz unterschiedliche Informationen ein — egal, ob hier ,harte Daten® in
Form von Rasterkartierungen vorhanden sind oder nicht. Bei den meisten
Artengruppen ist das nicht der Fall und die Einstufung erfolgt dann anhand der
Kenntnisse Uber die Biologie und Okologie der Arten und anhand der Kenntnisse
uber die Veranderungen von Lebensraumen, Standorten oder Requisiten, was
mittels Freilandbeobachtungen abgesichert wird. Die Kriterienklassen bieten somit
die Flexibilitat, die fur die Nutzbarkeit der in den verschiedenen Artengruppen sehr
heterogen verteilten Informationen so wichtig ist. Dieser Vorgang ist die ,klassische”
Experteneinschatzung, die eine Rote Liste als Fachgutachten ausmacht.

Die Art der Informationen (wir nennen sie ,Parameter®) spielt fur die
Einstufbarkeit also keine Rolle. Wir mochten auch an dieser Stelle ausdrucklich
darauf hinweisen (Naheres s.u.), dass der oben kurz dargestellte Parameter
,2Habitat® nicht quantifizierbar ist; hier flhren die Expertenkenntnisse unmittelbar zur
Identifizierung der Kriterienklassen. Alle anderen Parameter (Populationsmalie,
Rasterfelder, Vorkommen) sind Uber Schwellenwerte quantifizierbar. Dies darf aber
nicht zum Eindruck verleiten, eine Quantifizierbarkeit von Informationen sei
Voraussetzung fur die Nutzung des Kriteriensystems. Im Gegenteil: Gerade
quantifizierte Informationen darfen nicht allein betrachtet werden, sondern oft ist noch
eine Nachkorrektur erforderlich, wenn etwa verschiedene Parameter verschnitten
oder Kartierungsergebnisse sachgerecht interpretiert werden sollen (weitere
Hinweise zu diesem Themenkomplex s. Ludwig et al. 2006, 32ff.).
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3 Probleme bei den Characeen und Wege zur Losung

Nachdem einige der grundlegenden Voraussetzungen fur die Erstellung Roter
Listen (Checkliste, ausreichender Kenntnisstand) fur die Characeen ohne Zweifel als
erfullt angesehen werden konnen, mochten wir uns den einzelnen Schwierigkeiten
zuwenden, die von van de Weyer et al. (2008) aufgezeigt werden. Fur das
grundlegende Verstandnis dieser Punkte ist der Hinweis wichtig, dass der Vorgang
des (wissenschaftlich fundierten) Einschatzens hier als nach wie vor notwendige und
fachlich anspruchsvolle Verschneidung vielfaltiger Informationen verstanden wird. So
erfordern die Definitionen der Gefahrdungskategorien, die den bei van de Weyer et
al. (2008) zitierten Roten Listen der Bundeslander fur Characeen zugrunde liegen,
vergleichbare Abschatzungen wie beim weiterentwickelten Kriteriensystem gemaf
Ludwig et al. (2006).

3.1 Haufigkeitsklassen

Die angebotenen Haufigkeitsklassen fir das  Kriterium ,Aktuelle
Bestandssituation“ (s. Abb. 1) werden in der Regel in allen Artengruppen vollstandig
genutzt. Das muss aber nicht durchweg der Fall sein, wie das von van de Weyer et
al. (2008) genannte Beispiel der Roten Liste der Brutvogel (Sudbeck et al. 2005)
zeigt. Auch bei den Characeen trifft das offenbar zu: Die Karten von Korsch et al.
(2008) in Verbindung mit der Tabelle 1 in van de Weyer et al. (2008) lassen den
Schluss zu, dass nicht nur die Klasse ,sehr haufig“, sondern auch die Klasse ,haufig“
nicht unbedingt vergeben werden muss. Die am weitesten verbreiteten Arten Chara
globularis und Chara vulgaris haben in weit weniger als 50% der Rasterfelder einen
oder wenige Nachweise aufgrund der geringen Dichte geeigneter Stillgewasser. Ein
inhaltlicher Vergleich mit den Brutvdogeln ist allein aufgrund der dortigen
Fokussierung auf Brutpaarzahlen nicht sinnvoll.

Eine Rasterkartierung (hier mit einer Rasterfeldgrof3e von ca. 120 km?) integriert
Dispersion und Abundanz als Mal3e der Bestandssituation (vgl. Ludwig et al. 2006:
34). Die bereits vorliegenden Rasterkarten fur einzelne Arten bzw. Bundeslander
ermoglichen so einen nachvollziehbaren Vergleich mit den Gefal3pflanzen und
Moosen, insbesondere wenn sie in Beziehung zum Kartierungsstand gesetzt werden
(vgl. Maas et al 2002).

Wenn der — lobenswerte — Blick tUber den Tellerrand der eigenen Artengruppe
zu der Einschatzung fuhrt, dass die haufigsten Characeen aufgrund ihres
Verbreitungsmusters maximal als ,haufig“ oder gar nur ,mafig haufig® bezeichnet
werden konnen, so ist das weder ein Problem der Characeen noch des
Kriteriensystems, sondern schlichtweg zulassig und sinnvoll. Eine kurze Erlauterung
zur Dokumentation dieses Sachverhaltes ist gleichwohl erwinscht.

Bezuglich der Identifizierung der Haufigkeitsklassen sei an dieser Stelle darauf
hingewiesen, dass deren ordinale, semiquantitative Skalierung ausdrucklich keine
berechnenden Verfahren mit festen Schwellenwerten voraussetzt, sondern auch
vergleichende Zuordnungen erlaubt, bei denen zuerst die am besten bekannten
Arten den jeweiligen Klassen zugeordnet werden (mit oder ohne Schwellenwerte).
Anschlielend werden die weniger gut bekannten Arten aufgrund von Vergleichen der
Okologie, Verbreitung und bisher bekannten Vorkommen mit den bereits
eingeschatzten Arten klassifiziert. In einem letzten Schritt, der besonders bei
artenreichen Gruppen wichtig ist, kann die Verteilung der Haufigkeitsklassen
betrachtet und mit der in der chorologischen und populationsbiologischen Literatur
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angegebenen Verteilung verglichen werden. Licken in der Datenbasis sind bei
diesem Verfahren entweder nicht von Bedeutung oder konnen durch das unten
dargelegte Verfahren geschlossen werden.

Ein anderes (Teil-)Problem sehen die Autoren darin, dass die Informationen aus
den Bundeslandern bisher nicht so aufbereitet vorliegen, um die Haufigkeitsklassen
benennen zu konnen. Auch dies ist nicht per se dem Kriteriensystem anzulasten,
sondern zu bewaltigende Aufgabe der Koordinatoren einer jeden Roten Liste.
Verbreitungskarten mussen jedoch nicht vorliegen, um Haufigkeitsklassen zu
identifizieren. Kenntnislicken kdnnen aufgrund der Kenntnisse aus den anderen
recht gut untersuchten Gebieten / Bundeslandern und der Okologie in Verbindung
mit der abschatzbaren Ausstattung dieser Regionen mit geeigneten Habitaten
hinreichend genau ausgeflllt werden. Diese Praxis wird bei den meisten Roten
Listen — insbesondere bei den Wirbellosen und Kryptogamen - erfolgreich
angewendet, oft sogar bei wesentlich schlechterer Datenbasis.

Gleichwohl muss eingeraumt werden, dass durch das weiterentwickelte
Kriteriensystem der Aufwand fur die Aufbereitung der Daten gestiegen ist, da nun die
Darstellung der Kategorie allein nicht mehr ausreicht. Diese MUhen haben aber alle
konsultierten Experten auf sich genommen, da die damit erhdohte Transparenz des
Einstufungsweges als grolerer Gewinn gesehen wird.

3.2 Geringe historische Kenntnisse

Van de Weyer et al. (2008) beklagen den Mangel an flachendeckenden
Erfassungen von Verbreitung und Haufigkeit der Characeen in historischer Zeit, der
eine Einschatzung des langfristigen Trends unmoglich mache. Vor dieser Situation
stehen die Bearbeiter aller Artengruppen — leider bis in die heutige Zeit. Dies ist
jedoch kein Hinderungsgrund, qualifizierte Aussagen zum langfristigen Trend zu
machen, wenn Voraussetzungen erflllt sind, die auch bei den Characeen zutreffen:
gut aufbereitete historische Angaben aus Literatur und Herbarien, Kenntnisse Uber
die Biologie und Okologie der Arten, liber die Entwicklung ihrer Lebensraume bzw.
Standorte wahrend dieser Zeit (noch einmal: auch als Experteneinschatzung
ausreichend) und abgesichert durch aktuelle Beobachtungen/Aufsammlungen (s. o.
zum Parameter ,Habitat). Ein gutes Beispiel flir die Ermittlung des langfristigen
Trends auf diese Weise liefert Wolff (2008). Eine detaillierte Angabe zum
Ruckgangstrend ist im Kriteriensystem jedoch keineswegs erforderlich. Wenn eine
genauere Differenzierung des Ausmaldes von Rickgangen beispielsweise zwischen
,sehr stark® und ,stark® nicht méglich erscheint, muss nicht sogleich die Klasse ,?*
vergeben werden, sondern es steht die Klasse ,(<)* (,Ruckgang, Ausmal
unbekannt®) zur Verfligung. Analog gilt dies auch fur den kurzfristigen Trend.
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3.3 Die Trendkriterien

Entsprechend den drei abgestuften Gefahrdungskategorien und der Kategorie
,ungefahrdet® gab es sowohl bei der Definition fur Tiere und Pflanzen 1994
(Schnittler et al. 1994) als auch im allgemeinen Methodenteil der Roten Liste der
Pflanzen Deutschlands (Schnittler & Ludwig 1996) als auch in der Spezifikation fur
Characeen (Schmidt et al. 1996) immer eine entsprechende vierstufige Skala von
Ruckgang bzw. Bedrohung (z. B. ,schwerwiegend®, ,erheblich®, ,merklich®, ,nicht
merklich). Dieses System wurde fur die beiden Trendkriterien im neuen
Kriteriensystem beibehalten und soll dort auch mit der gleichen Informationsdichte
verwendet werden kénnen. Da 1996 alle Characeen (auller zweien, die als ,D*
eingestuft waren und heute als Synonyme aufgefasst werden) diesen vier Kategorien
zuzuordnen waren, erstaunt es sehr, dass es bei zunehmenden Kenntnissen der
jungsten Zeit (s. Korsch et al. 2008) mehr Probleme geben soll. Dies gilt
insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung bei den Roten Listen der
Bundeslander, die sich entweder implizit oder explizit auf derart abgestufte Skalen
berufen oder bereits das weiterentwickelte Kriteriensystem verwenden (Wolff 2008).

Die Biologie mancher Arten — unter ihnen auch Characeen — kann es aufgrund
langjahriger Fluktuationen sehr schwierig bis unmaoglich machen, den kurzfristigen
Trend sinnvoll einzuschatzen, selbst wenn aus diesem Grund der
Betrachtungszeitraum auf die maximal moégliche Spanne von 25 Jahren ausgedehnt
wird. Entlastung bietet oftmals die Hinzuziehung aller Informationen des Parameters
,2Habitat* (s. 0.). Nur wenn hier geringe Kenntnisse vorhanden sind, durfte im
kurzfristigen Trend die Kriterienklasse ,?“ gewahlt werden mussen. Die Zahl dieser
Falle scheint uns bei den Characeen angesichts der vorhandenen Kenntnisse aber
sehr Uberschaubar.

Anzumerken ist, dass auch hier das Eichverfahren wie fur die Bestandssituation
angegeben verwendet werden kann. Hinweisen mochten wir noch darauf, dass
Auszahlungen aus einer wiederholten Rasterkartierung aus methodischen Griinden
voraussichtlich keine wesentliche Verbesserung erbringen wird (s. Argumentation in
Riecken et al. 2000 und dort insbesondere die Literatur zur dreimal wiederholten
floristischen Kartierung in GroRbritannien). Denn auch hier gilt, dass die Experten
diese Daten einer Kontrolle unterziechen mussen, da Rasterkarten z. B.
Arealverringerungen wiedergeben, Ausdunnungen im selben Areal bei gleichem
Populationsriickgang aber nicht.

3.4 Naturliche vs. anthropogene Gewasser

Die wenigsten Arten, die einer Gefahrdungsanalyse unterzogen werden,
kommen heute in Deutschland nur noch in ,natirlichen® Lebensraumen vor; viele
besiedeln anthropogene Sekundar- oder gar Tertiarlebensraume. Dieser Sachverhalt
spielt per se zunachst keine Rolle bei der Gefahrdungsanalyse; dennoch kdnnen sich
daraus resultierende Aspekte (z. B. Eutrophierung, Sukzession) auf den
Erhaltungszustand der betroffenen Arten auswirken und mussen dann bertcksichtigt
werden. Dies kann mittels der Trends oder in gut prognostizierbaren Fallen auch
uber die Risikofaktoren erfolgen. Werden solche Auswirkungen von verschiedenen
Experten zunachst widersprichlich beurteilt, ist es die zugegebenermalen
anspruchsvolle Aufgabe der Autoren einer jeden Roten Liste, zu einer gemeinsam
getragenen Bewertung zu gelangen.
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3.5 Verbesserte Kenntnis oder Zunahme?

Das von den Autoren insbesondere hinsichtlich des kurzfristigen Trends
angesprochene Problem, dass eine gesteigerte Erfassungsintensitat von tatsachlich
gestiegenen Bestanden der Arten unterschieden werden muss, ist ein
grundsatzliches Thema, das viele Gruppen betrifft und unabhangig vom
angewendeten Kriteriensystem bewaltigt werden muss. Hilfreich kann es sein, nicht
ganz Deutschland als Bezugsbasis zu wahlen, sondern gut bekannte Teilgebiete
(vgl. Maas et al. 2002). Kenntniszuwachs war und ist ein Grund flr
Kategorieanderungen, fuhrt er doch mitunter auch zur Korrektur der eingeschatzten
Haufigkeit(sklasse). Auf die Notwendigkeit, ,harte Zahlen“ (hier: Kartierungsdaten)
noch einmal nachzujustieren, hatten wir oben bereits hingewiesen. Eine gute Losung
dieses ,Problems” fuhren die Autoren selbst an: Erfahrung der Bearbeiter durch
langjahrige Kenntnis der Standorte und das Bewusstsein um die geanderte
Erfassungsintensitat.

3.6 Keine Risikofaktoren erkennbar

Die Risikofaktoren werden im weiterentwickelten Kriteriensystem stringenter
gefasst, als dies in der Vergangenheit teilweise der Fall war. Risikofaktoren liegen
demnach nur vor, wenn begrindet zu erwarten ist, dass sich die derzeitige
Bestandsentwicklung um mindestens eine Stufe verschlechtern wird (wenn
beispielsweise eine derzeit stabile Art kiinftig abnehmen wird). Diese Annahme muss
begrindet werden kénnen und der Trend absehbar sein, d. h. ,Es kdnnte passieren,
dass...” genugt nicht. Fruher gelegentlich angefuhrte Risikofaktoren wie enge
Lebensraumanspriche etc. erflllen per se diese Voraussetzungen nicht.
Gefahrdungsursachen, die bereits in der Vergangenheit wirksam waren (und sich
damit schon in den Trends niederschlagen) und dies in vergleichbarer Weise auch
klnftig sein werden, sollen so nicht doppelt gewertet werden.

Diese strikte Festlegung fuhrt zweifelsohne zu einer Reduzierung der Anzahl
von Risikofaktoren. Das ist durchaus gewollt, denn es sollen nur eindeutige
Verschlechterungen abgebildet werden, die in ihrer Aussagegute der Beurteilung der
anderen Kriterien gleichwertig sind. Auch in anderen wesentlich gréfieren Gruppen
werden in den bisher vorliegenden Listen keine oder wenige Risikofaktoren benannt.
Es erscheint uns aber zweifelhaft, dass im Bereich der Characeen gar keine
Risikofaktoren mehr einschlagig sein sollen, zumal die Autoren selbst mehrere
solcher Falle anflhren (s. u.).

3.7 Zusammenfihrung verschiedener Einschatzungen

Wie oben bereits ausgefuhrt, ist es die anspruchsvolle Aufgabe der
Koordinatoren und Autoren Roter Listen, die Kenntnisse und Einschatzungen
verschiedener Experten, die nur selten das gesamte Bundesgebiet umfassen und oft
regional unterschiedliche Entwicklungen abbilden, zu einem bundesweiten Bild
zusammenzuflgen. Ein anderer Fall von Zusammenfuhrung ist seltener, mag aber
auch vorkommen: wenn ein und derselbe Sachverhalt von verschiedenen Personen
zunachst verschieden gewertet wird. Die von den Autoren gewahlte Nitellopsis
obtusa ist ein gutes Beispiel daflir, wie sich dies l6sen lasst. Bei aktuell stabilem
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Trend musste auch bei den friheren Kriteriensystemen bzw. Kategoriedefinitionen
ein langfristiger Rickgang vorhanden sein, um eine Art in eine Gefahrdungskategorie
einstufen zu koénnen. Der langfristige Trend kann hier nicht als ,unbekannt*
angenommen werden, wenn, wie geschildert, gut abgesicherte Einschatzungen tber
den Rlckgang in Auengewassern (die selbst Rickgange zu verzeichnen haben)
vorliegen. Ein Risikofaktor kommt wie in Ludwig et al. (2006) dargestellt aufgrund der
uneindeutigen Datenlage (van de Weyer et al. 2008) nicht in Frage: Einer
Ausbreitung in Sekundargewassern steht die Gefahrdung durch fortschreitende
Eutrophierung in offenbar unbekanntem Verhaltnis gegenlber, so dass fur die
Zukunft keine deutliche Trendanderung zu begrinden ist.

3.8 Plausible Ergebnisse?

Die Autoren beklagen, dass nicht in allen Fallen ein plausibles Ergebnis Uber
das Einstufungsschema zu erzielen sei, insbesondere bei sehr seltenen Arten. Als
Beispiel fihren sie eine Art mit derzeit stabilen Bestanden und nicht ausreichenden
Kenntnissen zum langfristigen Trend der Bestande und der besiedelten Habitate an.
Solche Arten durften nicht in die Kategorie ,Ungefahrdet” eingruppiert werden, wie es
sich aus dem Einstufungsschema ergibt, wenn eine Gefahrdung der Standorte
absehbar ist. Das ist aber auch nicht der Fall: Wenn der derzeitige stabile Trend
durch kunftige Beeintrachtigung der Standorte absehbar zu einem negativen Trend
fuhrt — hier haben wir im Ubrigen den typischen Fall eines Risikofaktors — fuhrt dies
jetzt schon zur Gefahrdungskategorie G (Kriterienkombination ss/?/=/-). Man
mag hier ,mehr erwarten, also Kategorie 1 oder 2, doch einen derzeit ganzlich noch
nicht stattfindenden Abnahmeprozess auf diese Weise differenzieren zu wollen,
erscheint auch mit den ansonsten bei den Roten Listen der Characeen verwendeten
Kategoriedefinitionen letztlich zu gewagt. Nur ,extrem seltene“ Taxa werden aus
Vorsorgegrinden bei der genannten Ausgangslage in Kategorie 1 (bei stabilen
Teilbestanden in Kategorie 2) gestellt.

Ist hingegen keinerlei Gefahrdung absehbar, d. h. es liegen keine Kenntnisse
Uber historische Bestandsrickgange vor und die Bestande sind und bleiben auch
absehbar stabil, besteht nach allgemeiner Auffassung kein Grund, Arten in eine
Gefahrdungskategorie einzustufen (abweichend, aber evil. nicht ausreichend
dokumentiert Doege 2008 fur Chara intermedia). Eine Ausnahme bilden lediglich
extrem seltene Arten der Kategorie R. Dieses Prinzip ist keine Neuerung des
weiterentwickelten Kriteriensystems.

3.9 Beispiel: Nitella translucens

Die Bewertung des Beispiels Nitella translucens ist mit den Angaben der
Autoren nicht ganz einfach. Sie fuhren diese als sehr selten klassifizierte Art zur
Erlauterung der Einstufung bei langfristig unbekanntem und kurzfristig mafig
abnehmendem Trend an. Die dann folgenden Angaben beziehen sich aber offenbar
allein auf Sachsen und hier wird der aktuelle Trend als ,relativ stabil* bezeichnet.

Nehmen wir mit den Autoren an, dass der kurzfristige Trend stabil ist und auch
in den nachsten 10 Jahren unverandert bleibt, so kann diese Art nur als ungefahrdet
angesehen werden, denn es sind keine Anzeichen fur Bestandsrickgange — weder
historisch noch aktuell noch zuklnftig — erkennbar (Kriterienklassen ss/?/=1/=).

49



Dies widerspricht der Aussage bei Doege 2008: ,Bei Nachsuchen aktueller
Vorkommen nicht immer bestatigt”. Legen wir die andere von den Autoren genannte
Alternative zugrunde (maRige Abnahme im kurzfristigen Trend), wirde die Art in
Kategorie G eingestuft werden (ss/?/ () / =).

Da beim kurzfristigen Trend nicht zwischen ,Ausmalf der Abnahme unbekannt®
und ,maRige Abnahme“ unterschieden wird, flihrt dies zur Kategorie G, wenn das
Ausmaly des langfristigen Ruckgangs unbekannt oder dieser Trend ganzlich
unbekannt ist. Dies ist so gewollt, da eine malige Abnahme von
Populationsschwankungen, die auch bei den Characeen ausgepragt sind, meist nicht
in der notwendigen Scharfe getrennt werden kann (vgl. Ludwig et al. 2006: 36). Dies
wurde wahrend der Expertentagung 2004 auf Vilm von allen Anwesenden in
Kenntnis dieser Problematik etwas haufigerer Einstufungen in die Kategorie G
einhellig beschlossen.

3.10 Beispiel: Nitella confervacea

Die Autoren beméngeln, dass diese Art mit der Kombination s/ (<)/ T /= ,nur*
in die Kategorie G gelangt, wahrend sie die Kategorie 3 fur gerechtfertigt erachten.
Kategorie G muss — nicht erst beim weiterentwickelten Kriteriensystem — immer
vergeben werden, wenn Ruckgangs- oder Abnahmetrends nicht genau genug
fassbar sind (vgl. Schnittler & Ludwig 1996).

Nach den Angaben der Autoren zu Nitella confervacea ist uns die Wahl einiger
Kriterienklassen in diesem Beispiel allerdings unklar. So scheinen die Autoren zu
zuruckhaltend bei der Benennung des langfristigen Trends. Wenn sich aus den
Standortanspriichen der Art kein genauerer Rlckgangstrend hinsichtlich ihrer
Abundanz feststellen lasst (was zu Uberprufen ware), so geben die Angaben der
Autoren doch genaue Hinweise auf einen deutlichen Arealverlust, da die Vorkommen
aulderhalb der Oberrheinebene mittlerweile alle erloschen sind (Korsch et al. 2008).
Der langfristige Trend ware damit u.E. durchaus mit ,<<* zu bezeichnen. Bezuglich
des kurzfristigen Trends sprechen die Autoren von positiven Trends in Teilen des
Areals, aber von insgesamt stabilen Vorkommen; je nach Gewichtung der uns nicht
vorliegenden Originalinformationen ergibt sich also entweder Kategorie 3 (mit
s/ <</=/=) oder Kategorie V (mit der Kombination s/<</7/=). Ein Risikofaktor
kann allein aufgrund der Biologie der Art nicht abgeleitet werden — immerhin hat es
die einjahrige und  konkurrenzschwache Art offenbar geschafft, in
Ersatzlebensraumen gute und sogar teilweise zunehmende Bestande aufzubauen.
Eine ,konkrete Gefahrdung® im Sinne der Autoren ware aber dann zu konstatieren,
wenn Veranderungen in den besiedelten Gewassern eine Verschlechterung des
kurzfristigen Trends bewirken wurden, wenn also absehbar ware, dass die positive
Entwicklung gestoppt oder (je nach oben dargestellter Alternative) der derzeit stabile
Trend in eine Abnahme umschlagen wurde; fur diese Beurteilung muss dann die
Biologie der Art (in diesem Fall ihre Anfalligkeit fur die absehbaren
Lebensraumveranderungen)  herangezogen und anhand  entsprechender
Ortskenntnis entschieden werden. Bei genauer Wertung aller Originalinformationen
ergibt sich also ein qualifizierter Gefahrdungsgrad, keinesfalls aber Kategorie G.
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4 Diskussion

Die Ausfuhrungen von van de Weyer et al. (2008) legen eine Reihe von
Missverstandnissen offen, denen manch andere Bearbeiter Roter Listen in der
Anfangsphase auch aufgesessen waren. So entstand gelegentlich der Eindruck, das
weiterentwickelte Kriteriensystem erfordere ,harte Daten“ in Form von Rasterkarten
oder gar Bestandszahlen, um die Kriterienklassen benennen (gleichsam ,errechnen®)
zu kénnen; auch das stringente Verstandnis der Risikofaktoren war nicht allen sofort
eingangig. Fur die Gefahrdungsanalyse bei allen Artengruppen sind aber
Experteneinschatzungen nach wie vor der Dreh- und Angelpunkt. Die
Kriterienklassen ersetzen diesen Vorgang nicht, sondern sind ein Hilfsmittel, ihn
transparenter zu gestalten.

Neben den berechtigten Wunschen und Anforderungen des Naturschutzes
selbst (Binot et al. 2000) hat auch Kritik an den Roten Listen zur Weiterentwicklung
des Kriteriensystems beigetragen. Der Vorwurf der Subjektivitat geht jedoch fehl,
wenn damit Experteneinschatzungen gemeint werden — Rote Listen basieren bisher
und weiterhin auf einem breit abgesicherten fachlichen Votum der Experten der
jeweiligen Artengruppen. Dies gilt selbstverstandlich auch im Rahmen des aktuellen
Kriteriensystems, das nicht im Gegensatz zu Experteneinschatzungen steht, sondern
diese auch weiterhin als unabdingbaren Bestandteil eingesetzt wissen will. Wurden
wir auf (flachendeckende) Kartierergebnisse warten — es gabe bis heute keine Roten
Listen.

Wenn es bei den Characeen wie bei den Brutvogeln vorkommt, dass nicht alle
Kriterienklassen genutzt werden (kdénnen), so ist dies zulassig und sollte nicht von
der Nutzung des Kriteriensystems insgesamt abschrecken (vgl. Sudbeck et al. 2005).
Damit wird kein ,Sonderweg“ beschritten oder methodisch abweichend gearbeitet,
sondern das Kriteriensystem wird der Sachlage und den vorhandenen Informationen
und Kenntnissen entsprechend genutzt. Dem sollten sich die Bearbeiter der Roten
Liste der Characeen nicht verschlielRen. Es ist fur uns selbstverstandlich, gerade in
der Einflhrungsphase des weiterentwickelten Kriteriensystems den Koordinatoren
der Roten Listen weiterhin als direkte Ansprechpartner zur Verfugung zu stehen.

Nicht zuletzt sind wir mit van de Weyer et al. (2008) einer Meinung, dass die
eigentliche Artenschutz-Arbeit nach den Roten Listen einsetzen muss, und zwar
durch konkrete Hilfsmalinahmen in Form von Artenschutzprogrammen, aber auch
hinsichtlich der Ausbildung, Férderung und Motivation der meist ehrenamtlich tatigen
Experten sowie der starkeren Berucksichtigung der Ergebnisse Roter Listen im
Handeln auRerhalb des Naturschutzes. Auch gesetzliche Bestimmungen zum
Artenschutz missen die eigentlichen Gefahrdungsursachen und damit den Schutz
von Standorten und Habitaten starker ins Blickfeld ricken. Dieses Ziel mit den
Experten zu erreichen, mochte das Bundesamt fur Naturschutz ein verlasslicher
Partner sein. Dafur brauchen wir solide fachliche Grundlagen, an erster Stelle die
bewahrten, nach einheitlichen Standards erstellten und gruppenubergreifend
vergleichbaren Roten Listen.

Zusammenfassung

Derzeit werden die Roten Listen der in Deutschland gefahrdeten Tiere,
Pflanzen und Pilze anhand eines weiterentwickelten Kriteriensystems Uberarbeitet,
das mit zahlreichen Experten abgestimmt wurde. Die von den Bearbeitern der Roten
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Liste der Characeen (Characeae) aufgezeigten Schwierigkeiten werden aufgegriffen
und die Anwendbarkeit des Kriteriensystems auch fur diese Artengruppe dargelegt.
Missverstandnisse hinsichtlich der erforderlichen Informationen sowie der
Handhabung der Kriterien und Kriterienklassen werden kommentiert und der Wert
von Experteneinschatzungen bei der Erarbeitung Roter Listen herausgestellt.
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- Short note -

A matrix key for the determination of Characeae

Abstract

Nitella opaca (Bruzelius) Agardh was recorded in the stone pit Messinghausen
(Sauerland, Western Germany) at a depth of 33,4 m. This is the maximum depth limit
of aquatic macrophytes which ever has been recorded in Germany. Probably Nitella
opaca has been introduced by scuba divers.

Keywords: Chara, Nitella, determination key

1 Introduction

Characeae are notorious difficult aquatic macrophytes to bring on name. Even
experienced charologists have many problems with specimens from outside their well
known regio. Only 1 key is available for world wide determination (Wood 1965), not
easy to use, and based on a taxonomy that is not generally accepted any more.

Therefore two matrix keys (downloadable from: http://www.biologie.uni-
rostock.de/oekologie/RMB.htm; follow RMB22; Van Raam, Joop) for the
determination of Chara- and Nitella-species (and many varieties) from all over the
world were constructed.

2 Description of the matrix key

The taxonomy used in the matrix keys is summarised in the “Synopsis of the
Characeae” (Van Raam 2009), figures and descriptions and figures of many taxa are
available in the “Database of the Characeae” (Van Raam 2009).

Traditional keys for the determination of plants are dichotomical constructed:

1) a - object is black - go to 3)
b — object is white — go to 2)
sometimes also multiple alternatives are given:
¢ — object is brown — go to 10)
and so on.
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Tab.1 Matrix key for the determination of Chara - species of the Baltic Sea area.
The excel-sheet, which can be downloaded at:
http://www.biologie.uni-rostock.de/oekologie/RMB.htm (follow RMB22; Van Raam, Joop),
must be filled in by as many characters from your specimen as possible and after this sorted
successively on the relevant characteristics.

3 o 8
o) = Q Q
é 8 2 S > 8 9
Q 3 § I % o) Q
) o) S Q Q N \
) Q [ Q:). e ) Y
Q n
X X X X monoecious
X X dioecious
X axial cortex 1
X X X axial cortex 2

axial cortex 2-3

X X X X axial cortex tylacanth
X axial cortex aulacanth
X axial cortex isostich
X X X spines longer than axes-@

spines equal to axes-@

X X X spines shorter than axes-J
X X spines absent / rudimentary
X X X X spines single
(x X X spines in bunches of 2-5
X X X stipulodes long
X X X stipulodes short

stipulodes very short

X X X posterior bract-cells developed
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These keys are inflexible, it is difficult to add new taxa or change characters.
Generally if you want to change something most of the key must be rewritten. Even
more trouble for the users if not all characters/dividers as used in the key can be
found on your plant. For instance most keys for Characeae use as an essential
discriminator: monoecious or dioecious (Migula 1897, Krause 1998). However if your
plant is sterile, or antheridia and oogonia are produced in different times of the year,
determination stops or becomes difficult, the more so if also gametangial constants
are used in the key.

The matrices as here presented are very flexible. You can adapt the matrix to
your need, add new taxa and characters, or delete all superfluous taxa and
characters.

For local field work not all taxa are needed, it is easy to make an adapted matrix
key, generally some 10 Chara and 5 Nitella are enough, and some characters are not
needed. The whole can then be printed on 1 A4, or stored in a notebook, blueberry or
GSM. As an example Table 1 presents a local matrix for use in the Baltic area.
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Nitella opaca (Bruzelius) Agardh im Steinbruch
Messinghausen (Sauerland) — mit einer Ubersicht der
maximalen unteren Makrophyten-Tiefengrenzen in
Deutschland

Nitella opaca (Bruzelius) Agardh in the Messinghausen stone pit (Sauerland,
Western Germany) - including a synopsis of the maximum depth limit of
aquatic macrophytes in Germany

Abstract

Nitella opaca (Bruzelius) Agardh was recorded in the stone pit Messinghausen
(Sauerland, Western Germany) at a depth of 33,4 m. This is the maximum depth limit
of aquatic macrophytes which ever has been recorded in Germany. Probably Nitella
opaca has been introduced by scuba divers.

Keywords: macrophytes, scuba-diving, maximum macrophyte depth, maximum depth limit, Nitella
opaca, Chara contraria, stone pit, clear water lake

1 Einleitung

Nitella opaca (Bruzelius) Agardh ist eine Armleuchteralge, die in Deutschland
ihre Verbreitungsschwerpunkte im Alpenvorland, am Ober- und Niederrhein, im
Grenzbereich Sachsen und Sachsen-Anhalt sowie der Mecklenburgischen
Seenplatte hat (Korsch et al. 2008). Die Art besiedelt bevorzugt naturliche und
kunstliche Seen (Bagger- und Tagebauseen) und Kleingewasser, tritt aber auch in
FlieRgewassern auf. Bezuglich der Trophie und des Carbonatgehaltes weist Nitella
opaca eine weite 6kologische Amplitude auf (Gutowski et al. 1998, Krause 1997), der
Schwerpunkt liegt in Deutschland in carbonatreichen, oligo-mesotrophen Seen.
Nitella opaca ist als lebensraumtypische Art des Lebenraumtyps 3140 der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie ,Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Stillgewasser mit
benthischer Armleuchteralgen-Vegetation (Characeae)” angegeben (Ssymank et al.
1998). Auch fur die Bewertung von Seen und FlieRgewassern entsprechend der EG-
Wasser-Rahmen-Richtlinie wird Nitella opaca — zumeist als Referenzart — genutzt
(Schaumburg et al. 2007, van de Weyer 2006, van de Weyer et al. 2009)

Im Rahmen der bundesweiten Erfassung der Armleuchteralgen (Korsch et al.
2008) werden seit mehreren Jahren von den Verf. Tauchuntersuchungen
durchgefuhrt. Hierbei gelang im Jahr 2008 ein Nachweis von Nitella opaca
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(Bruzelius) Agardh, der aulerhalb des bekannten Verbreitungsgebietes liegt. Da das
Vorkommen zudem in einer ausgewohnlichen Gewassertiefe liegt, soll das
Vorkommen nachfolgend beschrieben werden. AuRerdem wird eine Ubersicht der
maximalen unteren Makrophyten-Tiefengrenzen in Deutschland gegeben.

2 Das Untersuchungsgebiet

Der Steinbruch Messinghausen gehort zur Stadt Brilon (Hochsauerland-Kreis,
TK 4617.22). Im Steinbruch wurde von der Fa. Backhaus/Schneidewind im Zeitraum
von 1969-1984 Diabas abgebaut. Einsprengungen von Calcit und Schiefer gelten als
wahrscheinlich. Der See flllte sich nach Einstellung des Abbaues Uberwiegend durch
Regenwasser. Der Seegrund hat einen Durchmesser von ca. 100m und liegt auf
einer Meereshoéhe von 462 m. Die Oberflache des Sees liegt bei 507 m Uber N.N.
und hat einen Durchmesser von ca. 130 m. Daraus ergibt sich eine Gesamttiefe von
45 m. Durch einen Abfluss, der in dieser Hohe (507 m) liegt, ist ein weiteres
Ansteigen des Wasserspiegels nicht mehr moglich. Das Ufer fallt grofdtenteils recht
steil ab und weist im Uberwiegenden Teil Steilwande auf. Kleinflachig finden sich
flachere Bereiche mit Kies bzw. Schotter.

Der Steinbruch Messinghausen wird seit Anfang der 1990er Jahre als
Tauchgewasser genutzt. Eine gewerbsmallige Tauchnutzung erfolgt ab dem Jahre
1993. Seit Mitte der 1990er Jahre ist ein kontinuierliches Ansteigen der tauchenden
Besucher zu verzeichnen. Der Steinbruch Messinghausen gehdrt aufgrund seiner
hohen Sichtweiten und maximalen Tauchtiefe von ca. 45 m zu den ,hot spots” der
deutschen Tauchszene.

Physikalisch-chemische Gewasseruntersuchungen liegen aus dem Steinbruch
Messinghausen nicht vor. Eine einmalige Messung am 16.10.2008 ergab einen pH-
Wert von 7,7, eine Leitfahigkeit von 379 uS und eine Carbonatharte von 6° dH. Die
gemessenen Secchitiefen schwankten im Jahr 2008 zwischen 19 m und 23 m. Bis
zum Jahr 2006 konnte eine deutliche Schichtung beobachtet werden, ab dem Jahr
2006 war dies nicht mehr der Fall. Moglicherweise ist dies durch verstarkten
Aufwartstransport von Tiefenwasser in Folge des kontinuierlichen Ansteigens der
Tauchgange zu sehen (vgl. Schemel & Erbguth 2000). Anhand der physikalisch-
chemischen Werte lasst sich der Steinbruch Messinghausen vorlaufig als
carbonatreiches, neutrales, oligotrophes Gewasser einstufen.

3 Methoden

Die botanischen Untersuchungen erfolgten durch den Einsatz von Tauchern mit
Pressluft-Flaschen. Dies ist die einzige zuverlassige Methode flr die Erfassung von
Makrophyten in groRBeren Tiefen (van de Weyer 2007). Hierbei kann auch eine
exakte Bestimmung der unteren Makrophyten-Tiefengrenze erfolgen, die eine hohe
Korrelation zur Trophie aufweist (Succow & Kopp 1985, Mauersberger &
Mauersberger 1996, van de Weyer 2006). Die untere Makrophyten-Tiefengrenze ist
hierbei definiert als ,unterste Grenze fur den Bewuchs mit Makrophyten, die
entweder an dem Sediment anhaften oder in ihm wurzeln“ (DIN 15460). Taucher
konnen leicht entscheiden, wo die Grenze der untersten, noch verwurzelten Pflanzen
liegt (s. Abb. 1), denn in allen Tiefenbereichen von Seen kdénnen Makrophyten
losgerissen werden und dadurch in tiefere Bereiche abrutschen. Vom Boot aus ist die
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Unterscheidung zwischen verwurzelten und losgerissenen Pflanzen in der
Tiefenzone nahezu unmoglich. Bilden einzelne, locker wachsende Makrophyten die
untere Makrophyten-Tiefengrenze, hat man vom Boot aus dasselbe Problem (van de
Weyer 2007).

Ay 7 T Grenze des dichten Bewuchses
T Untere Makrophyten-

nicht verwur- leiengrenze
nicht zenlndﬁ/ ;K:Thf
besiedelter SRR i
) Pflanzen
Bereich :

Abb. 1 Idealisierte Darstellung der Zonierung des Bewuchses in der Tiefe eines Sees mit
Beschreibung der unteren Makrophyten-Tiefengrenze

Die Bestimmung erfolgte nach Krause (1997) bzw. van de Weyer & Schmidt
(2007). Die Nomenklatur folgt Blimel & Raabe (2004) bzw. Koperski et al. (2000).

4 Ergebnisse

Von 2002 bis 2004 konnten keine Armleuchteralgen bzw. hohere aquatische
Makrophyten im Steinbruch Messinghausen nachgewiesen werden. Im Jahr 2005
gelang erstmalig der Nachweis von Chara contraria im Flachwasserbereich. Die
Pflanzen wiesen unberindete Quirlaste auf und waren sehr kleinwlchsig. Dieses
Vorkommen konnte in den Folgejahren bestatigt werden. Im Jahr 2008 wurden
zusatzliche Vorkommen bis zu einer Tiefe von 27 m festgestellt. Am 24.10.2008
wurden fruktifizierende Pflanzen in einer Tiefe von 25,6 m beobachtet.

Im Jahr 2008 konnte zusatzlich Nitella opaca bis zu einer Tiefe von 33,4 m
beobachtet werden. Auffallig war, dass am 16.10.2008 in einer Tiefe von 33 m (10
°C) noch fruktifizierende weibliche Pflanzen mit Oogonien und Oosporen gefunden
wurden. Im Tiefenbereich von 25-33,4 m bildete Nitella opaca monodominante
Bestande, die als Nitelletum opacae Corillion 1957 bzw. Nitello-Vaucherietum
dichotomae Krausch 1964 (vgl. Rennwald et al. 2000) aufgefasst werden kdnnen.
Weitere aquatische Makrophyten wurden nicht nachgewiesen.

5 Diskussion

Im Sauerland sind carbonatreiche Stillgewasser sehr selten, daher sind
Vorkommen von aquatischen Makrophyten, die charakteristisch fir diesen
Gewassertyp sind, in diesem Naturraum die Ausnahme (vgl. Korsch et al. 2008). Es
stellt sich daher die Frage, wie Chara contraria und Nitella opaca in den Steinbruch
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gelangt sind. Beide Arten vermehren sich durch Oosporen, zumindest bei Chara
contraria kann nach eigenen Beobachtungen die Ausbreitung auch uber Fragmente
erfolgen. Als Ausbreitungswege kommen grundsatzlich verschiedene Wege in Frage
(van de Weyer 2008). Die Einschleppung von Oosporen durch die eingesetzen
Fische (vorwiegend Salmoniden) ist unwahrscheinlich, da die im Steinbruch
Messinghausen besetzten Fische aus carbonatarmen Fischteichen im
Reinhardswald bei Bad Karlshafen (Fischzucht Dworak, Trendelburg) stammen
(mdl. Mittlg. des Fischzuchters).

Am wahrscheinlichsten erscheint es deshalb, dass beide Armleuchteralgen-
Arten durch Taucher eingeschleppt wurden. Wie in Kap. 2 ausgefuhrt wurde, zahlt
der Steinbruch Messinghausen zu den ,Top-Tauchgewassern® in Deutschland. Nicht
wenige Taucher verkehren zwischen diesen besonders attraktiven Tauchgewassern,
zu denen z.B. der Bodensee, der Kulkwitzer See (Leipzig), der Kreidesee Hemmoor
(Cuxhaven) und der Blausteinsee (Aachen) zahlen. Bei diesen Seen handelt es sich
Uberwiegend um carbonatreiche, oligotrophe Seen, in denen auch Chara contraria
und Nitella opaca vorkommen. Die Ausristung eines Tauchers bietet ausreichende
Mdglichkeiten fur die Anheftung von Oosporen oder kleineren Fragmenten, was die
Annahme der Ausbreitung von Makrophyten durch Taucher unterstutzt.

Die Ergebnisse sind auch aus populationsbiologischer Sicht von Bedeutung.
Krause (1997) gibt an, dass Nitella opaca im Fruahjahr auftritt und im Sommer
verschwindet. Der Nachweis am 24.10.2008 steht hierzu im deutlichen Gegensatz.
Zudem fruktifizierten die Pflanzen in einer Tiefe von 25,6 m. Nach eigenen
Beobachtungen kann Nitella opaca ganzjahrig auftreten (vgl. a. van Raam 1998) und
fruchtet auch im Sommer und Herbst, sofern die Temperaturen nicht zu hoch sind.
Dies ist z.B. in ganzjahrig kalten Seen der Alpen zu beobachten. Das gleiche
Phanomen ist auch in oligotrophen Seen des Tieflandes festzustellen, wo Nitella
opaca unterhalb der Sprungschicht im Sommer fruktifiziert. Grundlage hierfur ist eine
hohe Transparenz des Wassers.

Der im Steinbruch Messinghausen ermittelte Wert der unteren Makrophyten-
Tiefengrenze von 33,4 m liegt deutlich Gber allen bisher bekannten Angaben aus
Deutschland. Abb. 2 zeigt die Maximalwerte der unteren Makrophyten-Tiefengrenzen
von Seen aus Deutschland. Hierbei wurden sowohl aktuelle Daten (van de Weyer
2006 & unveroff. Daten, Voge, unveroff. Daten, LUBW Baden-Wurrtemberg 2006) als
auch historische Angaben berlcksichtigt (Krausch 1964, Melzer et al. 1987,
Schroder & Kirchner 1902, Sonder 1890). Jeweils 30 m wurden flir den Bodensee
(Schroéter & Kirchner 1902) und den Grolden Ploner See (Schleswig-Holstein, Sonder
1890) angegeben. Diese historischen Angaben beruhen wahrscheinlich auf
Erhebungen vom Boot aus, so dass nicht auszuschlielen ist, dass die untere
Makrophyten-Tiefengrenze geringer war (vgl. Kap. 3.). Die Angabe von
Platyhypnidium riparioides von Melzer et al. (1987) aus 30 m Tiefe (Alpsee, Bayern)
beruht auf Tauchuntersuchungen und bedarf einer aktuellen Bestatigung. Bei
eigenen stichprobenartigen Erhebungen im Alpsee im Jahr 2007 konnten
Makrophyten nur in Tiefen von bis zu 17 m nachgewiesen werden. Als historisch ist
auch die Angabe aus dem Starnberger See (Brand 1896) zu werten. Im Grof3en
Stechlinsee reichte der Bewuchs in den 1960er Jahren bis 20 m (Krausch 1964), im
Jahr 2008 betrug der Maximalwert 18,9 m (van de Weyer et al., i. Vorb.). Somit ist in
allen naturlichen Seen dieser Zusammenstellung eine Abnahme der unteren
Makrophyten-Tiefengrenze festzustellen. Neben dem Steinbruch Messinghausen
weisen aktuell nur noch andere klnstliche Seen in Deutschland sehr hohe
Bewuchsgrenzen, die im Bereich von 20 m liegen, auf. Hierbei handelt es sich um
Abgrabungen (Weilerhofer See: 21 m, Baggersee Plittersdorf: 20 m, Kreidesee
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Hemmoor: 20 m, Baggersee Bundwdrt: 19 m) bzw. um Tagebauseen (Kulkwitzer
See: 20,2 m, Helenesee: 20,1 m). Diese Werte liegen samtlich im Bereich
oligotropher Seen (Succow & Kopp 1985, Mauersberger & Mauersberger 1996).
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Abb. 2 Maximal-Werte der unteren Makrophyten-Tiefengrenzen in Seen Deutschlands (Angaben in
Meter)

Abkurzungen und Symbole: * = historische Daten; Messingh: Steinbruch Messinghausen;
Bodensee: Schroder & Kirchner (1902); Plon: Grofer Ploner See (Sonder 1890); Alpsee
(Fussen, Melzer et al. 1987); Weilerhof: Weilerhofer See (Koln van de Weyer, unveroff.);
Kulkwitz: Kulkwitzer See (Leipzig, Doege & van de Weyer, unverdff.); Helenesee
(Frankfurt/Oder, van de Weyer, unveroff.); Plittersdorf: Baggersee Plittersdorf (Oberrhein,
van de Weyer & Patzold, unveroff.); Hemmoor: Kreidesee Hemmoor (Cuxhaven, Voge,
unveroff.); Stechlin: GroRer Stechlinsee (Rheinsberg, Krausch 1964); Starnberg: Starnberger
See (Bayern, Brand 1896); Bundwort: Baggersee Bundwort (Offenburg, LUBW 2006):

Nitella opaca, die im Steinbruch Messinghausen als tiefste Art ermittelt wurde,
bildet auch in anderen Seen mit sehr hohen unteren Makrophyten-Tiefengrenzen die
Bewuchsgrenze (s. Tab. 1). Das trifft auch fur andere Armleuchteralgen zu (Chara
globularis, Chara tomentosa, Nitella syncarpa, Nitella mucronata und Nitellopsis
obtusa). Ein Moos, das auch in grof3e Tiefen vordringt, ist Platyhypnidium riparioides
(Melzer et al. 1987). Diese Art kommt auch aktuell noch bis in 18 m Tiefe im GrolRen
Stechlinsee vor (van de Weyer et al., i. Vorb., vgl. a. Krausch 1964).
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Tab.1 Tiefste Nachweise aquatischer Makrophyten in deutschen Seen

Gewasser Tiefste Art UMG (m) | Gewassertyp | Quelle
Steinbruch Nitella opaca 33,4 Steinbruch diese Studie
Messinghausen
Bodensee Chara 30 Naturlicher SCHROTER &
tomentosa, See KIRCHNER
Nitella syncarpa (1902)
Grolder Ploner Nitellopsis 30 Naturlicher SONDER (1890)
See obtusa See
Alpsee (Fussen) | Platyhypnidium 30 Naturlicher MELZER et al.
riparioides See (1987)
Weilerhofer See Chara globularis 21 Baggersee VAN DE WEYER,
(Koln) unveroff.
Kulkwitzer See Nitella opaca, N. 20,2 Tagebausee DOEGE & VAN
(Leipzig) mucronata DE WEYER,
unveroff.
Helenesee Nitella opaca 20,1 Tagebausee | VAN DE WEYER,
(Frankfurt/Oder) unveroff.

AuBerhalb Deutschlands liegen Angaben von aquatischen Makrophyten aus
noch groReren Tiefen vor. Schwarz et al. (2000) beschreiben aus Neuseeland Nitella
hookeri aus 34,4 m Tiefe. Aus dem Lake Vattern (Schweden) und dem Vrana-See
(Insel Cres, Kroatien) wird Nitella opaca aus 40 m Tiefe angegeben (Globuli¢ 1961,
Corillion 1957, Krause 1981, Stalberg 1939). Aus dem Genfer See wird das Moos
Thamnobryum alopecurum von Schnetzler (1885, zit. n. Gessner 1955) aus 60 m
Tiefe beschrieben. Nach van Raam (schrftl. Mttlg.) liegt die maximale
Tiefenverbreitung von Nitella opaca auch bei 60 m (Lake Tahoe, USA). Aus diesem
See liegen auch Angaben von Frantz & Cordone (1967) vor, die Chara virgata aus
61 m, Chara contraria aus 38,7 m, das Moos Leptodictyum riparium aus 122 m und
die Grunalge Cladophora glomerata aus 125 m Tiefe angeben.

Diese Angaben zeigen, dass Moose und Algen in noch grélieren Tiefen siedeln
konnen als Armleuchteralgen, deren maximale Tiefenverbreitungsgrenze bei 60 m
liegt.

Zusammenfassung

Der Nachweis von Nitella opaca (Bruzelius) Agardh im Steinbruch
Messinghausen (Sauerland) in einer Tiefe von 33,4 m stellt den tiefsten Nachweis
einer Wasserpflanze in Deutschland dar. Eine Einschleppung von Nitella opaca
durch Taucher scheint wahrscheinlich.
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10 Jahre biologisch-okologischen Gewasser-
untersuchungen im mesotrophen Kriuselinsee und im
eutrophen Feldberger Haussee im Feldberger Seengebiet
(Mecklenburg-Vorpommern, Deutschland)

10 years biological-ecological water investigations in the mesotrophic Lake
Kriselinsee and in the eutrophic Lake Feldberger Haussee in the Baltic Lake
District (Mecklenburg-Western Pomerania, Germany)

Abstract

The results of biological-ecological water investigations of the workshops in 10
years since 1996 are demonstrated. These long term studies are an important basis
for the classification of the water quality in the lakes. The Lake Kriselinsee is a
mesotrophic clear water lake with a colonisation with many different submerged
water plants (for example Chara spp., Najas marina subsp. intermedia, Potamogeton
spp., Stratiotes aloides f. submersa), the phytoplankton community Fragilario
crotonensis — Asterionelletum formosae and a deep chlorophyll maximum (DCM)
from 11 to 12 m. In the eutrophic Lake Feldberger Haussee is the phytoplankton with
cyanobacteria (pro parte mass development of Planktothrix agardhii), diatoms and
coccal green algae the dominated part of the phytocoenosis. Submerged
macrophytes are rare.

Keywords: stoneworts, Charales, Workshop, Mecklenburg-Western Pomerania, Germany

1 Einleitung

Seit 1996 werden biologisch-Okologische Gewasseruntersuchungen wahrend
der ,Sommerworkshops zur Umweltanalytik und Umweltchemie® durchgefuhrt (s.
Kauschka et al. 2000, Kubsch et al. 2005a, b und zit. Lit., Tauscher 2005a, 2006,
Tauscher & Kubsch 2003 und Tabelle 1).

Die biologisch-6kologischen Untersuchungen bilden damit ,Mosaik-Steinchen®
fur ein Langzeitmonitoring, wie dies auch von anderen Gewassern bekannt ist (vgl.
Kohler et al. 2005, Rucker 2004, Schmidt et al. 2005, Tauscher 2003b). Solche
umfangreichen Dokumentationen sind sehr wertvoll (s. Casper et al. 2001), weil sie
gut Entwicklungstendenzen aufzeigen. Auch die Vergleiche mit alteren
Untersuchungen (vor 1990) (Doll 1992, s. Bibliographien zur Algen- und
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Makrophyten-Besiedlung: Leske et al. 2005, Tauscher 2005c) liefern eine gute Basis
zur Okologischen Einschatzung der Gewasser.

Tab.1 Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen 1996 bis 2005

(Im Jahr 2001 fand aus organisatorischen Griinden kein Sommerworkshop statt.
Die Downloadadresse der Berichte setzt sich aus der in der Kopfzeile angegebenen
Domain und der in der jeweiligen Jahreszeile angegebenen Spezifikation zusammen.)

Sommer- | biologisch-6kologische Bericht

workshop | Gewasseruntersuchungen http://www.chemie.hu-berlin.de/linscheid/
1996 + +

1997 + sommer/studenten/bilder/bericht1997.pdf
1998 + sommer/studenten/bilder/bericht1998.pdf
1999 + sommer/studenten/bilder/bericht1999.pdf
2000 + sommer/studenten/bilder/bericht2000.pdf
2002 + sommer/studenten/bilder/bericht2002.pdf
2003 + sommer/studenten/bilder/bericht2003.pdf
2004 + sommer/studenten/bilder/bericht2004.pdf
2005 + sommer/studenten/bilder/bericht2005.pdf

2 Untersuchungsgebiete und Methodik

Der 66 ha grol3e Kruselinsee (74,6 m G. NN) mit einer maximalen Tiefe von 18
m (durchschnittliche Tiefe: 6,7 m) mit unterirdischen, quelligen Zuflissen
(Durchsickerung) aus dem Dreetzsee (84 m U. NN) hat einen stauregulierten Abfluss
(Wehr an der Kruseliner Mihle) tber das Kriuselinflie® und gehdrt zum Einzugsgebiet
der Nordsee. Der in einer glaziaren Abflussrinne liegende See ist von einem
Schwarzerlensaum (Alnus glutinosa) umgeben und liegt in einem grofen
Waldgebiet.

Der Feldberger Haussee (84,2 m U. NN), ein Zungenbeckensee mit einer
Wasserflache von 136 ha und mit einer maximalen Tiefe von 12 m (durchschnittliche
Tiefe: 6,0 m), liegt bei Feldberg und hat ein Einzugsgebiet von 400 ha. Durch
Einleitung von Abwassern wurde der urspringlich eutrophe Klarwassersee stark
geschadigt.

Die Makrophyten wurden vom Boot aus mit einer Krautharke entnommen und
kartiert. Die mit einem Planktonnetz angereicherten Phytoplanktonproben wurden
lichtmikroskopisch (LM) ausgewertet.

3 Datengrundlagen

Durchgefuhrt wurde die Limnologie in der Praxis vom Institut fur Analytik und
Umweltchemie der Humboldt-Universitat zu Berlin, vom Institut fur Technischen
Umweltschutz der Technischen Universitat Berlin, vom BONITO e.V. und vom Institut
fur angewandte Gewasserdkologie GmbH, Seddiner See. Die (Teil-)Ergebnisse
wurden bereits zum Teil veroffentlicht (z.B. mehrere Beitrage in der Zeitschrift fur
Mikroskopie MIKROKOSMOS 87 [1998] bis 95 [2006]; Humboldt Spektrum 7 [2000],
LABUS — Naturschutz im Landkreis Mecklenburg-Strelitz 17 [2003], SH 5 [2004]) und
in Berichten dokumentiert (s. Homepages: Berichte; BONITO-Bibliographie) und
bilden ,Mosaik-Steinchen® fur ein Langzeitmonitoring. Auch Literatur-Vergleiche mit
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friheren und parallel durchgefihrten Untersuchungen (Doll 1992, Arendt & Mohr
2002 in Berg 2003, Rumpf & Wernicke 2002, Spiel3 & Bolbrinker 2002) sind sehr
aufschlussreich.

4 Ergebnisse
4.1 Kriiselinsee

Der mesotrophe Kriselinsee ist durch geringe Nahrstoffgehalte, grofRe
Sichttiefen und eine sehr artenreiche Wasserpflanzen-Besiedlung charakterisiert
(Tabelle 2). Dabei spielen seltene und gefahrdete Arten, die Indikatoren fur
kalkreiche, nahrstoffarme Klarwasserseen sind, eine grolde Rolle, wie dies auch von
Tauscher & Kroy (1997) fir diesen Seentyp im Naturpark ,Uckermarkische Seen®
festgestellt werden konnte. Nach Kabus (2004) und Muller et al. (2004) sind vor
allem Armleuchteralgen (Chara aspera, Ch. contraria, Ch. intermedia, Ch.
polyacantha, Ch. rudis, Ch. tomentosa, Nitellopsis obtusa) und die untergetauchte
Form der Krebsschere (Stratiotes aloides f. submersa) ,typische® bzw.
charakteristische Arten fur den FFH-Lebensraumtyp 3140. Najas marina spp.
intermedia ist als Indikator nahrstoffarmer Klarwasserseen nur eingeschrankt
nutzbar, da dieses Taxon bzw. ,Okomorphosen® incl. var. brevifolia auch in
nahrstoffreicheren Gewassern gefunden werden konnte (s. Kabus 2004, Miller et al.
2004, Tauscher 2003a und zit. Lit.). Von Doll (2000) wird ein weiteres
infraspezifisches Taxon angegeben (var. linearifolia), das bis in den mesotrophen
Bereich vorkommt und andererseits in starker eutrophierten Gewassern auftritt.
Beeinflussungen durch hohere Nahrstoffeintrage (besonders im sldlichen
Uferbereich) werden durch Storanzeiger wie Elodea candensis und Grinalgenwatten
angezeigt.

Das Phytoplankton ist nur gering entwickelt und fur sehr nahrstoffarme
Verhaltnisse typisch. Im Kriselinsee ist als planktische Mikroalgengesellschaft das
Fragilario crotonensis — Asterionelletum formosae (Messikommer 1927) B. Moller
1977 zu finden, das nahrstoffarme und gering bis mallig organisch belastete
Verhaltnisse indiziert (Tauscher 1998 und zit. Lit., 2005b). Anstiege des
Sauerstoffgehalts und der Sauerstoffsattigung in einer Tiefe zwischen 11 und 12 m
bei Tiefenprofiimessungen sind ein wichtiger Hinweis auf ein mogliches Tiefen-
Chlorophyll-Maximum (DCM).

Die Ufer des Kruselinsees sind nur locker mit Sumpfpflanzen bewachsen, was
fur nahrstoffarme Klarwasserseen typisch ist (s. Tabelle 3).

Der Kruselinsee gehort zum Lebensraumtyp 3140 ,Oligo- bis mesotrophe
kalkhaltige Stillgewasser mit benthischer Armleuchteralgen-Vegetation (Characeae)
(= Hard oligo-mesotrophic waters with benthic vegetation of Chara ssp.: Natura
2000-Code)“ der FFH-Richtlinie (1992) (vgl. Beutler & Beutler 2002, Bukowsky &
Spiess 2004, Kabus 2004, Muller et al. 2004). Sein dkologischer Zustand ist nach der
Wasserrahmenrichtlinie der Europaischen Union (2000) als gut einzuschatzen, da
ein sehr guter okologischer Zustand nur ohne Storanzeiger erreicht wirde.
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Tab.2 Submerse und natante Wasserpflanzen im Kriiselinsee

Taxa Doll (1992) Arendt & | Rumpf & Wer- | Spiel & Bol- | Workshops
Mohr (2002) | nicke (2002) | brinker (2002) | 1996-2005
Algen
Chara aspera + +
Chara contraria + + +
Chara delicatula + + + + +
Chara globularis + + + +
= Ch. fragilis
Chara intermedia +
Chara jubata + +
Chara polyacantha +
Chara rudis + + + +
Chara tomentosa + + + + +
Nitella flexilis + +
Nitella mucronata + +
Nitella opoca +
Nitellopsis obtusa + + + +
Vaucheria dichotoma + +
Moose
Fontinalis antipyretica + + + + +
Blitenpflanzen
Ceratophyllum + + + + +
demersum
Elodea canadensis + + +
Myriophyllum spicatum + + + +
Najas marina + + +
ssp. intermedia
Nuphar lutea + + + +
Nymphaea alba + + +
Polygonum amphibium + + +
Potamogeton berchtoldii +
P. compressus +
P. crispus + +
P. friesii + + + +
= P. mucronatus
P. lucens + + +
P. natans + + + +
P. x nerviger +
P. obtusifolius + +
P. pectinatus + + + + +
P. perfoliatus + + + +
P. praelongus + + +
P. pusillus + +
P. x salicifolius +
Ranunculus circinatus + + + +
Stratiotes aloides + + + +
f. submersa
Utricularia vulgaris + + + + +
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Tab.3 Emerse Sumpfpflanzen im Kriiselinsee

Taxa Doll (1992) | Rumpf & Wernicke (2002) | Workshops 1996-2005

Farne

Thelypteris palustris + +

Blitenpflanzen

Carex riparia

Eloecharis palustris

Phragmites australis

Schoenoplectus lacustris

|+ |+ +
+
|+ |+ |+

Typha angustifolia

4.2 Feldberger Haussee

Im Feldberger Haussee entwickelte sich das Phytoplankton stark (mit einem
massenhaften Auftreten der trichalen Blaualge/Cyanobakterie Planktothrix agardhii)
(vgl. auch Krienitz 1992, 1998, Krienitz et al. 1996), so dass nur vereinzelt submerse
Makrophyten (Ceratophyllum demersum, Ceratophyllum submersum, Myriophyllum
spicatum, Potamogeton pectinatus, Potamogeton perfoliatus, s. auch Tauscher &
Kubsch 2003) bei einer maRigen Sichttiefe wachsen konnen. Diese Wasserpflanzen
zeigen zum Groldteil eutrophe und beta-mesosprobe Verhaltnisse an (Angaben zur
Autdkologie s. Bukowsky & Spiess 2004, Petzold et al. 2006).

Unter nahrstoffreichen (eutrophen) Verhaltnissen kann zwischen dem
phytoplanktondominierten Tribwassersee und dem makrophytendominierten
Klarwassersee unterschieden werden, wobei diese Zustande im Wechsel auftreten
konnen (Bistabilitat: vgl. Petzold et al. 2006). Der See gehoért somit zum
Lebensraumtyp 3150 ,Natirlich eutrophe Seen mit einer Vegetation des
Magnopotamions oder Hydrocharitions® (Natural lakes with Magnopotamion or
Hydrocharition type vegetation.: Natura 2000-Code)“ der FFH-Richtlinie (1992) (vgl.
Beutler & Beutler 2002, Petzold et al. 2005), d.h. einem Vorherrschen von
Laichkraut- und/oder Froschbissgesellschaften (Tauscher & Kroy 1997). Da aber die
Verhaltnisse eines eutrophen Klarwassersees im Feldberger Haussee nicht gut
ausgepragt sind, kann sein dkologischer Zustand nur als maRig bis unbefriedigend
bewertet werden und es ist Handlungsbedarf vorhanden, um den guten 6kologischen
Zustand zu erreichen, der nach der WRRL (2000) bis zum Jahr 2015 realisiert
werden soll.

5 Diskussion

Die physikalisch-chemischen Parameter der Langzeitmessreihen flr den
Kruselinsee (s. Kubsch et al. 2005) stimmen mit entsprechenden Werten fur
mesotrophen Seen sehr gut Uberein. Gesamtphosphor (TP)-Sommermittelwerte (Mai
bis September) von 0,015 bis 0,025 mg/lI und Sichttiefen (Mai bis September) von 3
bis 6 m sind fur mesotrophe Verhaltnisse typisch (Tauscher 2003b und zit. Lit.). Dies
trifft auch fur die Besiedlung mit submersen Makrophyten (vgl. Kabus 2004, Muiller et
al. 2004, Tauscher & Kroy 1997) und fur Indikatorarten in der Phytoplankton-
Besiedlung (vgl. Tauscher 2003b, 2005b, Tauscher & Kubsch 2003) zu.

Somit zeigt sich auch beim Kruselinsee, dass nahrstoffarme Gewasser in ihrem
Okologischen Zustand sehr stabil sein kdnnen, wie dies auch von Untersuchungen
von Schmidt et al. (2005) fir ausgewahlte Seen im Biospharenreservat ,Schorfheide-
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Chorin® (z.B. GroRer Dollinsee, Gottssee, Kleiner Vatersee, Wuckersee) und
Tauscher (2003b) fur nahrstoffarme Seen im Land Brandenburg (20 Gewasser)
bekannt ist.

Die physikalisch-chemischen Parameter (TP: > 0,025 mg/l, Sichttiefe: > 1,0 - <
3 m), die Makrophyten-Besiedlung und die Phytoplankton-Entwicklung im Feldberger
Haussee sind fur eutrophe Verhaltnisse typisch (vgl. Koschel 2000, Kubsch & Richter
2003, Tauscher 2003b und zit. Lit., Tauscher & Kroy 1997, Tauscher & Kubsch
2003). Dies stimmt sehr gut mit Erfassungen in Gewassern dieses Typs von
Bukowsky & Spiess (2004 und zit. Lit.) und Petzold et al. (2006) Uberein. Da aber
Makrophyten als Langzeitindikatoren langsamer  auf  Veranderungen
(Verbesserungen/Verschlechterungen) der Wasserqualitat reagieren, ist auch eine
starkere Makrophyten-Dominanz im Feldberger Haussee in Zukunft moglich.

Diese Einschatzungen werden auch durch die zusammenfassenden Ergebnisse
von Nixdorf et al. (2004) fur den Kruselinsee und den Feldberger Haussee
dokumentiert (Tabelle 4). Die Chlorophyll-a-Werte als Biomasseaquivalent des
Phytoplanktons von 2,9 ug/l im Kruselinsee und von 18,7 pg/l im Feldberger Haussee
sind fur nahrstoffarme bzw. nahrstoffreiche Verhaltnisse charakteristisch.

Tab. 4 Physikalisch-chemische Parameter des Kriselinsees und des Feldberger Haussees

(modifiziert nach Nixdorf et al. 2004 und zit. Lit.;
Vegetationsmittelwerte: April — Oktober; TPgy: Mittelwert Mérz und April)

Parameter Kriselinsee Feldberger Haussee
Sichttiefe, weill [m] 6,1 2,3
Chlorophyll-a [ug/l] 2,9 18,7
TN [mg/l] 0,7 1,2
0-Phosphat-P [mg/l] 0,06
GesamtphosphorTP [mg/l] 0,028 0,083
Gesamtphosphor TPgn [mg/1] 0,032 0,140
pH-Wert 8,3 8,9
Leitfahigkeit [uS/cm] 388 381
Zusammenfassung

Mit den Ergebnissen und Beobachtungen der Sommerworkshops wurden auch
wichtige Langzeituntersuchungen dokumentiert, die gemeinsam mit der 50-jahrigen
Tatigkeit vom BONITO e.V. (s. z.B. Homepage BONITO-Bibliographie 1956-2006,
Goltz et al. 2005) und den Untersuchungen des Leibniz-Institututes fur
Gewasserokologie und Binnenfischerei in Neuglobsow (Koschel 2000 und zit. Lit.)
ein umfangreiches Bild der gewasserokologischen Verhaltnisse im Kriselinsee und
im Feldberger Haussee ergeben.
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Abstract

The following water bodies with different ecological conditions as the main
habitats for algae are characteristic in the federal state Saxony-Anhalt (Germany):
subrosion lakes, shallow and oxbow lakes (for example “Kamernscher See” in the
district Elbe-Havel and “Kihnauer See” near Dessau), reservoirs, mining lakes, small
natural or artificial water bodies, fens, large rivers including floodplain waters, small
running waters, canals and ditches. Different botanists and professors, especially
from the University of Halle (Saale), editors or authors of PASCHER’s “Suf3wasserflora
von Mitteleuropa” and other algologists/phycologists and limnologists investigated the
algal flora of the federal state Saxony-Anhalt. 1004 algal taxa (54 blue-green algae /
cyanobacteria, 59 chrysophycean algae, 2 haptophyte algae, 52 xanthophyte /
tribophyte algae, 242 diatoms, 8 red algae, 13 cryptomonads, 16 dinoflagellats, 35
photosynthetic euglenoids, 523 green algae including conjugating green algae,
desmids and stoneworts) were found. Important remarks on the recent occurrence
and Red Data List of the stoneworts (Charales) and on the federal state Saxony-
Anhalt as “locus classicus” for some algal taxa (species, varieties, forma) are made.

Keywords: algae, stoneworts, Red Data List, locus classicus, Saxony-Anhalt, Germany

1 Einleitung

Bei der langjahrigen Bearbeitung der Checkliste der Algen des Landes
Sachsen-Anhalt (s. Tauscher 2009a, b) wurden zahlreiche historische und aktuelle
Untersuchungen zur Algen-Besiedlung in diesem Bundesland ausgewertet. Die
folgenden Zusammenstellungen sollen einen Uberblick der in und auf verschiedenen
Gebieten tatigen Botaniker, Algologen/Phykologen und Limnologen und zu ihren
Beitragen zur Erforschung der Algenflora von Sachsen-Anhalt vermitteln.
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2 Untersuchungsgebiet und -gewasser

Zu den Gewassern in Sachsen-Anhalt als wichtigste Lebensraume fur Algen ist
folgendes zu bemerken (s. Tauscher 2009a und zit. Lit.). Dieses Bundesland gehort
zum Altmoranengebiet und besitzt deshalb keine glazial entstandenen Seen.
Wahrend der Karstsee Salziger See, der grofter naturlicher See Mitteldeutschlands,
nicht mehr existiert, ist der Sulle See weiterhin von grof3er Bedeutung. Auch der
Arendsee in der Altmark ist ein tiefer Subrosionssee. Altwasserflachseen (z.B.
Kamernscher See im Elb-Havel-Winkel, Kihnauer See bei Dessau) sind alte
Elblaufe, die durch den Deichbau von der Dynamik der Wasserstande der Elbe
weitgehend isoliert sind. Als weitere stehende Gewasser sind Talsperren bzw.
Speicherbecken, Braunkohlenrestgewasser, Ton-, Kies-, Lehmgruben und Teiche zu
nennen. Im Harz spielen Moore, Moorgewasser und Quellen als besondere
Algenbiotope eine groRe Rolle. Auch Uber die Taxa-Zusammensetzung von
Kieselgur-Vorkommen bei Klieken im Biospharenreservat ,Mittlere Elbe“ gibt es
wichtige Informationen zur historischen Diatomeen-Besiedlung in dieser Region. Die
FlieRgewasser sind in Sachsen-Anhalt sowohl in verschiedenster Grole,
Geomorphologie und Hydrologie als auch als natirliche Gewasser (Bache, Flusse,
Strome incl. Auengewasser) und kunstliche Wasserlaufe (Graben, Kanale)
anzutreffen.

3 Datengrundlagen

Folgende Professoren der Botanik und Limnologie waren an der Erforschung
der Algen in Sachsen-Anhalt beteiligt (s. Tauscher 2009a und zit. Lit.):

- Professor in Halle/Saale Prof. Dr. Christian Ludwig NITzSCH
(1782-1837)

- Professor in Halle/Saale Prof. Dr. Alexander Carl Heinrich BRAUN
(1805-1877)

- zweiter Assistent in Halle/Saale Prof. Dr. Friedrich Traugott KUTZING

(1807-1893)
- Direktor der Biologischen Station zu Plon
Prof. Dr. Otto ZACHARIAS (1846-1916)

- Professor in Halle/Saale Prof. Dr. George KARSTEN (1863-1937)

- Professor in Halle/Saale Prof. Dr. Georg PRINGSHEIM (1881-1970)

- Professor in Gatersleben Prof. Dr. Alfred RIETH (1911-1997)

- Professor in Halle/Saale Prof. Dr. Horst Herbert HANDKE (1913-2005).

Bei der Neubearbeitung der von Adolf Pascher (1881-1945) begrindeten
~Sulwasserflora von Mitteleuropa“ seit 1976 wirkten und wirken auch Algologen aus
Sachsen-Anhalt mit, die umfangreiche Untersuchungen zur Algen-Besiedlung in
diesem Bundesland durchfihrten:

- Mitherausgeber 1976 bis 1999 Dr. Hermann HEYNIG (Halle/Saale)

- Wissenschaftlicher Beirat seit 1993  Dr.habil. Lothar KRIENITZ (K&then, Stechlin-
und Mitherausgeber seit 2000 Neuglobsow)

- Autor des Bandes 4 - 1980 Prof. Dr. Alfred RIETH (1911-1997;

Gatersleben).
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Sowohl die planktischen und benthischen Mikroalgen als auch die Makroalgen
(besonders die Armleuchteralgen) wurden in verschiedenen Gewassertypen von
folgenden Phykologen und Limnologen erfasst:

- Armleuchteralgen Dipl.-Biol. Holm DIETzE (Uenglingen)

- Phytoplankton Prof. Dr. Volker LUDERITZ (Magdeburg)

- Diatomeen, Zieralgen Hildegard REINICKE (Goslar)

- Phytoplankton Dr. Helmut RONICKE (Magdeburg)

- Diatomeen Dr. llka SCHONFELDER (Neuenhagen)

- Armleuchteralgen Prof. Dr. Hendrik SCHUBERT (Rostock)

- Mikro- und Makroalgen Dr. Lothar TAUSCHER (Berlin, Seddiner See).

4 Ubersicht der Algen-Taxa

In Tabelle 1 sind die Taxa-Zahlen der Algen-Grol3gruppen (Stamme bzw.
Klassen) der Algenflora im Land Sachsen-Anhalt aufgelistet.

Tab.1 Algen-Taxa im Land Sachsen-Anhalt

Taxa Anzahl
Cyanophyta / Cyanobacteria / Nostocophyceae 55
(Blaualgen / Cyanobakterien)

Chrysophyceae s.l. (Goldalgen im weitesten Sinne) 59
Haptophyceae = Prymnesiophyceae (Kalkalgen) 2
Xanthophyceae = Tribophyceae (Gelbgriinalgen) 52
Bacillariophyceae (Kieselalgen) 242
Rhodophyta / Bangiophyceae / Florideophyceae (Rotalgen) 8
Cryptophyta (Schlundgeiller) 13
Dinophyta (Panzergeiller) 16
Euglenophyta (Schénaugengeildler) 35
Chlorophyta s.l. (Griinalgen im weitesten Sinne) 523
(einschlief3lich Charales — Armleuchteralgen) (21)
Gesamt-Taxa-Zahl 1005

Zu den aktuellen Armleuchteralgen-Vorkommen (Charales) in Sachsen-Anhalt
sollen noch folgende wichtige Anmerkungen gemacht werden.

SCHUBERT et al. (2005) fanden Chara canescens, Chara contraria, Chara
hispida, Chara intermedia, Chara polyacantha und Chara tomentosa im Bereich
Teutschenthal — Rdblingen am See. DOEGE (2006 per mail) teilte mit, dass Tolypella
glomerata am 27. April 1997 von Holger TIPPMANN im Hufeisensee (Halle/Saale)
gefunden wurde und sich als Beleg im Herbarium von Angela DOEGE befindet.
DILGER (2006 per mail) fand Oosporen von Chara cf. braunii (Probe ,Wachhulgel®),
Chara canescens (Proben ,Romonta“, ,UFZ Romonta“), Chara contraria (Proben
,Ringkanal“, ,UFZ Romonta®“), Chara cf. vulgaris (Probe ,Ringkanal®), Tolypella cf.
glomerata (Probe ,Teutschenthal) und Tolypella cf. intricata (Proben
,1reutschenthal®, ,Wachhugel“) in Sedimentproben. Der in der Roten Liste von 2004
(s. TAUSCHER 2004a, b) angegebene Fund von Tolypella intricata (BUSCHER et al.
2001) wurde von Uwe RAABE im Jahr 2007 revidiert (per mail 19. Dezember 2007 an
Dieter FRANK: ,... von dem Fund gibt es Belege, die ich vor einiger Zeit auch
bekommen habe. Die Pflanzen wurden leider relativ spat gesammelt, sie waren
offenbar nicht mehr im besten Zustand, daher ist ein abschlieRendes Urteil schwierig.
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Fest steht, dass es keine Tolypella ist [den Verdacht hatte ich bereits aufgrund des
Fotos in der Veroffentlichung]. Es ist eine Nitella, wahrscheinlich N. capillaris oder N.
opaca. Eben das kann man aber nicht abschlieRend entscheiden [jedenfalls weder
Klaus (VAN DE WEYER, d. Verf.) noch ich]. Uber das ,?“ bin ich im Augenblick noch
sehr unglicklich.

Tab.2 Rote Liste der Armleuchteralgen von Sachsen-Anhalt und Vorschldge fir eine
Neubewertung des Gefahrdungsgrades

(nach Angaben von Dietze 2006, 2008, Dilger 2006, Doege 2006, Frank 2009, Schubert et
al. 2005, Tduscher 2004a, b, 2009c)

Taxon/Art Taxon/Art RL-Kategorie RL-Kategorie

(wissenschaftlicher Name) (deutscher Name) | (Tauscher 2004a, b) | Vorschlag

Chara aspera WILLDENOW Rauhe 0 1
Armleuchteralge

Chara cf. braunii C. C. GMELIN Brauns - ?

(nur Oosporen!: Dilger 2006 per mail) Armleuchteralge

Chara canescens DESVAUX et LOISELEUR | Brackwasser- 0 1

in LOISELEUR-DESLONGCHAMPS Armleuchteralge

Chara contraria A. BRAUN ex KUTZING Gegensatzliche 1 2
Armleuchteralge

Chara globularis THUILLIER Zerbrechliche 3 3
Armleuchteralge

Chara hispida LINNAEUS Steifborstige 2 2
Armleuchteralge

Chara intermedia A. BRAUN in A. BRAUN, | Kurzstachlige 1 1

RABENHORST et STITZENBERGER Armleuchteralge

Chara polyacantha A. BRAUN in A. BRAUN, | Vielstachlige 0 1

RABENHORST et STITZENBERGER Armleuchteralge

Chara rudis A. BRAUN in LEONHARDI Furchenstachlige |1 1
Armleuchteralge

Chara tomentosa LINNAEUS Hornblattrige 1 1
Armleuchteralge

Chara virgata KUTZING Feine 1 1

= Chara delicatula C. A. AGARDH Armleuchteralge

Chara vulgaris LINNAEUS Gewohnliche 3 3
Armleuchteralge

Nitella capillaris (KROCKER) J. GROVES et | Haarfeine 0 1

BULLOCK-WEBSTER Glanzleuchteralge

Nitella flexilis (LINNAEUS) C. A. AGARDH Biegsame 1 1
Glanzleuchteralge

Nitella gracilis (SMITH) C.A. AGARDH Zierliche - 1
Glanzleuchteralge

Nitella mucronata (A. BRAUN) MIQUEL Stachelspitzige 0 0
Glanzleuchteralge

Nitella opaca (BRUZELIUS) C. A. AGARDH | Dunkle 2 2
Glanzleuchteralge

Nitellopsis obtusa (DESVAUX in | Stern- 2 2

LOISELEUR-DESLONGCHAMPS) J. GROVES | Glanzleuchteralge

Tolypella  glomerata  (DESVAUX in|Kleine 0 1

LOISELEUR-DESLONGCHAMPS) LEONHARDI | Baumleuchteralge

Tolypella intricata (TRENTEPOHL ex ROTH) | Verworrene 1 (?)*

LEONHARDI Baumleuchteralge

Tolypella prolifera (Z1z ex A. BRAUN)|Sprossende 0 (?)*

LEONHARDI Baumleuchteralge

(?)* ein rezenter Nachweis liegt fiir das Land Sachsen-Anhalt nach kritischer Priifung nicht vor (s. Text)
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Ein ,aktueller Fund von Tolypella intricata liegt fur Sachsen-Anhalt derzeit nicht
vor, aber wie ist es mit historischen Nachweisen?”). DIETzE (2006 per mail) gibt
Tolypella prolifera fur den Jersleber See an und publizierte Funde von Chara hispida
und Chara vulgaris in Gewassern im Altkreis Stendal (DiETzE 2008). Zu dem
Tolypella prolifera-Fund teilte KORSCH (2008 per mail) mit, dass er diesen Nachweis
skeptisch sieht, da der Fundort nicht den Erfahrungen zu den Vorkommen dieser Art
entspricht. Wahrend der 5. Tagung ,Characeen Deutschlands® in Seeburg (s.
TAUSCHER 2009c) wurden im Gebiet des ehemaligen Salzigen Sees und seiner
Umgebung 7 Chara- Arten (Ch. contraria, Ch. globularis, Ch. hispida, Ch. intermedia,
Ch. polyacantha, Ch. tomentosa, Ch. vulgaris), Nitella opaca, Nitellopsis obtusa und
Tolypella glomerata gefunden, wobei der Wiederfund von Tolypella glomerata durch
Christian JORDA und Uwe RAABE (in zwei verschiedenen Gewassern) die grofte
Besonderheit war (historische Funde aus Sachsen-Anhalt waren durch Belege in den
Herbarien Halle [Saale] - HAL - und Gorlitz - GLM - aus dem Gebiet des Salzigen
Sees bekannt, s. auch DOEGE 1999). FRANK (2009 per mail) teilte mir Funde von
Nitella-Arten aus der Colbitz-Letzlinger Heide mit: Nitella capillaris (bisher RL ST O),
Nitella flexilis, Nitella gracilis (Neufund flr ST) (leg.: Claus WERSTAT, det. Heiko
KORscCH; Herbarium Hausknecht Jena).

Diese Funde und Wiederfunde haben auch Auswirkungen auf den Rote Liste-
Status (s. Tabelle 2).

Zur Entwicklung der aktuell vorkommenden Armleuchteralgen ist festzustellen,
dass in der Roten Liste von 2004 knapp 2/3 der Gesamtartenzahl rezent gefunden
wurden, wahrend es bis zum Jahr 2009 durch umfangreiche Erfassungen und
Kartierungen zu einem Anstieg auf Uber 3/4 rezenter Species der Gesamtartenzahl
kam (s. Tabelle 3).

Tab.3 Entwicklung der aktuell nachgewiesenen Armleuchteralgen-Arten im Land Sachsen-Anhalt
zwischen 2004 und 2009

RL-Kategorie 0 1 2 3 ? | (?) | Gesamtartenzahl Rezent vorkommend
2004 7 7 3 2 - - 19 12 (=63 %)
2008 1 11 4 2 1 2 21 17 (=81 %)

? = nur Nachweis durch Oosporen; (?)* = rezenter Nachweis liegt nach kritischer Prifung fir ST nicht vor

5 Sachsen-Anhalt als ,,Jocus classicus” von Algen-Taxa

44 Taxa (Arten, Varietaten, Formen) wurden im Rahmen von Untersuchungen
in Gewassern im Land Sachsen-Anhalt von Alexander Braun, Hermann Heynig,
Lothar Krienitz und Alfred Rieth fur die Wissenschaft neu beschrieben bzw. neu
kombiniert. Der detaillierten Uberblick ist folgender (Fettdruck: Original-Beschreibung
bzw. —Kombination):

Chrysophyceae s.l. (Goldalgen im weitesten Sinne)
- Chrysococcus skujae HEYNIG 1961

Xanthophyceae = Tribophyceae (Gelbgriinalgen)
- Centritractus ellipsoideus STARMACH
f. excentricus KRIENITZ et HEYNIG 1992
- Cetritractus selliferus KRIENITZ 1987
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Nephrodiella compacta KRIENITZ 1987
Pleurogaster parvulus KRIENITZ 1987
Pseudogoniochloris tripus (PASCHER)

KRIENITZ, HEGEWALD, REYMOND et PESCHKE 1993
Pseudostaurastrum hastatum (REINSCH) CHODAT

var. palatinum (SCHMIDLE) KRIENITZ et HEYNIG 1992
Tetraedriella tumidula (REINSCH) KRIENITZ et HEYNIG 1984
Tetradriella verrucosa (G.M. SMITH) KRIENITZ et HEYNIG 1992
Vaucheria hercynica RIETH 1974
Vaucheria lii RIETH 1959

et var. bispora RIETH 1959
Vaucheria prolifera DANGEGEARD

var. reticulospora RIETH 1974

Chlorophyta s.I. (Grunalgen im weitesten Sinne)
Amphikrikos buderi (HEYNIG) HINDAK = Siderocelis buderi HEYNIG 1965
Amphikrikos heynigii KRIENITZ 1986
Amphikrikos nanus (FOTT et HEYNIG) HINDAK
= Siderocelis nana FOTT et HEYNIG 1961
Amphikrikos variabilis KRIENITZ 1998
Chara intermedia A. BRAUN 1859
Closteriopsis longissima (LEMMERMANN) LEMMERMANN
var. gigantea HEYNIG 1980
Coenochloris granulata KRIENITZ 1986
Coenocystis planctonica KORSCHIKOFF var. hercynica (HEYNIG) FOTT
= Coenocystis hercynica (HEYNIG) HINDAK,
= Gloeocystis hercynica HEYNIG 1962
Crucigenia smithii (BOURRELLY et MANGUIN) KOMAREK

var. tetraverruca (HORTOBAGYI) KRIENITZ 1987
Dactylosphaerium granulatum KRIENITZ 1987
Geminella verrucosa KRIENITZ 1988

Granulocystis coronata (LEMMERMANN) HINDAK var. elegans (FOTT) KOMAREK

f. simplex HEYNIG 1970

f. nanoides HEYNIG 1970

f. irregularis HEYNIG 1970
Hortobagyiella verrucosus (HEYNIG) HINDAK
= Stichococcus verrucosus HEYNIG 1967
Monoraphidium neglectum HEYNIG et KRIENITZ 1982
Monoraphidium pseudobraunii (BELCHER et SWALE) HEYNIG 1979
Monoraphidium terrestre (BRISTOL) KRIENITZ et KLEIN 1988
Nannochloropsis limnetica KRIENITZ, HEPPERLE, STICH et WEILER 2000
Oocystis submarina LAGERHEIM

var. stelligera HEYNIG 1962
Raphidocelis pseudomucosa KRIENITZ 1986
Scenedesmus acuminatus (LAGERHEIM) CHODAT

f. contortus KRIENITZ 1987
Scenedesmus costato-granulatus SKUJA

var. elegans (HORTOBAGYI) HEGEWALD et KRIENITZ 1993



= Desmodesmus costato-granulatus (SKUJA) HEGEWALD
var. elegans (HORTOBAGYI) HEGEWALD
- Scenedesmus falcatus CHODAT
f. globosus (HORTOBAGYI et NEMETH 1963) KRIENITZ 1987
- Scenedesmus grahneisii (HEYNIG) FOTT
= Desmodesmus grahneisii (HEYNIG) HEGEWALD,
= Didymocystis grahneisii HEYNIG 1962
- Scenedesmus opoliensis P. RICHTER
var. delicatissima (MASJUK) KRIENITZ 1990
= Desmodesmus opoliensis (P. RICHTER) HEGEWALD
var. delicatissima (MASJUK) nov. comb. mihi
Scenedesmus pseudobernardii (G.M. SMITH) COMAS et KOMAREK
f. procerus (HORTOBAGYI) KRIENITZ 1987
f. globosus (HORTOBAGYI) KRIENITZ 1987
- Selenastrum gracile REINSCH
var. westii KRIENITZ 1985
- Siderocelis granulata (HEYNIG) KOMAREK
= Choricystis granulata (HEYNIG) FOTT,
= Raphidocelis granulata (HEYNIG) HINDAK,
= Coccomyxa granulata HEYNIG 1967
- Tetrastrum delicatospinosum KRIENITZ et WACHSMUTH 1991

Von Chara intermedia (Charales) liegt der ,locus classicus® im Gebiet des
ehemaligen Salzigen Sees (,Am Mansfelder Salzsee in Thuringen®, s. Schubert et al.
2005, Tauscher 2009b, c).

6 Ausblick

Bei weiteren Untersuchungen zur Algenflora sind besonders die (benthischen)
Kieselalgen noch umfangreicher zu bearbeiten.

Auf die in Sachsen-Anhalt noch nicht nachgewiesenen limnischen Braunalgen
(Heribaudiella fluviatilis, Pleurocladia lacustris) ist eine besondere Aufmerksamkeit
zu lenke, wobei nach Beobachtungen von Doege & Mitarbeiterlnnen (pers. Mitt.)
Heribaudiella fluviatilis als braune Flecken vergesellschaftet in den karminroten
Krusten von Hildenbrandia rivularis auf Steinen in sachsischen FlieRgewassern
vorkommt. Pleurocladia lacustris wurde sehr selten in nordostdeutschen Seen im
Phytobenthos gefunden (s. Tauscher 2008 und zit. Lit.).

Auch auf neophytische Blaualgen/Cyanobakterien (z.B. Anabaena bergii,
Aphanizomenon aphanizomenoides, Cylindrospermopsis raciborskii) ist bei weiteren
Erfassungen zu achten (s. Stiken et al. 2006, Wiedner et al. 2007 und zit. Lit.), da
diese zunehmend unsere Gewasser besiedeln, als potentielle Toxinbildner zu
beachten und als Storzeiger zu werten sind (s. Tauscher 2005). Auch die
neophytischen und thermophilen Rotalgen (Compsopogon-Taxa: besonders C.
caeruleus = C. hookeri) sind Hinweise auf Umwelt-Veranderungen.
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Wachstumsphasen von Opportunisten: Characeen in
einem Hamburger Baggersee

Growth stages of opportunists: Characeae in a quarry pond of Hamburg

Abstract

Six Characeae species inhabit the eutrophic quarry pond Hohendeicher See in
Hamburg together with nine further macrophytes. Four species are extremely rare or
endangered such as Chara contraria, Nitella capillaris, Nitellopsis obtusa and
Tolypella glomerata. The length of their annual period of growth and the expansion of
the populations depend on the particular water transparency and the spread of the
further competitive species.

Keywords: Characeae, Chara, Nitella, Nitellopsis, Tolypella, macrophytes

1 Einleitung

Der Hohendeicher See ist als Standort von Characeen von besonderem
Interesse. Der See liegt im Sudosten von Hamburg. Er entstand durch Kies- und
Kleiabbau im Zuge des Neubaus des Hochwasserschutzdeiches nach der
Flutkatastrophe 1962. Der Deich trennt den 62 ha groRen See von der Elbe. Das
Wasser ist nahrstoffreich, mit 608 uS cm™ elektrolytreich und weist eine pH - Spanne
von 8 — 8,4 auf. Die Gesamtharte betragt 127 ppm CaO. Der See ist maximal 12 m
tief.

Bereits Korsch et al. (2008) betonen, dass Tauchuntersuchungen an der
Vegetation zu verschiedenen Jahreszeiten notwendig sind. Dies gilt besonders,
wenn opportunistische Characeen neben konkurrenzstarken Arten wie Laichkrautern
und Elodea nuttallii siedeln. Hier wird die Sukzession der Arten, wie sie sich im
Jahresverlauf im Hohendeicher See darstellt, beschrieben.

2 Methoden

Zwischen 2006 und 2009 wurden regelmaRig jeweils von April bis Oktober
tauchend an zwei gegenuberliegenden Uferbereichen die Makrophyten und ihre
Verbreitung notiert. Der westliche Uferbereich liegt unmittelbar hinter dem Elbdeich.
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Vom ostlichen Uferbereich unterscheidet er sich deutlich durch das Sediment.
Gleichzeitig wurden die Wassertemperatur (elektronisch) und die Sichttiefe
(Secchischeibe) gemessen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Das Arteninventar der Makrophyten im Hohendeicher See ist in Tab. 1
aufgefuhrt. Von insgesamt 15 Arten sind 6 Characeen, die seit Jahren regelmalig
beobachtet werden kénnen. Wahrend Chara vulgaris und C. globularis den See
bereits seit den 1980er Jahren besiedeln, wurde Nitellopsis obtusa erstmals 1994
nachgewiesen. C. contraria und Nitella capillaris werden seit 2002 und Tolypella
glomerata erst seit 2006 beobachtet (Vége 2002, 2007). Der Neophyt Elodea nuttallii
bildet seit seinem Auftreten 1980 immer wieder im Hochsommer ausgedehnte
Bestande.

Tab. 1 Makrophyten im Hohendeicher See

Characeen Ubrige Pflanzenarten
Chara globularis Potamogeton perfoliatus
Chara vulgaris Potamogeton pectinatus
Chara contraria Potamogeton pusillus
Nitella capillaris Potamogeton crispus
Nitellopsis obtusa Zannichellia palustris

Tolypella glomerata  Elodia nuttallii
Ranunculus circinatus
Myriophyllum spicatum
Ceratophyllum demersum

Der Roten Liste fur Niedersachsen und Bremen (Schmidt et al. 1996) folgend
sind Chara contraria und Nitella capillaris extrem selten, Nitellopsis obtusa und
Tolypella glomerata vom Aussterben bedroht. Lediglich Chara vulgaris und C.
globularis sind derzeit nicht gefahrdet.

Die Tatsache, dass ein nahrstoffreicher Baggersee, gleichzeitig ein viel
benutztes Wassersportgewasser, von Anglern mit weiteren Nahrstoffen versorgt, und
mit anliegenden Campingplatzen Standort seltener und bedrohter Armleuchteralgen
ist, ist bemerkenswert. Dass ihre jahrliche Vegetationsperiode von der durch
Planktonentwicklungen gesteuerten Wassertransparenz sowie der sommerlichen
Ausbreitung der konkurrenzstarken ubrigen Arten diktiert und eingeschrankt wird,
mindert nicht die Bedeutung ihres Vorkommens.

Die Sichttiefe zeigt einen deutlichen Jahresgang, der in Abb. 1 beispielhaft
dargestellt ist. Zwischen Marz und Juni betragt die Sichttiefe regelmalig mehr als
3m, sie kann sogar bis nahe 10m gehen. Diese Klarwasserperiode bei niedrigen
Wassertemperaturen und wenig Bewuchs nutzt Nitella capillaris; Sie erscheint meist
Mitte April bei 10 bis 12°C und bildet ausgedehnte Bestande, die sich in manchen
Jahren bis in knapp 4m Tiefe erstrecken. Ende Mai, wenn die Ubrigen Arten rasch
wachsen, zieht sie ein. Diese Beobachtung stimmt mit den Angaben bei Krause
(1997) uberein. Dagegen beschreiben Korte und Gregor (2008), dass die Art im
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Weilerhofer See in 16m Tiefe noch im Spatsommer vorkommt. In Klarwasserseen
bestehen auch in dieser Jahreszeit die Wachstumsbedingungen, namlich
ausreichende Wassertransparenz, niedrige Temperatur und freie Siedlungsflache,
wie sie im Hohendeicher See nur im April/ Mai vorhanden sind. So erklart sich
vermutlich die unterschiedlich lange Vegetationsperiode von Nitella capillaris.
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Abb. 1 Jahresgang der Sichttiefe im Hohendeicher See

Von Anfang Mai bis etwa Mitte Juni dauert die Vegetationszeit von Tolypella
glomerata. Sie siedelt am Ostufer bis in 3m Tiefe. Im Juni breiten sich Chara
contraria, C. globularis und besonders C.vulgaris zunehmend aus, bis die Art
schlieBlich dominiert. Nitellopsis obtusa bildet kleinere Bestande unterhalb 3m Tiefe.

Die Ausdehnung der Characeenbestande ist abhangig von der sommerlichen
Wassertransparenz und der Entwicklung der tbrigen Arten, die von Jahr zu Jahr sehr
unterschiedlich sein kann. Bei fir sie gunstigen Bedingungen kdnnen die Characeen
noch unterhalb 6m Tiefe und noch im August / September beobachtet werden,
wahrend sie bei ungunstigen Bedingungen nur bis 3m Tiefe gehen und bereits Mitte
Juli vergilben. Laichkrauter und Elodea nuttallii bestimmen im Hochsommer das
Vegetationsbild des Hohendeicher Sees.

Die beiden untersuchten Uferbereiche unterscheiden sich durch die
Auspragung der Makrophyten. Auf dem eher sandigen Sediment am Ostufer gehen
die Characeen tiefer und wachsen hoher, wahrend Arten wie Ceratophyllum
demersum und Ranunculus circinatus hier auffallend zart sind. Auf dem mehr
schlammigen Boden am Westufer erscheinen dagegen besonders Nitella capillaris
und Tolypella glomerata niedrigwlchsig und gedrungen, dagegen erscheinen die
ubrigen, konkurrenzstarken Arten vitaler. Der Ostliche Uferbereich bietet somit fur
Characeen die besseren Entwicklungsmaoglichkeiten.

Zwar werden die jahrliche Ausbreitung und die Lange der Vegetationsperiode
der Characeen von den ubrigen Arten bestimmt, dennoch haben sich Uber Jahre
hinweg stabile Ablaufe eingestellt.
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Historische und aktuelle Untersuchungen der Algen-
Besiedlung im Land Brandenburg (Deutschland)

- ein bibliographischer Uberblick als Grundlage fiir
Checklisten und Rote Listen der Algen

Historic and current investigations of algal settlement in the federal state
Brandenburg (Germany) - a bibliographical review as a basis for checklists and
red data lists of the algae

Abstract

Planktic and benthic algae as biological quality components are important for
the monitoring of lakes and running waters according to the European Water
Framework Directive, and especially the stoneworts (Charales) for the biotope type
“Hard oligo-mesotrophic waters with benthic vegetation of Chara ssp.: Natura 2000-
Code” according to the EU-Habitat Directive. In the federal state Brandenburg
numerous waters with different ecological conditions are characteristic: 3000 (> 1 ha)
deep, stratified lakes, shallow lakes, riverine lakes (222 lakes greater than 50 ha),
small natural water bodies, fens, 30.000 km large rivers (River Dahme, River Elbe,
River Havel, River Oder, River Rhin, River Spree, River Ucker) and their tributaries
including floodplain waters, small running waters and artificial waters (reservoirs,
mining lakes, ponds, ditches, canals). A bibliographical review about the
investigations of algal flora is given in 349 publications, in 50 diploma theses,
dissertations and in 82 reports/ studies (unpublished “grey literature”). 110 years of
investigations of algal settlement of these waters are a good basis for checklists
and/ore red data lists of the algae.

Keywords: algae, stoneworts, bibliography, red data list, checklist, Brandenburg, Germany

1 Einleitung

Da die Algen nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000) als
biologische Qualitatskomponenten fur den 6kologischen Zustand der Gewasser beim
Phytoplankton und beim (Mikro-)Phytobenthos ausschliel3lich und bei den
Makrophyten zusammen mit den Moosen, Farnen und Blutenpflanzen eine sehr
grolde Rolle spielen, sind Literaturbefunde der historischen Algen-Besiedlung fur die
Definition eines Leitbildes fur einen naturlichen bzw. naturnahen Zustand der
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Gewasser sehr wichtig. Auch im Lebensraumtyp 3140 ,Oligo- bis mesotrophe
kalkhaltige Stillgewasser mit benthischer Armleuchteralgen-Vegetation (Characeae)
(= Hard oligo-mesotrophic waters with benthic vegetation of Chara ssp.: Natura
2000-Code)* nach der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL1992) haben
Armleuchteralgen-Vorkommen eine sehr grof3e Bedeutung.

HERRMANN (2008) weist darauf hin, dass die Kenntnis der Armleuchteralgen und
ihre Gefahrdung im Land Brandenburg verhaltnismalfig gut ist, aber hinter dem
Wissen um die Situation der Gefal3pflanzen deutlich zurick bleibt. Fur weitere Algen-
Gruppen bestehen grundlegende Kenntnisdefizite, die im Florenschutzkonzept fur
das Land Brandenburg deutlich gemacht werden. Deshalb missen Losungsansatze
entworfen werden. Von RisTow et al. (2005) werden in einem Uberblick des
ehrenamtlichen botanischen Naturschutzes in Berlin und Brandenburg von den
Kryptogamen die Pilze, Flechten, Moose und Farne, aber nicht die Algen genannt,
obwohl fur Berlin neben Hamburg die umfassendste Bearbeitung einer Algen-
Lokalflora durch GEISSLER in GEISLER & KIES (2003) vorliegt.

Deshalb soll mit dieser Zusammenstellung ein Uberblick zu den historischen
und aktuellen Untersuchungen der Algen-Besiedlung im Land Brandenburg vorgelegt
werden, und es wird aufgezeigt, wie diese Dokumentationen als Grundlage fur
Checklisten und Rote Listen der Algen in diesem Bundesland genutzt werden
konnen.

2 Untersuchungsgebiet und Gewasser

Zu den Gewassern im Land Brandenburg als wichtigste Lebensraume fur Algen
ist folgendes zu bemerken. In diesem Bundesland gibt es zahlreiche Gewasser mit
verschiedenen okologischen Verhaltnissen: 3000 (> 1 ha) tiefe, geschichtete Seen,
Flachseen, Flussseen (222 Seen mit seiner Wasserflache grofler als 50 ha),
naturliche Kleingewasser, Moore, 30.000 km Fliel3gewasser-Strecken grof3er
FlieRgewasser (Dahme, Elbe, Havel, Oder, Rhin, Spree, Ucker) und ihrer Zuflisse
einschlieBlich Auengewasser, kleine Flieligewasser und kunstliche Gewasser
(Gewasser aus ,zweiter Hand“: Speicherbecken, Braunkohlenrestgewasser, Ton-,
Kies-, Lehmgruben, Teiche, Graben und Kanale).

3 Bibliographische Erfassungen und Datengrundlagen

3.1 Erforschung der Algen im Land Brandenburg durch Botaniker und
Limnologen vor 1950

Nachdem schon im 18. und 19. Jahrhundert durch Johann Gottlieb Gleditsch
(1714-1786) (s. Mollenhauer 2008, Natho 1973, Sukopp 2006) und Christian
Gottfried Ehrenberg (1795-1876) (s. Kusber 2003) einige Algen im Gebiet des
Landes Brandenburg dokumentiert wurden (z.B. 1743 Nostoc pruniforme durch
Gleditsch, verschiedene Mikroalgen durch Ehrenberg), kam es Ende des 19. und
Anfang des 20. Jahrhunderts zu einer Zunahme der Erfassung der Mikro- und
Makroalgen. Die Thalli von Nostoc pruniforme wurden im 18. Jahrhundert als
,Muteken®, ,Seekugeln® oder ,Seepflaume® bezeichnet (s. Mollenhauer 2008).
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Durch Paul Christoph Hennings (1841-1908) gibt es wichtige Exsiccata in
seiner Sammlung getrockneter Algen aus der Mark Brandenburg ,Phykotheca
marchica“ 1893-1906 (s. Mollenhauer 2008).

Im Rahmen der Bearbeitung der ,Kryptogamenflora der Mark Brandenburg und
angrenzender Gebiete* (1903-1957) wurde von Johann Friedrich Ludwig Holtz
(1824-1907) und von Ernst Lemmermann (1867-1915) das Wissen uber die
Armleuchteralgen (Holtz 1903) bzw. Uber die Blaualgen / Cyanobakterien,
Flagellaten und Peridineen (Lemmermann 1907-1910) fir diese Region
zusammengestellt.

Chronologisch, thematisch und/oder institutionell lassen sich folgende Etappen
der Erforschung der Algen-Besiedlung im Land Brandenburg aufzeigen (die
vollstandigen Literatur-Zitate sind in der Bibliographie zu finden).

Bruno Schroder (1867-1928) verdffentlichte 1897 und 1899 Ergebnisse uber die
planktischen Mikroalgen der Oder. Von Siegfried Passarge liegt eine interessante
Arbeit aus dem Jahr 1904 Uber die Seen von Lychen vor, in der auch Makro- und
Mikroalgen (bearbeitet durch Maximilian Marsson [1845-1909]) aufgelistet werden.

Die Dokumentation von Marsson in Passarge (1904) der Besiedlung in den
Seen von Lychen in der Uckermark mit planktischen und vor allem benthischen
Mikro- und Makroalgen ist eine sehr gute Grundlage, um Vergleiche in einem
Zeitraum von uber 100 Jahren anstellen zu konnen (s. Tauscher 1994). Neben den in
der Tabelle 1 beispielhaft aufgefihrten benthischen Algen fand Marsson noch
Anabaena spec., 50 Diatomeen-Taxa, 6 planktische Grunalgen-Arten und zwei
Armleuchteralgen (Chara vulgaris, Nitellopsis obtusa). Besonders im Oberpfuhl und
zum Teil im Zenssee, im Nesselphuhl und im GroRen Lychensee bildete die
Schlauchalge Vaucheria dichotoma ab ca. 4 m Wassertiefe unterseeische Rasen, die
im oberen Teil mit Nitellopsis obtusa durchsetzt sein konnen. Wichtig ist auch die
Feststellung, dass lokale Nahrstoffeintrage schon vor tber 100 Jahren (!) in den
untersuchten Seen durch ein verstarktes Algenwachstum und ,trockene Haute“ (aus
Bulbochaete, Coleochaete, Gloeotrichia pisum, Oedogonium, Tribonema viride,
Spirogyra) auf Phragmites australis angezeigt wurden: ,Ein dichtes Netzt von Algen
uberspinnt alle Pflanzen, namentlich im flachen Wasser.*

In der von Richard Kolkwitz (1873-1956) herausgegebenen Zeitschrift
.Pflanzenforschung® erschienen 1925, 1926 und 1927 vier wichtige Arbeiten Uber
das Phytoplankton des Havelgebietes von Hans Bethge (1885-1961) (Vorarbeiten
bereits in den Jahren 1911 und 1915) und von Willi Krieger (1886-1954) bzw. zu
Brackwasser-Diatomeen des Sperenberger Salzgebiets von Robert Wilhelm Kolbe
(1882-1960) (Veroffentlichung seiner Dissertation von 1926) und zur Desmidiaceen-
Flora des norddeutschen Flachlandes mit Untersuchungsgebieten in Brandenburg
von Artur Donat (1893-1937) (Veroffentlichung seiner Dissertation von 1925). Auch
die Untersuchungen von Willi Krieger Uber die Algen-Besiedlung des Grof3en
PruBnicksees (1928), des Hochmoores am Diebelsee (1929) und des
Kalktuffgelandes am Tegeler Fliel3 (1933) sind in diesem Zeitraum sehr interessant.
Aulerdem gibt es im Botanischen Museum Berlin-Dahlem der Freien Universitat
Berlin die in den Jahren zwischen 1908 und 1946 angelegte Algensammlung von
Willi Krieger, in der 82,7 % der Proben aus dem Land Brandenburg mit genauer
Messtischblatt-Angabe und -Nummer stammen (s. umfassende Zusammenstellung
in Feibicke 1992).

Untersuchungen zur planktischen und benthischen Algen-Besiedlung
brandenburgischer Gewasser wurden auch von Mitarbeitern der Biologischen und
Fischereiversuchsstation Muggelsee des Deutschen Fischerei-Vereins gegr. 1893,
des Koniglichen Institutes fur Binnenfischerei gegr. 1906 bzw. nach dem 2.
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Weltkrieg des Instituts flr Binnenfischerei in Berlin-Friedrichshagen (jetzt zum
Leibniz-Institutes fur Gewasserdkologie und Binnenfischerei gegr. 1992 gehdrend)
als ,Beitrage zur Fischereibiologie markischer Seen“ (Edmund Rehbronn [1909-
1981], Hans Helmut Wundsch [1887-1972]) und zur Bonitierung der Gewasser
(Detlev Barthelmes, Eva-Maria Bursche, Rudolf Czensny [1884-1957], Marlis
Schliter bzw. Tscheu-Schliter) durchgefuhrt (vgl. Steffens & Schaperclaus 1993).

Tab.1 Phytobenthos-Taxa (ohne Diatomeen) aus MARSSON in PASSARGE (1904)
(Z = Zenssee; W = Wurlsee; O = Oberpfuhl; N = Niederpfuhl; L = GroBer Lychensee)

Taxa Nachweis
Cyanophyta / Cyanobacteria / Nostocophyceae
(Blaualgen / Cyanobakterien)
Gloeotrichia pisum (C.A. AGARDH) THURET ex BORNET et FLAHAULT +:Z; W
Nostoc spec. (,Nostoc-Massen”) +:Z
Phormidium chalybeum (MERTENS ex GOMONT) ANAGNOSTIDIS et KOMAREK +:0
Phormidium tenue (C.A. AGARDH) ANAGNOSTIDIS et KOMAREK +:Z;N
Phormidium uncinatum GOMONT ex GOMONT +H W
Tolypothrix lanata WARTMANN in RABENHORST +Z; W
Xanthophyceae / Tribophyceae
(Gelbgriinalgen)
Tribonema viride PASCHER +:Z
Tribonema spec. +
Vaucheria spec. +:Z;0;N; L
Chlorophyta s.I. / Chlorophyceae, Ulvophyceae, Zygnemophyceae
(Griinalgen)
Chaetopeltidales

Schizochlamys gelatinosa A. BRAUN in KUTZING +H W

Cladophorales
Cladophora fracta (MULLER ex VAHL) KUTZING +H W
Cladophora glomerata (L.) KUTZING +:0

Coleochaetales
Coleochaete pulvinata A. BRAUN +:.Z

Oedogoniales
Bulbochaete rectangularis WITTROCK +:.Z
Oedogonium spec. +:Z;N

Desmidiales (Zieralgen)
Cosmarium botrytis MENEGHINI ex RALFS +.Z; W
Zygnematales / Zygnemales

Spirogyra spec. +:Z;W; 0
Zygnema stellinum (VAUCHER) C.A. AGARDH emend. CZURDA +H W

Von Hans Helmuth Wundsch (s. Steffens 1987) wurde 1940 ein neuer Seentyp
(H2S-Oscillatorienseen) nach dem massenhaften Vorkommen der planktischen
Cyanobakterien/Blaualgen Oscillatoria agardhii und Oscillatoria redekei aufgestellt (s.
auch Kleeberg 2003). Diese beiden trichalen Arten Planktothrix agardhii (Syn.
Oscillatoria agardhii) und Limnothrix redekei (Syn. Oscillatoria redekei) bilden in sehr
nahrstoffreichen Gewassern Vegetationsfarbungen mit sehr geringen Sichttiefen (=
,grune Bruhe“ sensu Utermohl). Diese typische Physiognomie wurde auch als
,Oscillatorien-Regime“ (Detlev Barthelmes), ,Limnothrix- und Planktothrix-Seen*
(Jaqueline Rucker, Claudia Wiedner) oder ,Planktothrix-dJahre (Katrin Teubner)
bezeichnet und synokologisch als Planktothricetum agardhii beschrieben (Lothar
Tauscher).
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Willi Panknin (1913-1946) nennt 1941 bei seinen Vegetationsaufnahmen in
Seen in der Umgebung von Joachimsthal in der Uckermark zahlreiche
makroskopisch auffallende Algen-Taxa.

3.2 Algen-Untersuchungen und Institutionen mit Algologen und Limnologen
im Land Brandenburg nach 1950

Anfang der sechziger bis Mitte der achtziger Jahre des vergangen Jahrhunderts
wurden bei vegetationskundlichen und naturschutzfachlichen Untersuchungen in
verschiedenen Seen und FlieRgewassern des Landes Brandenburg die Mikro-
und/oder Makroalgen-Besiedlung (vor allem Armleuchteralgen) untersucht und
bewertet (Knut Arendt, Reinhard Doll: Armleuchteralgen-Besiedlung und z.T.
Phytoplankton-Untersuchungen in Seen-Monographien und der Armleuchteralgen-
Gesellschaften nordostdeutscher Gewasser; Ursula Einecke: Templiner Seengebiet;
Wolfgang Fischer: Moor-Mikroalgen, Lebrecht Jeschke & Klaus Mauther:
Armleuchteralgen-Gesellschaften; Helmut Klose: Havel-Phytoplankton; Helmut
Pankow [1929-1996, s. Tauscher 1997a, b]: gefahrdete und interessante Mikro- und
Makroalgen; Werner Pietsch, Michael Succow & Dietrich Kopp, M. Succow & Artur
Reinhold: Armleuchteralgen-Gesellschaften).

Von den Mitarbeitern Gisela Busse, S. Jost Casper, Helmut Freitag, Annett
Hehmann, Dominik Hepperle, Heinz-Dieter Krausch (s. Tauscher 1998), Lothar
Krienitz, Lutz Kuchler, Wolfram Scheffler, Ines Schlegel und Anke Stiken der am 12.
Marz 1959 gegrundeten Forschungsstelle fur Limnologie der Deutschen Akademie
der Wissenschaften / der Abteilung Limnologie des Zentralinstitutes flr Mikrobiologie
und Experimentelle Therapie der Deutschen Akademie der Wissenschaften ab 1966
/ der Akademie der Wissenschaften der DDR ab 1973 bis 1991 bzw. der Abteilung
Limnologie geschichteter Seen des Leibniz-Institutes flir Gewasserdkologie und
Binnenfischerei gegr. 1992 in Neuglobsow am Stechlinsee (Neubau Mai 2003
ubergeben) wurden und werden langjahrige Untersuchungen zur planktischen und
benthischen Algenbesiedlung der Gewasser im Stechlinsee-Gebiet durchgefuhrt (s.
auch Tauscher 2009a, b). Auch Judit Padisak aus Ungarn bestimmte als Gast
zahlreiche Phytoplankton-Proben aus dem Stechlinsee.

Umfangreiche  Untersuchungen zur planktischen und  benthischen
Mikroalgenbesiedlung des Spree-Gebietes incl. der Flussseen wurden und werden
von den Mitarbeitern Frank Gervais, Sigrid Hoeg, Sabine Hilt/Kérner, Jan Kohler,
Andreas Nicklisch, Brigitte Nixdorf, Helgard Tauscher, Guntram Weithoff und Petra
Werner des Bereiches Hydrologie des Instituts flir Geographie und Geoo6kologie der
Akademie der Wissenschaften der DDR gegr. 1976 (vormals Institut fur physikalische
Hydrographie der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin gegr. 1948)
bzw. der Abteilung Limnologie von Flussseen des Leibniz-Institutes flr
Gewasserdkologie und Binnenfischerei gegr. 1992 in Berlin-Friedrichshagen
durchgefuhrt.

Johannes-Giuinter Kohl (1936-2000) (Lehrstuhl fir Okologie der Humboldt-
Universitat zu Berlin, s. Tauscher 2000a) und seine Mitarbeiter bzw. Schuler Heike
Haacke, Heike Heyer & Axel Becker, Harald Kuhl, Hans-Martin Meyer, Andreas
Nicklisch, Jaqueline Rucker, Marion Schlangstedt, Lothar Tauscher, Katrin Teubner
und Peggy Tippmann flhrten aut- und synokologische, 6kophysiologische und
produktionsbiologische Untersuchungen zur planktischen Mikroalgenbesiedlung von
Seen und Flussseen durch. Von Heike Haacke wurden als besonders neuer Aspekt
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bei der Untersuchung von Soéllen auch die planktischen Mikroalgen mit erfasst und
bewertet, wobei sie verschiedene Phytoplankton-Gewassertypen unterscheidet.

Von den Mitarbeiterinnen des Lehrstuhles fur Systematische Botanik und
Pflanzengeographie von Ursula Geissler, einer Schulerin von Johannes Gerloff
(1915-2000), der wiederum Schuler von Willi Krieger war (s. Feibicke 1992, Jahn et al.
1997, Kusber & Jahn 2007, Mollenhauer 2002), an der Freien Universitat Berlin Sven
Berger, Anja-Katrin Fleig, Juliane Kasten (jetzt Kartierungsservice Littig & Friends
GbR Berlin) und Cornelia Mescheder wurden sowohl das Phytoplankton in
Gewassern der Markischen Schweiz, des Grimnitzsees in der Schorfheide und der
Oder und ihrer Auengewasser als auch die Armleuchteralgen-Besiedlung in
Groldschutzgebieten im Land Brandenburg bearbeitet.

An der Humboldt-Universitat zu Berlin und an der Padagogischen Hochschule
bzw. der Universitdt Potsdam wurde durch Marlis Schliter/Brade und llka
Schonfelder die Diatomeen-Besiedlung incl. Syntaxa und Paldolimnologie
brandenburgischer Gewasser untersucht, was die zweitgenannte Autorin am Leibniz-
Institut fur Gewasserdkologie und Binnenfischerei gegr. 1992, am Landesumweltamt
Brandenburg und im Buro fur Diatomeenanalyse (Neuenhagen) fortfihrt/e. Rudiger
Kndsche gibt bei produktionsbiologischen Untersuchungen in der unteren Havel
Phytoplankton-Taxa an.

Von den Mitarbeitern der Laboratorien der Wasserwirtschaftsdirektion Oder-
Havel (fur die DDR-Bezirke Potsdam und Frankfurt/Oder) bzw. des Bezirks-Hygiene-
institutes Potsdam (z.B. Lothar Kalbe: s. Grummt et al. 2005; Helmut Klose), der
Wasserwirtschaftsdirektion Kiste (fur die DDR-Bezirke Rostock, Schwerin und
Neubrandenburg: z.B. Jurgen Mathes) und der Wasserwirtschaftsdirektion Elbe-
Spree-Neilde (fir die DDR-Bezirke Dresden, Karl-Marx-Stadt und Cottbus) bzw. des
Bezirks-Hygieneinstitutes Cottbus (z.B. Rolf Scharf: s. Hoffmann 1999) wurden bei
verschiedenen wasserwirtschaftlichen Fragestellungen auch die planktischen und
benthischen Mikro- und Makroalgen in den Gewassern des jetzigen Landes
Brandenburg erfasst und zur Indikation der Gewassergute genutzt.

Von Brigitte Nixdorf und ihren Mitarbeitern bzw. Schulern Camilla Beulker,
Maria Kapfer, Andreas Kleeberg, Hartwig Krumbeck, Dieter Lelmann, Arnim E.
Liepelt, Ute Mischke, Jaqueline Ricker, Mechthild Schmitt, Paul Zippel und Claudia
Wiedner vom Lehrstuhl fur Gewasserschutz der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus (Forschungsstelle Bad Saarow) liegen seit 1993 Untersuchungen
zur Algen-Besiedlung von Gewassern des Scharmutzelsee-Gebietes und von
Braunkohlen-Tagebau-Gewassern vor.

Unter naturschutzfachlichen Aspekten, bei der Erstellung von Pflege- und
Entwicklungsplanen fiir die GroRschutzgebiete Brandenburgs und die Okosystemare
Umweltbeobachtung in den Biospharenreservaten Brandenburgs wurden seit Anfang
der neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts im Auftrag des
Landesumweltamtes  Brandenburg auch phykologische Erfassungen und
Untersuchungen durchgeflhrt.

Heike Mauersberger & Rudiger Mauersberge, Cornelia Mescheder, Dietrich
Schmidt (1942-2004, s. Tauscher 2009c) & Gerit Krtiger und Dietrich Schmidt et al.
untersuchten die Armleuchteralgen-Besiedlung in Seen des Biospharenreservates
~Schorfheide-Chorin“ und bearbeiteten die Rote Liste der Armleuchteralgen des
Landes Brandenburg.

Rene Grinberg, Josef Kroy und Lothar Tauscher bearbeiteten die
Phytoplankton-Besiedlung bzw. die Mikro- und Makrophytobenthos-Besiedlung von
Gewassern im Naturpark ,Uckermarkische Seen®.
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Die Phytoplankton- und Armleuchteralgen-Besiedlung von Gewassern im
Naturpark ,Markische Schweiz“ wurde von Anja-Katrin Fleig, Cornelia Mescheder,
Sabrina Sohr und Lothar Tauscher dokumentiert.

Aus Gewassern des Biospharenreservats ,Flusslandschaft Elbe-Brandenburg”
liegen phykologische Untersuchungen von Timm Kabus und Lothar Tauscher vor.

Timm Kabus kartierte die Armleuchteralgen von Seen in FFH-Gebieten des
Naturparks ,Stechlin-Ruppiner Land®. Von Timm Kabus und Rudiger Mauersberger
liegen umfangreiche  Untersuchungen und  Zusammenstellungen  der
Armleuchteralgen-Besiedlung in Gewassern von Brandenburg und ihrer Nutzung zur
FFH-Lebensraumtypisierung vor.

Im Rahmen der Gewasseruntersuchungen von Projekten der Institut flr
angewandte Gewasserokologie GmbH gegr. 1994 (,Seenkataster Brandenburg®
gegr. 1991; Gewasserkataster und angewandte Gewasserodkologie e.V. gegr. 1994;
Seenprojekt Brandenburg e.V.) wurden durch Wolfgang Arp (jetzt: LimPlan — Berlin),
Andrea Danowski, Lothar Tauscher und Ines Wiehle von zahlreichen nahrstoffarmen
Klarwasser- und nahrstoffreichen Tribwasser-Seen im gesamten Land Brandenburg
die Phytoplankton-Besiedlung qualitativ und quantitativ untersucht. Auflierdem
wurden die benthischen Makro- und Mikroalgen in Seen und FlieRgewassern von
Timm Kabus, Mareike Mertens und Lothar Tauscher erfasst. Diese phykologischen
Untersuchungen, die z.T. in Zusammenarbeit mit Ilka Schonfelder (Buro fur
Diatomeenanalyse — Neuenhagen) durchgefuhrt wurden und in Berichten,
Gutachten, Graduierungsarbeiten und Veroffentlichungen dokumentiert sind, wurden
zur Bioindikation der Gewassergute und zur 6kologischen Bewertung im Rahmen der
FFH-Richtlinie, der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der C")kosystemaren
Umweltbeobachtung in den Biospharenreservaten bzw. zur Bewertung von
Badegewassern genutzt.

Die Phytoplankton- und Armleuchteralgen-Besiedlung von Fischteichen im Land
Brandenburg wurde von Angela Doege, Sybille Petzold, Werner Pietsch und Lothar
Tauscher dokumentiert.

Von der Arbeitsgruppe ,Characeen Deutschlands® gegr. 2004 (s. Tauscher
2007a, 2009d, van de Weyer et al. 2006) wurden als ein sehr wichtiges Tagungs-
und Kartierungs-Treffen-Ergebnis die Verbreitungskarten der Armleuchteralgen in
Deutschland erstellt (Korsch et al. 2008), wobei auch Herbarbelege, Literatur z. T.
mit Neu- und Wiederfunden (z.B. lllig 2008, Kabus 2004, 2006, 2008a, b, 2009,
Mauersberger 2004, Petzold 2004, Pietsch 2004, Raabe 2008, 2009, Raabe et al.
2004) und Belege bzw. Meldungen von weiteren Botanikern umfangreich
berucksichtigt wurden. Darin sind auch detaillierte Informationen fur das Bundesland
Brandenburg enthalten.

Hermann Heynig (S. Tauscher 2003) untersuchte das Phytoplankton sowohl in
Gewassern des Parks Branitz bei Cottbus als auch eines Kleingewassers bei
Potsdam und gibt weitere Fundorte von planktischen Mikroalgen im Land
Brandenburg in seinen ,Planktologischen Notizen I-1V*.

Bei der Bewertung der Algen-Besiedlung von Gewassern im Land Brandenburg
ist in den letzten 15 bis 20 Jahren (vor allem nach der Wende) festzustellen, dass es
z. T. durch Reoligotrophierung zur quantitativen Abnahme der planktischen
Mikroalgen und zu qualitativen Veranderungen in der Taxa-Zusammensetzung kam,
wobei  auch neophytische = Mikroalgen-Taxa, z.B. die thermophilen
Cyanobakterien/Blaualgen Anabaena bergii, Aphanizomenon aphanizomenoides,
Aphanizomenon issatschenkoi und Cylindrospermopsis raciborskii, eine grol3e Rolle
spielen.
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In Tabelle 2 sind die Anzahl der Schriften mit Angaben zur Algen-Besiedlung
(Cyanophyta/Cyanobacteria, Heterokontophyta [Chrysophyceae, Synurophyceae,
Xanthophyceae, Eustigmatophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae,
Phaeophyceae], Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Chlorophyta
[Chlorophyceae, Ulvophyceae, Trebouxiophyceae, Prasinophyceae], Charophyta
[Zygnemophyceae, Charophyceae]) von Gewassern im Land Brandenburg
zusammengestellt.

Tab.2 Uberblick Uber die Schriften, in denen Angaben zur Algen-Besiedlung von Gewassern im
Land Brandenburg publiziert wurden
Zeitraume | Veréffentlichungen” Graduierungsarbeiten Unveroffentlichte
(davon zu Charales) (Diplomarbeiten, Dissertationen, Berichte, Gutachten,
Habilitationsarbeiten) Manuskripte?
vor 1830 | Gleditsch (1714-1786)
1743: Nostoc pruniforme;
Ehrenberg (1795-1876)
(vgl. KusBER 2003)
1830-1839 1(1)
1840-1849 1(1)
1870-1879 1(1)
1890-1899 2
1900-1909 6 (1)
1910-1919 2
1920-1929 8 3
1930-1939 4(1)
1940-1949 3(1)
1950-1959 5 2
1960-1969 14 (3) 3(1) 1
1970-1979 9 (4) 4(1) 1
1980-1989 29 (11) 5 ?
1990-1999 145 (20) 23 (4) 26 (6)
2000-2009 119 (28) 10 (4) 54 (14)
Summe 349 (72) 50 (10) 82 (20)

R Diese Literaturangaben sind zum Grofteil in den Bibliographien der botanischen Literatur von

Berlin und Brandenburg (FISCHER (1978, 1989, 1997, FISCHER & TAUSCHER 2009) und in der
Stechlinsee-Bibliographie (CASPER et al. 2001) enthalten.

Berichte, Gutachten und Manuskripte als ,graue Literatur® sind oft schwer zugéanglich und
deshalb ist eine vollstdndige Angabe nur eingeschrankt maoglich (der Verfasser bittet um
weitere Hinweise)

4 Checklisten und Rote Listen

Als erste Ergebnisse der Nutzung dieser bibliographischen Erfassung der
historischen und aktuellen Literatur Uber die Algen-Besiedlung im Land Brandenburg
sollen die revidierte Checkliste und Rote Liste der Armleuchteralgen und ein
Prodromus einer Roten Liste ausgewahlter Blau-, Rot-, Gelbgrin-, Braun- und
Grinalgen (excl. Armleuchteralgen, Goldalgen, Diatomeen, Schlundgeiller,
Panzergeil3ler, Schonaugengeildler und Jochalgen) im Land Brandenburg vorgestellt
werden (Tabellen 3, 4 und 5).

94



Tab. 3

Revidierte Checkliste und Rote Liste der Armleuchteralgen im Land Brandenburg

(nach Angaben von + = lllig 2008, Kabus 2004, 2006, 2008a, b, 2009, ++ = Korsch et al.
2008, Mauersberger 2004, Petzold 2004, +++ = Pietsch 2004, Raabe 2008, ++++ = Raabe
et al. 2004, +++++ = Raabe 2008, ++++++ = Raabe 2009, Spiel3 2004, Taduscher 2006a, b;
!) nach Korsch et al. (2008): Vorkommen im Land Brandenburg noch wahrscheinlich;
wissenschaftliche Namen / Synonyme und deutsche Namen nach BLUMEL & RAABE 2004)

Taxon/Art Taxon/Art RL-Kategorie RL-Kategorie
(wissenschaftlicher Name) (deutscher Name) Schmidt et al.|Vorschlag
(1993a, b)
Chara aspera WILLDENOW Raue Armleuchteralge |1 2
Chara baueri A. BRAUN Bauers 0 1
= Chara scoparla BAUER ex REICHENBACH | Armleuchteralge ++++++
Chara braunii C. C. GMELIN Brauns 0 1
Armleuchteralge +++
Chara canescens DESVAUX et LOISELEUR Brackwasser- 0 1
in LOISELEUR-DESLONGCHAMPS Armleuchteralge +
Chara contraria A. BRAUN ex KUTZING Gegensatzliche 2 3
Armleuchteralge
Chara filiformis HERTZSCH Faden-Armleuchteralge |1 2
Chara globularis THUILLIER Zerbrechliche 5 *
Armleuchteralge ="
Chara hispida LINNAEUS Steifborstige 3 3
Armleuchteralge
Chara intermedia A. BRAUN in A. BRAUN, | Kurzstachlige 2 2
RABENHORST et STITZENBERGER | Armleuchteralge
Chara polyacantha A. BRAUN in A. BRAUN, | Vielstachlige 1 1
RABENHORST et STITZENBERGER | Armleuchteralge
Chara rudis A. BRAUN in LEONHARDI Furchenstachlige 1 1-2
Armleuchteralge
Chara tenuispina A. BRAUN Dunnstachlige 0 1
Armleuchteralge ++++
Chara tomentosa LINNAEUS Hornblattrige 2 2-3
Armleuchteralge
Chara virgata KUTZING Feine Armleuchteralge |2 3
= Chara delicatula C. A. AGARDH
Chara vulgaris LINNAEUS Gewohnliche 5 *
Armleuchteralge ="
Lychnothamnus barbatus (MEYEN) | Bart-Glanzleuchteralge |0 on
LEONHARDI
Nitella capilaris (KROCKER) J. GROVES et | Haarfeine 0 1 ++++
BULLOCK-WEBSTER Glanzleuchteralge
Nitella confervacea (BREBISSON) Kleinste 0 on
A. BRAUN ex LEONHARDI Glanzleuchteralge
= Nitella batrachosperma (THUILLIER
acc. REICHENBACH) A. BRAUN
Nitella flexilis (LINNAEUS) C. A. AGARDH Biegsame 2 3
Glanzleuchteralge
Nitella gracilis (J.E. SMITH) C.A. AGARDH Zierliche 1 1-2
Glanzleuchteralge
Nitella mucronata (A. BRAUN) MIQUEL Stachelspitzige 3 2
in VAN HALL emend. WALLMAN Glanzleuchteralge
Nitella opaca (BRUZELIUS) C. A. AGARDH Dunkle 2 2
Glanzleuchteralge
Nitella syncarpa (THUILLIER) CHEVALLIER Verwachsenfriichtige 1 1
Glanzleuchteralge
Nitella tenuissima (DESVAUX) KUTZING Schirmférmige 0 1
Glanzleuchteralge ++
Nitellopsis obtusa (DESVAUX in LOISELEUR- | Stern- 2 2

DESLONGCHAMPS) J. GROVES

Glanzleuchteralge
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Tolypella glomerata (DESVAUX in | Kleine 0 1

LOISELEUR-DESLONGCHAMPS) LEONHARDI Baumleuchteralge ++++

Tolypella intricata (TRENTEPOHL ex ROTH) | Verworrene 1 1
LEONHARDI Baumleuchteralge

Tolypella prolifera (Z1iz ex A. BRAUN)|Sprossende 0 1
LEONHARDI Baumleuchteralge ++; +++++

Tab. 4 Entwicklung der aktuell nachgewiesenen Armleuchteralgen-Arten im Land Brandenburg
zwischen 1993 und 2009

RL-Kategorie 0 1 12| 2 | 23| 3 |5bzw* rezent
vorkommend
1993 10 7 - 7 - 2 2 18=64 %
2009 2 11 2 6 1 4 2 26=93%

Tab.5 Prodromus einer Roten Liste ausgewahlter Algen im Land Brandenburg

(nach Angaben von Mollenhauer 2008, Mollenhauer et al. 1996, Pankow 1985: Nord-
Brandenburg [Linie Wittenberge-Zehdenick-Angermiinde], Rudolph 1996, 2009, Tduscher &
Tduscher 1994, Tauscher 2000, 2008b, c)

Taxa Vorschlag Bemerkungen
RL-Kategorie

Cyanophyta / Cyanobacteria / Nostocophyceae
(Blaualgen / Cyanobakterien)

Gloeotrichia echinulata J.E. SMITH ex P. RICHTER 3 ,lgel-Blaualge*®

Gloeotrichia pisum (C.A. AGARDH) THURET 3 ~Erbsen-Blaualge*
ex BORNET et FLAHAULT

Nostoc caeruleum LYNGBYE ex BORNET et FLAHAULT

Nostoc pruniforme C.A. AGARDH ex BORNET et FLAHAULT 1 ~Seepflaume”

Rhodophyta (Rotalgen)

Bangia atropurpurea (ROTH) C.A. AGARDH 2 ,Mihlrad-Rotalge*“

Batrachospermum gelatinosum (LINNAEUS) DE CANDOLLE 2 »Froschlaich-

= Batrachospermum moniliforme (LINNAEUS) ROTH Rotalge*®

Hildenbrandia rivularis (LIEBMANN) J.G. AGARDH 2 .Krusten-Rotalge”

Thorea hispida (THORE) DESVAUX 1-2

= Thorea ramosissima BORY

Xanthophyceae / Tribophyceae

(Gelbgriinalgen)

Botrydium granulatum GREVILLE \Y ~Weinbeeren-Alge*

Vaucheria dichotoma (LINNAEUS) C.A. AGARDH 3 »Schlauchalge”
Phaeophyceae / Fucophyceae (Braunalgen)

Pleurocladia lacustris A BRAUN in RABENHORST ? .Polster-Braunalge*

Chlorophyta / Chlorophyceae, Ulvophyceae (Griinalgen)

Chaetophorales

Chaetophora incrassata (HUDSON) HAZEN 2

Draparnaldia glomerata (VAUCHER) C.A. AGARDH 2 ,Pinsel-Grinalge”

Cladophorales

Aegagropila linnaei KUTZING 1 ~>ee-Ball-Griinalge”
= Cladophora aegagropila (LINNAEUS) RABENHORST

Eine detaillierte Bearbeitung eines Rote Liste-Prodromus der Chrysophyceae,
Synurophyceae, Eustigmatophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae,
Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta und Zygnemophyceae
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(Zygnematales und Desmidiales) muss noch erfolgen. Dabei sind vor allem bei den
Kieselalgen und Jochalgen Rote Liste-Arten zu erwarten.

5 Ausblick

Auf der Grundlage dieser umfangreichen Bibliographie ist nun als zweiter
Schritt eine Checkliste der Algen des Landes Brandenburg zu bearbeiten, wie dies
schon von Geissler & Kies (2003) fur Berlin und Hamburg und von Tauscher (2009e,
f, g) fur Sachsen-Anhalt vorliegt. Fur Mecklenburg-Vorpommern gibt es eine
Bibliographie der Algen-Besiedlung der Binnengewasser und der sudlichen Ostsee
als Nordgrenze dieses Bundeslandes fur den Zeitraum zwischen 1955 und 2005 (s.
Tauscher 2005, 2007b) und eine Bibliographie der Armleuchteralgen-Besiedlung
innerhalb der Makrophyten-Erfassungen (mit Art-Angaben zur Besiedlung der
verschiedenen Gewasser) (Leske et al. 2005). Wahrend Mauch et al. (2003) als
Bestandteil der ,Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschlands® auch
(unvollstandige) Algen-Listen vorlegen, sind in den Schriften von Mischke & Behrendt
(2007) und Mischke et al. (2008) harmonisierte Taxalisten planktischer Mikroalgen
enthalten.
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