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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts (MSK) werden Methoden zur Untersuchung
und Bewertung der Fliessgewésser fiir die Bereiche Hydrodynamik und Morpholo-
gie, Chemie und Okotoxikologie sowie Biologie erarbeitet. Es sind Methoden auf
zwei Stufen vorgesehen, die sich in ihrer Bearbeitungsintensitdt und ihrem raumli-
chen Bezug unterscheiden. Der vorliegende Bericht beschreibt, wie die aquatische
Vegetation der Fliessgewdsser flichendeckend in einem grosseren Gebiet (Stufe F)
oder systembezogen, mittels eines hoher aufgelosten Messstellennetzes, in einem
Einzugsgebiet (Stufe S) erfasst und beurteilt werden kann. Bei der Kartierung von
Gewiisserabschnitten mit einheitlichen Standortverhéltnissen werden alle Geféss-
pflanzen, Armleuchterlagen, Moose und griin geférbten Fadenalgen sowie polsterbil-
denden Algen auf der Gewassersohle erfasst. Von der Ufervegetation werden nur Ar-
ten beriicksichtigt, die ihre Hauptverbreitung im regelméssig {iiberfluteten
Uferbereich haben. Die Gewiésserabschnitte werden aufgrund von abiotischen Stand-
ortfaktoren (Beschattung, Gefille, Abfluss, Wassertiefe, Substratzusammensetzung)
einem von sechs verschiedenen Vegetations-Flusstypen unterschiedlicher Abfluss-
klassen zugewiesen. Die Vegetation wird anschliessend durch Vergleich des Istzu-
standes mit einer moglichst naturnahen Referenz fiir den jeweiligen Vegetations-
Flusstyp typspezifisch beurteilt. Die Bewertung, die sich an den 6kologischen Zielen
in Anhang 1 der Gewisserschutzverordnung (GSchV) orientiert, erfolgt mittels typ-
spezifischer Zielhierarchien und Wertefunktionen in fiinf Beurteilungsklassen. Be-
wertet werden die Bereiche Diversitit (Anzahl typgerechte Arten und Wuchsfor-
men), Zusammensetzung (Anteile typgerechter Wuchsformen und Neophyten sowie
Dominanzstruktur) und Biomasse (absolute Deckung hoherer Makrophyten und Al-
gen) im Abschnitt. Ergédnzend zu dieser gewésserdkologischen Bewertung erfolgt
eine Bewertung aus Sicht Naturschutz, anhand der nationalen Priorititseinstufung der
vorhandenen Arten sowie ihrem Beitrag zur Biodiversitit, anhand von Leitwerten.
Im Anschluss an die Typisierung und Bewertung, die durch ein elektronisches Aus-
wertungs-Tool erfolgt, priifen die Bearbeitenden die Resultate auf Plausibilitét. Als
Endprodukte werden einerseits Datentabellen mit allen Informationen zu den kartier-
ten Untersuchungsabschnitten generiert, andererseits erfolgt eine Zusammenstellung
der wichtigsten Informationen pro Untersuchungsabschnitt.
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Vorwort

Vorwort

Der vorliegende Methoden-Entwurf zeigt auf, wie der Zustand der Makrophyten in
den Fliessgewidssern der Schweiz flichendeckend (Stufe F) oder systembezogen
(Stufe S) untersucht und beurteilt werden kann. Als Makrophyten gelten alle Was-
serpflanzen, die von blossem Auge erkennbar sind. Da sie meist standortgebunden
und mehrjdhrig sind, widerspiegeln sie die Gesamtheit aller auf sie einwirkenden
Umgebungsfaktoren iiber einen ldngeren Zeitraum. Im Gegensatz zum benachbarten
Ausland, wo Makrophyten schon seit langerem bei der Qualitétsiiberwachung der
Fliessgewdsser eingesetzt werden, hat die Untersuchung der Fliessgewidsser-Makro-
phyten in der Schweiz bisher kaum Tradition. Die Kenntnisse iiber die Verbreitung
der Makrophyten, von welchen mehr als die Hélfte auf der Roten Liste der gefiahrde-
ten Gefasspflanzen steht, sind deshalb spérlich. Die vorliegende Anleitung legt den
Grundstein fiir ein harmonisiertes Vorgehen bei der Beurteilung der Fliessgewésser
mittels der aquatischen Vegetation und ermoglicht damit auch die Beobachtung der
weiteren Entwicklung. Zusétzlich tragt sie dazu bei, das Wissen iiber die Verbreitung
von gewassertypischen sowie gefdhrdeten und prioritdren Arten zu erhdhen.

Bei der vorliegenden Anleitung handelt es sich um einen Entwurf, der nun von den
Anwendern auf Praxistauglichkeit gepriift werden soll. Nach einer ein- bis zweijéah-
rigen Erprobungsphase werden die Riickmeldungen gesammelt, der Entwurf iiberar-
beitet und anschliessend publiziert.
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Einleitung

1.1 Das Modul-Stufen-Konzept

Die stehenden Gewésser und die Fliessgewasser der Schweiz sind Teil einer vielfdltig
und intensiv genutzten Landschaft. Sie sind von Siedlungen, Landwirtschaftsland
und Strassen umgeben, sie dienen der Energiegewinnung, sie werden zur Sicherung
gegen Hochwasser verbaut, und sie nehmen gereinigtes Abwasser aus Kldranlagen
auf. Diese Nutzungen beeinflussen die vielfaltigen Funktionen der Gewisser, als Le-
bensraum fiir eine reiche Tier- und Pflanzenwelt etwa, aber auch fiir den Menschen
wichtige Okosystemleistungen wie die Versorgung mit Trinkwasser oder den Hoch-
wasserriickhalt.

Wihrend sich der Gewésserschutz frither auf die Reduktion der chemischen Belas-
tung konzentrierte, steht heute der ganzheitliche Schutz der Gewisser als Okosys-
teme im Vordergrund. Ein umfassender Schutz der Gewisser bedingt genaue Kennt-
nisse liber ihren Zustand. Dies macht die Untersuchung nicht nur der Wasserchemie,
sondern auch der Gewisserstruktur, der Abflussverhéltnisse sowie der Lebensge-
meinschaften von Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen nétig. Das Modul-Stufen-
Konzept (MSK) bildet die Grundlage fiir eine solche ganzheitliche Untersuchung und
Bewertung der Gewisser!.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts erarbeitet das Bundesamt fiir Umwelt
BAFU zusammen mit der Eawag und den kantonalen Fachstellen Methoden, mit wel-
chen der Zustand der Gewisser in der Schweiz einheitlich untersucht und beurteilt
werden kann. Die Methoden zur Beurteilung der Fliessgewdsser erfassen chemisch-
physikalische, hydromorphologische, biologische sowie 6kotoxikologische Aspekte
der Gewisserqualitit. Sie sind in zwei Stufen gegliedert, die sich in ihrer Bearbei-
tungsintensitit und ihrem rdumlichen Bezug unterscheiden:

» Fldchendeckend: Flachendeckende Untersuchungen mit geringer Untersu-
chungstiefe, um einen Uberblick iiber die Verbreitung der Organismen und den
Zustand der Lebensgemeinschaften in einem grosseren Gebiet zu erlangen.
Biologische Defizite und die Notwendigkeit vertiefter Untersuchungen sollen
erkannt werden.

» Systembezogen: Detailliertere Untersuchungen ausgewiahlter Gewéssersysteme
in einem Einzugsgebiet und differenziertere Interpretation der Untersuchungs-
ergebnisse im Vergleich mit dem unbeeintrachtigten Zustand (naturnahe Refe-
renzbedingungen).

Im urspriinglichen Konzept war zudem die Entwicklung von standardisierten Metho-
den zur Bearbeitung spezifischer Probleme in einzelnen Gewisserabschnitten vorge-
sehen (Stufe A — abschnittsbezogen). Auf diese Stufe wird jedoch verzichtet, da in
solchen Fillen projektspezifische Untersuchungsansétze zur Anwendung kommen.

T Liechti, P. et al. 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Modul-Stu-

fen-Konzept. Vollzug Umwelt, Mitteilungen zum Gewasserschutz Nr. 26, Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft, Bern, 43 S. (http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/konzept_nr26_d.pdf)


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/konzept_nr26_d.pdf

Okologische Ziele fiir
oberirdische Gewasser

Pflicht zur Untersuchung
und Beurteilung des
Zustandes von Fliess-

gewassern

Definition Makrophyten

Makrophyten als
biologische Indikatoren

10

1.2 Rechtliche Grundlagen

Das Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewésser vom 24. Januar 1991 (GSchG, SR
814.20) bezweckt, die Gewisser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen und sie
insbesondere als natiirliche Lebensrdume fiir die einheimische Tier- und Pflanzen-
welt, als Fischgewdsser und als Landschaftselemente zu erhalten (Art. 1 GSchG). Die
Gewisserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201) enthélt un-
ter anderem Okologische Ziele fiir oberirdische Gewisser (Anhang 1 GSchV) und
definiert Anforderungen an die Wasserqualitit (Anhang 2 GSchV).

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdischer
Gewisser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen naturnah und standort-
gerecht sein, sich selbst reproduzieren und regulieren sowie eine Vielfalt und eine
Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht oder nur schwach belastete
Gewisser des jeweiligen Gewdssertyps (Anhang 1, Ziffer 1, Absatz 1 GschV).

Das GSchG verpflichtet Bund und Kantone, die Offentlichkeit iiber den Gewisser-
schutz sowie den Zustand der Gewasser zu informieren (Art. 50 GSchG). Grundlage
dafiir sind umfassende Kenntnisse der Zusammenhinge zwischen den Einflussgros-
sen und dem Gewisserzustand. Auch flir den Vollzug der Gewisserschutzgesetzge-
bung sind Untersuchungen iiber den Zustand der Gewésser notig. Deshalb verpflich-
tet Artikel 57 Absatz 1 GSchG den Bund und Artikel 58 Absatz 1 GSchG die
Kantone, gezielte Erhebungen unter anderem iiber den 6kologischen Zustand der Ge-
wisser durchzufiihren. Die vorliegende Publikation zeigt auf, wie untersucht werden
kann, ob die aquatische Vegetation die 6kologischen Ziele erfiillt.

1.3 Beurteilung von Fliessgewassern anhand von Makrophyten

Als Makrophyten gelten in Anlehnung an die Europdische Norm EN 141842 alle
Wasserpflanzen, die von blossem Auge erkennbar sind. Eingeschlossen sind Geféss-
pflanzen, Moose und makroskopische Algen.

Biologische Indikatoren zur Beurteilung des Gewésserzustandes sind ein wichtiger
Bestandteil fiir die Erfolgskontrolle im Gewisserschutz. Die meisten aquatischen
Pflanzen sind standortgebunden und mehrjahrig. Sie widerspiegeln damit die Ge-
samtheit aller auf sie einwirkenden Umgebungsfaktoren iiber einen lédngeren Zeit-
raum. Dazu gehoren nicht nur die Wasserqualitit, sondern auch die morphologischen
und hydrologischen Bedingungen sowie die Dynamik im Gewésser. Entsprechend
stellt die Artengemeinschaft, welche ein Gewésser besiedelt, ein Abbild des Gesamt-
zustandes des Okosystems Fliessgewisser dar und kann als integrierendes Uberwa-
chungsinstrument fiir dessen okologischen Zustand verwendet werden® *.

2 CEN: EN 14184 2014: Wasserbeschaffenheit - Anleitung fiir die Untersuchung aquatischer Makro-
phyten in Fliessgewassern. Brissel. https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:110:0::::FSP_PRO-
JECT,FSP_ORG_ID:36147,6211&cs=1F1BAB0D3174537208608E2DE93403B2E

Fennessy, S. et al. 2015: Biological indices based on macrophytes: an overview of methods used in
Catalonia and the USA to determine the status of rivers and wetlands, in: Experiences from surface
water quality monitoring. Springer International Publishing, 81-99.

Schneider, S. et al. 2016: The “forgotten” ecology behind ecological status evaluation: Reassessing
the roles of aquatic plants and benthic algae in ecosystem functioning, in: Progress in Botany, 78.
Littge, U., Canovas, F.M. und Matyssek, R. S. 285 — 304.
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Die Starke der biologischen Indikatoren, ndmlich die Auswirkungen verschiedenster
Beeintrachtigungen auf die Lebensgemeinschaften aufzuzeigen, hat allerdings zur
Folge, dass Riickschliisse auf einzelne Belastungsfaktoren schwierig sind. Befindet
sich die aquatische Vegetation in einem guten Zustand, deutet dies darauf hin, dass
die fiir Pflanzen relevanten Prozesse und Standortbedingungen im Gewésser durch
anthropogene Einfliisse kaum beeintriachtigt werden. Zeigen sie aber schlechte Ver-
hiltnisse an, bleibt haufig unklar, ob die Ursache im Bereich der Morphologie, der
Wasserfithrung oder der Wasserqualitit liegt. Erst die Kombination mit anderen Un-
tersuchungsresultaten ermoglicht eine Zuordnung von Ursache und Wirkung. Eine
umfassende Bewertung des Gewisserzustandes kombiniert daher Methoden der di-
rekten Beurteilung und chemischer Analysen mit biologischen Indikatoren.

Viele européische Nachbarldnder verwenden Makrophyten schon seit ldngerem zur
Qualitdtsiiberwachung. In der Wasserrahmen-Richtlinie (WRRL) der EU werden die
Makrophyten als eines der vier biologischen Qualitdtselemente behandelt, neben den
Fischen, dem Makrozoobenthos und dem Phytobenthos. Im Rahmen der {iberblicks-
weisen Uberwachung (,,surveillance monitoring*) werden sie regelméssig erhoben,
um langfristige Verdnderungen des Gewésserzustands festzuhalten. Dabei fordert die
WRRL eine typspezifische Bewertung der biologischen Qualitdtselemente, d.h. ihre
aktuelle Auspriagung wird mit einer fiir den Gewissertyp charakteristischen naturna-
hen Referenzgemeinschaft verglichen.

Fiir die Makrophyten-Bewertung wird keine einheitliche européische Methode, son-
dern eine Reihe von verschiedenen WRRL-konformen Methoden verwendet (z. B.
fiir Grossbritannien®, Deutschland® oder Osterreich”). Eine linderiibergreifende Ver-
gleichbarkeit wird mittels Interkalibrierung der verschiedenen Bewertungsmethoden
erreicht. Um die Situation der schweizerischen Fliessgewasser im européischen Rah-
men einordnen zu kdnnen, braucht auch die Schweiz eine vergleichbare biologische
Methodik zur Gewisserbeurteilung.

Fiir die Schweiz existierte bisher keine einheitliche Methode zur Untersuchung und
Bewertung der aquatischen Vegetation in Fliessgewissern. Im Gegensatz zu vielen
europdischen Nachbarlandern, wo Makrophyten ein unbestrittener und fester Be-
standteil verschiedenster Monitoring-Programme sind®, wurden Makrophyten bis an-

5 UKTAG 2014: River Assessment Methods: Macrophytes and Phytobenthos - Macrophytes
(LEAFPACS v2.0). Water Framework Directive - United Kingdom Technical Advisory Group. 27 S.

Van de Weyer, K. 2015: NRW-Verfahren zur Bewertung von FlieRgewassern mit Makrophyten - Fort-
schreibung und Metrifizierung. LANUV-Arbeitsblatt 30. Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz, Nordrhein-Westfalen, Disseldorf (141 S.), www.lanuv.nrw.de

Pall, K. und Maierhofer, V. 2013: Leitfaden zur Erhebung der biologischen Qualitatselemente. Teil A4
— Makrophyten. Wien, Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
BMLFUW. 65 S.

Birk, S. et al. 2012: Three hundred ways to assess Europe's surface waters: an almost complete
overview of biological methods to implement the Water Framework Directive. Ecological Indicators,
18, 31-41.
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hin in der routineméssigen Fliessgewésseriiberwachung der kantonalen Fachstelle-
kaum erfasst. Einzig in den Kantonen Ziirich® '% ' und Genf!? bestehen grossere Da-
tensétze, die mit kantonsspezifischen Bewertungsansétzen beurteilt wurden. Auch
bei den koordinierten biologischen Untersuchungen an Aare und Hochrhein wurden
Makrophyten beriicksichtigt'®. In neuster Zeit kamen Untersuchungen aus der Natio-
nalen Beobachtung Oberflichengewisserqualitit (NAWA)'* dazu. Abgesehen von
diesen Arbeiten ist wenig iiber die aktuelle und frithere Verbreitung von Makrophy-
ten in schweizerischen Fliessgewéssern bekannt. Insbesondere fehlen Aufnahmen
von Makrophyten in vom Menschen unbeeinflussten Gewdssern, welche als Refe-
renzabschnitte dienen konnten.

Im Jahr 2009 erarbeitete das Bundesamt fiir Umwelt BAFU zusammen mit der Ea-
wag und kantonalen Fachstellen eine Anleitung zur Probenahme fiir Makrophyten-
Erhebungen'®. Damit wurde die methodische Grundlage zu Verfiigung gestellt, um
zukiinftige Untersuchungen nach einem standardisierten Vorgehen durchfiihren zu
konnen. Gleichzeitig wurden vier Bewertungsansitze aus Deutschland®, Osterreich’,
Frankreich'® und dem Kanton Ziirich!” miteinander verglichen'®. Der Ansatz aus dem
Kanton Ziirich wurde als am besten geeignet beurteilt, um als Grundlage fiir die Ent-
wicklung einer schweizweit giiltigen Methode zu dienen.

Die Anleitung zur Probenahme aus dem Jahr 2009'° und die Bewertungsmethode aus
dem Kanton Ziirich!” wurden zusammengefiihrt, {iberarbeitet und erweitert. Mit der
vorliegenden Methode steht nun ein einheitliches Verfahren fiir die Kartierung und
Bewertung von Makrophyten in Fliessgewissern zu Verfiigung. Es gliedert sich in 9
Schritte (Abbildung 1).

Egloff, F.G. 1977: Wasserpflanzen des Kantons Zirich: die heutige Verbreitung und jlingste Ge-
schichte der aquatischen Angiospermen. Vierteljahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Zi-
rich 122: 1-140.

AWEL 2006: Wasserqualitat der Seen, Fliessgewasser und des Grundwassers im Kanton Zirich. Sta-
tusbericht 2006. AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft.

" AWEL 2012: Ziircher Gewasser 2012: Entwicklung — Zustand — Ausblick. AWEL Amt fiir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft.

GREN 2003: Etude de la végétation rivulaire des cours d’eau genevois. Mandat du Service de I'éco-
logie de I'eau (DT - Genéve).

Rey, P. et al. 2016: Koordinierte biologische Untersuchungen an Hochrhein und Aare 2001 bis 2013.
Zusammenfassender Kurzbericht. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1619: 72 S.

BAFU 2013: NAWA — Nationale Beobachtung Oberflachengewasserqualitat. Konzept Fliessgewasser.
Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1327: 72 S.

BAFU 2009: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser. Wasserpflanzen:
Anleitung zur Probenahme. 60 S.

6 AFNOR NF T90-395 2003: Qualité de I'eau — Détermination de Iindice biologique macrophytes en
riviere (IBMR). Paris, Association Frangaise de Normalisation AFNOR. 28 S.

Kanel, B. 2010: Methode zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasservegetation im Kanton
Zurich. Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Baudirektion Kanton Zurich, 102 S.

GREN 2008: Auswertung und Bewertung Minimaldatensatz Makrophyten. Interner Bericht.
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Einleitung

1. Festlegung Fragestellung und Ziel der Untersuchung (Kap. 3.1, 3.2)

\/

2. Planung Erhebung, Vorarbeiten
Feldaufnahme (Kap. 3.3 - 4.2)
- Stellenauswahl
- Ergénzen Abfluss und Gefalle aus
weiteren Quellen (Hydrometrie, GIS)
- Vorbereitung Erhebungsbégen

\/

3. Durchfiihrung der Erhebungen im Feld (Kapitel 4.3 - 4.7)

\/

4. Zusammenstellung Rohdaten fiir
Auswertungen (Kap. 4.8)
- Ubertrag der erhobenen Standort-
und Artdaten in Vorlagen
- Kontrolle Erhebungsbégen auf
Vollstandigkeit

5. Automatisierte Typisierung durch
Tool (Kap. 5)
I

6. Automatisierte Bewertung durch
Tool (Kap. 6)
I

7. Vorbereitung Plausibilisierung
durch Tool (Kap. 7)

- Automatische Prifung Plausibili-
sierungsregeln

e s =

map.geo.admin.ch, weitere Quellen

Vorlagen Dateneingabe
=3 ™

Stellenblatt (z.B.)

Elektronisches Tool

8. Plausibilisierung durch Bearbeiter ____ 9. Erstellung Endprodukte
- Prifung Typisierung, Bewertung durch Tool
- Zuweisung finaler Vegetationstyp,

inkl. Dokumentation Begriindung

Abbildung 1 Ubersicht iiber den Ablauf von Makrophyten-Untersuchungen. Arbeitsschritte in
griinen Boxen werden durch Personen, solche in grauen Boxen durch ein
elektronisches Tool ausgefiihrt.

13



Digitaler Anhang zum Zusitzlich zum vorliegenden Methodenhandbuch steht ein digitaler Anhang zu Ver-
Methodenhandbuch fugung:

» DAI Taxaliste, welche die beriicksichtigten Taxa und das erforderliche Bestim-
mungsniveau festlegt sowie Hinweise zur Bestimmung, zu den 6kologischen
Anspriichen, zur Gefahrdung/Prioritdt und dem Beitrag der Arten zur Biodiver-
sitdt (Leitwerte) gibt.

» DA2 Vorlagen fiir die Zusammenstellung der Standort- und Artdaten aus den
Feldprotokollen. Nur geméss diesen Vorlagen zusammengestellte Daten kon-
nen anschliessend in das elektronische Auswertungs-Tool zur Typisierung und
Bewertung eingelesen werden.

» DA3 Elektronisches Auswertungs-Tool fiir die automatisierte Typisierung, Be-
wertung und Plausibilititspriifung inklusive Bedienungsanleitung und Doku-
mentation der Endprodukte.

» DAA4 Erlauterung der Standardabweichungen und Fehlerbereiche der fiir die
Typisierung verwendeten Standortparameter und Klassengrenzen.

» DAS5 Charakterisierung der Vegetations-Flusstypen anhand von ausgewéhlten
Referenzabschnitten und belasteten Abschnitten: tabellarische Zusammenstel-
lung statistischer Werte fiir die Standortparameter, Vegetations-Kenngrossen
und menschliche Belastungs-Parameter.

» DAG6 Vergleich der Standortparameter, Vegetations-Kenngrossen und mensch-
licher Belastungs-Parameter zwischen Referenzabschnitten und anthropogen
stark belasteten Abschnitten.
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2 Gefahrdung und Okologie von
Makrophyten

2.1 Gefahrdung von Makrophyten

2.1.1 Gefihrdete Gefisspflanzen

Hoher Anteil an gefihr- 53 % aller Gefésspflanzen der offenen Fliess- und Stillgewésser sowie der Quellen

deten Arten in wasserge-  und 65 % aller Gefdsspflanzen der Ufer von Still- und Fliessgewissern sind in ihrem

prigten Lebensriumen Vorkommen gefdhrdet und in der Roten Liste der gefdhrdeten Farn- und Bliitenpflan-
zen der Schweiz!"? aufgefiihrt. Damit ist der Anteil an gefédhrdeten Arten deutlich ho-
her als in anderen Lebensraumbereichen (Abbildung 2).
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Abbildung 2 Prozentualer Anteil der Gefahrdungskategorien pro Lebensraumbereich. Die
»Anteile Rote Liste* entsprechen der Summe aus EX/RE/CR(PE), CR, EN und VU.
LC: nicht gefahrdet (least concern)
NT: potentiell geféahrdet (near threatened)
VU: verletzlich (vulnerable)
EN: stark geféahrdet (endangered)

CR: vom Aussterben bedroht (critically endangered)
RE/CR(PE): in der Schweiz ausgestorben oder verschollen

Gefihrdete Arten in allen  Viele gefidhrdete Arten sind in den Laichkrautgesellschaften (Potamion), den Was-

Lebensriumen serlinsengesellschaften (Lemnion) und den Schwimmblattgesellschaften (Nym-
phaeion) beheimatet. Bei den Uferpflanzen sind es vor allem die Arten schlammiger
Ufer (Bidention) und der Strandrasen (Litorellion), die sehr stark gefdhrdet sind. Aber
auch in den Rohrichten der Graben, Fluss- und Bachufer (Phalaridion) und der See-
ufer (Phragmition) sind mehr als die Hélfte aller Arten gefédhrdet. Einzig die Bachu-
fergesellschaft (Glycerio-Sparganion) ist etwas weniger gefahrdet als die anderen
Uferfluren. Doch auch hier sind artenreiche Bestiande selten geworden.

9 Bornand, C. et al. 2016: Rote Liste Gefasspflanzen. Gefahrdete Arten der Schweiz. Bundesamt fiir
Umwelt, Bern und Info Flora, Genf. Umwelt-Vollzug Nr. 1621: 178 S.
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Die starke Gefdhrdung der ans Wasser gebundenen Gefasspflanzen ist einerseits auf
den Verlust und die Fragmentierung ihres Lebensraums zuriickzufiihren, der mit dem
Verbau, der Begradigung und der Korrektion der Schweizer Fliessgewésser in den
vergangenen Jahrzehnten einherging. So gehdren die aquatischen Lebensrdume zu
den am stirksten gefahrdeten Lebensrdumen in der Schweiz ?. Aber auch die fehlen-
den Schwankungen des Wasserspiegels in den hiufig regulierten Seen und grosseren
Fliissen, auf die viele Arten angewiesen sind, haben zum Riickgang der Arten beige-
tragen. Zudem sind Arten, die auf ndhrstoffarme Verhéltnisse angewiesen sind, prak-
tisch aus allen Lebensrdumen verschwunden. In besonderem Masse treffen diese
Aussagen fiir die Gewisser des Mittellandes zu, wo viele hohere Wasserpflanzen ih-
ren Verbreitungsschwerpunkt haben.

Die Rote Liste der Gefasspflanzen wird regelmaéssig aktualisiert. Die Datenbasis dazu
unterhilt das nationale Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flora (Info
Flora). Da von Wasserpflanzen bisher deutlich weniger Beobachtungen vorliegen als
von anderen Pflanzen-Gruppen, sollten alle Vorkommen gemeldet werden. Fundmel-
dungen konnen mit einem elektronischen Fundmeldeformular direkt via Internet
libermittelt werden?!.

2.1.2 Gefahrdete Moose

38 % der 1093 in der Schweiz nachgewiesenen Moostaxa (Horn-, Leber- und Laub-
moose) sind in ihrem Vorkommen geféhrdet und in der Roten Liste der gefahrdeten
Moose der Schweiz?* aufgefiihrt. 98 Arten konnten aufgrund ungeniigender Daten-
grundlage nicht eingestuft werden. Der Anteil gefdhrdeter Arten ist je nach Habitats-
klasse unterschiedlich (Abbildung 3). Trockenrasen und offenerdige Flachen wie
Acker weisen den grossten Anteil gefahrdeter Arten auf (71 % resp. 49 %). In Nass-
standorten (Moore und Fliessgewisser) ist er dagegen vergleichsweise gering (33 %).
Zwar werden aquatische Moose in der Roten Liste nicht explizit ausgewiesen, aber
30 % der im Rahmen dieser Methode beriicksichtigten Moostaxa stehen auf der Ro-
ten Liste.

Die Rote Liste der Moose wird regelmaissig iiberarbeitet. Das nationale Daten- und
Informationszentrum der Schweizer Moose (Swissbryophytes)? nimmt gerne Fund-
meldungen entgegen, die auch mit einem elektronischen Fundmeldeformular direkt
via Internet iibermittelt werden konnen?'.

20 Delarze, R. et al. 2016: Rote Liste der Lebensrdume der Schweiz. Aktualisierte Kurzfassung zum

Technischen Bericht 2013 im Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU), Bern. 33 S.
http://www.unine.ch/files/live/sites/cscf/files/Actualit’%c3%a9s/Rote_Liste_Lebensraeume.pdf

21 https://obs.infoflora.ch/app/observations/de/index.html

22 gchnyder, N. et al. 2004: Rote Liste der gefahrdeten Moose der Schweiz. Bundesamt fiir Umwelt,

Wald und Landschaft, Bern; Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung, Rapperswil; Naturraumliches
Inventar der Schweizer Moosflora. Vollzug Umwelt. 99 S.

23 www.swissbryophytes.ch
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Abbildung 3 Prozentualer Anteil gefihrdeter Moosarten in verschiedenen Habitatklassen?. Die
Ziffern Uber den Balken geben die Anzahl betroffener Arten an.

2.1.3 Gefihrdete Algen

Rote Liste Characeen Uber die Gefihrdung der aquatischen Algen ist in der Schweiz relativ wenig bekannt.
Einzig fiir die Armleuchteralgen (Characeen) besteht seit 2012 eine nationale Rote
Liste** in welcher 20 von 23 (87%) Arten als bedroht eingestuft werden. Armleuch-
terlagen haben ihre Hauptverbreitung in verschiedenen Typen von Stillgewassern. In
kleinen und mittelgrossen Fliessgewéssern gedeihen nur wenige Arten. Ursachen ih-
res Riickgangs sind wie bei den Gefdsspflanzen die Gewassereutrophierung und der
Verlust an Lebensraum und Gewasserdynamik durch den Verbau der Gewésser und
Wasserstandsregulierungen.

Fundmeldungen anInfo ~ Die Rote Liste der Characeen soll in Zukunft regelmaéssig aktualisiert werden. Das

Flora nationale Daten- und Informationszentrum der Schweizer Flora nimmt die Fundmel-
dungen entgegen, die auch mit einem elektronischen Fundmeldeformular direkt via
Internet iibermittelt werden konnen?!.

2.2 Okologie von Makrophyten

Wechselwirkung zwischen Wasserpflanzen sind ein wichtiger Bestandteil vieler Bédche und Fliisse und iiberneh-
Makrophyten und Umwelt men eine Vielzahl von Funktionen in Fliessgewéisser—f)kosystemen. Das Vorkommen
und die Verbreitung von Makrophyten sind von den chemisch-physikalischen und
morphologischen Verhéltnissen im Fliessgewésser abhéngig, von Stromung und Sub-
strat, Lichtverhéltnissen und Wassertiefe, Temperatur und Verfiigbarkeit von Néhr-
stoffen. Makrophyten beeinflussen ihrerseits die abiotischen Verhéltnisse in ihrem

24 Auderset, J. D. und Schwarzer A. 2012: Rote Liste Armleuchteralgen. Gefahrdete Arten der Schweiz,
Stand 2010. Bundesamt fir Umwelt, Bern, und Laboratoire d’Ecologie et de Biologie Aquatique der
Universitat Genf. Umwelt-Vollzug Nr. 1213: 72 S.
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Lebensraum und andere aquatische Lebensgemeinschaften. Weiterfiihrende Informa-
tionen zur Okologie von Makrophyten sind u.a. in den aufgefiihrten Ubersichtsarti-
keln 7u ﬁnden25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34‘

2.2.1 Lichtverhiltnisse

Sonnenlicht ist als Energiequelle fiir das Pflanzenwachstum essentiell und bestimmt
als zentraler Faktor das Vorkommen und die Verbreitung von Makrophyten. Die
Lichtverhéltnisse in einem Gewésser sind von der Ufervegetation, der Wassertiefe,
und von im Wasser geldsten und suspendierten Stoffen abhingig. Zudem wird die
Dauer der Sonneneinstrahlung von der Ausrichtung des Gewésserlaufs zur Sonne be-
einflusst. In stark beschatteten Waldbéchen kommen kaum Gefdsspflanzen, sondern
nur Moose und Algen vor. In tiefen Fliissen beschrianken sich die Gefasspflanzen auf
den Uferbereich und die Flachwasserzonen, weil das Licht mit zunehmender Was-
sertiefe stark abnimmt. In watbaren Fliessgewéssern, fiir welche diese Methode kon-
zipiert ist, hat die Beschattung durch die Ufervegetation oder Bauten am Ufer die
grossten Auswirkungen auf die Lichtverhiltnisse.

Verschiedene Arten und Wuchsformen (Kapitel 2.3) unterscheiden sich beziiglich
ihrer Lichtbediirfnisse, was die Zusammensetzung der Makrophytengesellschaften an
einem Standort stark priagt. Gefdsspflanzen mit grundstéindigen Blattrosetten werden
nur in wenig tiefem Wasser mit geniigend Licht versorgt, wahrend Pflanzen mit
Schwimmblittern oder mit emerser Wuchsform auch in tieferem oder stark triilbem
Wasser noch ausreichend Licht erhalten.

2.2.2 Stromung

Die mechanische Belastung durch das fliessende Wasser sowie durch mitgefiihrte
Feststoffe limitiert das Wachstum und die Verbreitung von Wasserpflanzen in Fliess-
gewdssern. Aufgrund ihrer Wuchsform (Kapitel 2.3) unterscheiden sich verschiedene

25 Butcher, R. W. 1933: Studies on the ecology of rivers |. On the distribution of macrophytic vegetation

in the rivers of Britain. Journal of Ecology 21. 58-91.
Hynes, H. B. 1970: The ecology of running waters. Liverpool, University of Liverpool Press, 555 S.

Haslam, S. M. und Wolseley, P. A. 1987: River plants of western Europe. The macrophytic vegetation
of watercourses of the European Economic Community. Cambridge University Press. 526 S.

Dawson, F. H. 1988: Water flow and the vegetation of running waters, in: Vegetation of inland waters.
Handbook

29 Fox, A.F. 1992: Macrophytes, in: The river handbook. P. Calow and G. E. Petts Eds. Oxford, Blackwell
Scientific Publications, 216-233.

Biggs, B. J. F. 1996: Hydraulic habitat of plants in streams. Regulated Rivers: Research and Manage-
ment 12, 131-144.

Janauer, G. und Dokulil, M. 2006: Macrophytes and algae in running waters, in Biological monitoring
of rivers. G. Ziglio, M. Siligardi and G. Flaim. John Wiley & Sons, Ltd. 89-109.

Bornette, G. und Puijalon, S. 2009: Macrophytes: Ecology of aquatic plants, in: Encyclopedia of life
science. Chichester, John Wiley & Sons, Ltd. 1-9.

Caffrey, J. M. et al. (Eds.) 2009: Macrophytes in aquatic ecosystems: from biology to management:

Proceedings of the 11th International Symposium on Aquatic Weeds, European Weed Research So-
ciety (Vol. 190). Springer Science & Business Media 263 S.

Bornette, G., und Puijalon, S. 2011: Response of aquatic plants to abiotic factors: a review. Aquatic
Sciences, 73(1), 1-14.

26
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Arten von Wasserpflanzen in ihrer Toleranz gegeniiber mechanischer Belastung. Da-
her beeinflussen die Stromungsverhéltnisse die Zusammensetzung der Makrophyten-
gesellschaft an einem Standort. Bei Fliessgeschwindigkeiten {iber 1 m/s sind Geféss-
pflanzen selten. Das Vorkommen von Makrophyten in solch schnell fliessenden
Gewissern beschrankt sich in der Regel auf Algen und Moose.

Makrophyten verdndern ihrerseits die Stromungsverhiltnisse in einem Gewésser. In-
nerhalb ausgedehnter Bestéinde von Wasserpflanzen ist die Fliessgeschwindigkeit
verringert und in den strémungsberuhigten Zonen koénnen sich im Wasser transpor-
tierte Feststoffe ablagern, was zu Ansammlungen von Feinsedimenten fithren kann.
Zwischen den Pflanzenbestéinden bilden sich Kanéle mit deutlich erhdhter Stro-
mungsgeschwindigkeit, wodurch es lokal zu Erosionserscheinungen kommen kann.
Stark wuchernde Pflanzenbestéinde konnen die Abflusskapazitit eines Gerinnes stark
reduzieren. Hochwasserschutz ist daher auch der Hauptgrund fiir das Entfernen von
Makrophyten aus besonders gefahrdeten Gewésserabschnitten.

2.2.3 Substrat

Die Zusammensetzung des Substrats beeinflusst das Artenspektrum und die Vertei-
lung von Makrophyten in einem Fliessgewésser. Wihrend hohere Wasserpflanzen
mit Wurzeln und Armleuchterlagen mit wurzeldhnlichen Strukturen (Rhizoiden) im
feinen Sediment (Feinkies, Sand, Schluff) verankert sind, haften Moose meist auf der
Oberfliache von Hartsubstrat, z. B. auf Steinen, die auch bei erhohtem Abfluss nicht
bewegt werden. Die Korngrossenverteilung und Stabilitdt des Substrats sind von der
Geologie im Einzugsgebiet, dem Gefille und dem Abflussregime abhéngig. Wasser-
pflanzen konnen ihrerseits die Zusammensetzung des Substrates verdndern, da sich
in dichten Makrophytenbestdnden Feinsedimente ansammeln. Am Ende der Vegeta-
tionsperiode, nach dem Absterben der Makrophyten, konnen die akkumulierten
Feinsedimente wieder mobilisiert werden.

2.2.4 Wasserchemie

Makrophyten sind wichtige Primérproduzenten im Gewésser. Sie bauen innerhalb
weniger Monaten eine grosse Biomasse auf und binden dabei bedeutende Mengen an
Nébhrstoffen und CO,. Im Herbst wird ein Grossteil davon mit dem Abbau der Pflan-
zenbiomasse wieder freigesetzt.

Durch Photosynthese und Respiration produzieren und konsumieren Makrophyten
Sauerstoff, was zu den tdglichen Sauerstoffschwankungen im Gewésser beitragt. In
sehr langsam fliessenden Gewéssern mit dichter Vegetation kann die Respiration der
Makrophyten in Kombination mit dem mikrobiellen Abbau organischen Materials zu
einer kritischen Verringerung des Sauerstoffgehaltes wihrend der Nacht fiihren.
Durch die Photosynthese werden dem Wasser zudem CO; und Hydrogencarbonat
(HCOy) entzogen, wodurch der pH-Wert steigt. Besonders in Gewissern mit dichten
Makrophytenbestdnden besteht im Sommer bei hoher Sonneneinstrahlung, hohen
Temperaturen und entsprechend hoher Photosyntheserate die Gefahr, dass der pH-
Wert tiber 10 steigt. In mit Ammonium (NH4") belasteten Gewéssern verschiebt sich
dadurch das Ammonium/Ammoniak-Gleichgewicht zugunsten des fischtoxischen
Ammoniaks (NH3).

Gefahrdung und Okologie von Makrophyten 19



Nahrstoffangebot in
Fliessgewdassern meist
nicht limitierend fiir

Pflanzenwachstum

Funktionen von Makro-
phyten im aquatischen
Lebensraum

Konkurrenz zwischen
Pflanzenarten

20

In der Regel sind in Fliessgewéssern geniigend Nahrstoffe fiir ein optimales Pflan-
zenwachstum verfiigbar, da die Nahrstoffe mit dem fliessenden Wasser stindig nach-
geliefert werden. Zudem scheint bei Konzentrationen ab 1 mg NO3-N/ 1 (Nitrat) bzw.
30ug PO4-P/ 1 (bioverfiigbarer Phosphor, Orthophosphat) das Wachstum nicht durch
Nahrstoffe limitiert zu sein. Diese Werte werden in den meisten Gewéssern des
Schweizer Mittellandes, in denen Makrophyten verbreitet sind, in der Regel erreicht.
Die den Makrophyten zugeordneten Gefdsspflanzen konnen die bendtigten Néhr-
stoffe sowohl iiber die Blétter aus dem Wasser wie auch iiber die Wurzeln aus dem
Sediment aufnehmen. Dies diirfte erklaren, weshalb in verschiedenen Untersuchun-
gen kein klarer Zusammenhang zwischen Nahrstoffgehalt im Wasser und Haufigkeit
resp. Artenzusammensetzung von Gefasspflanzen festgestellt werden konnte. Im Ge-
gensatz dazu nehmen Armleuchteralgen die Nahrstoffe nur aus dem Wasser auf und
sind damit als Indikatoren fiir die Trophieverhiltnisse besser geeignet als die Gefdss-
pflanzen.

2.2.5 Biotische Faktoren

Makrophyten beeinflussen biotische Prozesse in Fliessgewdssern und deren Lebens-
gemeinschaften auf vielféltige Art und Weise: Als Primirproduzenten sind sie ein
wichtiger Teil der aquatischen Nahrungskette. Zudem erh6hen sie die Strukturvielfalt
im Gewdsser. Algen, Bakterien, Pilze und Protozoen nutzen Makrophyten als Sub-
strat und Néhrstofflieferanten. Vertebraten und Invertebraten dienen Wasserpflanzen
als Substrat, z. B. zur Eiablage, sowie als Schutz vor starker Strémung und vor Réu-
bern oder als Baumaterial fiir Gehduse. Besonders den Invertebraten bieten sie Nah-
rung in verschiedener Form: Weider profitieren von Epiphyten (mikroskopische Al-
gen, die auf Makrophyten wachsen), Zerkleinerer nutzen abgestorbene Pflanzenteile
und Sammler profitieren von den Feinpartikeln in den Pflanzenmatten. Der direkte
Konsum von lebenden Makrophyten kommt ebenfalls vor, ist aber eher von unterge-
ordneter Bedeutung. Die Haufigkeit und Diversitdit von Makroinvertebraten ist in
pflanzenreichen Flussabschnitten vielfach hoher als in pflanzenfreien. Fische nutzen
den Pflanzenbewuchs als Deckung, Riickzugsraum vor starker Stromung, Kinder-
stube oder zu Eiablage und profitieren vom verbesserten Nahrungsangebot dank der
hoheren Invertebratendichte.

Vorkommen und Verbreitung von Makrophyten sind ferner von der Konkurrenz der
verschiedenen Pflanzenarten abhéngig. Anthropogene Einfliisse verdndern nicht nur
die chemisch-physikalischen Faktoren oder die morphologischen Gegebenheiten in
einem Gewisser. Durch das Einschleppen gebietsfremder Neophyten wird auch die
Konkurrenzsituation verandert, was im Fall von invasiven Neophyten (z. B. Elodea
nuttallii, Nuttalls Wasserpest) zum Riickgang einheimischer Arten beitragen kann?s.

35 http://www.cabi.org/isc/datasheet/20761
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Definition Wuchsform

Unterscheidung von 25
Wuchsformen in 4

Wuchsformen-Gruppen

Gruppe Helophyten

2.3 Wuchsformen von Makrophyten

Unter Wuchsformen versteht man morphologisch klar abgrenzbare Gruppen von
Wasserpflanzen. Die Lebensbedingungen im Fliessgewésser werden durch vielfal-
tige Wechselwirkungen zwischen abiotischen und biotischen Faktoren geprégt. Die
Makrophyten haben darauf mit morphologischen Anpassungen reagiert. So besteht
ein Zusammenhang zwischen der Wuchsform und den 6kologischen Anspriichen ei-
ner Art 3637,

Fiir die Einteilung in Wuchsformen existieren verschiedene Klassifizierungen®® 37 3%
39490 Ausgehend davon wurde ein fiir die vorliegende Methode geeignetes eigenes
Wuchsformensystem entwickelt (Tabelle 1). Die Wuchsformen lassen sich in vier
Wuchsformen-Gruppen zusammenfassen.

Alle helophytischen Wuchsformen gehdren zu den Gefésspflanzen. Sie wurzeln im
Gewissergrund und zeichnen sich durch einen aufrechten Wuchs aus, wobei der Ve-
getationskorper iiber die Wasseroberfldche hinausragt.

Sva g B -
Magnomonocotyle: Sparganium erectum Herbide: Nasturtium officinale
Abbildung 4 Beispiele fiir Wuchsformen der Gruppe Helophyten

36 Den Hartog, C. und Van Der Velde, G. 1988: Structural aspects of aquatic communities. in: Vegetation

of inland waters. Handbook of vegetation science. J.J. Symoens, Kluwer Academic Publishers, Dor-
drecht.113-182.

Wiegleb, G. 1991: Die Lebens- und Wuchsformen der makrophytischen Wasserpflanzen und deren
Beziehungen zur Okologie. Verbreitung und Vergesellschaftung der Arten. Tuexenia 11; 135-147.

Zander, B. et al. 1992: Typisierung und Bewertung der FlieRgewisservegetation der Bundesrepublik
Deutschland. Unveréffentlichtes Gutachten. In Garniel, A.1999: Schutzkonzept fiir gefahrdete Was-
serpflanzen der Fliessgewasser und Graben Schleswig-Holsteins, Teil A, Wasserpflanzen. Kieler Insti-
tut fir Landschaftsokologie. 46-48.

Van de Weyer, K. 2004: Kartieranleitung zur Erfassung und Bewertung der aquatischen Makrophyten
der FlieRgewasser in Nordrhein-Westfalen gemaf den Vorgaben der EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie.
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Van de Weyer, K. 2008: Fortschreiben des Bewertungsverfahren fiir Makrophyten in FlieRgewassern
in Nordrhein-Westfalen gemaf den Vorgaben der EG-Wasser-Rahmen-Richtlinie. LANUV-Arbeitsblatt
3, Landesamt fiir Natur, Umwelt- und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Recklinghausen. 77
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Die Gruppe der Aquatischen umfasst alle Wuchsformen, bei welchen sich der Pflan-
zenkorper flutend unter oder schwimmend auf der Wasseroberflache befindet. Einige
Wuchsformen sind im Untergrund verankert, andere sind freischwimmend. Arm-
leuchteralgen werden als einzige Nicht-Gefédsspflanzen aufgrund ihres Baus ebenfalls
zu dieser Wuchsformen-Gruppe gezéhlt.

A hww o
Lemnide: Lemna minor Magnonymphaeide: Potamogeton natans

Abbildung 5 Beispiele fiir Wuchsformen der Gruppe Aquatische
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Gruppe Moose Bei den Moosen aquatischer Standorte erfolgt keine Differenzierung in unterschied-
liche Wuchsformen, diese Gruppe umfasst deshalb nur eine einzige Wuchsform.

Bryide: Hygroamblystegium tenax Bryide: Fontinalis antipyretica
Abbildung 6 Beispiele fiir die Wuchsform der Moose

Gruppe Algen Im Rahmen der vorliegenden Methode werden nur Armleuchteralgen und griin ge-
farbte Faden- sowie polsterbildenden Algen beriicksichtigt (Kapitel 4.5.3, 4.5.4). Die
Armleuchterlagen werden aufgrund ihres Baus der Wuchsformen-Gruppe der Aqua-
tischen zugeordnet. Fadenalgen wie Cladophora sp. und polsterbildende Algen wie
Vaucheria sp. werden in der Wuchsformen-Gruppe der Algen vereint, die damit nur
eine einzige Wuchsform umfasst.

Cladophoriden: Vaucheria sp. Cladophoriden: Cladophora sp.
Abbildung 7 Beispiele fiir die Wuchsform der Algen
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Tabelle 1

Wuchsformen der beriicksichtigten Taxa

Wuchsform Wuchsformen- | Erlduterung
Gruppe

Cladophoriden Algen Fadige oder polsterbilde griin gefarbte Makroalgen

Bryide Moose Wassermoose

Batrachide Aquatische Makrophyten mit Schwimm- und Unterwasserblattern, letztere zerteilt oder
unzerteilt.

Ceratophyllide Aquatische Grosse, unter der Wasseroberflache schwimmende Makrophyten mit grossen,
zerteilten Unterwasserblattern, gelegentlich mit Rhizoiden

Charide Aquatische Makroalgen mit wirteligen Asten, mit Rhizoiden im Sediment verankert

Elodeide Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit wirtelig beblétterten Sprossen, Blétter klein
und unzerteilt

Hydrocharide Aquatische Grossere, auf der Wasseroberfliche schwimmende Makrophyten mit grosseren
Schwimmbléttern

Isoetide Aquatische Niederwiichsige, untergetauchte Makrophyten mit einem kurzen Spross und
kurzen, starren Blattrosetten

Lemnide Aquatische Kleine, auf der Wasseroberfliche schwimmende Makrophyten mit kleinen,
blattdhnlichen Schwimmsprossen

Magnonymphaeide | Aquatische Schwimmblattgewéchse mit breiten, mittelgrossen bis grossen Schwimmblét-
tern, submerse Blétter fehlen oder nur schwach ausgebildet

Magnopotamide Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit unzerteilten, breiten, ganzrandigen Bléttern
(Grosslaichkrautartige)

Myriophyllide Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit zerteilten Bléttern

Parvopotamide Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit unzerteilten, linealischen, ganzrandigen
Blittern (Kleinlaichkrautartige)

Peplide Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit langlichen oder spatelformigen Bléttern,
letztere konnen eine endstdndige Rosette bilden

Ricciellide Aquatische Kleine, unter der Wasseroberflaiche schwimmende Makrophyten mit kleinen,
blattdhnlichen Schwimmsprossen

Stratiotide Aquatische Freischwimmende Makrophyten, vegetative Teile teilweise iiber Wasserober-
flache herausragend, Wurzeln fakultativ im Sediment verwurzelt

Vallisneride Aquatische Untergetauchte Makrophyten mit grundstidndigen, flutenden Bléttern, oft ohne
Spross

Equisetide Helophyten Schachtelhalme

Herbide Helophyten Dicotyle, krautige Rohrichtarten

Juncide Helophyten Niederwiichsige Makrophyten mit unzerteilten, schmalen, ganzrandigen, ge-
kammerten Blittern (Binsengewéchse)

Magnocyperiden Helophyten Hochwiichsige Sauergréser

Magnomonocotyle | Helophyten Monocotyle, schmalblttrige, hochwiichsige Rohrichtbildner

Parvocyperiden Helophyten Niederwiichsige Makrophyten mit unzerteilten, schmalen, ganzrandigen, ge-
kammerten Bléttern (Binsengewéchse)

Parvograminoide Helophyten Monocotyle, niederwiichsige Rohricht- bzw. Flut-Siissgraser

Sagittaride Helophyten Breitblittrige, kleinwiichsige monocotyle Helophyten
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Taxa, die mehrere Wuchs-

formen bilden kénnen

Taxa, die in mehreren
Erscheinungsformen vor-

kommen kénnen

Die meisten Taxa kommen in den untersuchten Fliessgewidssern der Schweiz nur in
einer Wuchsform vor, welche eindeutig einer der vier Wuchsformen-Gruppen zuge-
wiesen werden kann (Tabelle 1, digitaler Anhang DA1). Einige Taxa kdnnen jedoch
je nach Standortverhéltnissen unterschiedliche Wuchsformen ausbilden (Tabelle 2).

Tabelle 2 Taxa der Taxaliste, die mehrere Wuchsformen ausbilden kdnnen

Butomus umbellatus

Sagittaria sp.
Oenanthe aquatica Schoenoplectus sp.

Oenanthe fistulosa Sium latifolium

Oenanthe sp. alle Sparganium-Taxa

Einige wenige Taxa konnen zudem bei gleicher Wuchsform in einer helophytischen
oder aquatischen Erscheinungsform vorkommen (Tabelle 3)*°.

Tabelle 3 Taxa der Taxaliste, die bei gleicher Wuchsform in einer helophytischen als auch
aquatischen Erscheinungsform auftreten kénnen

e Alisma lanceolatum oder A. plantago- e Nasturtium sp. oder Cardamine amara
aquatica e Veronica anagallis-aquatica oder caten-
® Berula erecta ata
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Anforderungen Stufe F
und S erfiillt

Stufe F — flaichendeck-
ender Uberblick

Stufe S - Uberblick iiber
ausgewdhlte Gewasser-
systeme

Ziel, Anwendungsbereich und
Anforderungen der Methode

3.1 Allgemeine Zielsetzungen

Untersuchungen von Makrophyten in Fliessgewéssern haben zum Ziel:

» Die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des Fliessgewéssers zu beur-
teilen und in Hinblick auf den biologischen Gewésserzustand und die 6kologi-
schen Ziele gemiss Anhang 1 GSchV zu bewerten.

» Bei einem ungeniigenden Zustand zusammen mit anderen Modulen Hinweise
auf mogliche Ursachen von Beeintridchtigungen zu geben.

» Standorte mit prioritdren und gefdhrdeten Arten zu lokalisieren um diese ent-
sprechend ihrer Bedeutung zu schiitzen und/oder zu férdern.

» Kenntnisse iiber die Vielfalt und Verbreitung von aquatischen Makrophyten in
Fliessgewdssern zu gewinnen.

3.2 Zweck und Fragestellung der Methode auf Stufe F und S

Die vorliegende Anleitung umfasst alle Parameter, die fiir eine umfassende Erhebung
und Bewertung von Makrophytengemeinschaften relevant sind. Sie eignet sich somit
zur Bearbeitung von Fragestellungen mit unterschiedlichem rdumlichen Bezug oder
Bearbeitungsintensitit. Je nach rdumlicher Verteilung und Dichte der Untersu-
chungsabschnitte entsprechen die Untersuchungen eher einer flichendeckenden
Ubersicht (Stufe F, flichendeckend) oder einer detaillierteren, systembezogenen
Auswertung (Stufe S, systembezogen). Die Bewertung erfolgt typspezifisch im Ver-
gleich mit einer naturnahen Referenz und erfiillt damit auch die Anforderungen, die
gemiss MSK Fliessgewisser' an eine Bewertung auf Stufe S gestellt werden.
Flachendeckende Erhebungen auf Stufe F sollen mit geringem Aufwand einen gro-
ben Uberblick iiber den Zustand der Makrophyten in einer Region geben. Dabei sol-
len folgende Zwecke erfiillt werden:

» Der Grad der Naturndhe der Zusammensetzung der Makrophytengemeinschaf-
ten wird abgeschétzt und auf einer Skala mit fiinf Stufen bewertet. Deutliche
Beeintrachtigungen der biologischen Gemeinschaften und Standorte mit ver-
tieftem Untersuchungsbedarf werden erkannt.

» Es werden Kenntnisse iiber die Vielfalt und Verbreitung aquatischer Makro-
phyten in einer Region, insbesondere auch von prioritiren und gefahrdeten Ar-
ten gewonnen.

Fiir einen flichendeckenden Uberblick (z. B. eines Kantons), geniigt eine begrenzte
Anzahl von Untersuchungsabschnitten pro Flache bzw. Gewisserstrecke. Diese soll-
ten alle fir Makrophyten relevanten Fliessgewdssertypen reprisentativ abdecken und
moglichst gleichméssig iiber das ganze Gebiet verteilt sein. Bei der Wahl der Unter-
suchungsabschnitte ist darauf zu achten, dass neben morphologisch, chemisch oder
hydrologisch beeintriachtigten auch anthropogen mdglichst unbeeinflusste Gewésser-
abschnitte (,,Referenzstellen®) untersucht werden.

Mit systembezogenen Erhebungen auf Stufe S soll der Zustand der Makrophyten in
ausgewihlten Gewissersystemen analysiert und die Untersuchungsergebnisse diffe-
renzierter ausgewertet werden. Dazu ist eine grossere Zahl von Untersuchungsab-
schnitten im Fliessverlauf notwendig als beim regionalen Uberblick. Alle fiir das Ge-
wissersystem charakteristischen und fiir Makrophyten relevanten Abschnitte miissen
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reprasentativ beprobt werden. Um eine systemhafte Erhebung sicherzustellen, sollte
die aquatische Vegetation der wichtigsten Seitengewésser ebenfalls erhoben werden.
Ursachen von Beeintrédchtigungen konnen aufgrund des dichteren Probenahme-Ras-
ters eher erkannt werden als aufgrund des flichendeckenden Uberblicks. Die system-
bezogene Betrachtungsweise fordert zudem das Verstindnis iiber die Verbreitung
von Makrophyten in Fliessgewissern.

Je nach Fragestellung kann es auch angebracht sein, die Makrophyten {iber eine 14n-
gere Strecke liickenlos zu erfassen, z. B. wenn gezielt gefdhrdete Pflanzenarten oder
Neophyten in einem Gewaissersystem erfasst oder bei geplanten Wasserbaumassnah-
men (z. B. Revitalisierungen) Wasserpflanzen zur spiteren Erfolgskontrolle verwen-
det werden sollen.

3.3 Anwendungsbereich und Grenzen der Methode

Im Gegensatz zu Makroinvertebraten kommen Makrophyten nicht in allen Fliessge-
wissern vor. Thre Verbreitung hiangt wie in Kapitel 2.2 beschrieben von verschiede-
nen Standortfaktoren ab. Der Datensatz Schweiz, der als Basis fiir die Entwicklung
der Methode diente, enthdlt 839 Datensétze, die liberwiegend aus dem Schweizer
Mittelland und dem Jura (Anhang Al) stammen. Die meisten Untersuchungsab-
schnitte liegen in der kollinen und unteren submontanen Hohenstufe mit karbonatisch
gepragten Einzugsgebieten. Mehr als zwei Drittel der Untersuchungsabschnitte lie-
gen in kleinen bis mittelgrossen Gewéssern mit einem Gefille von 0-2 %. Aufgrund
einzelner Untersuchungsabschnitte in anderen Regionen der Schweiz und 6kologi-
schen Uberlegungen gehen wir jedoch davon aus, dass die Methode grundsitzlich in
allen Fliessgewissern der kollinen und submontanen Hohenstufe und einem Abfluss
bis 10'000 /s verwendet werden kann. In unbeschatteten Abschnitten ist die Methode
bis zu einem Gefille von 2 % anwendbar, fiir beschattete Abschnitte gibt es keine
Einschriankung beziiglich Gefille.

Fiir die Parameter Gefille, mittlerer Abfluss und Hohenlage, welche zusammen mit
der Beschattung die Verbreitung von Makrophyten stark beeinflussen, stehen als Teil
des GIS-Datensatzes der Fliessgewissertypisierung der Schweiz flichendeckende
Abschitzungen zur Verfiigung*' welche auch online durch Auswahl eines Gewisser-
abschnitts im Kartenportal des Bundes abgerufen werden kénnen*?. Wihrend der Ve-
getationsperiode aufgenommene Luftbilder® zeigen zusitzlich die Bewaldung und
erlauben damit eine Abschéitzung der Beschattung. Aufgrund dieser Datengrundlagen
konnen Fliessgewdésserabschnitte lokalisiert werden, in welchen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit Makrophyten auftreten*. Damit kann bereits bei der Planung einer Un-
tersuchung eine auf die Standortfaktoren und die Fragestellung abgestimmte Voraus-
wahl von Untersuchungsabschnitten getroffen werden, wodurch Zeit und Kosten
eingespart werden konnen.

41 https://www.bafu.admin.ch/fgt

42 Thema

http://map.geo.admin.ch: Wasser,

min.ch/7996a991ab
43 http://map.geo.admin.ch: Thema Luftbilder

44 Rumpf, L. M. 2015: Charakterisierung des naturnahen Referenzzustandes ausgewéhlter Fliessgewas-
ser der kollinen und submontanen Stufe anhand aquatischer Makrophyten. ZHAW Zircher Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften, IUNR Institut fir Umwelt und Natiirliche Ressourcen, Grien-
tal, Postfach, CH-8820 Wadenswil. 80 S.

Typisierung  Fliessgewasser:  https://s.geo.ad-
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Die Methode ist auf kleine bis mittelgrosse Fliessgewésser ausgerichtet. Die Unter-
suchungsstandorte miissen gefahrlos mit Watstiefeln begehbar sein. Nicht oder nicht
vollstindig watbare Gewisser konnen vom Ufer aus untersucht werden, wenn die
gesamte Gewdssersohle einsehbar ist und bei Bedarf Pflanzenproben entnommen
werden konnen, z. B. mit einem Rechen mit Teleskoparm oder einer Wurfangel.
Fliessgewésser mit langsam fliessendem oder stehendem Wasser, wie Altarme, See-
ausfliisse, Staustrecken oder langsam fliessende Griaben, konnen geméss Anleitung
untersucht werden. Die Methode eignet sich jedoch nicht zur Erfassung und Bewer-
tung der Vegetation stehender Gewésser wie Seen, Teiche oder Tiimpel. Auch fiir
Quellen, Quellfluren, Ried- und Sumpfwiesen, Moore und andere vernésste terrestri-
sche Standorte ist die Methode nicht geeignet.

3.4 Anforderungen der Methode

Die Haufigkeit der Probenahme ergibt sich aus der Fragestellung der Untersuchung.
Um die Verbreitung von Makrophyten in einer Region zu erfassen, ist eine Erhebung
pro Jahr ausreichend. Soll dagegen die Wiederbesiedlung nach einer Revitalisierung
dokumentiert werden, sind zumindest eine Probenahme vor Beginn der Bauarbeiten,
eine unmittelbar nach Abschluss der Bauarbeiten und anschliessend eine bis mehrere
Untersuchungen im Abstand von einigen Jahren notwendig.

Der ideale Zeitpunkt fiir die Erhebung liegt zwischen Juni und September. Ein friihe-
rer Zeitpunkt in der Vegetationsperiode kann dort nétig sein, wo Makrophyten im
Rahmen des Gewésserunterhalts entfernt werden. Allerdings sind bei Erhebungen zu
Beginn der Vegetationsperiode viele Arten schwierig sicht- bzw. bestimmbar, da sie
noch nicht weit entwickelt sind. Eine frithzeitige Absprache mit den fiir den Gewas-
serunterhalt zustéindigen Stellen ermoglicht unter Umsténden eine Optimierung des
Aufnahmezeitpunkts.

Verschiedene Makrophytenarten unterscheiden sich in ihrer saisonalen Entwicklung.
Neben diesen artspezifischen Unterschieden wird die Entwicklung von weiteren Fak-
toren wie den klimatischen Bedingungen, der Wassertemperatur und den Abflussver-
héltnissen beeinflusst. Entsprechend kann der Entwicklungsstand der einzelnen Arten
regional und zwischen den Jahren variieren. Vor allem die Deckung der Makrophyten
sowie die Mengenverhiltnisse der einzelnen Arten zueinander konnen grosseren jah-
reszeitlichen Schwankungen unterworfen sein. Bei Untersuchungen sind deshalb der
Stand der Vegetationsentwicklung und die Saisonalitdt der vorkommenden Arten zu
beachten. Dies gilt insbesondere fiir Erhebungen an identischen Untersuchungsab-
schnitten in mehreren aufeinanderfolgenden Jahren, die mehrjdhrige Vergleiche er-
lauben sollen. Fiir vergleichende Untersuchungen in einem Gewissersystem sollten
verschiedene Abschnitte moglichst gleichzeitig bearbeitet werden.

Die Untersuchungen sollen bei mittlerem bis niedrigem Wasserstand und klarem
Wasser durchgefiihrt werden. Bei Hochwasser oder schlechten Sichtverhéltnissen be-
steht die Gefahr, dass Taxa mit kleiner Deckung iibersehen und die Parameter zur
Charakterisierung des Standortes und der Pflanzengemeinschaften zu ungenau erfasst
werden.

Der Aufwand fir die Kartierung ist von der Zugénglichkeit des Abschnittes, der Ar-
tenvielfalt und der Erfahrung der Kartierenden abhingig. Pro Untersuchungsab-
schnitt kann er zwischen 20 Minuten und einer Stunde variieren. Die Erhebung kann
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von einer Person durchgefiihrt werden; bei tiefen oder schnellfliessenden Gewéssern
miissen aus Sicherheitsgriinden zwei Personen anwesend sein. Reicht die Wassertiefe
tiber Kniehohe muss eine Schwimmweste getragen werden. Die Erhebungen sind
sorgféltig und moglichst schonend durchzufiihren. Eine Beeintrachtigung der Mak-
rophyten und anderer aquatischer Organismen ist moglichst zu vermeiden. Zutritts-
beschrédnkungen sind vorgéngig abzukliren.

Falls es die Fragestellung erfordert, kann die Erhebung der Makrophyten zusammen
mit anderen Untersuchungen des MSK durchgefiihrt werden. Der Anwendungszeit-
punkt der vorliegenden Methode erlaubt eine Kombination mit Aufnahmen des
okomorphologischen Zustandes und des Ausseren Aspektes. SéAmtliche Parameter
zur Beurteilung des 6komorphologischen Zustandes* nach Stufe F des Modul-Stu-
fen-Konzeptes sowie die Bewertung einzelner Parameter des Ausseren Aspekts*
sind integrierende Bestandteile der Makrophyten-Kartierung und miissen bei jeder
Aufnahme miterfasst werden.

45 BUWAL 1998: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Okomorphologie
Stufe F (flachendeckend). Mitteilungen zum Gewasserschutz Nr. 27. Bern. http://www.modul-stufen-
konzept.ch

46 BUWAL 2007: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Ausserer Aspekt.
Umwelt-Vollzug Nr. 0701 Bundesamt fir Umwelt, Bern. http://www.modul-stufen-konzept.ch
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Durchfuhrung der Erhebung

4.1 Uberblick iiber den Ablauf der Erhebung

Ein standardisiertes Vorgehen bei der Probenahme ist eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die Vergleichbarkeit verschiedener Untersuchungen. Das hier vorgeschla-
gene Vorgehen fiir watbare Gewésser orientiert sich an der Europédischen Norm fiir
die Untersuchung von Makrophyten in Fliessgewissern (EN 14184: 2003)2.

Vor der Erhebung im Feld ist das Material fiir die Probenahme zu beschaffen (An-
hang A2) und eine auf die Fragestellung der Untersuchung ausgerichtete Vorauswahl
der Untersuchungsabschnitte zu treffen. Zusétzlich miissen fiir verschiedene Stand-
ortfaktoren GIS-basierte Werte oder Messwerte fiir die Untersuchungsabschnitte er-
mittelt werden (Kapitel 4.2).

Im Feld wird als erstes die Lage und Begrenzung des Untersuchungsabschnitts fest-
gelegt. Dabei sind die Anforderungen an die Untersuchungsabschnitte (Kapitel 4.3)
und die Taxaliste (Kapitel 4.4) zu beachten.

Die Erhebung der Makrophyten erfolgt geméss Kapitel 4.5 und 4.6 und dem Feld-
protokoll (Anhang A3). Als erstes werden alle Makrophyten im Untersuchungsab-
schnitt erfasst und verschiedene Parameter zur Beschreibung der Pflanzengemein-
schaft kartiert u.a. die absolute Deckung aller Makrophyten zusammen (d.h.
Gesamtdeckung) sowie die absolute Deckung der einzelnen Taxa.

Nach der Kartierung der Vegetation werden verschiedene Standortparameter erhoben
(Kapitel 4.7), um den Untersuchungsabschnitt zu charakterisieren, u.a. die Beschat-
tung, die Wassertiefe, der Abfluss, das Gefille sowie die Zusammensetzung des Sub-
strats. Fiir Standortparameter, fiir welche GIS-Abschitzungen vorliegen, erfolgt eine
Verifizierung der GIS-Daten im Feld. Sowohl die GIS-basierten als auch die Schétz-
werte im Feld sollten auf dem Feldprotokoll dokumentiert werden.

Fiir die weitere Auswertung werden die Rohdaten aus den Feldprotokollen gemaéss
Kapitel 4.8 und den Vorlagen im digitalen Anhang ,, DA2 Vorlagen Datenzusam-
menstellung Standort- und Artdaten” zusammengestellt und auf Vollstandigkeit ge-
priift.

4.2 Vorarbeiten vor der Erhebung im Feld

Um die Lage der Untersuchungsabschnitte einzuzeichnen, wird Kartenmaterial in
ausreichend detailliertem Massstab beschafft (1:5000, 1:10'000). Zusitzlich werden
verschiedene Standortinformationen zusammengestellt.

Um die Abflussverhiltnisse am Tag der Kartierung abschétzen zu konnen, verschafft
man sich einen Uberblick iiber die Lage der hydrologischen Messstationen im Unter-
suchungsgebiet. Ist die Lage der Untersuchungsabschnitte bereits genau bekannt,
werden fiir jeden Untersuchungsabschnitt der Name der nichstgelegenen hydrologi-
schen Messstation, der langjahrige mittlere Abfluss und der Abfluss am Tag der Kar-
tierung ins Feldprotokoll eingetragen. Liegt die hydrologische Messstation direkt im
Untersuchungsabschnitt oder in unmittelbarer Nahe davon (d.h. keine relevanten Zu-
fliisse zwischen Untersuchungsabschnitt und hydrologischer Messstelle) kdnnen
diese Werte zusétzlich unter ,,hydrologischer Messswert im Untersuchungsabschnitt*
ins Feldprotokoll eingetragen werden.

Die Hohenlage am unteren Abschnittsende, das Gefille und, falls keine hydrologi-
sche Messstelle im Untersuchungsabschnitt liegt, der mittlere Abfluss sind aus GIS-
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basierten Abschitzungen zu ermitteln*’. Da diese Abschitzungen nicht immer kor-
rekt sind, miissen die modellierten Werte im Feld verifiziert werden.

Erfolgt die Stellenauswahl erst im Feld sind die GIS-basierten Standortinformationen
(Hohenlage, mittlerer Abfluss und Gefille) unmittelbar nach der Felderhebung zu-
sammenzustellen, im Feldprotokoll nachzutragen und aufgrund der erhobenen Anga-
ben und der Erinnerung zu verifizieren.

4.3 Festlegung der Untersuchungsabschnitte im Feld

Die Standortbedingungen fiir Makrophyten sollten innerhalb eines Untersuchungs-
abschnittes mdglichst einheitlich sein. Bei einem Wechsel der Sohlen- und Uferstruk-
tur, der Wassertiefe, des Gefilles, der Substratzusammensetzung, der Stromungsge-
schwindigkeit oder der Beschattung ist eine Abschnittgrenze zu setzen. Bei
Einleitungen, die eine Verdanderung der aquatischen Vegetation verursachen und bei
jedem einmiindenden Gewisser ist ebenfalls eine Abschnittsgrenze zu setzen.

Die Untersuchungsabschnitte miissen ausreichend lang sein, damit die charakteristi-
sche Vielfalt der Makrophytengemeinschaft und deren Zusammensetzung vollstin-
dig erfasst werden kann. Die minimale Lange eines Untersuchungsabschnittes liegt
in kleinen Gewéssern bei 30 m. In grosseren Gewéssern muss die Streckenldnge min-
destens die 20-fache Wasserspiegelbreite betragen (Tabelle 4). Eine einheitliche
Lange der Untersuchungsabschnitte ist nicht notig.

Tabelle 4 Mindestlangen der Untersuchungsabschnitte in Abhéngigkeit von der Wasserspie-
gelbreite
Wasserspiegelbreite minimale Linge der Untersuchungsabschnitte
Bis I m 30 m
1-10m 30-200m
>10m 200 m

Die Begrenzung des Untersuchungsabschnittes gegen das Ufer erfolgt aufgrund des
mittleren Wasserstandes und bereitet bei ausgebauten Gewéssern in der Regel keine
Schwierigkeiten. Bei Gewdssern mit einem natiirlichen Uferbereich ist die Grenze
zwischen Wasser und Land nicht als klare Linie erkennbar. In der Ubergangszone
wachsen ausschliesslich Helophyten und Moose. Arten mit unterschiedlichen An-
spriichen an die Feuchtigkeitsverhéltnisse konnen hier zusammen vorkommen. Die
Grenze zwischen Wasser und Land muss deshalb in solchen Féllen pragmatisch fest-
gelegt werden. Die Taxaliste (Kapitel 4.4, digitaler Anhang DAT1) hilft dabei, indem
sie diejenigen Arten auflistet, die regelméssig im iiberfluteten Uferbereich vorkom-
men. Arten, die nicht auf der Taxaliste aufgefiihrt sind, stehen nur bei erhéhtem Was-
serstand im Wasser und zeigen die ungeféhre Lage der Uferlinie an. Innerhalb des so
definierten Untersuchungsabschnittes werden alle Taxa kartiert. Fiir die spétere Be-
wertung werden nur die Taxa der Taxaliste beriicksichtigt.
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4.4 Taxaliste

4.4.1 Umfang der Taxaliste

Die Taxaliste enthilt alle Arten, die in Schweizer Fliessgewédssern potentiell vorkom-
men konnen. Auf der Liste werden deshalb auch viele sehr seltene Arten aufgefiihrt.
Arten, die bereits sehr lange ausgestorben sind und auch in den Nachbarlédndern nicht
mehr vorkommen, sind dagegen nicht aufgelistet.

Bei den Gefésspflanzen und Characeen sind alle Arten aufgefiihrt, die in rein aquati-
schen Lebensriumen wachsen (Feuchtezahl 547, Lebensrdume®®: 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3,
1.1.4,1.2.1,1.2.2,2.1.1,2.1.3,2.1.4). Aufeine Beschrinkung auf die Fliessgewisser-
Arten wurde verzichtet, weil viele Arten sowohl in stehenden als auch in fliessenden
Gewiissern vorkommen konnen. Von der Ufervegetation werden nur Arten beriick-
sichtigt, die ihre Hauptverbreitung im regelmaéssig liberfluteten Uferbereich haben
(Lebensrdume: 2.1.2.1,2.1.2.2,2.2.1.1). Arten, die nur im Uferbereich stehender Ge-
wisser oder an wechselfeuchten Standorten wie in Mooren wachsen, sind nicht be-
riicksichtigt. Zudem sind einige wenige Arten aufgefiihrt, die bei uns noch nicht ge-
sichtet wurden, die aber bereits in unseren Nachbarlindern vorkommen und deren
Auftreten in der Schweiz daher in ndherer Zukunft nicht ausgeschlossen werden
kann. Die Auswahl umfasst 223 Arten und 54 Sammeltaxa und wurde basierend auf
dem Datensatz Makrophyten Schweiz sowie Taxalisten von Bewertungsmethoden
angrenzender Nachbarldnder” '®* durch Expertendiskussion getroffen.

Moose kommen in verschiedenen aquatischen Lebensrdaumen und im Uferbereich
von stehenden und fliessenden Gewissern vor. Das gleiche Auswahlverfahren zur
Festlegung der Taxaliste wie bei den hoheren Makrophyten ergab eine Liste mit iiber
400 Moosarten. Um diese zu reduzieren wihlte eine Gruppe von Experten und Ex-
pertinnen diejenigen Taxa aus, die einen engen Bezug zu Fliessgewéssern haben. Sie
stammen aus den folgenden Lebensraumen: 1.1.3, 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 2.1.1,
1.3.2, 1.3.3, 2.2.1.1. Die Taxaliste fiir Moose enthilt 93 Arten und 15 Sammeltaxa.
Nur Taxa der Taxaliste werden fiir die spitere Bewertung der Makrophytengemein-
schaften beriicksichtigt.

4.4.2 Klassierung der Taxa in Hinblick auf ihre Bestimmbarkeit

Eine Schwierigkeit bei der Bestimmung von aquatischen Makrophyten ist ihre hohe
morphologische Variabilitét. Einige Taxa bilden je nach Standortverhéltnissen unter-
schiedliche Blattformen oder sogar Blatttypen aus. Bei anderen Taxa entstehen im
Verlauf der zeitlichen Entwicklung unterschiedliche Blétter (Heterophyllie). Zudem
konnen beim Trockenfallen spezielle Landformen ausgebildet werden®” ¥, Oft brei-

47 Landolt, E. et al. 2010: Flora indicativa: Okologische Zeigerwerte und biologische Kennzeichen zur

Flora der Schweiz und Alpen. 2., véllig neu bearb. Aufl. Haupt, Bern 378 S.

Delarze, R. et al. 2015: Lebensraume der Schweiz. Okologie — Gefidhrdung — Kennarten. 3. Aufl. Ott
Verlag. 456 S.

Schaumburg, J. et al. 2005: Bewertungsverfahren Makrophyten & Phytobenthos. FlieRgewasser- und
Seen-Bewertung in Deutschland nach EG-WRRL. Informationsberichte Heft 1/05. Bayerisches Lan-
desamt fur Wasserwirtschaft, Minchen. 245 S.
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ten sich die Taxa zudem nur vegetativ aus und es werden keine sexuellen Fortpflan-
zungsorgane gebildet. Neuere Bestimmungsliteratur (Anhang A4) trigt diesen Um-
stinden Rechnung und baut deshalb soweit moglich auf vegetativen Bestimmungs-
merkmalen auf.

Alle Taxa der Taxaliste (digitaler Anhang DA1) sind beziiglich ihrer Bestimmbarkeit
in vier Klassen eingeteilt. Taxa der Klassen 1 & 2 konnen in der Regel vegetativ
angesprochen werden. Allerdings gibt es darunter Taxa, bei welchen die vegetativen
Bestimmungsmerkmale hiufig nicht eindeutig erkennbar sind. Fiir solche Arten wer-
den zusitzlich Sammeltaxa aufgefiihrt. Gefasspflanzen der Klasse 3 konnen vegetativ
nicht eindeutig angesprochen werden. Fiir diese Taxa werden ebenfalls Sammeltaxa
angegeben. Moose mit einer Bestimmbarkeit von 3 kdnnen nur durch Experten mit-
tels Spezialliteratur bestimmt werden. Bei Taxa der Klasse 4 handelt es sich entweder
um Taxa, bei welchen eine Bestimmung auf Gattungsniveau geniigt (seltene Arten,
Neophyten, Characeen) oder um Unterarten, die im Rahmen der vorliegenden Me-
thode nicht unterschieden werden miissen, da bei der Bewertung als tiefstes taxono-
misches Niveau die Art beriicksichtigt wird.

In einem Sammeltaxon werden also verschiedene Arten zusammengefasst, welche
den gleichen Standort besiedeln (d.h. alle Arten in Fliessgewdssern und im bei mitt-
lerem Wasserstand iiberfluteten Uferbereich) und die entweder vegetativ nicht ausei-
nandergehalten werden kénnen oder deren Bestimmungsmerkmale haufig nicht ein-
deutig ausgebildet sind. Alle Arten eines Sammeltaxons werden zudem einzeln in der
Taxaliste aufgefiihrt.

Zusétzliche Bestimmungshilfen in der Taxaliste prizisieren, welche Pflanzenteile fiir
eine eindeutige Bestimmung vorhanden sein miissen. In Abhéngigkeit der vorhande-
nen Bestimmungsmerkmale wird das tiefst mogliche taxonomische Niveau angege-
ben. Die Taxaliste weist auf dhnliche Arten hin und fiihrt Arten auf, die je nach Stand-
ortverhéltnissen unterschiedliche Wuchsformen (Tabelle 2) und Erscheinungsformen
(Tabelle 3) bilden konnen. Sie empfiehlt Bestimmungsliteratur und Hilfsmittel
(Lupe/Binokular/Mikroskop) und gibt an, ob Pflanzenmaterial fiir die Verifizierung
durch Experten und Expertinnen gesammelt werden sollte.

Die Taxaliste enthélt zusatzlich Informationen zu den 6kologischen Anspriichen der
Arten*’, ihrer Lebensraumzugehorigkeit*®, ihrer Prioritit®® und Gefahrdung!® 2> 24,

4.5 Beriucksichtigte Taxa, Bestimmungstiefe und
Konservierung von Pflanzenmaterial

Bei der Kartierung werden alle Gefdsspflanzen, Moose und Armleuchteralgen inner-
halb des Untersuchungsabschnittes aufgenommen. Zusatzlich wird das Vorkommen
von griin gefarbten Fadenalgen (z. B. Cladophora sp., Spirogyra sp.) und polsterbil-
denden (z. B. Vaucheria sp.) Algen erfasst. Ein starkes Wachstum dieser Taxa weist
in vielen Féllen auf eine anthropogene Belastung hin. Alle {ibrigen Algen (Krusten
von Kieselalgen und Algenlager mit Rot-, Braun-, Blaualgen etc.) bleiben unberiick-
sichtigt.

50 BAFU 2017: Liste der National Prioritaren Arten und Lebensraume. Prioritare Arten und Lebensraume
fur die Férderung in der Schweiz. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1709: 89 S.
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Alle Taxa werden auf das taxonomisch tiefst mogliche Niveau bestimmt. Arten mit
einer Bestimmbarkeit von 1 & 2, fiir welche in der Taxaliste keine Sammeltaxa auf-
geflihrt sind, miissen von den Kartierenden vegetativ eindeutig angesprochen werden
konnen.

4.5.1 Gefisspflanzen

Die Gefésspflanzen werden in der Regel direkt im Feld bis auf die Art, seltener auf
Gattungsniveau (gemadss Taxaliste) bestimmt und ihre absolute Deckung erfasst (Ka-
pitel 4.6). Ist eine Verifizierung der Bestimmung unter dem Binokular, dem Mikro-
skop oder durch einen Experten oder Expertin notig, wird Pflanzenmaterial gesam-
melt. Dazu werden die Pflanzen einzeln, mit allen fiir die Bestimmung ndtigen Teilen
in Plastikbeutel ohne Wasser gegeben. Zur Identifikation wird der Probe ein mit Blei-
stift beschriftetes Papier mit der Belegnummer beigegeben. Die Proben werden ge-
kiihlt gelagert und moglichst schnell bestimmt. Fiir eine langfristige Aufbewahrung
sind die Pflanzen zu herbarisieren. Submerse Taxa wie Potamogeton sp., Ranunculus
sp. oder Callitriche sp. konnen auch in einer 80 %-Ethanol-Losung konserviert wer-
den. Eine Ubersicht iiber die hiufigsten in den Voruntersuchungen vorgefundenen
hoheren Makrophyten gibt Anhang AS.

4.5.2 Moose

Moose sind im Mittelland vor allem in stiarker beschatteten Gewéssern haufig, kom-
men aber in vielen Gewdssertypen nur mit sehr geringer Deckung vor. 11 Taxa der
Taxaliste kdnnen von in Bryologie geschulten Biologen mit Hilfe einer Lupe und 79
Taxa mit mikroskopischen Untersuchungen bestimmt werden. Fiir 18 Taxa ist ein
Spezialist beizuziehen. Im Feld wird bei den Moosen nur die absolute Deckung der
Wuchsform ,,Bryide* abgeschitzt (Kapitel 4.6). Eine Bestimmung auf die Art ist im
Feld nicht zwingend notwendig. Fiir die spitere Nachbestimmung wird jedoch von
allen Taxa Pflanzenmaterial moglichst mit Sporenkapseln entnommen und vorsichtig
leicht ausgepresst. Jede Probe wird getrennt in einem mit der Belegnummer beschrif-
teten Umschlag gelagert (z. B. Briefcouvert). Die Probe kann im Umschlag getrock-
net und fiir eine spétere Bestimmung wieder angefeuchtet werden. Im Labor werden
die gesammelten Moose in der Regel auf die Art, seltener auf Gattungsniveau (ge-
miss Taxaliste) nachbestimmt. Eine Ubersicht iiber die hiufigsten in den Vorunter-
suchungen gefundenen Moostaxa gibt Anhang A6.

4.5.3 Armleuchteralgen

Armleuchteralgen haben ihre Hauptverbreitung in stehenden Gewissern, kommen
aber vereinzelt auch in Fliessgewéssern vor. Einige wenige Armleuchteralgen kon-
nen von geschulten Nicht-Spezialisten unterschieden und bestimmt werden. Die
meisten Taxa sind dagegen nur von Spezialisten oder Spezialistinnen auf die Art be-
stimmbar. Im Feld wird bei Armleuchteralgen nur die absolute Deckung der Wuchs-
form ,,Charide abgeschitzt (Kapitel 4.6). Fiir die spatere Nachbestimmung unter
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Algen: Zusammenfassung
in einer Wuchsform-

gruppe

dem Mikroskop auf Niveau Sammeltaxa wird Pflanzenmaterial gesammelt und kon-
serviert. Dabei kann gleich vorgegangen werden wie bereits bei den submersen Ge-
fasspflanzen beschrieben wurde (Kapitel 4.5.1). Das Herbarisieren von Belegexemp-
laren wird generell empfohlen.

4.5.4 Griin gefirbte Fadenalgen oder polsterbildende Algen

Erhoben werden nur die griin gefarbten Fadenalgen (z. B. Ulothrix, Cladophora, Sti-
geoclonium,...) und die polsterbildenden Algen (z. B. Vaucheria, ...). Diese beiden
Wuchsformen werden zusammengefasst und als eine Wuchsformgruppe angespro-
chen. Auf eine Artbestimmung wird verzichtet. Erfasst wird die absolute Deckung
des Taxons ,,fadige Griinalge®.

Krustenalgen (z. B. Blaualgen, Kieselalgen, Rotalgen), hautférmige Algen (z. B.
Blaualgenlager Phormidium sp.) sowie nicht griin gefarbte Fadenalgen wie Goldal-
gen (Hydrurus foetidus), Kieselalgen (Kolonien von Melosira, Diatoma) oder Rotal-
gen (z. B. Batrachospermum, Lemanea etc.) werden bei der Bewertung nicht bertick-
sichtigt. [hr Vorkommen kann bei den Bemerkungen notiert werden.

4.6 Kartierung der Vegetation

Im Feld werden verschiedene Parameter zur Beschreibung der Vegetation aufgenom-
men. Dazu wird der Untersuchungsabschnitt flussaufwérts im Zick-Zack begangen.

Parameter

Beschreibung

Gesamtdeckung

Die absolute Deckung aller Gefdsspflanzen, Moose, Armleuchteralgen sowie griin gefarbten
Fadenalgen und polsterbildenden Algen zusammen wird als Fldchenanteil an der Abschnitts-
fliche in Prozent kontinuierlich abgeschitzt. Als visuelle Hilfe zur Abschitzung der Ge-
samtdeckung dient Abbildung 8.

Anteil unbedecktes

Substrat

Komplementir zur Gesamtdeckung wird der Anteil an unbedecktem Substrat im Abschnitt
in Prozent kontinuierlich geschatzt.
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Die Gesamtdeckung und der Anteil unbedecktes Substrat ergeben zusammen 100 %.

Makrophyten



Gesamtdeckung: zirka 15 %
Abbildung 8 Abschatzung der Gesamtdeckung

. Makrophytenbewuchs

. Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund

Durchfiihrung der Erhebung
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Gesamtdeckung: zirka 97 %

Abbildung 8 Abschatzung der Gesamtdeckung (Fortsetzung)
. Makrophytenbewuchs

|:| Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund
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Absolute Deckung der
einzelnen Taxa pro
Wuchs- und Erschei-
nungsform

Die absolute Deckung der einzelnen Taxa wird als absoluter Fldchenanteil an der Abschnitts-
flache in Prozent kontinuierlich geschétzt (Abbildung 9):

Gefasspflanzen: fiir jedes einzelne Taxon pro Wuchs- und Erscheinungsform.

Moose: fiir alle Moose zusammen.

Armleuchteralgen: fiir alle Armleuchteralgen zusammen.

Griin gefarbte Fadenalgen oder polsterbildende Algen: fiir alle Algen zusammen.

Die absoluten Deckungen aller Taxa ergeben zusammen den Gesamtdeckungsgrad.

Erfassung Wuchs- und
Erscheinungsform

Fiir Taxa, die unterschiedliche Wuchsformen ausbilden kénnen (Tabelle 2) oder sowohl in
einer helophytischen als auch aquatischen Erscheinungsform auftreten konnen (Tabelle 3),
muss die absolute Deckung fiir jede Wuchs- und Erscheinungsform getrennt abgeschétzt
werden. Die Taxa von Tabelle 3 kommen in den Fliessgewissern der Schweiz meist in ihrer
helophytischen Erscheinungsform vor, erreichen also im Verlauf ihrer Entwicklung die Was-
seroberfliche. In tieferen Gewéssern kdnnen sie jedoch auch rein aquatische Bestdnde bil-
den, die wihrend der gesamten Vegetationsperiode untergetaucht bleiben. Zum Zeitpunkt
der Kartierung ist es manchmal schwierig, die Erscheinungsform am Ende der Vegetations-
periode vorherzusagen. Daher sollten nur flachig ausgebildete Bestéinde von rein unterge-
taucht wachsenden Herbiden (Nasturtium sp., Veronica sp., Berula sp.) und gut entwickelte
Einzelpflanzen der Sagittariden (Alisma sp.), die sich nicht nur im Uferbereich von Gewés-
sern mit einer mittleren Tiefe von iiber 60 cm befinden, als aquatisch angesprochen werden.
Im Zweifelsfall sollen die Taxa den Helophyten zugeordnet werden.

Abbildung 9 Schatzung der absoluten Deckung pro Taxa

absolute Deckung Art 1: zirka 2 % . Art 1: Callitriche sp.
absolute Deckung Art 2: zirka 10 % |:| Art 2: Phalaris arundinaceae
absolute Deckung Art 3: zirka 70 %

. Art 3: Ranunculus trichophyllus
Gesamtdeckung: 85 %
|:| Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund

Durchfiihrung der Erhebung
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Anteil von MOOS?H UI}d Die Substratzusammensetzung beeinflusst die Makrophytenzusammensetzung. Kiinstliches
Algen auf kiinstlich ein- g pirat wird hauptsichlich von Moosen und Algen besiedelt. Fiir die Sammeltaxa ,,fadige

gebrachtem Substrat

Griinalgen* und ,,Bryophyta“ wird in Prozent kontinuierlich abgeschitzt, wie hoch ihr Anteil
auf kiinstlich eingebrachtem Substrat ist. Als kiinstlich eingebrachtes Substrat gelten Ufer-
oder Sohlenverbauungen (auch mit natlirlichen Materialien) oder weitere eingebrachte
Strukturen wie Storsteine etc.

Bestimmungstiefe und
Sicherheit der Bestim-
mung

Im Feld wird fiir jedes Taxon das taxonomisch tiefst mogliche Niveau angegeben. Der Kar-
tierende gibt zusétzlich je Taxon mit vier Kategorien an, wie sicher die Bestimmung ist.

1: Sichere Bestimmung: Eine sichere Bestimmung liegt vor, wenn das Taxon von den Kar-

tierenden eindeutig angesprochen werden kann, weil die relevanten Bestimmungsmerk-
male vorhanden sind.

2: Bestimmung durch Spezialisten oder Spezialistin: Die Bestimmung wurde nicht durch den
Kartierenden selbst, sondern durch einen Spezialisten oder eine Spezialistin durchge-
fiihrt.

3: Bestimmung unsicher, aber wahrscheinlich: Eine unsichere aber wahrscheinliche Bestim-

mung liegt vor, wenn das Taxon von den Kartierenden nicht mit 100 %-iger Sicherheit
angesprochen werden kann, weil die relevanten Bestimmungsmerkmale undeutlich aus-
gebildet sind oder teilweise fehlen. Verschiedene Merkmale weisen jedoch auf das Taxon
hin oder das Taxon wies am selben Standort bei einer fritheren Kartierung die relevanten
Bestimmungsmerkmale auf.

4: Bestimmung unsicher: Eine unsichere Bestimmung liegt vor, wenn die relevanten Bestim-
mungsmerkmale fiir die Artbestimmung undeutlich ausgebildet sind oder fehlen. Ver-
schiedene Merkmale weisen zudem auf unterschiedliche Taxa hin und/oder die Kartie-
renden kennen das Taxon schlecht, z. B. weil sie es bisher noch nicht hdufig bestimmt
haben oder das Taxon sehr selten ist.

Ein Abgleich des Bestimmungsniveaus mit den Vorgaben in der Taxaliste wird zu einem
spéteren Zeitpunkt vom automatisierten Auswertungs-Tool vorgenommen. Zur Qualitatssi-
cherung und besseren Vergleichbarkeit der Erhebungen verschiedener Kartierenden priift es,
ob fiir das angegebene taxonomische Niveau die zwingend erforderlichen Pflanzenteile ge-
miéss Taxaliste vorhanden waren und nimmt allenfalls eine Zuweisung zu einem Sammelta-
XOn Vor.
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Phinologischer Zustand  Die verschiedenen Taxa unterscheiden sich in ihrer jahreszeitlichen Entwicklung und zeigen

und Habitus

zum Zeitpunkt der Kartierung unterschiedliche Entwicklungsstadien. Alle vorhandenen Ent-
wicklungsstadien sind anzugeben, d.h. Mehrfachnennungen sind méglich. Diese Angaben
werden benotigt, um das Bestimmungsniveau aufgrund der Vorgaben der Taxaliste zu iiber-
priifen (via automatisiertes Auswertungs-Tool).

1: Keimend: Einzelpflanzen mit wenigen submersen Blattern

2: Submers: Gut ausgebildete Einzelpflanzen bis flachige Bestinde von Pflanzen unterhalb
oder bis zur Wasseroberfliche

3: Emers: Gut ausgebildete Einzelpflanzen bis flichige Bestdnde von Pflanzen, die auch

iiber das Wasser herausragen

Knospen: Knospen unter- oder oberhalb der Wasseroberfliche vorhanden

Bliiten: Bliiten unter- oder oberhalb der Wasseroberfliche vorhanden

Friichte: Friichte unter- oder oberhalb der Wasseroberfliche vorhanden

AR A

Absterbend/ kiimmerlich: Zerfall des Pflanzenkorpers setzt ein oder das Wachstum der
Pflanze ist kiimmerlich

Bemerkungen Arten

Hier kdnnen Bemerkungen zu einzelnen Arten gemacht werden.

Abiotische Bedingungen
bestimmen Vegetations-
Flusstyp

Durchfiihrung der Erhebung

4.7 Kartierung der Standortverhaltnisse

Die abiotischen Bedingungen bestimmen die Artenzusammensetzung und -vielfalt an
einem Standort. Die Untersuchungsabschnitte werden aufgrund ausgewahlter Stand-
ortbedingungen einem Vegetations-Flusstyp zugeordnet und anschliessend typspezi-
fisch bewertet. Die abiotischen Parameter, welche fiir die Typisierung verwendet
werden, sind in der untenstehenden Auflistung spezifisch gekennzeichnet (*) und
miissen besonders sorgfiltig erhoben werden.

Die relevanten abiotischen Parameter sowie generelle Angaben zur Untersuchungs-
strecke werden im Feld erhoben und/oder via GIS bestimmt. Die Erhebung erfolgt
gemiss der nachfolgenden Auflistung sowie dem Feldprotokoll in Anhang A3. Bei
der Abschdtzung von Mittelwerten ist der gesamte Untersuchungsabschnitt zu be-
trachten und ein Mittelwert {iber die gesamte Lange und Breite des Untersuchungs-
abschnittes anzugeben. Bei Parametern, die auch im Rahmen des Moduls Okomor-
phologie Stufe F (MSK OkF)* oder des Ausseren Aspekts (MSK AA)* erfasst
werden, erfolgt die Aufhahme entsprechend den jeweiligen Methoden-Anleitungen.
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Parameter

Beschreibung

Lage / Koordinaten

Auf einer mitgefiihrten Karte in geeignetem Massstab ist die Lage des Untersuchungsab-
schnittes einzutragen. Die Koordinaten des unteren Abschnittendes (flussabwarts) ist mittels
GPS oder GIS zu ermitteln.

Hohe Hoéhe ii. M. mittels GIS bestimmt*?
Lénge Lange des Untersuchungsabschnittes geschitzt oder mit GIS bestimmt [m]
Breite

Breite Sohle OkF

Geschitzte mittlere Breite der Sohle des Gewissers [m] — MSK OKF, S. 10

Breite benetzt

Geschitzte mittlere Breite der von Wasser bedeckten Sohle zum Zeitpunkt der Kartierung

[m]

Breitenvariabilitdt  Variabilitit der Wasserspiegelbreite in 3 Klassen— MSK OKF, S. 10 — 12:
OkF 1: Ausgeprégt: Starker Wechsel der Wasserspiegelbreite oder natiirlicherweise geringe
Wasserspiegelbreite (Seeabfliisse, Moorbéche)
2: Eingeschriankt: Wechsel der Wasserspiegelbreite selten
3: Keine: Sehr geringer Wechsel der Wasserspiegelbreite
Gefille Das Gefille wird tiber die gesamte Lénge des Untersuchungsabschnittes bestimmt, d.h. vom

unteren bis zum oberen Streckenende:

a. GIS-basierte Abschitzung des Gefilles [%]**: erfolgt idealerweise vorgingig zur Erhe-
bung im Feld (Kapitel 4.2) und ist anhand der Gefalleschitzung im Feld zu verifizieren.
Die Datenherkunft ist auf dem Feldprotokoll zu vermerken.

b. Gefilleschitzung Feld [%]: ist fiir jeden Untersuchungsabschnitt vorzunehmen und dient
dazu, die GIS-basierte Gefalleschitzung direkt im Feld oder unmittelbar nach der Erhe-
bung im Feld zu verifizieren.
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Abfluss T

Fiir jeden Untersuchungsabschnitt werden verschiedene Abfliisse ermittelt, einige davon ide-
alerweise bereits vorgéngig zur Kartierung (Kapitel 4.2):
a. Hydrologischer Messwert [1/s]: Jedem Untersuchungsabschnitt wird eine hydrologische

Messstation zugeordnet. Die Nummer der Messstation (z. B. CH-2419), der Mittelwert
(langjéhrige Mittelwert und der Tageswert (Abfluss am Tag der Kartierung) sind auf dem
Feldprotokoll einzutragen. Zudem ist anzugeben, ob die Abflussverhéltnisse an der Mess-
station den Abflussverhiltnissen im Untersuchungsabschnitt entsprechen (im Abschnitt
= Messstelle innerhalb des Untersuchungsabschnittes oder keine relevanten Zufliisse
zwischen Untersuchungsabschnitt und hydrologischer Messstelle vorhanden) oder, ob sie
nur als orientierende Grosse fiir die Abflussverhédltnisse am Tag der Kartierung dienen
(in Néhe). Liegt die Abflussmessstation im Untersuchungsabschnitt kann auf alle weite-
ren Abflussschitzungen (b-c) verzichtet werden.

. GIS-basierte Abschitzung des Abflusses*[I/s]: Fiir alle Untersuchungsabschnitte ohne

hydrologische Messstation wird ein GIS-basierter Abflusswert ermittelt, der anhand der
Abflussschétzung im Feld zu verifizieren ist. Die Datenherkunft ist auf dem Feldproto-
koll zu vermerken.

. Abflussschitzung im Feld [I/s]: Fiir alle Untersuchungsabschnitte ohne hydrologische

Messstation wird der Abfluss im Feld abgeschétzt. Er dient dazu, die GIS-basierten Ab-
flussschétzung direkt im Feld oder unmittelbar nach der Erhebung im Feld zu verifizie-
ren.

Als Hilfestellung zur Abflussschétzung im Feld dient Abbildung 10.

/

mittlere
Fliessgeschwindigkeit

/

mittlere benetzte Breite

mittlere Tiefe Flache Abflussquerschnitt [m?] = mittlere Tiefe [m] x

mittlere benetzte Breite [m]

Abfluss [m¥s] = mittlere Fliessgeschwindigkeit [m/s] x
Flache Abflussquerschnitt [m?]

Abbildung 10 Hilfsgrossen zur Abschétzung des Abflusses im Feld.

Durchfiihrung der Erhebung
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Beschattung T Die Beschattung gibt an, wie stark und wie lange ein Untersuchungsabschnitt téglich be-
schattet wird. Die Beschattung wird anhand der Ausdehnung und Dichte der verholzten

Ufervegetation und ihrer Ausrichtung zur Sonne kontinuierlich in Prozent abgeschétzt. Eine
Beschattung durch krautige Pflanzen (z. B. Schilf oder Hochstauden) wird nicht bertick-
sichtigt. Folgende verbale Beschreibungen helfen bei der Abschétzung der Beschattung:

a.
b.

Vollsonnig: Sonne von deren Aufgang bis Untergang (Beschattung: 0 - 20 %)

Sonnig: in der iiberwiegenden Zeit zwischen Sonnenauf- und Sonnenuntergang, immer
jedoch in den warmsten Stunden des Tages in voller Sonne (Beschattung: 20 - 40 %)
Absonnig: iiberwiegend in der Sonne, in den heissten Stunden jedoch im Schatten (Be-
schattung: 40 - 60 %)

Halbschattig: mehr als die Tageshélfte, und immer wéhrend der Mittagszeit beschattet
(Beschattung: 60 - 80 %)

Schattig: voller Schatten unter Bdumen (Beschattung >80 %)

sonnig: Beschattung zirka 30 %

halbschattig: Beschattung zirka 60 % schattig: Beschattung zirka 85 %

Abbildung 11 Beispiele zur Beschattung (bei identischer Ausrichtung der Bache zur Sonne)
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Tiefe

Mittlere Tages-Tiefe

Geschitzte mittlere Tiefe des Gewissers zum Zeitpunkt der Kartierung [m]

Maximale Tages-

Geschitzte maximale Tiefe des Gewissers zum Zeitpunkt der Kartierung [m]

Tiefe
Mittlere Tiefe bei Geschitzte mittlere Tiefe des Gewissers bei mittlerem Wasserstand [m]. Die aktuelle Ab-
mittlerTem Wasser- fygssituation ist vor der Felderhebung anhand der nichstgelegenen hydrologischen Mess-
stand station zu ermitteln (Kapitel 4.2) und ins Feldprotokoll einzutragen (siche Abfluss, b.). Das
Verhiltnis von aktuellem zu mittlerem Abfluss hilft bei der Festlegung des mittleren Was-
serstandes und damit der Abschitzung der mittleren Tiefe. Die Lage der Mittelwasserlinie
ist hdufig anhand der Ufermorphologie und/oder der Ufervegetation erkennbar.
Tiefenvariabilitit Variabilitdt der Gewéssertiefe im Langs- und Querprofil in 3 Klassen:
1: Ausgeprigt: Grosse Variabilitét, ausgepragte Kolke und Furten und/oder Tiefenunter-
schiede im Lings- oder Querprofil (natiirliche Ubergangszone Wasser-Land)
2: Missig: geringe Variabilitit, wenig ausgeprigte Kolke oder Furten und/oder Tiefenun-
terschiede im Querprofil Lings- oder Querprofil (natiirliche Ubergangszone Wasser-
Land)
3: Keine: keine oder nur sehr geringe Tiefenunterschiede im Gewésser (Kanal)

Stromung Die mittlere Fliessgeschwindigkeit im Untersuchungsabschnitt wird kontinuierlich abge-
schiitzt [m/s]. Zusitzlich wird die Hiufigkeit von 5 Fliessgeschwindigkeitsklassen’! im ge-
samten Abschnitt in Prozent angegeben. Die Gesamtheit der erfassten Geschwindigkeits-
klassen ergibt 100 %.

1: Fast stehend oder Kehrstromung [< 0.03 m/s]
2: Sehr langsam fliessend [0.03 - 0.1 m/s]
3: Langsam fliessend, Wasser fast glatt [0.1 - 0.3 m/s]
4: Schnell fliessend, wenig turbulent [0.3 - 1 m/s]
5:  Sehr schnell fliessend, turbulent [> 1 m/s]
Substrat
Substratstabilitéit Die Stabilitit des Substrates bei erhohtem Abfluss beeinflusst die Besiedlung durch Makro-

Durchfiihrung der Erhebung

phyten sowie die Zusammensetzung der Gemeinschaft. Nur an Standorten, wo Makrophyten
auch bei erhohtem Abfluss stabil verankert bleiben und mechanisch nicht zu stark beschéadigt
werden (z. B. durch Geschiebe), konnen sie sich dauerhaft ansiedeln. Die Beweglichkeit des
Substrates wird u.a. durch die Korngrosse des Sohlenmaterials, das Abflussregime und das
Gefille beeinflusst. Sie wird in 3 Stufen abgeschétzt:

1: Unbeweglich: Auch bei erhohten Abfliissen stabiles Substrat vorhanden, zudem kein bis

nur vereinzelt bewegliches Geschiebe im Gewisser.
2: Begrenzt beweglich: Auch bei erh6hten Abfliissen stabiles Substrat vorhanden, aber zu-

satzlich bedeutende Mengen von beweglichem Geschiebe im Gewisser.
3: Beweglich: Substrat bei erhohten Abfliissen unstabil.

51 Woérlein, F. 1992: Pflanzen fiir Garten, Stadt und Landschaft. Taschenkatalog. Diessen am Ammersee.
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Kategorie 1: unbeweglich

Kategorie 2: begrenzt beweglich Kategorie 3: beweglich

Abbildung 12 Die drei Kategorien der Substratstabilitat

Substratzusammen-
setzung T

Die Zusammensetzung des mineralischen Substrates wird nach den gebréuchlichen 7 Korn-
grossenklassen’? abgeschitzt. Zusitzlich werden organische Substrate erfasst. Fiir jede Ka-
tegorie wird angegeben, welchen Anteil der Gewéssersohle sie bedeckt. Die Gesamtheit des
erfassten Substrates entspricht somit 100 % der Sohle.

Blocke / Fels (> 40 cm)

Grosse Steine (20 - 40 cm)

Steine (6.3 - 20 cm)

Grobkies (2 - 6.3 cm)

Fein- bis Mittelkies (0.2 - 2 cm)

Sand (0.0063 - 0.2 cm)

Schluff/ Ton (< 0.0063 cm) (anorganisches Feinsediment)

Schlamm/ Faulschlamm (organisches Feinsediment)

9: Humus / Torf

10: Kiinstliche Substrate

AN A ol e

Manchmal ist eine verbaute Sohle teilweise oder vollstindig von natiirlichem Substrat iiber-
deckt. In solchen Fillen ist bei der Substratzusammensetzung die prozentuale Haufigkeit der
sichtbaren Substratklassen anzugeben, die zusammen 100 % ergeben miissen.

Ergénzend zur Substratzusammensetzung ist der Verbauungsgrad und die Verbauungsart der
Sohle so gut wie moglich zu erfassen und bei den Parametern ,,Verbauung Sohle* und ,,Ver-
bauungsart Sohle* einzutragen. In solchen Féllen ist im Bemerkungsfeld anzugeben, welcher
Anteil der verbauten Sohle von natiirlichem Substrat {iberdeckt ist.

Schwierig ist die Unterscheidung von natiirlichem Substrat und Sohlenschiittungen. Ein stark
verbauter Boschungsfuss und eine Sohle mit unerwartet grobem und einheitlichem Sohlen-
material kdnnen auf eine Sohlenschiittung hinweisen. Im Zweifelsfall werden Sohlenschiit-
tungen als natiirliches Substrat erfasst und bei den Bemerkungen entsprechend kommentiert.

52 3chachtschabel, P.et al. 1992: Lehrbuch der Bodenkunde. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 491 S.
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Verbauung Sohle OkF

Verbauungen der Gewissersohle beeinflussen das Vorkommen von Makrophyten massge-
blich und werden deshalb erfasst — MSK OKF, S. 13 — 14.

Verbauungsgrad

Abschitzen des Verbauungsgrads [%] in 6 Klassen:

Keine (0 %)

Vereinzelte/ punktuelle Verbauungen, Schwellen, Abstiirze (< 10 %)

Massige Verbauungen (10 - 30 %)

Grossere Verbauungen (30 - 60 %)

Uberwiegende Verbauungen (> 60 %)

Vollstindig verbaut (100 %)

Bei der Abschétzung des Verbauungsgrades ist darauf zu achten, dass die Klassenschétzung

AN N AW =

mit den bei der Substratzusammensetzung erfassten Kategorie (10: kiinstliche Substrate)
tibereinstimmt.

Verbauungsart

Erfassung des flichenméissig dominierenden Verbauungsmaterials in 5 Klassen:
1: Natursteine (Steinschiittung / Rauhbett)

Holz

Betongittersteine

Undurchléssig / Beton

Andere / dicht

wm AW N

Verbauung
Boschungsfuss OkF

Verbauungen des Bdschungsfusses beeinflussen das Vorkommen von Makrophyten mass-
geblich und werden deshalb erfasst — MSK OKF, S. 14 — 17.

Verbauungsgrad Abschitzen des Verbauungsgrads des Boschungsfusses [%] in 6 Klassen, fiir beide Gewds-
serseiten getrennt:
1: Keine (0 %)
2: Punktuelle Verbauungen (< 10 %)
3: Miéssige Verbauungen (10 - 30 %)
4: Grossere Verbauungen (30 - 60 %)
5: Uberwiegende Verbauungen (> 60 %)
6: Vollstandig verbaut (100 %)
Verbauungsart Erfassung des flaichenmissig dominierenden Verbauungsmaterials in 7 Klassen, fiir beide

Gewdsserseiten getrennt:
Lebendverbau
Natursteine locker
Holz
Betongittersteine
Natursteine dicht
Mauer

AN A S >

Andere / undurchléssig

Durchfiihrung der Erhebung
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Uferbereich OkF

Die Vegetation im Uferbereich beeinflusst die Makrophytengemeinschaften u.a. tiber die Be-
schattung und wird deshalb erfasst — MSK OkF, S. 17 — 23.

Breite

Geschitzte mittlere Breite des Uferbereichs, fiir beide Gewdsserseiten getrennt [m]

Beschaffenheit

Erfassung der flichenméssig dominierenden Beschaffenheit in 9 Klassen, fiir beide Gewés-
serseiten getrennt:

Rohricht, Ried

Wald

Béaume / Straucher mit extensiver Wiese oder Hochstauden
Monotone Hochstaudenflur

Extensive Wiese ohne Bestockung

Alleedhnliche Bestockung

Vegetationslos / kiinstlich

Kies, Geroll, Fels

Anderes

A I A U e ey

Umland

Zur Charakterisierung des Untersuchungsabschnittes wird die dominierende Umlandnutzung
in 9 Klassen angegeben, fiir beide Gewdésserseiten getrennt:
Mischwald

Nadelwald (> 75 % Nadelholz)

Laubwald (> 75 % Laubholz)

Fettwiese, Acker, Weide

Magerwiese, Hochstauden

Rohricht, Riedwiesen

Auen

Siedlungsgebiet

Anderes

A I A U i ey

Ausserer Aspekt

Kolmation AA

Erhebung der Kolmation in 3 Klassen — MSK AA, S. 22 —23:

1: Keine: Steine konnen problemlos von Hand aus dem Bachbett entfernt werden.
2: Leicht / mittel: Steine sind nur mit Widerstand aus dem Bachbett entfernbar.

3: Stark: Steine kdnnen nicht ohne Hilfsmittel aus dem Bachbett entfernt werden.

Triibung AA

Erhebung der Triibung in 3 Klassen — MSK AA, S. 14 - 15, Erhebung ohne Glasflasche:
1: Keine

2: Leicht/ mittel

3: Stark

Fotos

Der Abschnitt ist von der unteren (up) und oberen Abschnittsgrenze (down) aus zu fotogra-
fieren und die Fotos sind wie folgt abzuspeichern:

NAWA-Stellen: CH_ID KT yyyymmdd MP UP z. B. CH 011 ZH 20170605 UP 1.
Die ID (Identifikationsnummer) besteht bei NAWA-Stellen immer aus drei Ziffern.
Projektstellen: KT ID yyyymmdd MP DOWN z. B. AG 011 20170712 DOWN_1.
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Bemerkungen

Verschiedene Informationen zum Untersuchungsabschnitt, z. B. zur Begehbarkeit, durchge-
filhrten Entkrautungen oder zu terrestrischen Neophyten.

Gewisser watbar

Es ist anzukreuzen, ob das Gewisser im Untersuchungsabschnitt watbar ist (Ja = 1; Nein =
2). Wenn nein, ist weiter anzugeben, ob von beiden Ufern kartiert wird (Ja = 1; Nein = 2).
Wenn nicht von beiden Ufern kartiert wird ist anzugeben, von welcher Seite die Kartierung
erfolgt (links = 1; rechts = 2, in Fliessrichtung).

Entkrautung Sohle
und Boschung

Es ist anzugeben, ob es Hinweise dafiir gibt, dass die Sohle oder Béschung vor kurzem ent-
krautet wurde (Ja = 1; Nein = 2).

Terrestrische Neo-
phyten

Es ist fiir beide Ufer getrennt anzugeben, ob terrestrische Neophyten vorkommen (Ja = 1;
Nein = 2). Falls Neophyten vorkommen ist ihre Haufigkeit in drei Kategorien (Vereinzelt =
3; Haufig = 4; Massenhaft = 5) und im Bemerkungsfeld die Art anzugeben.

Kommentare

Kommentare zu Unregelméssigkeiten bei der Erhebung und zu Auffalligkeiten im Untersu-
chungsabschnitt, z. B. bei auffilligen Einleitungen, heterotrophem Bewuchs, auffilligen Al-
genarten wie z. B. Rotalgen, vermuteten Stau- oder Restwasserstrecken etc.

Durchfiihrung der Erhebung

4.8 Zusammenstellung der Rohdaten

Fiir die weitere Auswertung werden die Rohdaten aus den Feldprotokollen gemaéss
den Vorlagen im digitalen Anhang ,,DA2 Vorlagen Datenzusammenstellung Stand-
ort- und Artdaten* zusammengestellt und auf Vollstindigkeit gepriift.
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Uberfiihrung Daten in

Auswertungs-Tool

Auswertungs-Tool priift
Daten auf Vollstandigkeit
und Konsistenz

Erganzung fehlender und
Korrektur inkonsistenter

Daten durch Kartierende

Typisierung und Zusam-
menstellung der Typisie-
rungsgossen durch

Auswertungs-Tool

Weshalb eine

Typisierung?

Zusammenhang zwischen
Standortfaktoren und
Wuchsformenzusammen-

setzung

Typisierung als Grundlage
fiir die Bewertung

Typisierung

Typisierung

5.1 Uberblick iiber den Ablauf der Typisierung

Die gemiss Vorlagen (DA2) zusammengestellten Rohdaten werden in ein elektroni-
sches Auswertungs-Tool iiberfiihrt. Dieses sowie eine detaillierte Bedienungsanlei-
tung sind Bestandteil des digitalen Anhangs DA3.

Das Auswertungs-Tool priift die fiir die Typisierung und Bewertung zwingend erfor-
derlichen Standort- und Vegetationsdaten auf Vollstdndigkeit und Konsistenz und
stellt die kontrollierten Daten geméiss DA3 zusammen. Die durchgefiihrten Daten-
priifungen sind in der Bedienungsanleitung des elektronischen Tools dokumentiert.
Erhebungen mit fehlenden, falschen oder inkonsistenten Daten werden aufgelistet.
Untersuchungsabschnitte mit inkonsistenten oder fehlenden Daten miissen vom Be-
arbeiter oder der Bearbeiterin soweit moglich korrigiert oder aus dem Datensatz ent-
fernt werden, wenn die fiir die Typisierung und Bewertung zwingend erforderlichen
Parameter nicht nachtriglich ergéinzt werden konnen.

Anschliessend typisiert das Auswertungs-Tool die Untersuchungsabschnitte gemass
Typisierungsschema (Abbildung 13) und generiert fiir jeden Untersuchungsabschnitt
eine Zusammenstellung verschiedener Typisierungsgrossen (Kapitel 5.4). Diese ent-
halt den Vegetations-Flusstyp und zeigt auf, wie gut ein Untersuchungsabschnitt mit
den anderen Vegetations-Flusstypen {ibereinstimmt.

5.2 Ziel der Typisierung

Makrophyten kommen nicht in allen Fliessgewéssern vor. Dort wo sie vorhanden
sind, kann sich ihre Zusammensetzung zudem je nach Gewissertyp stark unterschei-
den. Eine Bewertung der aquatischen Vegetation setzt deshalb Kenntnisse iiber die
natiirliche Vegetation in den verschiedenen Gewéssertypen und damit eine Gewas-
sertypisierung voraus.

Die abiotischen Bedingungen in einem Gewésser bestimmen die Zusammensetzung,
die Vielfalt und die Biomasse der aquatischen Vegetation an einem Standort ganz
wesentlich. Nur Arten, deren 6kologische Anspriiche erfiillt werden, konnen einen
Standort besiedeln. Wasserpflanzen haben auf die herrschenden Umweltbedingungen
mit morphologischen Anpassungen reagiert. Zwischen den 6kologischen Ansprii-
chen einer Art*® 3" und der Wuchsform besteht ein Zusammenhang (Kapitel 2.3). Das
Spektrum an Wuchsformen lésst entsprechend Riickschliisse auf die vorherrschenden
Standortbedingungen in einem Gewasser zu.

Ziel der Typisierung ist es, die Fliessgewésser aufgrund weniger Standortfaktoren in
Vegetations-Flusstypen zusammenzufassen, die eine vorhersagbare und moglichst
einheitliche Vegetation haben.

Die Vegetation in den unterschiedlichen Vegetations-Flusstypen wird mittels ver-
schiedener vegetationsspezifischer Kenngrdssen charakterisiert, welche dkologisch
relevante Aspekte der Gemeinschaft widerspiegeln, z. B. die Artenzahl oder der ab-
solute Deckungsgrad (=Biomasse). Diese Kenngrossen sollten innerhalb eines Typs
moglichst konstant, d.h. unabhingig von natiirlichen Umweltgradienten sein. Denn
nur unter dieser Voraussetzung konnen durch anthropogene Einfliisse ausgeldste
Veranderungen der vegetationsspezifischen Kenngréssen zur Beurteilung der Vege-
tation verwendet werden.
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Herausforderungen

Statistische Verfahren
fiihren zu 5-9 Vegetations-
Flusstypen

Schliisselgrossen der
Typisierung

Festlegung der
Klassengrenzen

Verifizierung Typisierung
durch Fachleute

Bezug zur Fliessgewas-
sertypisierung der
Schweiz
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Je mehr Vegetations-Flusstypen gebildet werden, d.h. je feiner die Standortfaktoren
unterteilt werden, desto einheitlicher wird die Vegetation innerhalb eines Typs.
Gleichzeitig braucht es aber sehr viele Typen, um die Gesamtheit aller Standortfak-
toren und Merkmalskombinationen abzudecken. Die Herausforderung bestand des-
halb darin, so viele Vegetations-Flusstypen wie notig und so wenige wie moglich zu
bilden.

5.3 Entwicklung der Typisierung

Arbeiten von Van de Weyer™ -3 haben gezeigt, dass sich die Wuchsformenzusam-
mensetzung zur Charakterisierung von Vegetationsaufnahmen eignet. Der Makro-
phyten-Datensatz Schweiz (Kapitel 3.3) wurde deshalb mittels multivariater Cluster-
Analysen >* basierend auf 1.) der Wuchsformenzusammensetzung und 2.) den
Standortdaten nach Ahnlichkeit geordnet. Beide Analysen zeigten unabhingig von-
einander, dass eine Auftrennung in 5 bis 9 Typen sinnvoll ist. Davon sind 3 bis 4
Typen reich an hdheren Makrophyten, weisen eine charakteristische Wuchsformen-
zusammensetzung auf und sind meist auch im Feld eindeutig ansprechbar. Ebenfalls
gut abgrenzbar sind von Moosen dominierte Typen. Typen mit heterogener Wuchs-
formenzusammensetzung und Typen mit wenig Vegetation sind dagegen schwieriger
abzutrennen und zu charakterisieren. Wie zu erwarten zeigten die Analysen auch,
dass fliessende Ubergiinge zwischen den Gruppen bestehen.

Die Auswertung der Zusammenhénge zwischen der Wuchsformenzusammensetzung
und den verschiedenen Standortfaktoren zeigten, dass sich das Gefille, der mittlere
Abfluss und die mittlere Wassertiefe, dic Beschattung und die Substratzusam-
mensetzung sehr gut eignen, um die Vegetations-Flusstypen voneinander abzugren-
zen.

Die Klassengrenzen fiir die Standortfaktoren der verschiedenen Vegetations-Flussty-
pen wurden in einem iterativen Prozess festgelegt. Dabei wurde darauf geachtet, dass
die Wuchsformenzusammensetzung innerhalb der verschiedenen Typen moglichst
einheitlich ist und moglichst geringe Zusammenhinge zwischen vegetationsspezifi-
schen Kenngrdssen und Standortfaktoren auftreten.

Die Entwicklung der Typisierung wurde von einer Gruppe von Fachleuten begleitet.
Alle Vegetations-Flusstypen und insbesondere Typen mit schwacher Datenbasis,
wurden in der Gruppe diskutiert und auf Plausibilitét {iberpriift.

Bei der Entwicklung der vorliegenden Typisierung wurde zunéchst tiberpriift, ob Zu-
sammenhédnge zwischen den 54 Gewdssertypen der Fliessgewdssertypisierung der
Schweiz® und der Zusammensetzung der Vegetation erkennbar sind. Da dies nicht
der Fall war, wurde die vorliegende Typisierung unabhingig von der Fliessgewasser-
typisierung der Schweiz entwickelt.

53 van de Weyer, K. 2001: Klassifikation der aquatischen Makrophyten der FlieBgewasser von Nordrhein-
Westfalen gemafll den Vorgaben der EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie. LUA NRW, Merkblatter 30: 108
S.

Wildi, O. 2010: Data analysis in vegetation ecology. John Wiley & Sons.

Schaffner, M. et al. 2013: Fliessgewassertypisierung der Schweiz. Eine Grundlage fur Gewasserbe-
urteilung und -entwicklung. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1329: 63 S.
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5.4 Typisierung und ihre Grenzen

Das Typisierungsschema (Abbildung 13) zeigt, aufgrund welcher Kombinationen
von Schliisselgrossen und Klassengrenzen die Untersuchungsabschnitte den ver-
schiedenen Vegetations-Flusstypen zugeordnet werden. Dabei wird zwischen Kern-
typen, Ubergangstypen und vegetationsarmen Typen unterschieden.

21000 - <2000 /s
< 50 % Grobsubstrat

Beschattung Beschattung < 50%
Substrat Feinsubstrat (Korngrésse < 6.3 f:m) in Abhangigkeit von Abfluss € .3 cm ‘\ ] Feinsubstrat
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" <0.5% mittel steil 205-<2%
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VA VA

VA
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Anwendungsbereich der

Typisierung

Typisierung

Abbildung 13 Typisierungsschema

Die Namen der Vegetations-Flusstypen leiten sich aus der Grosse des Abflusses (K = klein; M = mittel;
G = gross; SG= sehr gross) und den/r aspektbestimmenden Wuchsform/en ab (S = Submerse; H = Helo-

phyten; M = Moose); VA = vegetationsarme Typen.

Die 10 Kerntypen sind in drei Gruppen zusammengefasst, in welchen jeweils eine
Wuchsform (Kapitel 2.3) das Erscheinungsbild prigt: Submersen-Typen, die von
aquatischen Wuchsformen dominiert werden, Helophyten-Typen und Moos-Typen.
Die Wuchsformen-Zusammensetzung in den Kerntypen ist einheitlich und lasst sich
aufgrund der herrschenden Standortbedingungen und den Anspriichen der Wuchsfor-
men relativ gut vorhersagen.

Die 4 Ubergangstypen liegen beziiglich der Kombination von Standortfaktoren je-
weils zwischen verschiedenen Kerntypen. Sie sind gute Lebensrdume fiir verschie-
dene Wuchsformen, aber fiir keine Wuchsform optimal. Die Wuchsformen-Zusam-
mensetzung lésst sich deshalb weniger prézis vorhersagen als in den Kerntypen.

Im Gegensatz zu den Kerntypen und Ubergangstypen, wo aufgrund der vorherrschen-
den Standortfaktoren Wasserpflanzen erwartet werden, ist in vegetationsarmen Ty-
pen aufgrund ungiinstiger Standortbedingungen nur wenig Vegetation zu erwarten,
die kaum vorhersagbar ist.

Die Typisierung gilt grundsétzlich fiir Gewésser mit einem mittleren Jahresabfluss <
10'000 I/s (Kapitel 3.3). Bei unbeschatteten Gewissern werden Abschnitte bis zu ei-
nem Gefille von 2 % beriicksichtigt, bei beschatteten Gewissern wird nicht weiter
nach Gefille differenziert. Der Datensatz Schweiz, der fiir die Methodenentwicklung
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verwendet wurde, enthielt eine stark unterschiedliche Anzahl Untersuchungsab-
schnitte pro Vegetations-Flusstyp (Anhang Al). Von grossen und sehr grossen
Fliessgewéssern lagen jeweils nur wenige Abschnitte vor. Die Abgrenzung der Ve-
getations-Flusstypen mit hohen Abfliissen (> 1000 I/s) musste deshalb stirker auf
Expertinnenwissen abgestiitzt werden als bei kleineren Gewassern, wo geniigend Da-
ten vorlagen.

Eine Typisierung mit festen Klassengrenzen wird den fliessenden Ubergiingen in der
Natur nie ganz gerecht. Untersuchungsabschnitte, die sich beziiglich einzelner Typi-
sierungsparameter nahe an der Grenze zu einem benachbarten Typ befinden, kénnen
deshalb natiirlicherweise eine andere Vegetation aufweisen als Untersuchungsab-
schnitte, die sich beziiglich der Standortfaktoren im Zentrum des Typs befinden. Eine
Abweichung der Vegetation ist umso wahrscheinlicher, je ndher ein Typisierungspa-
rameter an der Grenze zu einem benachbarten Typ liegt.

Ungenaue Schitzungen der Typisierungsparameter konnen ebenfalls zu einer ,,fal-
schen* Einteilung fiihren. Dabei weisen sowohl die Schitzungen der Standortfakto-
ren im Feld als auch die GIS-basierten Werte (Abfluss, Gefille) Fehlerbereiche auf.
Die Fehlerbereiche fiir die im Feld erhobenen Parameter Wassertiefe, Anteil Steine
und Beschattung wurden mittels einer Befragung der Experten und Expertinnen fest-
gelegt. Die Fehlerbereiche fiir die GIS-basierten Werte mittlerer Abfluss und Gefille
wurden aufgrund eines Vergleichs verschiedener GIS-Modellen und unter Verwen-
dung verschiedener Abschnittlingen abgeschétzt. Die modellierten Abfluss-Werte
wurden zudem, wo vorhanden, mit hydrologischen Messwerten verglichen.

Um den fliessenden Ubergingen in der Natur gerecht zu werden und die Ungenauig-
keit der Schétzwerte zu beriicksichtigen, werden sowohl die Typgrenzen als auch die
gemessenen oder geschitzten Standortfaktoren als unsichere Grdssen behandelt.
Diese Unsicherheiten werden mittels abgeschnittenen Normal- oder Lognormalver-
teilungen quantifiziert. Fiir jeden Untersuchungsabschnitt resultiert dann anstelle ei-
nes eindeutigen Typs eine Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber die Typen. Liegen alle
Standortparameter im mittleren Bereich eines Typs, erhdlt dieser Typ eine hohe
Wahrscheinlichkeit (> 90 %). Falls aber einer oder mehrere Standortparameter nahe
bei einer Typgrenze liegen, kdnnen relevante Wahrscheinlichkeiten (> 10 %) fiir ver-
schiedene Typen auftreten. Damit zeigen die Wahrscheinlichkeiten auf, wie gut ein
Abschnitt aufgrund der Standortparameter und der Ungenauigkeit der Beobachtung
mit den Vegetations-Flusstypen geméss Typisierungsschema iibereinstimmen. De-
tails zu den verwendeten Standardabweichungen fiir die Typgrenzen und Beobach-
tungen sowie die Verteilungen zur Beschreibung der Unsicherheiten bei der Parame-
terschitzung und an den Klassengrenzen finden sich im digitalen Anhang DA4.

Als Hilfestellung fiir die Plausibilisierung und finale Typisierung werden die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die einzelnen Typen gemiss Typisierungsschema (Abbildung
13) zu modifizierten Wahrscheinlichkeiten aggregiert. Diese modifizierten Wahr-
scheinlichkeiten zeigen auf, wie stark eine Untersuchungsstelle aufgrund der Stand-
ortfaktoren mit den Typen, denen eine Bewertungsfunktion zugewiesen ist, iiberein-
stimmen. Dazu werden die Wabhrscheinlichkeiten der Submersen-Helophyten-
Ubergangstypen den passenden Kerntypen zugeschlagen: beim Ubergangstyp KS-
KH wird je die Hilfte der Wahrscheinlichkeit des Ubergangstyps zu den Wahrschein-
lichkeiten der Kerntypen KS und KH addiert. Analog wird je die Hélfte der Wahr-
scheinlichkeit des Ubergangstyp MS-MH zu den Kerntypen MS und MH addiert. Die
berechneten modifizierten Typ-Wahrscheinlichkeiten weisen somit auf alternative
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Vegetations-Flusstypen hin und werden als Hilfsmittel fiir die Plausibilisierung und
endgiiltige Typeinteilung verwendet (Kapitel 7).

Zusitzlich werden die Wahrscheinlichkeiten fiir die Vegetations-Flusstypen pro Un-
tersuchungsabschnitt auf Stufe Wuchsformen weiter zusammengefasst. Hierzu wer-
den die Wahrscheinlichkeiten flir Submersen-Kerntypen, Helophyten-Kerntypen und
Moos-Kerntypen ohne Beriicksichtigung der Abfluss-Grossenklasse aufsummiert.
Fiir die Helophyten-Moos-Ubergangstypen (KH-KM, MH-MM) erfolgt die Zuwei-
sung der Wahrscheinlichkeiten zu den Kerntypen etwas differenzierter. Falls der
Flussabschnitt wenig steil und wenig tief, oder steil und tief ist, wird die Wahrschein-
lichkeit des Ubergangstyps zu je einem Drittel den Kerntypen fiir Helophyten-, Sub-
mersen- und Moos-Typen derselben Grossenklasse zugewiesen (also je ein Drittel
der Wahrscheinlichkeit fir KH-KM wird zur Wahrscheinlichkeit fiir KS, KH und
KM addiert und analog fir MH-MM). Falls der Abschnitt tief und wenig steil ist,
wird die Wahrscheinlichkeit je zur Hélfte den entsprechenden Kerntypen fiir Sub-
mersen- und Moostypen zugewiesen. Falls der Abschnitt wenig tief und steil ist, wird
sie je zur Hélfte den entsprechenden Kerntypen fiir Helophyten- und Moosbéche zu-
gewiesen. Eine detaillierte Auflistung der Intervallkombinationen und ihrer Zutei-
lung zu den verschiedenen Typen ist im digitalen Anhang DA4 gegeben. Die berech-
neten Wuchsformen-Wahrscheinlichkeiten zeigen somit auf, welche Wuchsform in
einem Untersuchungsabschnitt auf Grund der Standortfaktoren am ehesten zu erwar-
ten ist.

5.4.1 Endprodukte der Typisierung und Darstellung der Resultate

Die Typisierung und Wahrscheinlichkeitsberechnung erfolgt mit dem Auswertungs-
Tool. Als Endprodukt der Typisierung werden pro Untersuchungsabschnitt folgende
Informationen gemiss DA3 zusammengestellt:

T1. Vegetations-Flusstyp gemaiss Typisierungsschema in Abbildung 13. Bei Typen
mit eigener Wertfunktion wird dieser Typ standardmaéssig fiir die Bewertung
verwendet.

T2. Vegetations-Flusstyp gemiss Typisierungsschema, welcher die hochste Wahr-
scheinlichkeit aufweist.

T3. Vegetations-Flusstyp der fiir die Bewertung verwendet wird. Bei Typen mit ei-
gener Wertefunktion entspricht dies standardméssig dem Typ geméss Typisie-
rungsschema (T1). Bei den Helophyten-Submersen-Ubergangstypen entspricht
es dem angrenzenden Kerntyp mit der hochsten modifizierten Wahrscheinlich-
keit.

T4. Wahrscheinlichster Vegetations-Flusstyp aufgrund der berechneten modifizier-
ten Typ-Wahrscheinlichkeiten.

T5. In diesen Spalten werden die Wahrscheinlichkeiten fiir die Vegetations-Fluss-
typen pro Untersuchungsabschnitt auf Stufe Wuchsformen zusammengefasst.

T6. In diesen Spalten werden fiir jeden Untersuchungsabschnitt die modifizierten
Wahrscheinlichkeiten fiir alle Typen mit Wertefunktion angegeben.

T7. In diesen Spalten werden fiir jeden Untersuchungsabschnitt die Wahrschein-
lichkeiten fur alle Typen nach Typisierungsschema angegeben.
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Die Benennung der verschiedenen Vegetations-Flusstypen und ihre Darstellung er-
folgen aufgrund Tabelle 5.

Tabelle 5 Name, Kiirzel und Farben-Formen-Schema zur Darstellung der verschiedenen Ve-
getations-Flusstypen

Typ Kiirzel Farbe | RGB-Werte
Symbol

kleiner Submersen-Typ KS ° 148/32/146
mittlerer Submersen-Typ MS [ 148/32/146
grosser Submersen-Typ GS o 148/32/146
sehr grosser Submersen-Typ SGS ® 148/32/146
kleiner Submersen-Helophyten-Typ KS-KH * 117/83/194
mittlerer Submersen-Helophyten-Typ MS-MH * 117/83/194
kleiner Helophyten-Typ KH . 49/132/155
mittlerer Helophyten-Typ MH 4 49/132/155
kleiner Helophyten-Moos-Typ KH-KM [ ] 139/139/139
mittlerer Helophyten-Moos-Typ MH-MM [ | 139/139/139
kleiner Moos-Typ KM A 123/64/55
mittlerer Moos-Typ MM A 123/64/55
grosser Moos-Typ GM A 123/64/55
sehr grosser Moos-Typ SGM A 123/64/55
vegetationsarmer Typ VA 255/209/142

5.5 Die Vegetations-Flusstypen

In den Kapiteln 5.5.1 bis 5.5.6 werden die verschiedenen Vegetations-Flusstypen an-
hand von Fotos, einer verbalen Beschreibung und den wichtigsten morphologischen
und vegetationsspezifischen Kenngrdssen charakterisiert. Zur Charakterisierung der
Vegetations-Flusstypen wiren morphologisch, hydrologisch und stofflich unbelas-
tete Gewasserabschnitte notwendig. Solche sind jedoch fiir viele Vegetations-Fluss-
typen im vorliegenden Datensatz kaum vorhanden. Makrophyten haben ihre Haupt-
verbreitung in unbeschatteten Gewéssern mit kleinem oder mittlerem Gefille. Solche
Gewiisser befinden sich meist in Einzugsgebieten, die intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt werden und dicht besiedelt sind, weshalb unbeeinflusste Gewésserabschnitte
selten sind.

Die Auswertungen der vorhandenen Daten zeigten Zusammenhénge zwischen dem
Zustand der Vegetation und dem 6komorphologischen Zustand. Zusammenhinge
zwischen der Vegetation und Parametern, die eine stoffliche Belastung widerspie-
geln, wurden kaum festgestellt. Fiir die Charakterisierung wurden deshalb in einem
ersten Schritt jeweils die am wenigsten stark morphologisch beeintrachtigten Gewés-
serabschnitte eines Vegetation-Flusstyps ausgewéhlt. Diese Referenzabschnitte
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mussten einen mindestens guten 6komorphologischen Zustand und zugleich eine ein-
geschrinkte respektive missig bis ausgeprigte Breiten- und Tiefenvariabilitit auf-
weisen. Wenn bei der Plausibilisierung Zweifel an der 6komorphologischen Beurtei-
lung oder der Vollstindigkeit der Kartierung aufkamen, wurden die Abschnitte
ausgeschlossen. Um mindestens 10 Referenzabschnitte pro Vegetations-Flusstyp in
der Auswahl zu haben, mussten bei einigen Typen vereinzelt auch Abschnitte mit
stark beeintrichtigtem 6komorphologischem Zustand zugelassen werden.
Anschliessend wurden von diesen morphologisch besten Abschnitten 30 % der Ab-
schnitte mit dem hochsten Anteil Landwirtschaft im Einzugsgebiet entfernt. Damit
wurden nur die morphologisch besten Abschnitte mit der geringsten stofflichen Be-
lastung durch die Landwirtschaft als Referenzabschnitte beriicksichtigt.’. Diese Re-
ferenzabschnitte wiesen dabei meist auch den geringsten Abwasseranteil innerhalb
des Typs auf.

Die Charakterisierung beruht damit je nach Vegetations-Flusstyp auf einer unter-
schiedlichen Anzahl Gewésserabschnitte unterschiedlicher anthropogener Belastung
und zeigt die mittlere Auspriagung der Kenngréssen anhand der 6komorphologisch
besten und landwirtschaftlich moglichst gering belasteten Abschnitte auf. In den Ta-
bellen 6 - 11 sind die wichtigsten Kenngrossen aufgefiihrt. Bei den Standortparame-
tern, welche fiir die Typisierung verwendet werden, liegen die aufgefiihrten Minima
und Maxima in Einzelféllen ausserhalb der Wertebereiche fiir die Vegetations-Fluss-
typen gemiss Typisierungsschema (Abbildung 13). Dies liegt daran, dass fiir die
Charakterisierung der Referenzabschnitte die plausibilisierte Typzuweisung verwen-
det wurde (Kapitel 7). Umteilungen in einen alternativen Flusstyp haben zur Folge,
dass der Untersuchungsabschnitt in Bezug auf einzelne Typisierungsparameter von
der Einteilung gemass Typisierungsschema abweicht. DAS enthélt eine Zusammen-
stellung aller Standortparameter, Vegetations-Kenngrossen und menschlicher Belas-
tungsparameter fiir die Referenz- und die am stirksten anthropogen belasteten Ab-
schnitte. Die Parameter fiir die 0Okomorphologische Beurteilung, die
landwirtschaftliche Landnutzung im Einzugsgebiet und den Abwasseranteil erlauben
einen Vergleich der anthropogenen Belastung der zur Charakterisierung verwendeten
Abschnitte in den verschiedenen Vegetations-Flusstypen.

Um Zusammenhénge zwischen der anthropogenen Belastung und der Vegetation zu
erkennen, wurden fiir jeden Vegetations-Flusstyp die Referenzabschnitte mit den
anthropogen am stirksten beeintrdchtigten Abschnitten verglichen. Letztere umfas-
sen die 70 % landwirtschaftlich am stirksten belasteten Abschnitte, welche die An-
forderungen an den 6komorphologischen Zustand fiir die Referenzabschnitte nicht
erfiillen. Die digitalen Anhdnge DAS und DAG6 zeigen den Vergleich der Standortpa-
rameter, Vegetations-Kenngrossen und menschlichen Belastungsparametern zwi-
schen den Referenzabschnitten und den anthropogen am stirksten belasteten Ab-
schnitten. Eine Zusammenfassung dieser Auswertungen auf Stufe Wuchsformen-
Gruppen (Submersen-Typen, Helophyten-Typen, etc.) befindet sich in Anhang A7.

56 Kunz, M. et al. 2016: Zustand der Schweizer Fliessgewasser. Ergebnisse der Nationalen Beobachtung
Oberflachengewasserqualitat (NAWA) 2011-2014. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr.
1620: 87 S.

57



Charakterisierung
Standortverhaltnisse

Charakterisierung

Vegetation

58

5.5.1 Die Submersen-Typen (KS, MS, GS, SGS)

MS: Chriesbach (ZH)

GS: Urtenen (BE) SGS: Rheintaler Binnenkanal (SG)
Abbildung 14 Beispiele von Submersen-Kerntypen

Bei den Submersen-Typen handelt es sich um unbeschattete Gewésser mit geringem
Gefille und einer mittleren Wassertiefe (Tabelle 6, DAS). Das Sohlensubstrat besteht
iiberwiegend aus feinkornigen Fraktionen wie Kies und kleineren Steinen (< 6.3 cm
Durchmesser) oder enthélt hohe Anteile an organischen Feinsedimenten (Abbildung
15). Dabei steigen der Anteil Grobsubstrat, die Gewdsserbreite und die Flussord-
nungszahl mit zunehmendem Abfluss. Aufgrund des Abflusses konnen vier verschie-
dene Typen unterschieden werden. Da vom grossen Submersen-Typ (GS) zu wenig
Gewisserabschnitte im Datensatz vorhanden waren und diese beziiglich Abfluss né-
her beim mittleren als beim sehr grossen Submersen-Typ lagen, wird der grosse Sub-
mersen-Typ fiir die Charakterisierung und die spétere Bewertung mit dem mittleren
Submersen-Typ (MS) zusammengefasst.

Das Erscheinungsbild wird in allen Typen von aquatischen Pflanzen geprigt, die ei-
nen substantiellen Anteil der Sohle bedecken (Abbildung 15). Im Uferbereich wach-
sen im wenig tiefen und langsam fliessenden Wasser Helophyten, die im tieferen
Wasser von aquatischen Pflanzen abgeldst werden. In den kleinen (KS), mittleren
und grossen Submersen-Typen kann aufgrund der Tiefe und Strdmungsverhiltnisse
der gesamte Gewisserquerschnitt von Pflanzen besiedelt werden, wéhrend im sehr
grossen Typ (SGS) die Pflanzen meist nur noch entlang der Ufer wachsen. Moose
kommen vereinzelt mit geringer Deckung auf lagestabilem Substrat vor. Die Gesamt-
deckung im sehr grossen Submersen-Typ ist deutlich geringer als in den kleineren
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Submersen-Typen. Die Submersen-Typen sind floristisch gesehen die interessantes-
ten Vegetations-Flusstypen. Hier sind am meisten prioritire Arten und die hochste
Anzahl Taxa und Wuchsformen zu finden. Der kleine Submersen-Typ (KS) stellt un-
ter den Submersen-Typen ein Spezialfall dar, da aufgrund natiirlicher Gegebenheiten
nicht immer aquatische Arten vorhanden sein miissen (Kapitel 7.2.2).

100 — Algen 100 — <02cm
Moos 0.2-6cm

80 Helophyten 80 6-20 cm
m Aquatische m >20cm

60 — 60 —

40 — 40

20

o LI s BN

KS MS-GS SGS KS MS-GS SGS
Abbildung 15 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-
zusammensetzung nach Korngréssenklassen (rechts) in den kleinen (KS),
mittleren bis grossen (MS-GS) und sehr grossen Submersen-Typen (SGS).

20

Anteil an Gemeinschaft [%]
Anteil an Abschnittsflache [%]

0 -

Submersen-Typen finden wir hauptsédchlich in den Talebenen des Mittellandes, aber
auch in Talebenen von hoher gelegenen Gebieten. Diese Taler werden meist land-
wirtschaftlich intensiv genutzt und sind dicht besiedelt. Submersen-Typen sind des-
halb meist sowohl morphologisch wie auch in stofflicher Hinsicht belastet. Dies zeigt
auch der 6komorphologische Zustand (Tabelle 6) der zur Charakterisierung verwen-
deten Abschnitte. Bei den Untersuchungsabschnitten in gutem 6komorphologischem
Zustand handelt es sich hdufig um revitalisierte Gewasserabschnitte. Grosse und sehr
grosse Submersen-Typen waren im vorhandenen Datensatz nur mit wenigen Ab-
schnitten in meist ungeniigendem 6komorphologischem Zustand vertreten. Der Ver-
gleich der zur Charakterisierung verwendeten Referenzabschnitte mit den stirker be-
eintrachtigten Abschnitten (Anhang A7) zeigt, dass:

» in den Referenzabschnitten die Anzahl Taxa und Wuchsformen von Helophy-
ten und aquatischen Arten sowie die Artqualitdt der Makrophyten hdoher sind.
Als Mass fiir die Artqualitdt dient dabei die Anzahl gewéssertypischer Taxa im
Abschnitt (Taxa, denen Leitwert zugeordnet ist).

» in den stirker belasteten Abschnitten einzelne Taxa vermehrt dominant auftre-
ten.

» die relative Haufigkeit der Helophyten mit zunehmendem Verbau des Gewas-
sers zuriickgeht, und gleichzeitig in einigen Vegetations-Flusstypen die relative
Haufigkeit aquatischer Makrophyten mit zunehmendem Verbau des Gewissers
auf Kosten der Helophyten zunimmt.
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Tabelle 6

Charakterisierung der Submersen-Typen (KS, MS-GS, SGS) anhand der wichtigs-

ten Standort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen Einflussfaktoren.

Angegeben sind der Median, das Minimum und das Maximum der Referenz-Stellen

(Anzahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-Flusstyp).

Submersen-Typen
Parameter (Einheit) KS (7) MS-GS (7) SGS (7)
Standortparameter Med. Min Max | Med. Min Max | Med. Min Max
Beschattung %] 125 1.0 625|125 | 0.0 625|125 | 0.0 | 37.5
Steinanteil %] 50 00 | 705192 4.0 56.0| 50.0 | 40.0 60.0
Gefalle (GIS) % | 0.29 <0.01| 0.87 [ 0.43 0.05 0.46 | 0.04 <0.01 0.11
Tiefe Mittel m|] 045 0.10 | 0.80 ( 0.40 0.20 0.70 | 0.60 | 0.30 A 1.00
Tiefe Max m|] 0.60 0.30  1.00 [ 0.90 0.40 1.10| 0.90 | 0.45 1.80
Abfluss IIs| 48 4 276 | 568 | 319 | 1189 7820 | 3100 | 8580
Sohlenbreite m|] 25 20 40 70 3.0 10.0]| 10.0 | 4.0 20.0
FLOZ -1 25 1 3 3 1 4 6 4 6
Vegetation Med. Min Max | Med. Min Max | Med. Min Max
Absolute Deckung
Aquatische % | 213 74 | 387 (330 141 595|175 | 4.0 3438
Helophyten %] 300 65 582(211| 6.1 458 57 | 0.0 | 284
Moose % | 0.1 0.0 15| 02 00 08| 50 | 02 126
Algen %] 18 00 396 05 0.0 382 31 0.2 233
Anzahl Arten
Aquatische - 2 1 6 3 1 5 3 2 6
Helophyten - 9 4 13 7 3 11 3 0 7
Moose - 2 0 2 1 0 2 1 1 3
Anzahl Wuchsformen
Aquatische - 2 1 6 3 1 4 2 2 5
Helophyten - 4 3 7 4 2 5 2 0 4
Menschliche Einfliisse Med. Min Max | Med. Min Max | Med. Min Max
Okomorphologie' -1075 066 0.85]0.81 071 090|053 040 0.95
Landwirtschaft EZG> | % | 38.8 | 21.5 | 495 [ 312 04 | 44.0| 38.7 | 34.0 465
Abwasseranteil %] 16 00 | 192 (128 0.0 179| 09 | 0.0 1438

N

Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie Stufe F, 1 = sehr

guter, 0 = ungeniigender Zustand; 2 Quelle: Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Gewasserab-
schnittsbasierte Einzugsgebietsgliederung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014
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5.5.2 Die Helophyten-Typen (KH, MH)

KH: Landenbach (ZH) MH: Worble (BE)
Abbildung 16 Beispiele von Helophyten-Kerntypen

Bei den Helophyten-Typen handelt es sich um unbeschattete Gewésser mit einem
hoheren Gefille und einer kleineren Wassertiefe (Tabelle 7, DAS) als bei den Sub-
mersen-Typen. Das Sohlensubstrat besteht {iberwiegend aus Kies und Steinen (Ab-
bildung 17) und ist damit etwas grobkdrniger als in den Submersen-Typen der glei-
chen Abflussklasse wihrend die Gewésserbreite und der Abfluss etwas kleiner sind.
Aufgrund des Abflusses werden zwei verschiedene Typen unterschieden, die sich
hinsichtlich der Vegetation graduell unterscheiden.

Das Erscheinungsbild wird in beiden Typen von Helophyten gepragt (Abbildung 17)
In den kleinen (KH) und weniger steilen Helophyten-Typen kann die Gewéssersohle
fast vollstindig von Pflanzen bedeckt sein. In den steileren kleinen und mittleren He-
lophyten-Typen (MH) ist die Gesamtdeckung geringer, da die Helophyten nur den
Uferbereich besiedeln wo die Stromungsgeschwindigkeiten gering sind. Aquatische
Arten kommen in Helophyten-Typen nur vereinzelt und mit geringer Deckung vor,
weil diese Standorte mit kleinerem Gefélle und hoherer Wassertiefe bevorzugen. Die
floristische Zusammensetzung ist an den meisten Standorten relativ einheitlich und
artenarm und nur vereinzelt treten prioritire Arten auf.

= 100 Algen S 100 <0.2cm
:—:' Moos P ™ 0.2-6cm
s 80 Helophyten s 80 6-20 cm
2 W Aquatische % m >20cm
£ 60 £ 60
[} c
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O 40 2
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s g
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< )
c
< 0 g 1 B
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Abbildung 17 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-
zusammensetzung nach Korngrossenklassen (rechts) in den kleinen (KH) und
den mittleren Helophyten-Typen (MH).

Auch die Helophyten-Typen mit ihrem moderaten Gefalle haben ihre Hauptverbrei-
tung in landwirtschaftlich genutzten und besiedelten Gebieten und sind deshalb so-
wohl morphologisch wie auch in stofflicher Hinsicht hiufig belastet. Bei den mittle-
ren Helophyten-Typen in gutem 6komorphologischen Zustand handelt es sich haufig
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um revitalisierte Abschnitte, wihrend bei den kleinen Helophyten-Typen vereinzelt
auch nicht revitalisierte naturnahe Abschnitte vorkommen. Der Vergleich der Refe-
renzabschnitte mit den stirker anthropogen belasteten Abschnitten (Anhang A7)
zeigt, dass:
> in den Referenzabschnitten die Anzahl Taxa und Wuchsformen, die absolute
und relative Haufigkeit von Helophyten sowie die Artqualitét hdher sind.
» die relative Haufigkeit der Helophyten, wie in den Submersen-Typen, mit zu-
nehmendem Verbau zuriickgeht.
» in den stirker belasteten Abschnitten die Anzahl Taxa und die Artqualitéit der
Moose sowie ihr Anteil an der Gesamtdeckung hoher sind. Verbauungen kon-
nen den Anteil an lagestabilem Substrat erhdhen, wovon Moose profitieren.

Tabelle 7 Charakterisierung der Helophyten-Typen (KH, MH) anhand der wichtigsten Stand-
ort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen Einflussfaktoren. Angegeben
sind der Median, das Minimum und das Maximum der beriicksichtigten Referenz-
Stellen (Anzahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-Flusstyp).

Helophyten-Typen
Parameter (Einheit) KH (16) MH (13)
Standort Med. Min Max [ Med. Min Max
Beschattung % | 25.0 0.0 70.0| 125 0.0 40.0
Steinanteil % | 10.0 0.0 90.0| 40.0 0.0 100.0
Gefalle (GIS) % | 1.31 0.60 4.98 | 0.74 <0.01 1.53
Tiefe Mittel m | 0.15 0.04 050|025 0.15 0.70
Tiefe Max m | 0.35 0.08 0.70 | 0.60 0.25 1.20
Abfluss IIs 46 7 231 | 378 8 1700
Sohlenbreite m 1.2 0.4 7.0 4.0 1.5 120
FLOZ - 2 1 4 3 1 5
Vegetation Med. Min Max | Med. Min Max
Absolute Deckung
Aquatische % 00 00 99| 00 00 73
Helophyten % | 308 66 851]325 12 790
Moose % 14 00 114 03 0.0 240
Algen % 00 00 225]| 57 0.0 90.0
Anzahl Arten
Aquatische - 0 0 2 1 0 2
Helophyten - 6 3 15 4 3 12
Moose - 1 0 5 2 0 4
Anzahl Wuchsformen
Aquatische - 0 0 2 1 0 2
Helophyten - 3 2 6 3 2 5
Menschliche Einfliisse Med. Min Max [ Med. Min Max
Okomorphologie' - 0.73 063 092|082 0.50 0.93
Landwirtschaft EZG> % | 441 52 550 39.8 17.6 49.1
Abwasseranteif % 00 00 00| 00 0.0 86

Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie
Stufe F, 1 = sehr guter, 0 = ungenligender Zustand; 2 Quelle: Bundesamt
fur Umwelt (BAFU), Gewéasserabschnittsbasierte Einzugsgebietsgliede-
rung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014.
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5.5.3 Die Moos-Typen (KM, MM, GM, SGM)

GM: Sionge (FR)
Abbildung 18 Beispiele von Moos-Kerntypen

o 2 =

SGM: Thur (SG)

Bei den Moos-Typen handelt es sich um wenig tiefe, beschattete Gewésser mit einer
von Grobsubstrat dominierten Gewissersohle (Tabelle 8, Abbildung 19). Der kleine
Moos-Typ (KM) und insbesondere die zur Charakterisierung verwendeten Ab-
schnitte mit dem besten dkomorphologischen Zustand haben ein deutlich hoheres
Gefille (DAS) als die Typen mit h6herem Abfluss (MM-GM-SGM). Moose wachsen
auflagestabilem Substrat. In regelmaissig geschiebefiihrenden Gewéssern sind sie nur
an stromungsgeschiitzten Stellen zu finden, wo sie bei Geschiebetrieb nicht zermalmt
oder abgerissen werden. Die Stabilitit der Gewéssersohle ist vom Gefille, der Sub-
stratzusammensetzung und dem Abflussregime abhingig. Direkte Zusammenhinge
zwischen diesen drei Grossen und der Moosverbreitung konnten nicht gefunden wer-
den, jedoch hat sich der Anteil Steine (> 6.3 cm Durchmesser) zusammen mit der
Beschattung als am besten geeignet erwiesen, um die Moos-Typen von den anderen
Vegetations-Flusstypen abzugrenzen. Aufgrund des Abflusses konnen vier verschie-
dene Typen unterschieden werden. Mangels einer geniigend hohen Anzahl Ab-
schnitte fiir den mittleren, grossen und sehr grossen Moosbach (MM, GM, SGM)
werden diese Typen fiir die Charakterisierung und die spitere Bewertung zusammen-
gefasst (MM-GM-SGM).

Das Erscheinungsbild wird in allen Typen von Moosen geprégt (Abbildung 19). Im
Gegensatz zu den Submersen- und Helophyten-Typen, wo grosse Mengen von
pflanzlicher Biomasse gebildet werden konnen, sind die Moos-Typen in der Regel
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deutlich weniger produktiv. Moose bedecken meist nur einen kleinen Anteil der Ge-
wissersohle. Die Anzahl Moostaxa steigt mit zunehmender Gewéssergrosse. Neben
Moosen, kommen regelmaissig Helophyten vor, allerdings nur mit geringer Deckung.

Tabelle 8 Charakterisierung der Moos-Typen (KM, MM-GM-SGM) anhand der wichtigsten
Standort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen Einflussfaktoren. Ange-
geben sind der Median, das Minimum und das Maximum der Referenz-Stellen (An-

zahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-Flusstyp).

Moos-Typen
Parameter (Einheit) KM (14) MM-GM-SGM (9)
Standort Med. Min Max | Med. Min Max
Beschattung % | 90.0 60.0 100.0| 70.0 125 87.5
Steinanteil % | 67.5 25.0 825 | 60.0 400 73.0
Gefalle (GIS) % | 711 1.24 18.25( 1.00 0.23 12.77
Tiefe Mittel m | 0.10 0.05 | 0.20 | 0.35 | 0.10 A 0.70
Tiefe Max m | 0.40 0.10 | 1.00 | 0.70 | 0.30 @ 1.50
Abfluss I/s 29 5 93 | 3280 283 5530
Sohlenbreite m 2.8 1.0 9.0 | 120 8.0 | 30.0
FLOZ - 2 1 4 4 1 7
Vegetation Med. Min Max | Med. Min Max
Absolute Deckung
Aquatische % 0.0 00 00| 0O 00 06
Helophyten % 0.0 00 05| 00 0.0 65
Moose % 45 05 | 180 | 41 1.8 216
Algen % 00 00 45| 03 0.0 152
Anzahl Arten
Aquatische - 0 0 0 0 0 1
Helophyten - 0 0 1 0 0 4
Moose - 3 3 8 7 4 9
Anzahl Wuchsformen
Aquatische - 0 0 0 0 0 1
Helophyten - 0 0 1 0 0 3
Menschliche Einfliisse Med. Min Max | Med. Min Max
(")komorphologie1 - 1.00 0.85 1.00 [ 0.83  0.74 1.00
Landwirtschaft EZG> % | 31.3 | 0.0 | 46.9 [ 34.7 | 255 | 44.8
Abwasseranteif % | 00 00| 00| 08 00 25

Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie
Stufe F, 1 = sehr guter, 0 = ungentigender Zustand; 2 Quelle: Bundesamt
fur Umwelt (BAFU), Gewasserabschnittsbasierte Einzugsgebietsgliede-
rung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014.

Die Moos-Typen haben ihre Hauptverbreitung im steileren Geldnde, im Wald, in To-
beln und Schluchten. Wir finden in diesen Typen deshalb einen héheren Anteil an
nicht revitalisierten und dennoch naturnahen Fliessgewidssern als bei den Helophy-
ten- und Submersen-Typen. Die landwirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet als
Mass fiir die stoffliche Belastung dagegen ist vergleichbar. Der Vergleich der Refe-
renzabschnitte mit den stirker anthropogen belasteten Abschnitten (Anhang A7)
zeigt, dass:
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» in den Referenzabschnitten die Anzahl und Artqualitit der Moose sowie der
Anteil Moose an der Gesamtdeckung hoher sind.

» der Anteil Algen an der Gesamtdeckung und die absolute Deckung der Algen
in den anthropogen stérker beeintrichtigten Abschnitten hoher sind.
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Abbildung 19 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-
zusammensetzung nach Korngréssenklassen (rechts) in den kleinen (KM) und
den mittleren bis sehr grossen Moos-Typen (MM-GM-SGM).

5.5.4 Die Submersen-Helophyten-Ubergangstypen (KS-KH, MS-MH)

o & ",. we gy o ~ ."V‘ " o
KS-KH: Harberenbach (ZH) MS-MH: Seegraben (SG)
Abbildung 20 Beispiele von Submersen-Helophyten-Ubergangstypen

Bei den Submersen-Helophyten-Ubergangstypen handelt es sich um unbeschattete
Gewisser mit einer von feinkdrnigem Substrat dominierten Gewéssersohle (Tabelle
9, Abbildung 21, DAS5). 88 % der bisher untersuchten Abschnitte dieses Typs wiesen
ein kleines Gefille und eine kleine Wassertiefe, 12 % aller Abschnitte eine mittlere
Wassertiefe und ein mittleres Gefille auf. Die Charakterisierung erfolgt aufgrund der
besten Abschnitte beider Merkmalskombinationen zusammen. Beide Kombinationen
lassen ein Wachstum von Submersen und Helophyten zu. Weil die dominierende
Wuchsform weniger gut vorhergesagt werden kann als bei den Submersen- oder He-
lophyten-Typen, werden sie Ubergangstypen genannt. Aufgrund des Abflusses wer-
den zwei verschiedene Typen unterschieden, die sich hinsichtlich der Vegetation gra-
duell unterscheiden.
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Kommen aquatische Arten vor, sehen die Abschnitte den Submersen-Typen dhnlich,
kommen nur Helophyten vor, entspricht die Erscheinungsform den Helophyten-Ty-
pen. Wihrend in Abschnitten mit kleinem Gefélle und kleiner Wassertiefe Helophy-
ten ideale Wachstumsbedingungen vorfinden, sind aquatische Arten aufgrund der ge-
ringen Wassertiefe nicht unbedingt zu erwarten. Dennoch treten in 45 % der
Abschnitte aquatische Arten auf. Diese Abschnitte weisen eine hohere Wassertiefe
(Median = 0.22 m) als die Abschnitte ohne aquatische Arten auf (Median 0.15) und
zeigen einmal mehr die natiirlichen Ubergiinge, die zwischen den verschiedenen Ty-
pen bestehen. Die Taxazahlen sowie der Anteil aquatischer Arten und Helophyten
zeigen den intermedidiren Charakter ebenfalls. Diese Ubergangstypen werden zwar
als separate Typen ausgeschieden, werden aber bei der anschliessenden Bewertung
(Kapitel 6.5.2) in Abhingigkeit der berechneten Typwahrscheinlichkeiten entweder
als Submersen-Typen oder als Helophyten-Typen bewertet.
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= Moos o 0.2-6 cm
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Abbildung 21 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-
zusammensetzung nach Korngréssenklassen (rechts) in den kleinen (KS-KH) und
mittleren (MS-MH) Submersen-Helophyten-Typen.

Der Vergleich der Referenzabschnitte mit den stérker anthropogen belasteten Ab-
schnitten (Anhang A7) zeigt dhnliche, aber weniger deutliche Zusammenhénge als
bei den Submersen- und Helophyten-Typen:
» in den Referenzabschnitten sind die Anzahl Taxa und Wuchsformen der aqua-
tischen Arten hoher.
» die absolute Deckung der Helophyten sind in den Referenzabschnitten tenden-
ziell hoher als in den stirker belasteten Abschnitten.
» in den stirker belasteten Abschnitten ist die Dominanz einzelner Taxa hoéher.
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Tabelle 9

Stellen (Anzahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-Flusstyp).

Submersen-Helophyten-Typen

Parameter (Einheit) KS-KH (10) MS-MH (4)
Standort Med. Min Max | Med. Min Max
Beschattung % | 11.3 0.0 40.0( 125 00 375
Steinanteil % 75 00 300|150 0.0 40.0
Gefalle (GIS) % | 026 0.10 0.67 | 0.41 0.01 0.65
Tiefe Mittel m | 0.18 0.05 040 030 0.25 0.80
Tiefe Max m | 040 0.10 0.50 | 0.50 0.40 1.00
Abfluss I's 42 13 151 | 480 231 697
Sohlenbreite m 20 05 3.0 3.0 20 6.0
FLOZ - 2 1 2 3 2 4
Vegetation Med. Min Max | Med. Min Max
Absolute Deckung

Aquatische % 59 00 238| 66 00 546
Helophyten % | 59.3 100 855|229 1.8 726
Moose % 00 00 27| 09 00 35
Algen % 05 00 133| 44 03 264
Anzahl Arten

Aquatische - 1 0 4 1 0 3
Helophyten - 6 1 11 4 2 7
Moose - 0 0 2 1 0 2
Anzahl Wuchsformen

Aquatische - 1 0 4 1 0 3
Helophyten - 3.5 1 5 2 2 4
Menschliche Einfliisse Med. Min Max | Med. Min Max
Okomorphologie' - |o077 o050 093|064 047 0.93
Landwirtschaft EZG> % | 32.7 186 56.0 [ 372 312 462
Abwasseranteil’ % | 00 00 00| 00 00 130

" Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie
Stufe F, 1 = sehr guter, 0 = ungenligender Zustand; 2 Quelle: Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU), Gewasserabschnittsbasierte Einzugsgebiets-
gliederung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014.

Charakterisierung der Submersen-Helophyten-Typen (KS-KH, MS-MH) anhand der
wichtigsten Standort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen Einflussfak-

toren. Angegeben sind der Median, das Minimum und das Maximum der Referenz-
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5.5.5 Die Helophyten-Moos-Ubergangstypen (KH-KM, MH-MM)

KH-KM: Eyreussli (UR) MH-MM: L’Orbe (VD)
Abbildung 23 Beispiele von Helophyten-Moos-Ubergangstypen

Bei den Helophyten-Moos-Typen handelt es sich um unbeschattete Gewisser mit ei-
ner von Grobsubstrat dominierten Gewéssersohle (Tabelle 10, Abbildung 24, DAS).
Mangels einer geniigenden Anzahl Abschnitte erfolgt keine weitere Differenzierung
aufgrund des Gefilles und der Wassertiefe, was vier verschiedene Merkmalskombi-
nationen zur Folge hat. 60 % der bisher untersuchten Abschnitte wiesen ein kleines
Gefille und eine kleine Wassertiefe, 20 % eine hohe Wassertiefe und ein kleines Ge-
félle auf. In je 10 % der Abschnitte kam eine kleine Wassertiefe zusammen mit einem
kleinen Gefille oder eine hohe Wassertiefe mit einem hohen Gefille vor. Die Cha-
rakterisierung erfolgt aufgrund der besten Abschnitte aller Merkmalskombinationen
zusammen. Aufgrund des Abflusses werden zwei verschiedene Typen unterschieden,
die sich hinsichtlich der Vegetation graduell unterscheiden.

Das Erscheinungsbild dieser Ubergangstypen ist sehr heterogen. Aufgrund des hohen
Steinanteils sind die Anzahl, die relative Haufigkeit und die absolute Deckung von
Helophyten geringer, die Anzahl Moose, ihre relative Haufigkeit und absolute De-
ckung dagegen hoher als in den Helophyten-Typen (Abbildung 24). In Abschnitten
mit tiefem Gefalle und/oder mittlerer Wassertiefe konnen zusétzlich aquatische Arten
vorkommen.
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Abbildung 24 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-
zusammensetzung nach Korngroéssenklassen (rechts) in den kleinen (KH-KM) und
mittleren (MH-MM) Helophyten-Moos-Typen.

Makrophyten



Anthropogene Beein-
trachtigungen der Helo-
phyten-Moos-Typen

Typisierung

Tabelle 10 Charakterisierung der Helophyten-Moos-Typen (KH-KM, MH-MM) anhand der wich-
tigsten Standort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen Einflussfaktoren.
Angegeben sind der Median, das Minimum und das Maximum der Referenz-Stellen
(Anzahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-Flusstyp).

Helophyten-Moos-Typen
Parameter (Einheit) KH-KM (7) MH-MM (7)
Standort Med. Min Max [ Med. Min Max
Beschattung % | 375 26.0 | 90.0 | 30.0 125 87.5
Steinanteil % | 310 50 | 850 60.0 25.0 | 90.0
Gefalle (GIS) % | 0.43 0.08 5.08|0.70 0.11 | 1.41
Tiefe Mittel m | 0.15 0.10 | 0.75] 0.35  0.15 | 0.70
Tiefe Max m | 0.30 0.20 | 0.85 | 0.80  0.30  1.20
Abfluss Is 69 40 198 | 930 @ 211 4160
Sohlenbreite m 1.8 1.0 5.0 7.0 40  15.0
FLOZ - 2 1 3 3 3 5
Vegetation Med. Min Max | Med. Min Max
Absolute Deckung
Aquatische % 0.0 00 4.7 1.4 0.0 7.0
Helophyten % | 195 00 | 416|118 92 579
Moose % 93 40 | 340|120 0.0 544
Algen % 10 00 157 | 88 | 0.6 | 16.0
Anzahl Arten
Aquatische - 0 0 1 1 0 4
Helophyten - 3 0 4 5 1 10
Moose - 1 1 3 2 0 4
Anzahl Wuchsformen
Aquatische - 0 0 1 1 0 4
Helophyten - 2 0 3 3 1 4
Menschliche Einfliisse Med. Min Max | Med. Min Max
Okomorphologie' - 0.68 063 0.93(0.79  0.61 0.92
Landwirtschaft EZG> % | 40.3 | 14.8 | 522 [ 35.7 | 21.2 | 51.8
Abwasseranteif % | 00 00 00| 00 00 72

" Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie
Stufe F, 1 = sehr guter, 0 = ungeniigender Zustand; 2 Quelle: Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU), Gewasserabschnittsbasierte Einzugsgebiets-
gliederung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014.

Eine Schwierigkeit bei diesen Typen besteht darin, dass die Herkunft des grobkorni-
gen Sohlensubstrates im Feld nicht immer eindeutig als natiirlich oder kiinstlich an-
gesprochen werden kann (Kapitel 4.7). Fiir die Typzuweisung ist das natiirliche Sub-
strat ausschlaggebend. Der Vergleich der Referenzabschnitte mit den stirker
anthropogen belasteten Abschnitten (Anhang A7) zeigt, dass:

» in den weniger beeintrichtigten Abschnitten der Anteil Helophyten an der Ge-
samtdeckung, die absolute Deckung und die Artqualitdt der Helophyten hoher
sind. Ebenso ist die Anzahl Helophyten tendenziell hoher.

» in den stérker belasteten Abschnitten die Anzahl und die Artqualitit der Moose
wie bei den Helophyten-Typen tendenziell hoher sind, was auf den hoheren
Anteil an lagestabilem Substrat zurtickgefiihrt werden kann.
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5.5.6 Die vegetationsarmen Typen (VA)

S

VA-beschattet: Boiron (VD) VA-beschattet: Witerigbach (ZH)
Abbildung 25 Beispiele von vegetationsarmen Typen

Viele Fliessgewésser sind natiirlicherweise arm an Wasserpflanzen. Das Typisie-
rungsschema (Abbildung 13) zeigt, dass zehn Kombinationen von Standortfaktoren
vegetationsarme Typen zur Folge haben. Basierend auf der Beschattung werden sie
in zwei Gruppen zusammengefasst.

Die beschatteten vegetationsarmen Typen umfassen gemiss Abbildung 13 kleine bis
sehr grosse beschattete Gewésser mit kleinem bis sehr hohem Gefille. Bei den unter-
suchten Abschnitten dieses Typs handelt es sich iiberwiegend um kleine Gewésser
mit mittlerem bis hohem Gefille und einer von Feinsubstrat dominierten Gewésser-
sohle (Tabelle 11, Abbildung 26). Aufgrund der geringen Lichtintensitét sind kaum
Helophyten oder aquatische Arten zu finden. Moose haben zwar den hochsten Anteil
an der Gemeinschaft, kommen aber aufgrund des beweglichen Sohlensubstrates mit
deutlich weniger Arten und einer kleineren absoluten Deckung als in den Moos-Ty-
pen vor.

Bei den unbeschatteten vegetationsarmen Typen handelt es sich um grosse bis sehr
grosse Gewisser mit kleinem bis mittlerem Gefille. Die Moose haben den hochsten
Anteil an der Gesamtdeckung, aber auch in diesem Typ ist die Anzahl und absolute
Deckung kleiner als in den Moos-Typen der gleichen Grossenklasse. Die hohere An-
zahl Moose als in den beschatteten vegetationsarmen Typen diirfte auf den hoheren
Anteil an Grobsubstrat zuriickzufiihren sein. Aufgrund der Lichtverhéltnisse kom-
men mehr Helophyten und Algen vor als in den beschatteten vegetationsarmen Ty-
pen, allerdings ist ihre Gesamtdeckung gering (Tabelle 11).

Makrophyten



Vegetationsarm,
unbeschattet: Einfluss
von Abflussschwan-
kungen

Typisierung

100 Algen 100 <0.2cm
Moos 0.2-6 cm

80 — Helophyten 80 6-20 cm
m Aquatische m >20cm

60 —

<]
o
|

N
o
|

20 —

[N]
o
|

Anteil an Gemeinschaft [%]

Anteil an Abschnittsflache [%)]

Unbeschat. Beschat. 0- Unbeschat. Beschat.
Abbildung 26 Mittlere (Median) relative Haufigkeit der Wuchsformen (links) und Substrat-

zusammensetzung nach Korngrossenklassen (rechts) in den beschatteten (VA-B)
und unbeschatteten (VA-UB) vegetationsarmen Typen.

Die Lichtverhaltnisse wiirden in diesem Typ ein Wachstum von héheren Makrophy-
ten zulassen. Weshalb sie nur in geringer Anzahl und mit kleiner absoluter Deckung
vorhanden sind, konnte, u.a. auch aufgrund einer zu geringen Anzahl Untersuchungs-
abschnitte fiir diese Typen, nicht abschliessend geklért werden. Eine mogliche Erkla-
rung fiir das Fehlen hoherer Makrophyten konnten periodisch hohe Abflussschwan-
kungen oder geschiebefiihrende Hochwasser sein, die eine permanente Besiedlung
verhindern. In Abschnitten vergleichbarer Grosse aber mit kleinerem Gefille, die den
Submersen-Typen (GS, SGS) zugeordnet sind, kommen aquatische Arten und Helo-
phyten in héherer Anzahl und mit substantieller Deckung vor. Haufig handelt es sich
dabei um Seeausfliisse, die natiirlicherweise kleine Abflussschwankungen haben. Zu-
dem diirften die Abflussschwankungen aufgrund des geringeren Gefilles in diesen
Submersen-Typen generell tiefer sein.
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Tabelle 11

Charakterisierung der unbeschatteten und beschatteten vegetationsarmen Typen

anhand der wichtigsten Standort- und Vegetationsparameter sowie menschlichen

Einflussfaktoren. Angegeben sind der Median, das Minimum und das Maximum

der Referenz-Stellen (Anzahl Referenzstellen in Klammer hinter dem Vegetations-

Vegetationsarme Typen

Unbeschattet (7)

Beschattet (19)

Med. Min  Max
30.0 0.0 375
60.0, 16.0, 77.5
0.75 0.36/ 1.11
0.20/ 0.15/ 0.40
0.70/ 0.30, 1.50
3730 1680 8892
20.0 10.0 35.0

6 4 7

Med. Min  Max
80.0/ 50.0/ 100.0
17.5 0.0, 45.0
1.41 <0.01 8.58
0.10/ 0.05 0.80
0.30/ 0.15 1.00

40 2 1141
22 06 6.5
3 1 4

Med. Min  Max

0.0 00 0.0
0.00 0.0 1.3
05 0.0 125
04 00 75

0 0 0
0 0 4
2 0 6
0 0 0
0 0 3

Med. Min  Max

0.0 0.0/ 0.0
0.0 0.0/ 13.9
0.1 0.0 4.5
0.0, 0.0 18.0

0 0 0
0 0 5
0 0 2
0 0 0
0 0 4

Flusstyp).

Parameter (Einheit)
Standort

Beschattung %
Steinanteil %
Gefalle (GIS) %
Tiefe Mittel m
Tiefe Max m
Abfluss I/s
Sohlenbreite m
FLOZ -
Vegetation

Absolute Deckung
Aquatische %
Helophyten %
Moose %
Algen %
Anzahl Arten
Aquatische -
Helophyten -
Moose -
Anzahl Wuchsformen
Aquatische -
Helophyten -
Menschliche Einfliisse
Okomorphologie' -
Landwirtschaft EZG? | %
Abwasseranteif %

Med. Min  Max
0.72/ 0.58 1.00
379 293 46.8

09 00 97

Med. Min  Max
0.85| 0.64 1.00
422 137 552

0.0 0.0 8.3

Okomorphologische Gesamtbewertung nach Modul Okomorphologie

Stufe F, 1 = sehr guter, 0 = ungentigender Zustand; 2 Quelle: Bundes-
amt fir Umwelt (BAFU), Gewasserabschnittsbasierte Einzugsgebiets-
gliederung der Schweiz GAB-EZGG-CH, Stand 2014.
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Bereinigung Taxadaten
auf bewertungsrelevante

Taxa

Typspezifische Bewertung
mittels Zielhierarchie,
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Bewertung der Vegetation
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Referenz: naturnaher
Zustand in vorgegebener
Kulturlandschaft

Referenz: Festlegung
aufgrund statistischer
Auswertungen, 6kologi-
scher Kriterien und

Fachwissen

Bewertung

Bewertung

6.1 Uberblick iiber den Ablauf der Bewertung

Im Anschluss an die Typisierung erfolgt die Bewertung durch das Auswertungs-Tool.
Bei der Kartierung werden alle Taxa innerhalb eines Untersuchungsabschnitts erfasst
(Kapitel 4.5). Fiir die Bewertung werden jedoch nur die Taxa der Taxaliste bertick-
sichtigt, die je nach Unsicherheit der Bestimmung und des phinologischen Zustands
auf unterschiedlichem taxonomischem Niveau in die Bewertung eingehen. In einem
ersten Schritt bereinigt das Auswertungs-Tool die kartierten Taxa auf die bewer-
tungsrelevanten Taxa (Kapitel 6.5.1).

Anschliessend werden die Untersuchungsabschnitte typspezifisch bewertet. Die Be-
wertung basiert auf einer Zielhierarchie, den erhobenen Attributen mit ihren Auspra-
gungen (Anhang AS8) und verschiedenen Werte- (Anhang A9) und Aggregations-
funktionen (Anhang A10).

Als Endprodukt gibt das Auswertungs-Tool fiir jeden Untersuchungsabschnitt die
typspezifische Bewertung fiir die verschiedenen Attribute und {ibergeordneten Ziele
der Zielhierarchie aus. Fiir die spétere Plausibilisierung (Kapitel 7) bewertet es die
Untersuchungsabschnitte zusétzlich mit den Wertefunktionen fiir alle anderen Typen.

6.2 Bewertungsgrundsatze

Die natiirlichen Standortverhéltnisse in einem Gewésser bestimmen die Zusammen-
setzung der aquatischen Vegetation. Anthropogene Einfliisse, welche die Lebensbe-
dingungen verdndern, wirken sich ebenfalls auf die Vegetation aus. Um den Zustand
der Vegetation zu bewerten, wird die Abweichung der aktuellen Vegetation von der
Vegetation in einem mdglichst naturnahen Zustand (=Referenzzustand) betrachtet.
Dieser Referenzzustand wird gemiss der Methode Okomorphologie Stufe S*7 defi-
niert. Er entspricht dem Zustand, der sich unter den heutigen landschaftlichen Bedin-
gungen einstellen wiirde, wenn sdmtliche menschlichen Nutzungen im unmittelbaren
Umfeld des Gewassers aufgegeben wiirden. Damit zeigt er den naturnahen Zustand
in der vorgegebenen Kulturlandschaft auf. Dieser Zustand stimmt nicht mit dem Zu-
stand des Gewassers in der urspriinglichen Naturlandschaft {iberein, die in Mitteleu-
ropa praktisch nirgendwo mehr existiert. Vielmehr schliesst der Referenzzustand
grossraumige und irreversible Einfliisse des Menschen ein, wie z.B. grossflachige
Waldrodungen, Siedlungen oder Trockenlegung von Feuchtgebieten.

Die Bewertung der Vegetation setzt somit Kenntnisse iiber die naturnahe Vegetation
in verschiedenen Fliessgewéssertypen voraus. Im dicht besiedelten Mittelland, wo
hohere Wasserpflanzen ihre Hauptverbreitung haben, sind heute jedoch kaum mehr
unbelastete Gewasserabschnitte vorhanden, die als Referenzabschnitte Auskunft {iber
die natiirliche Vegetation in verschiedenen Gewassertypen geben konnen. Ebenso
gibt es kaum historische Daten um sich einem solchen Referenzzustand anzunéhern.
Der Referenzzustand fiir die verschiedenen Vegetations-Flusstypen wurde deshalb
aufgrund statistischer Auswertungen der vorhandenen Daten und unter Einbezug von
allgemeinen 6kologischen Kriterien und dem Wissen der Expertinnen und Experten
festgelegt.

57 BAFU 2006: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser: Okomorphologie Stufe
S (systembezogen). Entwurf Juli 2006. Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft, Bern, 72 S.
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6.3 Entwicklung der Bewertung

Die Charakterisierung der verschiedenen Vegetations-Flusstypen erfolgt mittels aus-
gewdhlter vegetationsspezifischer Kenngrossen, welche okologisch relevante As-
pekte der Gemeinschaft widerspiegeln. Dabei wurden die Vegetations-Flusstypen im
Rahmen der Typisierung so festgelegt, dass diese Kenngrdssen innerhalb der Vege-
tations-Flusstypen mdglichst unabhidngig von natiirlichen Umweltgradienten sind
(Kapitel 5.3).

Um zu priifen, welche vegetationsspezifischen Kenngrdssen auf anthropogene Ein-
fliisse reagieren und sich damit als Bewertungsgrossen eignen, kamen multivariate
Modellierungen, univariate Korrelationen und graphische Auswertungen zum Ein-
satz. Gesucht wurden Zusammenhinge zwischen vegetationsspezifischen Kenngros-
sen und Parametern zur Beschreibung des 6komorphologischen Zustandes gemass
Stufe F* sowie dem Anteil Landwirtschaftsfliche im Einzugsgebiet als Mass fiir die
stoffliche Belastung.

Zusammen mit den Experten und Expertinnen wurden diejenigen vegetationsspezifi-
schen Kenngrossen ausgewihlt, welche auf einen Zusammenhang zu anthropogenen
Einflussfaktoren hinweisen oder die sich aufgrund des dkologischen Systemverstand-
nisses oder aus Sicht Arten- und Naturschutz als Bewertungsgrossen eignen. Neben
der Anzahl Taxa und Wuchsformen wurden die relative Haufigkeit der verschiedenen
Wuchsformen und die Deckung als Bewertungsgrossen festgelegt. Zusétzlich gehen
die Prioritit und der Leitwert der Arten in die Bewertung ein. Details zu den einzel-
nen Bewertungsgrdssen sind in Anhang A8 zu finden.

Zur Bewertung der verschiedenen Vegetations-Flusstypen wurde eine Zielhierarchie
als integratives Bewertungssystem entwickelt. Anhand der objektiv messbaren Ve-
getations-Kenngrossen (Bewertungsattribute) l4sst sich die Erreichung vordefinierter
Bewertungsziele mittels typspezifischer Wertefunktionen auf verschiedenen Aggre-
gations-Stufen {iberpriifenss %,

6.4 Zielhierarchie

Die Zielhierarchie (Abbildung 27, Abbildung 28) erméglicht auf der obersten Aggre-
gationsebene eine Gesamtbeurteilung der Vegetation, die sich am Referenzzustand
orientiert. Die Gesamtbewertung wird hierarchisch in Unterziele aufgeschliisselt, die
moglichst komplementér sind und zusammen alle wesentlichen Aspekte fiir die Ge-
samtbewertung beinhalten. Auf dieser zweitobersten Aggregationsebene wird die
Vegetation aus Sicht Naturschutz und aus Sicht Gewisserdkologie bewertet. Die ge-
wisserokologische Bewertung der guten typgerechten Gemeinschaft wird dann wei-
ter differenziert in die Unterziele Diversitit, Zusammensetzung und Deckung (d.h.
Biomasse). Auf dieser Aggregationsebene lisst die Beurteilung der Vegetation am

58 Langhans, S. D. und Reichert, P. 2011: Einbettung von Verfahren zur Fliessgewasserbewertung in ein

Uibergeordnetes Gewassermanagementkonzept; Vorschldge am Beispiel des Modulstufenkonzepts.
Wasser Energie Luft, 103 (3), 204-214.

Schlosser, J. A. et al. 2013: Konzept fir die Untersuchung und Beurteilung der Seen in der Schweiz.
Anleitung zur Entwicklung und Anwendung von Beurteilungsmethoden. Bundesamt fir Umwelt, Bern.
Umwelt-Wissen Nr. 1326: 38 S.
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ehesten Riickschliisse auf mogliche gewasserdkologische Defizite und deren Ursa-
chen zu und weist damit auf mogliche Massnahmen hin.

Die Bewertung der Vegetation beginnt auf der tiefsten hierarchischen Ebene jedes
Asts der Zielhierarchie (,,Endknoten®). Die Zielerreichungsgrade dieser Bewertungs-
ziele werden direkt als Funktion der zugeordneten Vegetations-Kenngrdssen (,,Attri-
bute*) bewertet. Dabei wird mittels Wertefunktionen jeder Attributs-Auspriagung ein
Wert zwischen 0 und 1 zugeordnet, welcher den Grad der Zielerreichung wiedergibt.
Ein Wert von 1 stellt dabei die bestmogliche Bewertung dar. Die Wertefunktionen
und Zielvorgaben fiir die Klassengrenzen der verschiedenen Bewertungsattribute
wurden typspezifisch, aufgrund statistischer Auswertungen der anthropogen am we-
nigsten beeinflussten Abschnitte pro Vegetations-Flusstyp, einer Einschéitzung der
Spezialisten und Spezialistinnen und allgemeiner 6kologischer Kriterien festgelegt
(Anhang A9). Auf den ilibergeordneten hierarchischen Ebenen, d.h. oberhalb der End-
knoten, wird der Grad der Zielerreichung der Bewertungsziele mittels Aggregation
der zugeordneten Unterziele abgeleitet. Dabei konnen Unterziele individuell gewich-
tet werden, z.B. nach ihrer 6kologischen Bedeutung und Indikatorstérke, und es kon-
nen unterschiedliche Aggregationsfunktionen verwendet werden. Der Grad der Ziel-
erreichung iibergeordneter Bewertungsziele hingt damit von allen Attributen ab,
welche die Zielerreichungsgrade der jeweiligen Unterziele beeinflussen. Die Aggre-
gation der Unterziele erfolgt mittels Aggregationsfunktionen, die ebenfalls aufgrund
von Expertendiskussionen und allgemeiner 6kologischer Kriterien festgelegt wurden.
Die Auswahl hingt z. B. davon ab, wie stark eine schlechte Bewertung eines Unter-
ziels eine gute Bewertung eines anderen Unterziels kompensieren soll.

Die folgenden Aggregationsmethoden wurden angewandt:
» Additiv-Aggregation
» Maximum- und Minimum-Aggregation
» Additiv-Minimum-A ggregation
» Bonus- und Malus Aggregation

Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen, wo welche Aggregationsverfahren mit wel-

chen Gewichtungen verwendet werden. Anhang A10 erklért die verschiedenen Ag-
gregationsfunktionen und die Motivation fiir deren Wahl.

75



9.

uajAydousyep

Gesamtbewertung

Guter 6kologischer
Zustand Makrophyten

g=4
Gewdsserokologische
Gesamtbewertung
Typgerechte
Gemeinschaft
— Bonus-Additiv
g=2
g=1

Naturschiitzerische
Gesamtbewertung

Hohe Qualitat
B Arten

Typgerechte
Diversitat

Additiv-Minimum (3:1)

Typgerechte
Zusammensetzung

Typgerechte
Deckung

Hoher Wert
Leitarten

Maximum

Hohe Prioritat
Arten

Leitarten Makrophyten

Bonus-Additiv

Hoher Wert
1 |B Leitarten Moose

g=1 Viele
Arten
5 Additiv-Minimum
Bonus-Additiv Viele Arten
| Typgerechte Moose
Anzahl Arten Viele Arten Viele Arten
g=2 typgerechte Wuchsform(en) I— Helophyten
. Viele Arten
A
daiiv aquatische Makrophyten
g=1 Viele
2 UCHEoNEN Additiv-Minimum
[ | Typgerechte Bonus-Additiv Viele helo-
Anzahl Wuchsformen Viele phytische Wuchsformen
g=2 typgerechte Wuchsformen Viele aquatische
Wuchsformen
g=1 Geringer Anteil
|_ M Algen
g=1 Keine
M
Neophyten Additiv-Minimum
| Typgerechter Anteil Malus-Addit Typgerechter Anteil
Wuchsformen aus 1w |— Moose Adj.
Malus-Additiv Typgerechter Anteil Typgerechter Anteil
g=2 Makrophyten Helophyten
Typgerechter Anteil
aquatische Makrophyten
| Typgerechte
M Dominanz Arten
| Typgerechte Deckung
Makrophyten
Malus-Additiv
| Geringe Deckung
M Algen
2 Hoher Wert

n.taxa

n.moos

n.helo

n.aquat

n.grfo

n.grfo.helo

n.grfo.aquat

dg.alga.rel

dg.neo.rel

dg.moos.rel.adj

dg.helo.rel

dg.aquat.rel

heip.index.bry

dg.makro.abs

dg.alga.abs

n.leitarten.mak.1-3

n.leitarten.bry.1-3

n.priority. 1-4

Abbildung 27 Zielhierarchie fiir die Bewertung aller Vegetations-Flusstypen mit hoheren Makrophyten. An jedem Aggregationsknoten ist das angewandte Aggregations-Verfahren mit
den Gewichtungen (g) der jeweiligen Unterziele angegeben, falls diese unterschiedlich gewichtet werden. Bei einer Bonus- oder Malus-Aggregation gibt der Buchstabe
in der Box des jeweiligen Unterziels an, welches der Bewertungsziele bei der Aggregation als Bonus (B) oder Malus (M) einfliesst. Bei jedem Bewertungsziel auf der
untersten Ebene ist der Name des Attributs zugeordnet, welches fiir die Bewertung aus den Daten berechnet wird. (s. auch Anhang A9)
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Abbildung 28 Zielhierarchie fiir die Bewertung der Moos-Typen. An jedem Aggregationsknoten ist das angewandte Aggregations-Verfahren mit den Gewichtungen (g) der jeweiligen
Unterziele angegeben, falls diese unterschiedlich gewichtet werden. Bei einer Bonus- oder Malus-Aggregation gibt der Buchstabe in der Box des jeweiligen Unterziels
an, welches der Bewertungsziele bei der Aggregation als Bonus (B) oder Malus (M) einfliesst. Bei jedem Bewertungsziel auf der untersten Ebene ist der Name des
Attributs zugeordnet, welches fiir die Bewertung aus den Daten berechnet wird. (s. auch Anhang A9)
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Zwei Zielhierarchien waren notig, weil sich die Zusammensetzung und Struktur der
von Moosen dominierten Untersuchungsabschnitte stark von den von aquatischen
Arten und Helophyten dominierten Abschnitten unterscheiden.

Die Zielhierarchien, Werte- und Aggregationsfunktionen wurden anhand von Einzel-
stellenanalysen iterativ gepriift und optimiert. Dazu wurden Abschnitte aus allen Be-
urteilungsklassen, Abschnitte im Bereich der Klassengrenzen und Abschnitte mit ext-
remen Werten betrachtet und die Gesamtbewertung sowie die Bewertungen der
Unterziele und Bewertungsattribute mittels 6kologischen Fachwissens plausibilisiert.
Die typspezifischen Bewertungen wurden miteinander verglichen und aufeinander
abgestimmt. Wihrend die Wertefunktionen typspezifisch angepasst werden konnen,
wirkt sich eine Anpassung der Aggregationsfunktionen innerhalb einer Zielhierarchie
auf alle zugehdrigen Typen aus. Die Zielhierarchien wurden deshalb soweit opti-
miert, um fiir moglichst viele Abschnitte eine plausible Bewertung zu erzielen.

Die Zielhierarchie und die Wertefunktionen fiir die Kerntypen der unbeschatteten
Vegetations-Flusstypen wurden in der Begleitgruppe mehrmals diskutiert und plau-
sibilisiert. Anhand ausgewéhlter Untersuchungsabschnitte wurde die Bewertung va-
lidiert und angepasst. Die Zielhierarchie und die Wertefunktionen fiir die Moos-Ty-
pen wurden mit Moosexperten und —expertinnen diskutiert und die Bewertung
anhand ausgewihlter Untersuchungsabschnitte validiert, plausibilisiert und ange-
passt.

6.5 Bewertung

6.5.1 Bereinigung Taxa-Daten

Bei der Kartierung werden alle Taxa innerhalb eines Untersuchungsabschnitts er-
fasst. Fiir die Bewertung werden jedoch nur die Taxa der Taxaliste beriicksichtigt.
Diese gehen je nach Sicherheit der Bestimmung und ihres phénologischen Zustandes
auf unterschiedlichem taxonomischem Niveau in die Bewertung ein. Das Auswer-
tungs-Tool erstellt eine bewertungsrelevante Zusammenstellung der Artdaten indem
es die Taxa-Daten wie folgt bereinigt:

» Alle Taxa mit einer Bestimmbarkeit von 1 und 2 (siche Taxaliste DA1) gehen
in die Bewertung ein, falls der Kartierende die Bestimmung als ,,sicher oder
,unsicher, aber wahrscheinlich® beurteilt oder ein Experte oder eine Expertin-
die Bestimmung verifiziert hat.

» Ist die Bestimmung bei Taxa mit einer Bestimmbarkeit von 1 oder 2 ,,unsicher,
wird das Taxon einem Sammeltaxon mit hoherem taxonomischen Niveau zu-
geordnet, falls auf der Taxaliste ein solches vorgesehen ist. Ist kein Sammelta-
xon aufgefiihrt, wird das Taxon bei der Bewertung nicht beriicksichtigt (z. B.
wird Epilobium roseum nicht beriicksichtigt, falls die Bestimmung unsicher ist,
da es zu viele Epilobium-Taxa gibt, die in Gewésserndhe vorkommen aber nicht
auf der Taxaliste stehen).

» Alle Taxa mit einer Bestimmbarkeit von 3 kdnnen vegetativ nicht eindeutig
angesprochen werden. Als erstes priift das Auswertungs-Tool, ob die vorhan-
denen phénologischen Merkmale (Bliiten und/oder Friichte) eine eindeutige
Bestimmung des Taxons zulassen. Ist dies der Fall und hat der Kartierende die
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zwischen Moos-Typen und
Helophyten resp.
Submersen-Typen

Bewertung

Bestimmung als ,,sicher* oder ,,unsicher, aber wahrscheinlich* beurteilt, geht
das Taxon in die Bewertung ein.

» Falls bei Taxa mit einer Bestimmbarkeit von 3 die erforderlichen phénologi-
schen Merkmale fehlen, oder der Kartierende die Bestimmung als ,,unsicher*
angibt, wird das Taxon einem Sammeltaxon mit héherem taxonomischen Ni-
veau zugeordnet, falls auf der Taxaliste ein solches vorgesehen ist.

» Taxa mit einer Bestimmbarkeit von 4 gehen grundsétzlich immer als Sammel-
taxon mit héherem taxonomischen Niveau in die Bewertung ein.

Werden mehrere Taxa eines Untersuchungsabschnitts demselben {ibergeordneten ta-
xonomischen Niveau zugeordnet, ergibt sich eine tiefere Taxa-Zahl als wenn alle
Taxa auf das tiefst mogliche taxonomische Niveau bestimmt werden konnten. Da die
Taxa-Zahl eine bewertungsrelevante Grosse ist, kann es dadurch unter Umsténden zu
etwas schlechteren Bewertungen kommen.

6.5.2 Bewertung mittels Zielhierarchie und Wertefunktionen

Die Bewertung der Vegetation erfolgt typspezifisch und unterschiedlich fiir die Kern-
und Ubergangstypen.

Die Kerntypen werden mit typspezifischen Wertefunktionen bewertet (Anhang A9)
Die Kerntypen weisen aufgrund der Standortfaktoren ideale Bedingungen fiir eine
der drei Wuchsformen-Gruppen (Aquatische, Helophyten, Moose) auf.

Bei den Ubergangstypen kommen verschiedene Verfahren zur Anwendung.
Submersen- und Helophyten-Typen der gleichen Grdssenklasse unterscheiden sich
aufgrund des Gefilles und der Wassertiefe. Die Ubergangstypen ,,Submersen-Helo-
phyten-Typen* (Abbildung 13, Typen KS-KH und MS-MH) weichen jeweils in Be-
zug auf einen dieser beiden Parameter von den benachbarten Kerntypen ab. Welche
Wuchsform sich durchsetzt, kann aufgrund der beriicksichtigten Typisierungspara-
meter nicht vorhergesagt werden. Die ,,Submersen-Helophyten-Typen® werden des-
halb mittels der Wertefunktion des wahrscheinlicheren Kerntyps bewertet (Kapitel
5.4).

In den Ubergangstypen der grobsubstratreichen ,,Helophyten-Moos-Typen* (Abbil-
dung 13, Typen KH-KM, MH-MM) werden alle Untersuchungsabschnitte vereint,
die beziiglich des Substrats die Anforderungen an die Kerntypen der Submersen- und
Helophyten-Typen nicht erfiillen. Die Untersuchungsabschnitte weisen einen hohe-
ren Anteil an Grobsubstrat als die Kerntypen auf. Damit sind in diesen Typen weniger
Aquatische und Helophyten als in den Kerntypen dafiir aber mehr Moose zu erwar-
ten.

Die Unterschiede zwischen Moos-Typen und Submersen- oder Helophyten-Typen
sind viel grosser als die Unterschiede zwischen Helophyten- und Submersen-Typen.
Eine Folge davon ist, dass bei der Bewertung der ,,Helophyten-Moos-Ubergangsty-
pen“ nicht gleich vorgegangen werden kann wie bei der Bewertung der ,,Submersen-
Helophyten-Ubergangstypen®. Wiirden die Ubergangstypen mittels der Wertefunk-
tion des wahrscheinlichsten Kerntyps bewertet, konnten kaum jemals geniigende Be-
wertungen erreicht werden. Denn der Anteil an Helophyten oder Moosen, der in den
entsprechenden Kerntypen fiir eine gute Bewertung verlangt wird, wird in den ,,He-
lophyten-Moos-Typen* natiirlicherweise kaum je erreicht.
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Aus diesem Grund wurden fiir die ,,Helophyten-Moos-Ubergangstypen* eigene Wer-
tefunktionen definiert. Dabei wurde der Anteil an Helophyten und Moosen im Ver-
gleich zu den entsprechenden Kerntypen reduziert (Anhang A9). Trotz dieser Werte-
funktionen gelten sie als Ubergangstypen, da sie keiner Wuchsform ideale
Standortbedingungen bieten.

Vegetationsarme Typen sind von Natur aus arm oder frei von Makrophyten und wer-
den deshalb nicht bewertet.

6.5.3 Endprodukte der Bewertung und Darstellung der Resultate

Die typspezifische Bewertung erfolgt mit dem Auswertungs-Tool. Die Bewertung
erfolgt in fiinf Qualitdtsklassen, denen ein Wert zwischen 0 und 1 zugeordnet ist:

Tabelle 12 Einteilung der nummerischen Zustandsbewertung in Qualitidtsklassen der Zieler-
reichung und Farbenschema zur Darstellung der Zustandsklassen.
Wert Klasse | Zielerreichungsgrad Farbe | RGB-Werte
bzw. Bewertung
0.8 bis 1 1 sehr gut blau (0,0,255)
0.6 bis < 0.8 2 gut griin (0,255,0)
0.4 bis < 0.6 3 massig gelb (255,255,0)
0.2 bis<0.4 4 unbefriedigend orange (255,192,0)
0.0 bis < 0.2 5 schlecht B ot (255.0.0)

Als Endprodukt der Bewertung werden pro Untersuchungsabschnitt folgende Infor-
mationen gemiss DA3 ergénzt:
Al. In diesen Spalten werden die validierten und allenfalls korrigierten Werte der
Bewertungsattribute aufgefiihrt (z. B. Anzahl Taxa bereinigt nach Taxaliste).
B1. Diese Spalten enthalten die Bewertungen fiir die einzelnen Bewertungsattri-
bute, Unterziele und Gesamtbeurteilung der Vegetation fiir den Vegetations-
Flusstyp, der fiir die Bewertung verwendet wird (T3).
Zusammenstellung der modifizierten Wahrscheinlichkeiten und der Gesamtbe-
wertung flir alle Vegetations-Flusstypen geordnet nach abnehmender Wahr-
scheinlichkeit. Angegeben in einem ,,string™ ist der Flusstyp (T3), die zugeho-
rige typspezifische Gesamtbewertung (Bewertungsskala von 0 bis 1) und die
modifizierte Wahrscheinlichkeit, jeweils getrennt durch einen Unterstrich.
B3. Zusammenstellung der modifizierten Wahrscheinlichkeiten und der Gesamtbe-
wertung flir alle Vegetations-Flusstypen mit einer Typ-Wahrscheinlichkeit >
10 % geordnet nach abnehmender Bewertung. Angegeben in einem ,,string™
analog zu B2.
Diese Spalten enthalten die Gesamtbewertung(en) der Vegetation fiir alle Ve-
getations-Flusstypen.
Zusétzlich wird fiir jeden Untersuchungsabschnitt eine grafische Darstellung der
Zielhierarchie inklusive entsprechender Bewertung fiir die spatere Plausibilisierung
und Interpretation der Resultate erstellt (Anhang A11)

B2.

B4.
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7 Plausibilitatsprufung

7.1 Uberblick iiber den Ablauf der Plausibilitatspriifung

Im Anschluss an die Typisierung und Bewertung der Untersuchungsabschnitte durch
das Auswertungs-Tool miissen diese durch die Kartierenden plausibilisiert werden.
Das Auswertungs-Tool unterstiitzt sie dabei, indem es die Typisierung und Bewer-
tung jedes Abschnittes aufgrund vorgegebener Regeln auf Plausibilitét priift und Vor-
schlége fiir einen allfdlligen Wechsel des Typs oder der zur Bewertung verwendeten
Zielhierarchie macht. Die Resultate dieser Analysen werden gemadss digitalem An-
hang DA3 zusammengestellt.

Definitive Einteilung durch Der Bearbeiter oder die Bearbeiterin iiberpriifen anschliessend aufgrund dieser Da-
tengrundlagen und ihrem Wissen die Typzuweisung und Bewertung aller Untersu-
chungsabschnitte. Die Plausibilititspriifung muss deshalb von derjenigen Person
durchgefiihrt werden, welche das Gewisser kartiert hat. Bei Abschnitten mit gemel-
deten Regelverletzungen muss sie die Typisierung oder Bewertung bestétigen oder
die Abschnitte unter Beachtung verschiedener Vorgaben umteilen und den Wechsel
begriinden.

Im Anschluss an die definitive Einteilung durch die Bearbeitenden berechnet das

Plausibilitatspriifung
aufgrund vorgegebener
Regeln durch Auswer-
tungs-Tool

Bearbeiter oder Bear-
beiterin

Finale Produkte durch

Auswertungs-Tool

Plausibilitatsprifung

Auswertungs-Tool die Bewertung neu und erstellt die finalen Produkte.

1. Vorbereitung Plausibilitatsprii-
fung durch elektronisches Tool

- Prufung Plausibilisierungsregeln

- Auflistung und Zusammenfassung
Regelverletzungen

- Vorschlage fur alternative Typen

\/

2. Plausibilisierung und Typzuweis-

ung durch Bearbeiter

- Prufung Typzuteilung bei Regelver-
letzungen

- Definitive Typzuweisung

- Begrindung Umteilung in alterna-
tiven Typ oder Begriindung Verzicht
Umteilung

3. Ergdnzung finaler Flusstyp und

Neubewertung durch elektronis-

ches Tool

> - Erganzung Spalte finaler Flusstyp
- Finale Bewertung und Plausibilisi-

erung
\/

4. Erstellung Endprodukte durch
elektronisches Tool

z.B. Stellenbléatter, Outputtabellen

Abbildung 29 Ubersicht iiber den Ablauf der Plausibilititspriifung. Arbeitsschritte in griinen
Boxen werden durch die Bearbeitenden, solche in grauen Boxen durch das

elektronische Tool ausgefiihrt.
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7.2 Uberpriifung der Plausibilitit

Aufgrund der Standortfaktoren erwarten wir an einem Standort eine bestimmte Ve-
getationszusammensetzung. Mit der Plausibilitétspriifung werden Abschnitte identi-
fiziert, bei welchen die Typisierung und Bewertung nicht mit den Erwartungen iiber-
einstimmen. Die Plausibilitdtspriifung erfolgt typspezifisch aufgrund der in Tabelle
13 aufgelisteten Regeln, die in Kapitel 7.2.1 néher erldutert werden.

7.2.1 Regeln zur Uberpriifung der Plausibilitit

Das Auswertungs-Tool priift fiir die verschiedenen Vegetations-Flusstypen typspezi-

fisch verschiedene Regeln (R1 bis R11) und listet alle Regelverletzungen geméss di-

gitalem Anhang DA3 in separaten Spalten auf. Tabelle 13 zeigt, welche Regeln in

den verschiedenen Typen zur Anwendung kommen. Folgende Regeln werden vom

Tool gepriift:

R1. Charakteristische Wuchsform fehlt: Grundsatzlich wird erwartet, dass die
charakteristische Wuchsform im zur Bewertung verwendeten Vegetations-
Flusstyps (T3) vorhanden ist. In den Helophyten-Moos-Typen (HM-Typen) er-
warten wir Helophyten und Moose.

R2. Vegetations-Flusstyp erreicht nicht maximale Wahrscheinlichkeit: Der
Vegetations-Flusstyp geméss Typisierungsschema sollte die hochste Wahr-
scheinlichkeit aufweisen (T1 = T2).

R3. Vegetations-Flusstyp mit maximaler Wahrscheinlichkeit (ausser VA) wird
nicht am besten bewertet: Fiir den Typ mit hochster Wahrscheinlichkeit (T4)
erwarten wir die beste Bewertung. Es werden nur Typen mit Bewertungsfunk-
tion und einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 10% berlicksichtigt.

R4. Absolute Deckung Makrophyten gering: In den unbeschatteten Vegetations-
Flusstypen sollte mindestens 10 % der Gewissersohle von Pflanzen bedeckt
sein (Gesamtdeckung von Helophyten, Aquatischen und Moosen > 10 %).

R5. Wahrscheinlichkeit fiir vegetationsarmen Typ hoch: Es wird gepriift, ob
die Wahrscheinlichkeit fiir den vegetationsarmen Typ grosser als der typspezi-
fische Schwellenwert (W_VA_ Typ in Tabelle 13) des zugeordneten Vegeta-
tions-Flusstyps (T1) ist.

R6. Absolute Deckung Makrophyten gering und zugleich Wahrscheinlichkeit
fiir vegetationsarmen Typ hoch: Fiir Abschnitte mit < 10% Gesamtdeckung
von Helophyten, Aquatischen und Moosen wird iiberpriift, ob die Wahrschein-
lichkeit fiir den vegetationsarmen Typ grosser als der typspezifische Schwel-
lenwert ist (W_VA_Typ in Tabelle 13).

R7. Absolute Deckung Helophyten und Aquatische auffallend gross fiir Moos-
Typen und vegetationsarme Typen: In den Moos-Typen und im vegetations-
armen Typ sollte nur eine geringe absolute Deckung von Aquatischen und He-
lophyten vorhanden sein. Kommen Helophyten und aquatische Arten zusam-
men mit mehr als 10 % absoluter Deckung vor ist die Typzuweisung fraglich.

R8. Moosbewuchs iiberwiegend auf kiinstlichem Substrat: Kommen Moose
hauptséchlich (> 80 %) auf kiinstlichem Substrat vor ist fraglich, ob das natiir-
liche Substrat eine Besiedlung durch Moose zulésst.
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R9. Eignung Substrat fiir Moose fraglich: Wie in Kapitel 5.5.3 erldutert, erfolgt
die Abschétzung der Sohlenstabilitidt naherungsweise iiber den Anteil
Grobsubstrat in Abhédngigkeit des Abflusses. Diese Ndherung vermag die Situ-
ation vor Ort hdufig nicht prazis wiederzugeben. Deshalb wird bei der Kartie-
rung im Feld die Substratstabilitdt zusétzlich mittels drei Klassen direkt er-
fasst. Fiir die Regelpriifung werden bei den Moos-Typen diese beiden
Merkmale deshalb kombiniert und zusétzlich die Moosvegetation im Abschnitt
beriicksichtigt. Eine hohe Moosdeckung und/oder viele Moostaxa, die iiber-
wiegend das am Standort natiirlich vorhandene Substrat besiedeln zeigen, dass
das Substrat fiir eine Besiedlung mit Moosen geeignet ist. In Abschnitten mit
einer beweglichen oder bedingt beweglichen Gewéssersohle und weniger als 3
(KM) oder 4 (MM, GM, SGM) Moosarten und einer absoluten Deckung von
Moosen < 5 % ist fraglich, ob die Lebensbedingungen fiir Moose giinstig sind.

R10. Absolute Deckung Moose hoch fiir vegetationsarme Typen: In den vegeta-
tionsarmen Typen erwarten wir nur eine sehr geringe absolute Deckung von
Moosen. Kommen sie mit mehr als 10 % absoluter Deckung vor, ist die
Typzuweisung zu iiberpriifen.

R11.Bessere Bewertung in beliebigem Typ: Werden Gewésserabschnitte, die ge-
miss Typisierungsschema den Helophyten-Moos-Typen oder den Moostypen
zugeordnet werden in einem Helophyten-, Submersen- oder Helophyten-Sub-
mersen-Ubergangstyp vergleichbarer Abflussklasse besser bewertet, ist ihre
Typzuweisung zu hinterfragen. Auch bei dem vegetationsarmen Typ zugewie-
sen Gewdsserabschnitten, die in einem beliebigen Vegetations-Flusstyp eine
gute oder sehr gute Bewertung erzielen, ist die Typzuweisung zu iiberpriifen.
In all diesen Féllen kdnnten ungenau abgeschétzte Standortparameter zu einer
falschen Typeinteilung gefiihrt haben. Es kann aber auch vorkommen, dass die
Vegetation durch oberhalb liegende Gewésserabschnitte so stark beeinflusst
wird, dass die Vegetation innerhalb des Untersuchungsabschnittes atypisch
ausgepragt ist.

7.2.2 Griinde fiir einen Wechsel des Typs oder der Bewertung

Regelverletzungen bedeuten nicht zwingend, dass Untersuchungsabschnitte falsch
typisiert oder bewertet wurden, da anthropogene Einfliisse ebenfalls zu einer veréin-
derten Vegetationszusammensetzung fithren konnen. Wahrend einige Regelverlet-
zungen zwingend eine Umteilung in einen alternativen Gewéssertyp oder eine alter-
native Zielhierarchie fiir die Bewertung verlangen, weisen andere Regelverletzungen
lediglich auf Untersuchungsabschnitte hin, die von den Bearbeitenden besonders kri-
tisch gepriift werden miissen. Ein allfdlliger Typ- oder Bewertungswechsel erfolgt
aufgrund der in Tabelle 13 aufgefiihrten Vorgaben, die in den Kapiteln 7.2.2 und
7.2.3 erklart werden.

Mit einem Typwechsel sollen unplausibel typisierte Untersuchungsabschnitte dem
passendsten Vegetations-Flusstyp zugewiesen werden. Motivation fiir einen Typ-
wechsel kann zudem eine bessere Bewertung in einem alternativen Typ und das Ver-
meiden von falsch negativen Befunden sein.
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Eine Umteilung in einen besser bewerteten Typ darf nur vorgenommen werden, wenn
die bessere Bewertung nicht durch anthropogene Einfliisse verursacht wird. So kann
z. B. ein Wechsel von den Helophyten- zu den Helophyten-Moos-Typen zu einer
besseren Bewertung fiihren, da die Zielvorgaben fiir die Taxazahlen und die Deckung
in den Helophyten-Typen hoher sind als in den Helophyten-Moos-Typen. Solch ein
Typwechsel darf deshalb nur vorgenommen werden, wenn das Substrat natiirlicher-
weise einen hohen Anteil an Grobsubstrat aufweist und wenn die Moose liberwiegend
das natiirliche Substrat am Standort besiedeln. Auch das Fehlen der charakteristi-
schen Wuchsform legt eine Umteilung in einen alternativen Typ nahe. Allerdings
kann eine stark verbaute Gewdssersohle das Fehlen von aquatischen Arten und ein
stark verbauter Boschungsfuss das Fehlen von Helophyten erkléren. In solchen Fallen
darf kein Typwechsel vorgenommen werden.

Das elektronische Tool unterstiitzt die Bearbeitenden bei der Plausibilitétspriifung,

indem es fiir alle Untersuchungsabschnitte mit Regelverletzungen (R), die zwingend

einen Typ- oder Bewertungswechsel zur Folge haben, eine Umteilung vorgibt (U1-

U4):

Ul. Wechsel Bewertung KS nach KH aufgrund fehlender charakteristischer
Wuchsform (R1): Der kleine Submersen-Typ (KS) stellt innerhalb der Sub-
mersen-Typen einen Spezialfall dar, weil sich die charakteristische Wuchsform
aufgrund der Schliisselgrossen fiir die Typisierung nur unbefriedigend vorher-
sagen ldsst. In rund einem Dirittel aller Untersuchungsabschnitte kommen die
erwarteten aquatischen Arten nicht vor. Die Suche nach zusitzlichen Typisie-
rungsparametern, welche das Fehlen erkldaren konnten, verlief ebenfalls erfolg-
los. Welche Arten in einem Gewdsser vorhanden sind, hingt nicht nur von den
Standortbedingungen im Gewasser, sondern auch vom Artenpool im Einzugs-
gebiet ab®. Dabei diirfte die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten der im Ver-
gleich zu den Helophyten weit seltener vorkommenden aquatischen Arten mit
zunehmender Einzugsgebietsgrosse zunehmen. Dem KS zugewiesene Untersu-
chungsabschnitte ohne aquatische Arten kdnnen im KS-Typ verbleiben, diirfen
aber nicht mit den Wertefunktionen fiir den KS, sondern miissen mit den Wer-
tefunktionen fiir den KH bewertet werden.

U2. Wechsel vegetationsarmer Typ zu Helophyten- oder Submersen-Typ auf-
grund hoher absoluten Deckung (R7): Im vegetationsarmen Typ erwarten
wir aufgrund der Standortfaktoren nur wenig Vegetation. Bei einer hohen ab-
soluten Deckung von aquatischen Arten oder Helophyten diirfte die Beschat-
tung oder der hydraulische Stress tiberschétzt worden sein, oder der Abschnitt
wird durch die Vegetation im Oberlauf stark beeinflusst. Betrégt die absolute
Deckung von Helophyten und aquatischen Arten in einem Abschnitt zusam-
men mehr als 20 % muss er umgeteilt werden, da eine Fehleinteilung offen-
sichtlich ist. Das Tool listet in diesem Fall den wahrscheinlichsten Typ mit
vorhandener charakteristischer Wuchsform auf.

U3. Wechsel vegetationsarmer Typ zu Helophyten- oder Submersen-Typ auf-
grund moderater absoluten Deckung (R7): Betrdgt die absolute Deckung
von Helophyten und Aquatischen zwischen 10 und 20 % und liegt die Typ-
Wahrscheinlichkeit fiir alternative Typen iiber 10 %, muss der Abschnitt in

60 | orenz, W. L. und Feld, C. K. 2013: Upstream river morphology and riparian land use overrulr local
restoration effects on ecological status assessment. Hydrobiologia, 704, 489-501.
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den wahrscheinlichsten Typ umgeteilt werden, dessen charakteristische
Wuchsform vorhanden ist. Lasst die Typ-Wahrscheinlichkeit keinen alternati-
ven Typ zu (Typ-Wahrscheinlichkeit < 10 %), kann auf einen Typwechsel ver-
zichtet werden.

U4. Wechsel vegetationsarmer Typ zu Moos-Typ oder Helophyten-Moos-Typ
aufgrund hoher Moos-Biomasse (R10): Eine hohe Deckung von Moosen in
einem vegetationsarmen Typ deutet darauf hin, dass die Sohle stabil ist und
dass die Substratstabilitit aufgrund des Anteils Steine nicht richtig eingestuft
werden konnte. Als vegetationsarm eingestufte Abschnitte mit einer Moosde-
ckung > 10 % miissen, unabhingig von ihrer Typ-Wahrscheinlichkeit, umge-
teilt werden. Das Tool listet in diesem Fall den wahrscheinlichsten Typ mit
vorhandener charakteristischer Wuchsform auf. Ausgenommen von einer Um-
teilung sind Abschnitte, wo die Moose zu mehr als 80 % auf kiinstlichem Sub-
strat vorkommen.

Tool macht Vorschldge fiir Zusétzlich zu den Vorschldgen fiir zwingende Typ- oder Bewertungswechsel macht

weitere zuldssige

Umteilungen

Plausibilitatsprifung

das Tool aufgrund der Regelverletzungen (R) Vorschldge fiir zuldssige alternative

Typen oder Bewertungen (V1-V4), die zu besser beurteilten Untersuchungsabschnit-

ten fiihren.

V1. Wechsel Bewertung der Submersen-Helophyten-Ubergangstypen auf-
grund hoher Wahrscheinlichkeit (R3): Fiir die SH-Ubergangstypen (KS-
KH, MS-MH) wird ein Wechsel zum besser bewerteten der beiden am Typ be-
teiligten Kerntypen vorgeschlagen, wenn die Differenz der Typ-Wahrschein-
lichkeiten weniger als 20 % betrdgt. Damit eine Umteilung zuléssig ist, muss
die charakteristische Wuchsform im alternativen Typ vorhanden sein.

V2. Wechsel Grossenklasse innerhalb Typ aufgrund hoher Wahrscheinlichkeit
(R3): Bei der Typisierung wird fiir jeden Abschnitt angegeben, mit welcher
Wahrscheinlichkeit er mit den verschiedenen Vegetations-Flusstypen iiberein-
stimmt (Kapitel 5.4). Die Plausibilitétspriifung der bisher untersuchten Ab-
schnitte hat gezeigt, dass alle Typen mit einer Wahrscheinlichkeit > 10 % als
alternative Typen in Frage kommen. Ein Typwechsel zum besser bewerteten
Typ der gleichen Wuchsformen-Gruppe wird vorgeschlagen, wenn sich ein
Untersuchungsabschnitt beziiglich Abfluss im Ubergangsbereich zwischen
zweil Abflussklassen befindet. Eine Umteilung zum KS wird nur vorgeschla-
gen, falls Aquatische vorhanden sind.

V3. Wechsel alle Typen zu vegetationsarmem Typ aufgrund kleiner absoluten
Deckung (R4, RS, R6): Bei einer ungeniigenden Bewertung wird eine Umtei-
lung zum vegetationsarmen Typ vorgeschlagen, wenn die absolute Deckung
der Aquatischen und Helophyten zusammen oder die Moosdeckung < 10 % be-
tragt und gleichzeitig die Wahrscheinlichkeit fiir diesen Typ grosser als der
typspezifische Schwellenwert ist (W_VA in Tabelle 13). Je ndher Vegetations-
Flusstypen im Typisierungsschema beim vegetationsarmen Typ liegen und je
mehr sie von ihm umgeben sind, desto hoher ist rein mathematisch ihre Wahr-
scheinlichkeit fiir den vegetationsarmen Typ. Die typspezifischen Schwellen-
werte wurden eingefiihrt, weil Auswertungen gezeigt haben, dass es bei einem
typunabhéngigen Schwellenwert zu sehr vielen Regelverletzungen kommt, die
aber in den meisten Fillen keinen Typwechsel zur Folge haben.
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V4. Wechsel Helophyten-Moos-Typen, Moos-Typen oder vegetationsarmer Typ
zu besser bewerteten Typen (R11): Werden Abschnitte, die den Helophyten-
Moos-Typen oder den Moos-Typen zugewiesen wurden, in Submersen-, Sub-
mersen-Helophyten- oder Helophyten-Typen der gleichen Abflussklasse besser
bewertet, wird eine Umteilung in diese Typen vorgeschlagen. Ebenso werden
fiir vegetationsarme Typen, die in einem beliebigen Vegetations-Flusstyp eine
gute oder sehr gute Bewertung erzielen, Vorschlidge fiir einen Typwechsel ge-
macht. Die Vorschlidge erfolgen unabhingig von der Typ-Wahrscheinlichkeit
und nur fiir Typen mit vorhandener charakteristischer Wuchsform. Diese Um-
teilungen sind zuléssig, weil die Anforderungen an die Vegetation fiir eine gute
Bewertung von den links im Typisierungsschema zu den rechts im Schema an-
geordneten Typen abnehmen.

Alle Abschnitte mit Regelverletzungen miissen grundsétzlich von den Bearbeitenden
auf Plausibilitit gepriift werden. Das Tool listet zwar verschiedene Vorschlédge fiir
zwingende und mogliche Umteilungen auf, kann aber nicht fiir alle Regelverletzun-
gen Vorschlidge fiir alternative Typen machen. Die Bearbeitenden miissen deshalb
sowohl die Vorschldge des Tools priifen, als auch aufgrund der Regelverletzungen
weitere mogliche Umteilungen in Betracht ziehen. Zum Schluss miissen sie in den
entsprechenden Spalten (D1 bis D11) dokumentieren, weshalb ein Typ- oder Bewer-
tungswechsel vorgenommen wurde:

D1. Wechsel Typ/Bewertung aufgrund Vorschligen durch Tool: Erfolgt der Typ-
wechsel aufgrund von Vorschldgen des Tools fiir zwingende Umteilungen (Ul
bis U4) oder Vorschldgen fiir weitere zuldssige alternative Typen (V1 bis V4)
tragen die Bearbeitenden in Spalte D1 die entsprechende Bezeichnung ein.

D2. Wechsel Vegetations-Flusstyp aufgrund hoher Wahrscheinlichkeit (z.B. bei
R1, R2, R3): Bei der Typisierung wird fiir jeden Abschnitt angegeben, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit er mit den verschiedenen Vegetations-Flusstypen iiber-
einstimmt (Kapitel 5.4). Die Plausibilititspriifung der bisher untersuchten Ab-
schnitte hat gezeigt, dass alle Typen mit einer Wahrscheinlichkeit > 10 % als
alternative Typen in Frage kommen. Ein Typwechsel darf deshalb vorgenom-
men werden, wenn der alternative Typ eine Wahrscheinlichkeit grosser 10 %
aufweist (Wahrscheinlichkeiten aufgelistet in B2) und gleichzeitig die charakte-
ristische Wuchsform im alternativen Typ vorhanden ist. Ausgeschlossen davon
sind Typwechsel in den vegetationsarmen Typ.

D3. Wechsel Moos-Typen zu vegetationsarmem Typ aufgrund Substrateignung
(z.B. bei R9): Wird bei der Regelpriifung die Eignung des Substrates als kritisch
erachtet, kdnnen ungeniigend beurteilte Abschnitte dem vegetationsarmen Typ
zugewiesen werden, auch wenn die Typwahrscheinlichkeit < 10 % betrigt. Die-
ses Vorgehen ist insbesondere fiir Abschnitte sinnvoll, die morphologisch kaum
beeintrichtigt sind. Damit kann es zu einer Reduktion ungeniigend bewerteter
Abschnitte kommen. Aufgrund der Unsicherheit bei der Abschitzung der Sub-
strateignung konnen damit aber falsch negative Befunde vermieden werden.

D4. Wechsel Moos-Typen zu alternativen Typen aufgrund Anteil Moos auf
kiinstlichem Substrat (R8): Betrdgt der Anteil Moose auf kiinstlichem Substrat
> 80 % (R8) konnen den Moos-Typen zugeordnete Abschnitte alternativen Ve-
getations-Flusstypen der gleichen Abflussklasse zugewiesen werden. Bei einem
nur kleinen Anteil von Moosen auf natiirlichem Substrat wird davon ausgegan-
gen, dass das natiirliche Substrat fiir Moose nicht geeignet ist. Dabei geben die
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Weitere Griinde fiir Typ-
und Bewertungswechsel

Plausibilitatsprifung

Typ-Wabhrscheinlichkeiten (T6) der von Feinsubstrat dominierten Typen (Kapi-
tel 5.4.1 und DA3) Hinweise auf mdgliche alternative Typen. Eine Umteilung
darf auch bei Typ-Wahrscheinlichkeiten < 10 % erfolgen.

7.2.3 Abschliessende Beurteilung durch den Bearbeiter oder die Bearbeiterin

Neben den bisher aufgefiihrten Griinden (D1 bis D4), kdnnen weitere Griinde (D5 bis
D11) einen Typwechsel nahelegen. Letztendlich ist die Aufgabe der Bearbeitenden
aufgrund ihrer Ortskenntnisse, ihrem gewisserokologischen Fachwissen und den auf-
gefiihrten Regelverletzungen die abschliessende Typzuweisung vorzunehmen und
diese gemiass DA3 zu dokumentieren. Folgende Griinde haben bei den bisher unter-
suchten Abschnitten ebenfalls zu einem Typwechsel gefiihrt:

Ds.

Dé6.

D7.

DS8.

DO.

Standortparameter falsch erhoben: Unplausible Typzuweisungen kdnnen auf-
grund falsch erhobener Standortparameter zustande kommen. In solchen Fallen
weisen auch die berechneten Typ-Wahrscheinlichkeiten nicht auf sinnvolle al-
ternative Typen hin. In diesem Fall miissen die Bearbeitenden die Standortpara-
meter in der Zusammenstellung DA2 ,,Standort- und Artdaten* korrigieren und
durch eine erneute Auswertung mit dem Tool den Abschnitt dem entsprechen-
den Vegetations-Flusstyp gemiss Typisierungsschema zuweisen.

Einfluss Oberlauf: Die Vegetation an einem Standort wird durch weitere, bei
der Typisierung nicht beriicksichtigte Standortfaktoren beeinflusst. So wurde
festgestellt, dass einige Untersuchungsabschnitte durch die Vegetationszusam-
mensetzung oder die Standortverhdltnisse im Oberlauf (z.B. hohes Gefille) so
stark beeinflusst werden, dass die Bedeutung der Standortfaktoren im Untersu-
chungsabschnitt selbst in den Hintergrund treten. In solchen Féllen kénnen die
Bearbeitenden aufgrund ihrer Ortskenntnis korrigierend eingreifen.
Periodische Austrocknung: In den wenig tiefen Vegetations-Flusstypen (KH,
KS-KH, KH-KM) mit sehr kleinem Abfluss (< 20 I/s) kdnnte eine tiefe absolute
Deckung von Helophyten eine Folge periodischen Trockenfallens des Gewas-
sers sein. Gerade in Kleinstgewéssern sind die Abflussverhiltnisse hdufig unbe-
kannt und die modellierten Abfliisse oft ungenau. Um falsch negative Befunde
zu vermeiden sind solche Abschnitte, wenn Hinweise auf grossere anthropogene
Beeintrachtigungen fehlen, den vegetationsarmen Typen zuzuweisen.

Hohe Abflussschwankungen: Bei einer tiefen absolute Deckung von Aquati-
schen und Helophyten in unbeschatteten Vegetations-Flusstypen, die im Typi-
sierungsschema (Abbildung 13) an vegetationsarme Typen angrenzen (GS,
SGS, MS-MH, MH, MH-MM), muss kritisch hinterfragt werden, ob die Unter-
suchungsabschnitte natiirlicherweise arm an Vegetation sind. Vor allem in gros-
seren Gewissern (Abfluss ab zirka 1000 1/s) konnten z. B. natiirlich bedingte
hohe Abflussschwankungen fiir das Fehlen von aquatischen Makrophyten ver-
antwortlich sein.

Grenzen der Typisierung: Abschnitte die dem vegetationsarmen Typ zugewie-
sen wurden, weisen vereinzelt hohe Biomassen auf. So wurde in wenigen Féllen
eine hohe Moosdeckung in unbeschatteten Abschnitten gefunden oder grosse
Gewisser mit hohem Gefille wiesen eine substantielle Deckung von aquati-
schen Arten auf. Kann eine Umteilung nicht mit einer ausreichend hohen Typ-
Wahrscheinlichkeit, falsch erhobener Standortfaktoren oder dem Einfluss des
Oberlaufs begriindet werden, kann es an weiteren, im Rahmen der Typisierung
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nicht beriicksichtigten Faktoren oder einer ungiinstig gewahlten Typeinteilung
liegen. Insbesondere fiir grosse und sehr grosse Gewisser lagen nur wenige Ge-
wisserabschnitte zur Festlegung der Typgrenzen vor.

D10.Mehrfachkartierungen erleichtern Typzuweisung: Im Rahmen von Monito-
ring-Programmen werden Untersuchungsabschnitte meist mehrmals kartiert,
was die Plausibilititspriifung erleichtert. Ausnahmesituationen wéhrend der
Kartierung im Feld kdnnen so besser erkannt werden. Die Typeinteilung sollte
aufgrund der ,,Normalsituation® erfolgen, ein stindiger Wechsel des Typs sollte
vermieden werden.

D11.Verschiedene Griinde: In dieser Spalte konnen die Bearbeitenden verbal wei-
tere Griinde fiir einen Typwechsel auffiihren oder zusétzliche Bemerkungen
zum Typwechsel notieren.

Es wird empfohlen, bei Abschnitten mit Regelverletzungen auch den Verzicht auf

einen Typwechsel zu begriinden. Damit kann auch zu einem spiteren Zeitpunkt nach-

vollzogen werden, weshalb es trotz Regelverletzungen zu keiner Umteilung kam.

Folgende Begriindungen (D12 bis D14) stehen zur Auswahl:

D12.Der Vegetations-Flusstyp geméss Typisierungsschema ist trotz Regelverletzung
der plausibelste.

D13.Eine bessere Bewertung in einem anderen Typ konnte anthropogen bedingt sein.

D14. Auf einen Typwechsel zu den Moos-Typen oder den Helophyten-Moos-Typen
wird verzichtet, da der Anteil Moose auf kiinstlichem Substrat unklar ist.

7.3 Endprodukte

Das Auswertungs-Tool priift die Untersuchungsabschnitte auf Plausibilitit gemaéss
Kapitel 7.2.1 und macht Vorschlédge fiir allfdllige Umteilungen (Kapitel 7.2.2). Die
Bearbeitenden nehmen anschliessend die endgiiltige Typzuweisung geméss Kapitel
7.2.2 und 7.2.3 vor und dokumentieren fiir alle Abschnitte mit Regelverletzungen
weshalb eine Umteilung vorgenommen oder der urspriingliche Typ beibehalten wer-
den. Anschliessend fiihrt das Auswertungs-Tool fiir diese plausibilisierten Vegeta-
tions-Flusstypen die abschliessende Bewertung (B5) durch und erstellt folgende End-
produkte:

» Tabellarische Zusammenstellung aller gepriiften Daten der Kartierung sowie
aller berechneten Grossen der Typisierung, der Bewertung und der Plausibili-
tétspriifung.

» Standardisierte Stellenblatter fiir alle Untersuchungsabschnitte (siche A11) mit
Informationen zu Standortparametern, Vegetations-Kenngrdssen, Typisierung
und Bewertung.

Eine detaillierte Dokumentation der durch das Tool erzeugten Endprodukte findet
sich in DA3.
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Regelpriifung Tool KS | MS | GS | SGS | KS-KH | MS-MH | KH | MH | KH-KM | MH-MM | KM | MM | GM | SGM | VA
R1 Charakteristische Wuchsform fehlt A A A A H/A* H/A* H H M &H M & H M M M M -
R2 V.- Flusstyp # max. W. X X X X X X X X X X X X X X X
R3 V.- Flusstyp mit max. W. # beste Bewertung X X X X X X X X X X X X X X -
R4 Absolute Deckung Makrophyten < 10% X X X X X X X X X X - - - - -
R5 W. fiir V.-Flusstyp > W _VA Typ X X X X X X X X X X X X X X -
e W VA Typ 10% | 10% | 20% | 30% 10% 20% 10% | 20% 10% 20% 10% | 20% | 20% 30% -
R6 Absolute Deckung Makrophyten < 10% und

W. fiir V.-Flussty}% > W_VpAitTyp X X X X X X X X X X ) ) ) ) )
R7 Absolute Deckung Aquatische und Helophy-

ten > 10% in M- ﬁnquA-Typen . ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) X X X X X
R8 Moose zu >80% auf kiinstlichem Substrat - - - - - - - - X X X X X X -
R9 Substrateignung fiir Moose fraglich - - - - - - - - - - X X X X -
R10 Absolute Deckung Moose > 10% in VA - - - - - - - - - - - - - - X
R11 bessere Bewertung in anderem Typ - - - - - - - - X X X X X X X
Vorschlige Typ- oder Bewertungswechsel durch Tool
U1 Wechsel KS nach KH aufgrund Wuchsform X - - - X - - - - - - - - - -
U2 Wechsel VA4 zu H-, S-Typen aufgrund hoher D. - - - - - - - - - - - - - - X
U3 Wechsel VA4 zu H-, S-Typen aufgrund modera- . ) ) ) . . ) ) ) ) ) ) ) ) X

ter D.
U4 Wechsel VA4 zu M-Typen aufgrund hoher D. - - - - - - - - - - - - - - X
V1 Wechsel Bewertung S-H-Typen aufgrund W. - - - - X X - - - - - - - - -
V2 Wechsel Grossenklasse aufgrund W. X X X X X X X X X X X X X X -
V3 \Zeef}gel H-, S-, M-Typen zu VA4 aufgrund klei- X X X X X X X X X X X X X X )
V4 Wechsel H-M, M- Typen und VA zu besser be- X X X X X X X

werteten Typen
Dokumentation Typ- oder Bewertungswechsel durch Bearbeitende
D1 Wechsel Typen aufgrund Vorschlidge Tool X X X X X X X X X X X X X X X
D2 Wechsel Typen aufgrund hoher W. X X X X X X X X X X X X X X -
D3 Wechsel M-Typen zu VA4 aufgrund Substrat-

eignung P o ) ) ) ) ) ) ) ) . . X X X X .
D4 Wechsel M-Typen aufgrund Anteil Moose auf

kiinstl. Substr};lt) ¢ ) i i i ) ) i i ) ) X X X X )
D5-D11 verschiedene Griinde fiir Typwechsel X X X X X X X X X X X X X X X
D12-D14 Griinde fiir Verzicht auf Typwechsel X X X X X X X X X X X X X X X

Tabelle 13  Regeln zur Uberpriifung der Plausibilitit sowie Vorschlige fiir und Dokumentation von Typwechseln: typspezifisch (X) = zu beriicksichtigen, (-) nicht zu beriicksichtigen.

Abkurzungen fir Wuchsformen: A = Aquatische; H = Helophyten; M = Moose; H/A* = Wuchsform des bewertungsrelevanten Typs.

Abkurzungen fir Vegetations-Flusstypen (in kursiv): siehe Tabelle 5

Abkurzungen in Regeln, Vorschlagen und Dokumentation: V.- Flusstyp = Vegetations-Flusstyp; W. = Wahrscheinlichkeit; D = Deckung
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Anhang

A1 Datensatz Schweiz

Die Karte zeigt die geografische Verteilung der fiir die Methodenentwicklung verwendeten
Untersuchungsabschnitte. Mittels statistischer Verfahren wurde zuerst gepriift, ob sich die
Untersuchungsabschnitte aus der Schweiz und dem Kanton Zirich beziiglich
Standortverhéltnissen und Zusammensetzung der Vegetation unterscheiden. Da dies nicht der
Fall war, wurde die Methodenentwicklung mit dem Gesamtdatensatz durchgefiihrt.

1:1'250'000
biogeografische Regionen
Alpennordflanke
Alpenstidflanke
Jura
Mittelland
Westliche Zentralalpen

Ostliche Zentralalpen

Vegetations-Flusstyp Anzahl Haufigkeit

Stellen [%]
KS Kleiner Submersenbach 49 6
MS Mittlerer Submersenbach 48 6
GS Grosser Submersenbach 11 1
SGS Sehr grosser Submersenbach 37 5
KS-KH  Kleiner Submersen-Helophyten Ubergangsbach 66 8
MS-MH  Mittlerer Submersen-Helophyten Ubergangsbach 25 3
KH Kleiner Helophytenbach 110 13
MH Mittlerer Helophytenbach 46 6
KH-KM  Kleiner Helophyten-Moos Ubergangsbach 19 2
MH-MM  Mittlerer Helophyten-Moos Ubergangsbach 27 3
KM Kleiner Moosbach 65 8
MM Mittlerer Moosbach 15 2
GM grosser Moosbach 3 0
SGM Sehr grosser Moosbach 14 2
VA (UB) Vegetationsarme Béche, unbeschattet 109 13
VA (B) Vegetationsarme Béche, beschattet 140 17
A Grosse Fliisse > 10'000 L/s 36 4

Total 820
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A2 Material fur die Felderhebung
Folgendes Material wird fiir die Felderhebung benétigt:

e Landeskarte 1:25'000 / Plane in einem dem Untersuchungszweck angepassten Massstab
zum Eintrag der kartierten Untersuchungsstrecken (1:5000, 1:10'000)

GPS

Protokollblétter mit Schreibunterlage, Schutzhiille, Bleistifte

Kamera zur Dokumentation der Untersuchungsstrecken

Klappmeter zur Bestimmung der Wassertiefe oder Messstab

Ev. Stromungsmessgerét, z. B. Typ ,,Flowatch®

Wathosen/ Fischerstiefel

Schwimmweste

Waurfangel und/oder Pflanzenhaken oder Rechen mit langem Stiel zur Entnahme von
Pflanzen an tieferen Gewisserstellen

Handlupe (mind. 10-fache Vergrésserung)

ev. Sichthilfe (Eimer oder Rohr mit Plexiglasboden)

wasserdichte Plastiktiiten fiir Proben von Gefasspflanzen und Armleuchteralgen
Papierumschlidge (Couverts) fiir Proben von Moosen

Kiihlboxen fiir den Transport der Pflanzenproben zum Labor

Bestimmungsliteratur

Makrophyten



A3

Feldprotokoll Makrophyten — Seite 1

Stellen Code: Datum / Zeit: / Bearbeiterin:
Gewadsser: Kanton: Nr. Fotos:
Koordinaten: | X: Y: Hohe . M.: ‘ Lange [m]: ‘
Breite Gefille T Abfluss T | Mittelwert | Tageswert
Sohle: OkF m Wert GIS: % Wert Hydrometrie I/s I/'s
Benetzt: m Datenquelle GIS Nr. Station: O Abschnitt O Néahe
Variabilitat: | O Ausgepragt Schatzung Feld: % Wert GIS I/s
OkF O Eingeschrénkt Datenquelle GIS:
O Keine Schatzung Feld I/s
Tiefe Tages- Tiefe b. mitt. Beschattung T Stromung m/s Anteil
tiefe W.-stand T
Mittlere m m Schatz. Feld % Schéatzung Mittelwert Feld -
Maximale m Fast stehend o. Kehrstromung | < 0.03 %
Variabilitat O Ausgepragt Sehr langsam fliessend 0.03-0.1 %
O Méssig Langsam fliess., fast glatt 0.1-0.3 %
O Keine Schnell fliess., wenig turbulent | 0.3-1 %
Sehr schnell fliess., turbulent >1 %
Substratstabilitat Substrat T cm Anteil Verbauung Sohle OkF
Unbeweglich O Blocke > 40 % Verbauungsgrad Verbauungsart/ Material
Begrenzt beweglich O Grosse Steine 20-40 % Keine (0%) O] Steinschlttung / Rauhbett O
Beweglich O Steine 6.3-20 % Vereinzelt (< 10%) O| Holz O
Grobkies 2-6.3 % Massig (10-30%) 0| Betongittersteine O
Fein-/Mittelkies 0.2-2 % Grossere (30-60%) O| Undurchlassig / Beton O
Sand 0.063- % Uberwiegend (> 60%) O| Andere / dicht O
0.2
Schluff/ Ton <0.063 % Vollstandig (100%) O
Faul-Schlamm %
Humus/ Torf %
kinstl. Substr. %
Verbauung Béschungsfuss OkF Uferbereich OkF
links  rechts links rechts links rechts
Verbauungsgrad Verbauungsart/ Material Breite m m
Keine (0%) O O Lebendverbau O O Dominanter Typ pro Seite
Punktuell (< 10%) O O Natursteine locker O O Rohricht, Ried O O
Massig (10-30%) O O Holz O O Wald O O
Grossere (30-60%) O O Betongittersteine O O Baume/Straucher + ext. Wiese O O
Uberwiegend (> 60%) O O Natursteine dicht O O Monotone Hochstaudenflur O O
Vollstandig (100%) O O Mauer O O Extensive Wiese, unbestockt O O
Andere / undurchlassig O O Alleedhnliche Bestockung O O
Vegetationslos / kuinstlich O O
Kies, Gerdll, Fels O O
Anderes: O O
Umland OkF Ausserer Aspekt AA
links  rechts Kein(e) Leicht/ mittel Viel/ stark Bemerkung
Dominante Nutzung pro Seite Kolmation O O O
Mischwald Tribung O O O

Nadelwald (> 75% Nadelholz)

Laubwald (> 75% Laubholz)

Fettwiese, Acker, Weide

Magerwiese, Hochstauden

Rohricht, Riedwiesen

Auen

Siedlungsgebiet

Anderes:

Ogo|jo|jo|jo|o|jo|jo|o
Ogjo|jo|jo|jo|jo|jo|o

Anhang

T: Standortparameter fir die Typisierung

OKF: Parameter der Okomorphologie Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts
AA: Parameter des Ausseren Aspekts des Modul-Stufen-Konzepts
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Feldprotokoll Makrophyten - Seite 2

Stellen Code: Datum / Zeit: / Bearbeiterin:

Gewasser: Kanton: Nr. Fotos:

Absolute Gesamtdeckung und unbedecktes Substrat

IGesamtdeckung | %lAnteiI unbedecktes Substrat %

Absolute Deckung der einzelnen Taxa

Taxonname absolute |Anteil auf |Sicherheit|Phdnologischer Zustand und Habitus Bemerkungen Arten
Deckung |kiinstl. Bestim. (z.B. Beleg Nr.)
Substrat |1: sicher = o m P - z2
2: Experte % g’ % @ g 5 g %
3: wahrsch. 2 2 @ 8 @ T 3
4: unsicher
Fadige Griinalgen % %
Bryophyta / Moose % %
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
Bemerkungen

Gewasser watbar:  Jald Nein O Von beiden Ufern kartiert: Ja 0 Nein O  Von Ufer kartiert:  Links O Rechts O
Gibt es Hinweise, dass Stelle vor kurzem entkrautet: Sohle Ja [ Nein O Bdschung Ja O Nein O

Terrestrische Neophyten im Uferbereich: Links Nein O Ja O vereinzelt O hdufig O massenhaft O
Rechts Nein 0 Ja O vereinzelt O haufig O massenhaft O

Kommentare (Stau- oder Restwasserstrecke, nahe Seeausfluss, aufféllige Einleitung, heterotropher Bewuchs, Verkrautung, Wetter,
Zuganglichkeit der Stelle, besondere Arten,...)

Makrophyten - Anleitung zur Probenahme



Aquatische Pflanzen

Gefasspflanzen allgemein

Anhang
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Stuttgart. 288 S.
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A5 Haufige Makrophytentaxa: Gefasspflanzen

Im Rahmen der MSK-Methodenentwicklung wurden bisher Makrophytenerhebungen von
839 Untersuchungsabschnitten beriicksichtigt. Die 30 von insgesamt 96 gefundenen
Gefésspflanzen-Taxa, die an mehr als 30 Abschnitten gefunden wurden, sind nachfolgend

aufgefiihrt.

Taxon Anzahl Abschnitte Hiufigkeit (%)
Phalaris arundinacea L. 395 47
Agrostis stolonifera L. 330 39
Nasturtium officinale R. Br. 321 38
Veronica anagallis-aquatica L. 276 33
Veronica beccabunga L. 216 26
Phragmites australis (Cav.) Steud. 142 17
Glyceria sp. (fluitans oder notata) 108 13
Berula erecta (Huds.) Coville 101 12
Sparganium sp. (erectum oder emersum) 96 11
Myriophyllum spicatum L. 95 11
Ranunculus trichophyllus Chaix s.str. 90 11
Ranunculus fluitans Lam. 89 11
Glyceria notata Chevall. 77 9
Callitriche sp. 76 9
Iris pseudacorus L. 66 8
Carex acutiformis Ehrh. 63 8
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 62 7
Sparganium erectum L. s.1. 59 7
Elodea canadensis Michx. 57 7
Carex sp. 57 7
Potamogeton crispus L. 47 6
Scirpus sylvaticus L. 45 5
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. 44 5
Mentha aquatica L. 40 5
Typha latifolia L. 39 5
Equisetum palustre L. 37 4
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla 37 4
Potamogeton natans L. 35 4
Elodea nuttallii (Planch.) H. St. John 34 4
Groenlandia densa (L.) Fourr. 34 4
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A6 Haufige Makrophytentaxa: Moose

Im Rahmen der MSK-Methodenentwicklung wurden bisher Makrophytenerhebungen von
839 Untersuchungsabschnitten beriicksichtigt. Die 21 von insgesamt 40 gefundenen Moosen,
die an mehr als 10 Abschnitten gefunden wurden, sind nachfolgend aufgefiihrt.

Taxon Anzahl Ab- Hiufigkeit
schnitte (%)
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot 398 47
Fontinalis antipyretica Hedw. 345 41
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. 251 30
Fissidens crassipes Bruch & Schimp. subsp. cras- 208 25
sipes
Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce 152 18
Cinclidotus riparius (Brid.) Arn. 71 8
Brachythecium rivulare Schimp. 57 7
Hygroamblystegium tenax (Hedw.) Jenn. 45 5
Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort. subsp. endiviifo- 42 5
lia
Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn. 32 4
Hygroamblystegium fluviatile (Hedw.) Loeske 28 3
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee 22 3
Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P.Beauv. 22 3
Marchantia polymorpha L. 20 2
Palustriella commutata aggr. 17 2
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske 15 2
Conocephalum conicum (L.) Dumort. 13 2
Cinclidotus danubicus Schiffn. & Baumgartner 13 2
Palustriella falcata (Brid.) Hedends 11 1
Cinclidotus aquaticus (Hedw.) Bruch & Schimp. 11 1
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Anhang

A7 Vergleich der Vegetations-Kenngrossen von
Referenzabschnitten mit den am starksten belasteten
Abschnitten

Dargestellt ist fiir die verschiedenen Wuchsformen-Gruppen (S = Submersen-Typen: KS,
MS-GS, SGS; S-H = Submersen-Helophyten-Typen: KS-KH, MS-MH; H = Helophyten-
Typen: KH, MH; H-M = Helophyten-Moos-Typen: KH-KM, MH-MM; M = Moos-Typen:
KM, MM-GM-SGM) wie sich die Vegetations-Kenngrossen der Referenzabschnitte von den
Abschnitten mit stérkster anthropogener Belastung unterscheiden. Ein Plus (+) bedeutet, dass
die Vegetations-Kenngrdsse in den Referenzabschnitten einen hoheren, ein Minus (-) einen
tieferen Wert hat als in den anthropogen stirker belasteten Abschnitten. Die Anzahl ,,Plus*
und ,,Minus“ gibt an, ob fiir den betreffenden Parameter ein signifikanter Unterschied
zwischen belasteten und Referenz-Abschnitten bestand (zwei Plus oder Minus; p < 0.1,
Wilcoxon Rangsummentest), oder nur ein klarer Trend im Boxplot erkennbar war (ein Plus
oder Minus; p > 0.1, Wilcoxon Rangsummentest) siche auch DA6. Die Anzahl Sterne gibt
jeweils die Anzahl Vegetations-Flusstypen pro Wuchsformengruppe an, die einen identischen
signifikanten Zusammenhang zeigen. In Klammer hinter den Vegetations-Kenngrdssen ist die
Kurz-Bezeichnung fiir die Vegetations-Kenngrdsse angegeben, die auch in DA6 verwendet
wird. In Klammer hinter den Bezeichnungen fiir die Wuchsformen-Gruppen ist die Anzahl
zugeordneter Vegetationsflusstypen aufgefiihrt.

Wuchsformen-Gruppen

Vegetations-Kenngrossen SB) | SSHR2) |H2) | HHM(2) | M ()
Anzahl Helophyten (n.helo) R ++* ++*
Anzahl Aquatische (n.aquat) ++* +
Anzahl Moose (n.moos) - -- ¥
Anzahl Wuchsformen Helophyten (n.grfo.helo) ok +**
Anzahl Wuchsformen Aquatische (n.grfo.aquat) -k ++
Anteil Helophyten (dg.helo.rel) +4* + ++* ++
Anteil Aquatische (dg.aquat.rel) =¥
Anteil Moose (dg.moos.rel. adj.) -- ++*
Anteil Algen (dg.alga.rel) --*
Absolute Deckung Helophyten (dg.helo.abs) ++* ++* ¥ ++*
Absolute Deckung Aquatische (dg.aquat.abs)
Absolute Deckung Moose (dg.moos.abs)
Absolute Deckung Algen (dg.alga.abs) --*
Gleichverteilung der Taxa (heip.index.bry) ++* ++
Artqualitdt Makrophyten (n.leitarten.mak) ++* 4% ++*
Artqualitit Moose (n.leitarten.bry) - -- ¥
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A8 Bewertungsziele und Attribute der Endknoten

Die Bewertung der Vegetation gemidss Zielhierarchien erfolgt aufgrund folgender
Bewertungsziele (unterstrichen) und Bewertungsattribute (kursiv):

Vegetations-Flusstypen mit hdheren Makrophyten: Zielhierarchie gemiss Abbildung 27:

> Viele Arten typgerechte Wuchsform(en): Dieses iibergeordnete Bewertungsziel be-

wertet, anhand der typspezifischen Endknoten-Bewertungsziele Viele Arten Moose
(n.moos), Viele Arten Helophyten (n.helo) und Viele Arten aquatische Makrophyten
(n.aquat), die typgerechte Art-Diversitdt eines Erhebungsabschnitts. Ist eine Art mit
mehreren Wuchsformen im Untersuchungsabschnitt vorhanden (Tabelle 2), wird sie
nur einmal bei Viele Arten Helophyten (n.helo) beriicksichtigt. Die Bewertung erfolgt
typspezifisch. Aus Skologischen Uberlegungen wird davon ausgegangen, dass mehr ty-
pische Arten einen besseren 6kologischen Zustand darstellen. Je nach Vegetations-
Flusstyp werden dabei verschiedene der oben genannten Attribute bewertet, da nicht
alle Wuchsformengruppen in allen Vegetations-Flusstypen natiirlicherweise vorhanden
sein miissen.

Viele Arten: Bewertet wird, als Bonus zum iibergeordneten Bewertungsziel Viele Ar-
ten typgerechte Wuchsform(en), die Gesamtzahl aller Makrophyten-Arten in einem
Abschnitt anhand des Attributs n.taxa. Die Bewertung erfolgt typspezifisch. Gemaéss
Kobhler et al.®! ist ein guter Zustand der Vegetation dann gegeben, wenn ein weites
Spektrum an floristischen Zonen existiert, die vielfaltige Standortqualitdten widerspie-
geln. Auch Arten die nicht typspezifisch sind, verbessern demnach den strukturellen
Zustand des Gewissers, schaffen zusitzlichen Lebensraum fiir andere Organismen (z.
B. Makrozoobenthos) und sind Teil der aquatischen Nahrungskette.

Viele typgerechte Wuchsformen: Je nach Standortverhdltnissen werden Gewésser
von unterschiedlichen Wuchsformen besiedelt. Dabei besteht ein Zusammenhang zwi-
schen der Wuchsform und den 6kologischen Anspriichen einer Art. Das Wuchsformen-
Spektrum ldsst damit Riickschliisse auf die vorherrschenden Bedingungen im Gewésser
zu. Laut Van de Weyer et al.® fiilhren mehr standorttypische Wuchsformen zu einer
hoéheren Habitatdiversitdt im Gewdésser und damit einem besseren dkologischen Zu-
stand. Es hat sich zudem gezeigt, dass Wuchsformen im Vergleich zu rein artspezifi-
schen Bewertungsansitzen eine zeitlich konsistentere Bewertung von Makrophyten-
Gemeinschaften erlauben, weil sie weniger stark zufdlligen kurzzeitigen Schwankun-
gen unterworfen sind®>. Wir bewerten daher, analog zu den Arten, anhand der Bewer-
tungsziele Viele helophytische Wuchsformen (Attribut: n.grfo.helo) und Viele aquati-
sche Wuchsformen (Attribut: n.grfo.aquat), die Anzahl typspezifischer Wuchsformen
basierend auf einer modifizierten Klassierung von Van de Weyer®? (Tabelle 1).

Viele Wuchsformen: Bewertet wird, als Bonus zu Viele typgerechte Wuchsformen,
die Gesamtanzahl Wuchsformen in einem Abschnitt anhand des Attributs n.grfo. Dies
mit der Begriindung, dass selbst atypische Wuchsformen an einem Standort den struk-
turellen Zustand des Gewdssers verbessern. Die Bewertung erfolgt typspezifisch.
Typgerechter Anteil Makrophyten: Bewertet wird, anhand der typspezifischen Be-
wertungsziele Typgerechter Anteil Moose Adj. (dg.moos.rel.adj), Typgerechter Anteil
Helophyten (dg.helo.rel) und Typgerechter Anteil aquatische Makrophyten
(dg.aquat.rel), der relative Anteil der hoheren Makrophyten an der Gemeinschaft. Je
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Anhang

nach Vegetations-Flusstyp wird eine andere Zusammensetzung der Vegetation erwar-
tet. Ein Vergleich der relativen Haufigkeit der Helophyten und verschiedenen morpho-
logischen Parametern zeigen (Anhang A7), dass der Anteil Helophyten mit zunehmen-
dem Verbau der Gewisser zuriickgeht. Das Fehlen einer Ufersaumvegetation weist
deshalb auf Defizite in der Gewésserstruktur hin und wird negativ bewertet.

Keine Neophyten: Die Einwanderung gebietsfremder Arten stellt eine zunehmende
Herausforderung fiir den Gewisserschutz dar. Neophyten sind in den Gewéssern uner-
wiinscht. Bewertet wird, als Malus auf das Bewertungsziel Typgerechter Anteil Mak-
rophyten, der relative Flidchenanteil neophytischer Arten anhand des Attributes
dg.neo.rel. Um einen sehr guten Zustand bei diesem Bewertungsziel zu erreichen, diir-
fen keine Neophyten im Gewdsser vorhanden sein, ein guter Zustand kann noch mit
einem Neophyten-Anteil von maximal 20% erreicht werden.

Geringer Anteil Algen: Bewertet wird, als Malus auf das Bewertungsziel Typgerech-
ter Anteil Makrophyten, der relative Anteil Algen (dg.alga.rel) anhand des Bewer-
tungsziels Geringer Anteil Algen. Ein erhohter Anteil Algen, auf Kosten des Anteils
Makrophyten, kann auf Stérungen im Gewisser hinweisen: eine Verbauung der Ge-
wissersohle (hdufig zusammen mit einem erhdhten Anteil Moose), eine erhdhte Néhr-
stoffbelastung® (wenn gleichzeitig die absolute Algen-Deckung hoch ist, siche auch
Bewertungsziel Geringe Deckung Algen) oder sonstige Storungen im Gewdsser, die
das Aufkommen von héheren Makrophyten verhindern.

Typgerechte Dominanz Arten: Die Diversitit eines Abschnitts setzt sich aus der An-
zahl Arten (,,Richness*) und der Evenness (,,flichenmaissige Verteilung®) der Arten zu-
sammen. Die Evenness ist dabei ein Mass fiir die Dominanz einzelner Arten in einem
Gewisserabschnitt. Ein Abschnitt mit vielen Arten, der flichenmissig durch eine Art
dominiert wird, ist schlechter zu bewerten als wenn alle Arten mit vergleichbaren An-
teilen vorkommen. Von aquatischen Arten dominierte Vegetations-Flusstypen weisen
natiirlicherweise eine hohere Dominanz einzelner Arten auf als von Helophyten domi-
nierte Typen. Die Bewertung erfolgt somit typspezifisch anhand des Heips Evenness
Index® (Attribut: heip.index.bry). Dieser Index quantifiziert die Evenness moglichst
unabhingig von der Anzahl Arten eines Abschnitts auf einer Skala von 0 bis 1. Bei
maximaler Dominanz strebt er gegen 0. Da die Deckung der Moose gesamthaft und
nicht pro Art abgeschétzt wird, gehen Moose als ein Sammel-Taxon in die Berechnung
des Heip Index ein. Ebenso geht der Anteil der Algen gesamthaft in die Berechnung
ein.

Typgerechte Deckung Makrophyten: Bewertet wird, anhand des typspezifischen Be-
wertungsziels Typgerechte Deckung Makrophyten (dg.makro.abs) die absolute De-
ckung an hoheren Makrophyten (d.h. Summe der Deckung von Moosen, Helophyten
und aquatischen Makrophyten). Dabei wird sowohl eine sehr geringe (,,Verarmung*)
als auch eine sehr hohe (,,Ubermass*) Deckung als &kologisch schlecht beurteilt.
Geringe Deckung Algen: Eine hohe Deckung griin gefarbter Fadenalgen (z.B. Clado-
phora sp., Spirogyra sp.) und polsterbildender Algen (z.B. Vaucheria sp.) weist in vie-
len Fillen auf eine anthropogene Belastung hin und wird negativ bewertet®?. Bewertet
wird, anhand des Attributs dg.alga.abs, die absolute Algen-Deckung als Malus auf das
Bewertungsziel Typgerechte Deckung Makrophyten.

Das Vorkommen seltener oder gewissertypspezifischer Arten wird, wie bei Kohler®!
vorgeschlagen, bei der Bewertung beriicksichtigt. Die Bewertungsziele Hoher Wert Leitarten
und Hohe Prioritdt Arten ergéinzen als Bonus das Bewertungsziel Typgerechte Gemeinschaft.

Hoher Wert Leitarten: Leitarten widerspiegeln die biologische Qualitdt eines Gewas-
serabschnitts in Hinblick auf die Erhaltung der Biodiversitit. Bewertet wird das Vor-
kommen von Leitarten anhand der Bewertungsziele Hoher Wert [ eitarten Makrophy-
ten (n.leitarten.mak. 1, n.leitarten.mak.2, n.leitarten.mak.3) und Hoher Wert Leitarten

64 Magurran, A. E. 2013: Measuring biological diversity. John Wiley & Sons.
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Moose (n.leitarten.bry.1, n.leitarten.bry.2, n.leitarten.bry.3), jeweils anhand der An-
zahl Arten je Leitwert (1 = Indikatorart fiir méssige Qualitét bis 3 = Indikatorart fiir
sehr gute Qualitdt). Fiir die Vegetations-Flusstypen mit hoheren Makrophyten basiert
die Bewertung auf den Leitarten der hoheren Makrophyten. Die Bewertung der Moos-
Leitarten fliesst als Bonus mit halbem Gewicht ein (Abbildung 27). Die Einstufung der
Arten als Leitarten bei den hdheren Makrophyten erfolgte durch das nationale Daten-
und Informationszentrum der Schweizer Flora (www.infoflora.ch).

> Hohe Prioritiit Arten: (n.priority.1, n.priority.2, n.priority.3): Zielarten sind gefihr-
dete und zumeist seltene bis sehr seltene Arten. Es handelt sich durchwegs um national
prioritire Arten’’, deren Vorkommen fiir den Erhalt der Biodiversitit in der Schweiz
als wichtig erachtet wird. Werden sie in einem Gewasserabschnitt festgestellt, sollten
Schutz- und Férdermassnahmen evaluiert werden um die Arten zu erhalten. Bewertet
wird das Vorkommen national prioritdrer Arten anhand der Attribute n.priority. 1, n.pri-
ority.2, n.priority.3 und n.priority.4, welche die Anzahl Arten in der jeweiligen Priori-
titsklasse im Abschnitt widerspiegeln (1 = sehr hohe nationale Prioritit beziiglich Art-
erhaltung bis 4 = missige nationale Prioritét beziiglich Arterhaltung). Die Einstufung
der Arten erfolgte durch das nationale Daten- und Informationszentrum der Schweizer
Flora (www.infoflora.ch).

Moos-Typen: Ziclhierarchie geméss Abbildung 28

Bei den Moos-Typen stehen viel weniger Bewertungskriterien zu Verfiigung, da sie
natlirlicherweise fast nur von Moosen besiedelt werden und meist eine kleine absolute
Deckung aufweisen. In diesen Typen kommt daher ein reduziertes, von den hoéheren
Makrophyten abgeleitetes Set von Bewertungsattributen zum Einsatz, die auf folgenden
Bewertungszielen (fett gedruckt) und Bewertungsattributen (kursiv fett gedruckt) basiert:

» Viele Arten Moose: In diesen Flusstypen konnen natiirlicherweise nur Moose als
Wuchsform erwartet werden. Das Attribut bewertet die Anzahl Moosarten in einem
Abschnitt anhand des Attributs n.moos, wobei das Vorkommen von mehr Arten einen
besseren 6kologischen Zustand darstellt.

» Viele Arten: Bewertet wird, als Bonus zum Bewertungsziel Viele Arten Moose, die
Gesamtzahl aller Makrophyten-Arten in einem Abschnitt anhand des Attributs n.taxa.
Die Bewertung erfolgt typspezifisch. Die 6kologische Begriindung ist, dass auch in den
Moos-Flusstypen das Vorkommen weiterer hoherer Makrophyten den strukturellen Zu-
stand des Gewdssers verbessern.

» Typgerechter Anteil Moose adj.: Bewertet wird der relative Anteil Moose im Ab-
schnitt anhand des Attributs dg.moos.rel.adj, wobei ein hoherer Anteil Moose als na-
turndher gilt und besser bewertet wird. Ein Unterschied zu den hoheren Makrophyten
ist, dass Moose durch harte Verbauungen gefordert werden konnen (Anhang A7). Der
Anteil Moose auf kiinstlichem Substrat fliesst daher nur zu einem Drittel in die Bewer-
tung ein. Das Attribut fiir die Bewertung berechnet sich als: dg.moos.rel.adj = Proppa-
tirlich X dg.moos.rel + 1/3 x Propxnsich X dg.moos.rel. Der Anteil Moose auf kiinstlichem
Substrat fliesst per se nicht in die Bewertung ein, wird aber in der Zielhierarchie als
Interpretationshilfe dargestellt (prop.kuenstlich).

»> Keine Neophyten: In den Moos-Typen sind in der Regel keine Neophyten vorhanden.
Dieses Bewertungsziel mit dem Attribut dg.neo.rel wird in der Wertefunktion der
Moos-Typen dennoch analog zu den Flusstypen mit hdheren Makrophyten weiterge-
fiihrt, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass neophytische Helophyten vereinzelt
vorkommen kénnen. Die Bewertung und Begriindung erfolgt wie bei den hoheren Mak-
rophyten.

» Geringer Anteil Algen: Mit der gleichen Begriindung wie bei den Vegetations-Fluss-
typen mit hoheren Makrophyten erfolgt die Bewertung dieses Bewertungsziel an Hand
des Attributs dg.alga.rel.
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Anhang

» Geringe Deckung Algen: siche Begriindung bei Vegetations-Flusstypen mit héheren

Makrophyten. Die in der Regel geringe Moos-Biomasse wird in den Moos-Typen nicht
bewertet, daher verschlechtert das Attribut dg.alga.abs hier als Malus direkt die {iber-
geordneten Bewertungziele Typgerechte Diversitdt und Typgerechte Zusammenset-
zung.

Das Vorkommen seltener oder gewissertypspezifischer Arten wird analog zu den
Vegetations-Flusstypen mit hoheren Makrophyten beriicksichtigt.
> Hoher Wert Leitarten: Bei der Festlegung der Leitwerte der Moose wurde die Selten-

heit der Arten und ihre spezifische Bindung an die Fliessgewisser starker beriicksich-
tigt als bei den hoheren Makrophyten. Die Leitwerte der Moose und héheren Makro-
phyten kdnnen deshalb nicht direkt miteinander verglichen werden. Die Bewertung der
Leitarten bei den Moosen wurde entsprechend angepasst. Fiir die Moos-Flusstypen ba-
siert die Bewertung des Ziels Hoher Wert Leitarten daher auf der Anzahl Moosarten je
Leitwert (Attribute: n.leitarten.bry.1, n.leitarten.bry.2, n.leitarten.bry.3). Die Bewer-
tung der hoheren Makrophyten-Leitarten fliesst, mit den gleichen Attributen wie bei
den hoheren Makrophyten, als Bonus mit halbem Gewicht in die Bewertung ein (Ab-
bildung 28). Die Einstufung der Arten als Leitarten bei den Moosen erfolgte durch die
Moosexperten und -expertinnen der Forschungsstelle Umweltbeobachtung (FUB AG).
Hohe Prioritéit Arten: Die prioritdren Arten bei den Moosen wurden analog zu den
héheren Makrophyten und entsprechend dem Vorgehen des BAFU durch Moosexper-
ten und -expertinnen der FUB AG festgelegt. Die Bewertung erfolgt analog zu den ho-
heren Makrophyten.
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A9 Wertefunktionen fiir die Bewertungsziele der untersten
Ebene (,,Endknoten®)

Die folgenden Tabellen zeigen, fiir die einzelnen Vegetations-Flusstypen, die Zielvorgaben
zur Ableitung des Grads der Zielerreichung der Bewertunsgziele. Die Bewertung der
Vegetation beginnt auf der tiefsten hierarchischen Ebene jedes Asts der Zielhierarchie
(,,Endknoten®). Die Zielerreichungsgrade dieser Bewertungsziele werden direkt als Funktion
der zugeordneten Vegetations-Kenngrossen (,,Attribute) bewertet. Je Attribut und Flusstyp
wird angegeben bei welcher Attributsauspriagung ein Klassenwechsel stattfindet, wobei der
Wert in Klammern den kontinuierlichen Wert auf der Bewertungs-Skala von 0 bis 1 angibt.
Ein Wert von 1 stellt dabei die bestmdgliche Bewertung dar. Die Bewertung erfolgt
typspezzifisch, aufgrund der jeweils schwarz geschriebenen Attribute je Vegetations-
Flusstyp.

Gewisserokologische Gesamtbewertung
Die gewisserokologische Gesamtbeurteilung erfolgt aufgrund der folgenden, typspezifisch
festgelegten Zielvorgaben:

Kleine Submersen-Typen (KS)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 10/8(0.90)| 7 (0.70)| 5 (0.41) 3 (0.21)| 2 (0.10),0
Viele Arten Moose n.moos

Viele Arten Helophyten n.helo 7/5(0.85)(4 (0.61) 3(0.30)|2(0.15),0
Viele Arten aquat.Makrophyten |n.aquat 4/3(0.95) 2(0.70)| 1 (0.50) 0.1
Viele Wuchsformen n.grfo 7|5 (0.85)/ 4 (0.65) 3(0.41)/2(0.21)/ 1(0.10),0
Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo 5/4(0.90)( 3 (0.61) 2(0.30)| 1 (0.10),0
Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat 4/3(0.95) 2(0.65)| 1 (0.50) 0.1
Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 30 50 75
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 50 40 30 20 10 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquatrel 40 30 20 10 5 0.01
Typger. Anteil Moose dg.moos.rel

Typger. Dominanz Arten heip.indexbry | 0.75 0.60 0.45 0.30 0.15 0
Typger. Deckung Makrophyten |dg.makro.abs |50/80| 40/85| 30/90, 20/93| 10/96 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50
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Mittlere und grosse Submersen-Typen (MS/GS)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 1311 (0.90) 8 (0.70)| 6 (0.41) 4 (0.25)| 3 (0.17),0
Viele Arten Moose n.moos

Viele Arten Helophyten n.helo 7/5(0.85)4 (0.61) 3(0.30)| 2 (0.15),0
Viele Arten aquat.Makrophyten |n.aquat 64 (0.90)( 3 (0.70) 2(0.35)/1(0.15),0
Viele Wuchsformen n.grfo 9|7 (0.85) 5(0.65)| 3(0.41)| 2 (0.25)| 1 (0.10),0
Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo 5/4(0.90)3(0.61) 2(0.30)/ 1 (0.10),0
Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat 5|4 (0.95)| 3 (0.65)| 2 (0.41) 1(0.15),0
Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 30 50 75
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 50 40 30 20 10

Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel 50 40 30 20 10

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel

Typger. Dominanz Arten heip.indexbry | 0.75 0.60 0.45 0.30 0.15 0
Typger. Deckung Makrophyten |dg.makro.abs |50/75| 40/80| 30/85| 20/90 10/95 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50

Sehr grosse Submersen-Typen (SGS)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 10/ 8 (0.85)| 7 (0.70)| 5 (0.45) 3 (0.25)| 2 (0.15), 0
Viele Arten Moose n.moos

Viele Arten Helophyten n.helo 6|4 (0.90) 3(0.65) 2(0.35)1(0.15),0
Viele Arten aquat.Makrophyten |n.aquat 64 (0.90)( 3 (0.70) 2(0.35)1(0.15),0
Viele Wuchsformen n.grfo 7/5(0.85)|3(0.65) 2(0.41) 1(0.10),0
Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo 4/3(0.90)|2 (0.61) 1(0.19),0
Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat 4/3(0.95) 2(0.65) 1(0.19),0
Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 40 60 80
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 40 30 20 15 10 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel 60 50 40 30 20

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel

Typger. Dominanz Arten heip.indexbry | 0.70 0.55 0.40 0.25 0.10 0
Typger. Deckung Makrophyten |dg.makro.abs |30/70| 25/75 20/80| 15/90 10/95 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50

Zu beachten: Da grosse Submersengewisser (GS) nur mit wenigen Abschnitten im Datensatz
vertreten waren, konnten keine eigenen Wertefunktionen fiir diesen Vegetations-Flusstyp
definiert werden. Der grosse Submersenbach wird deshalb mit den Wertefunktionen des
mittleren Submersenbachs bewertet.
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Kleine Helophyten-Typen (KH)

Bewertungsziel

Viele Arten

Viele Arten Moose

Viele Arten Helophyten
Viele Arten aquat.Makro.
Viele Wuchsformen
Viele helophyt. Wuchsfor.
Viele aquat. Wuchsfor.

Attribut _ Bau

n.taxa 8/6(0.90) 5(0.65) 4(0.41) 3(0.21) 2(0.10),0
n.moos

n.helo 7/5(0.90) 4 (0.65) 3(0.30) 2(0.15),0
n.aquat

n.grfo 5/4(0.90)| 3 (0.61) 2(0.25) 1(0.10),0
n.grfo.helo 5/4(0.95) 3(0.65) 2(0.30) 1(0.10),0

n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 30 50 75
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 80 70 60 50 40 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel

Typger. Dominanz Arten heip.indexbry | 0.85 0.7 0.55 0.4 0.2 0
Typger. Deckung Makro. dg.makro.abs 1 50/80 40/85| 30/90 20/93| 10/96 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50
Mittlere Helophyten-Typen (MH)

Bewertungsziel Attribut | |

Viele Arten n.taxa 9/8(0.95) 6(0.65) 5(0.41) 3(0.21) 2(0.10),0
Viele Arten Moose n.moos

Viele Arten Helophyten n.helo 7/5(0.90) 4 (0.65) 3(0.30) 2(0.15),0
Viele Arten aquat.Makro. n.aquat

Viele Wuchsformen n.grfo 6/5(0.90) 4 (0.65) 3(0.41) 2(0.21) 1(0.10),0
Viele helophyt. Wuchsfor. n.grfo.helo 5/4(0.95)| 3 (0.65) 2(0.30) 1(0.10),0
Viele aquat. Wuchsfor. n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 40 60 80
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 70 60 50 40 30 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel

Typger. Dominanz Arten heip.indexbry | 0.85 0.7 0.55 0.4 0.2 0
Typger. Deckung Makro. dg.makro.abs 1 30/60 25/65| 20/75 15/80| 10/90 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50
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Kleine Moos-Typen (KM)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 7 6(0.9) 5(0.75) 3(0.45) 2(0.21) 1(0.10),0
Viele Arten Moose n.moos 6 4(0.85) 3(0.65) 2(0.25) 1(0.10),0
Viele Arten Helophyten n.helo

Viele Arten aquat.Makrophyten 'n.aquat
Viele Wuchsformen n.grfo

Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo

Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 20 40 60 80 100
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel

Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel 90 80 60 40 20 0
Typger. Dominanz Arten heip.index.bry

Typger. Deckung Makrophyten ' dg.makro.abs

Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50

Mittlere, grosse und sehr grosse Moos-Typen (MM/GM/SGM)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 8 7(0.95) 6(0.75) 4 (0.45) 2(0.21) 1(0.10),0
Viele Arten Moose n.moos 7 5(0.85) 4(0.70) 3(0.35) 2(0.15),0
Viele Arten Helophyten n.helo

Viele Arten aquat.Makrophyten n.aquat
Viele Wuchsformen n.grfo

Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo

Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 20 40 60 80 100
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel

Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel 90 70 50 30 20 0
Typger. Dominanz Arten heip.index.bry

Typger. Deckung Makrophyten ' dg.makro.abs
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50

Zu beachten: Da keine relevanten Unterschiede zwischen den mittleren (MM), grossen (GM)
und sehr grossen Moosbichen (SGM) festgestellt wurden, werden diese Vegetations-
Flusstypen mit den gleichen Wertefunktionen bewertet.
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Kleine Helophyten-Moos-Ubergangstypen (KH-KM)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 9/7(0.90) 5(0.65) 4 (0.41) 3(0.21) 2(0.10),0
Viele Arten Moose n.moos 54 (0.95) 3(0.79) 2 (0.50) 1(0.19),0
Viele Arten Helophyten n.helo 6 5(0.95) 4 (0.75) 3 (0.41) 2(0.19),0
Viele Arten aquat.Makrophyten |n.aquat

Viele Wuchsformen n.grfo 6/5(0.90) 4 (0.65) 3(0.41) 2(0.21) 1(0.10),0
Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo 54 (0.95) 3(0.70) 2 (0.41) 1(0.15),0
Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 30 50 75
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 50 40 30 20 10 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel 40 25 20 125 5 0
Typger. Dominanz Arten heip.index.bry

Typger. Deckung Makrophyten ' dg.makro.abs ' 30/75 25/80 20/85 15/90 10/95 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50

Mittlere Helophyten-Moos-Ubergangstypen (MH-MM)

Bewertungsziel Attribut | | Gelb Orange

Viele Arten n.taxa 11 8(0.95)| 6 (0.65) 5(0.41)/ 3 (0.21) 2(0.10),0
Viele Arten Moose n.moos 54 (0.95) 3(0.75) 2 (0.45) 1(0.19),0
Viele Arten Helophyten n.helo 6|5 (0.95) 4 (0.70) 3(0.45) 2(0.19),0
Viele Arten aquat.Makrophyten |n.aquat

Viele Wuchsformen n.grfo 6/5(0.90) 4 (0.65) 3(0.41) 2(0.21) 1(0.10),0
Viele helophyt. Wuchsformen |n.grfo.helo 54 (0.95) 3(0.70) 2 (0.41) 1(0.15),0
Viele aquat. Wuchsformen n.grfo.aquat

Keine Neophyten dg.neo.rel 0 0.01 20 30 40 50
Geringer Anteil Algen dg.alga.rel 0 10 20 40 60 80
Typger. Anteil Helophyten dg.helo.rel 45 35 25 15 10 0
Typger. Anteil aquat. Makro. dg.aquat.rel

Typger. Anteil Moose dg.moos.rel 50 40 30 20 10 0
Typger. Dominanz Arten heip.index.bry

Typger. Deckung Makrophyten ' dg.makro.abs 25/70/ 20/75 15/80 10/85 5/90 0/100
Geringe Deckung Algen dg.alga.abs 0 10 20 30 40 50
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Naturschiitzerische Gesamtbewertung
Die naturschiitzerische Gesamtbeurteilung erfolgt in allen Vegetations-Flusstypen aufgrund
der folgenden, gleichen Zielvorgaben:

Hohere Makr. / Moose Prioritdat 1 |Prioritdt 2 | Prioritit 3 | Prioritit 4
Basiswert 0.59
Anstieg je zusatzliche Art 0.1 0.1 0.1 0.08
Hohere Makrophyten Leitwert 1 Leitwert2 |Leitwert 3

Basiswert 0.53 0.17

Anstieg je Art 0.06 0.04 0.01

Moose Leitwert 1 Leitwert 2 Leitwert 3

Basiswert 0.50

Anstieg je Art 0.10 0.08 0.01

Dabei gibt jeweils die am besten eingestufte Art einen Basiswert vor, der durch das
Vorkommen weiterer Arten mit einer Qualitétseinstufung erhoht werden kann. Ein Beispiel:
In einem Abschnitt kommen eine Art mit Prioritdt 3 sowie zwei Arten mit Prioritit 4 vor. Hier
errechnet sich der Grad der Zielerreichung des Bewertunsgziels Hohe Prioritét Arten als 0.70
+ 2 x 0.08 = 0.86. Dies entspricht fiir dieses Bewertungsziel somit einer sehr guten
Zustandsbewertung.
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A10 Aggregationsfunktionen zur Bewertung der iibergeordneten
Bewertungsziele

Dieser Anhang erldutert die Aggregationsfunktionen, welche zur Bewertung des Grads der
Zielerreichung der Bewertunsziele (im folgenden unterstrichen) auf den iibergeordneten
hierarchischen Ebenen (oberhalb der Endknoten) verwendet werden (Abbildung 27 und
Abbildung 28). Der Grad der Zielerreichung dieser Bewertunsziele wird mittels Aggregation
der jeweiligen Unterziele quantifiziert. Die Aggregation der Unterziele erfolgt dabei mittels
verschiedener Aggregationsfunktionen, die im folgenden detailliert beschrieben werden. Als
Basis dieser Aggregationsfunktionen dient dabei die additive Aggregation, welche einen
gewichteten Mittwlwert aus den Zielerreichungsgraden der Unterziele bildet. Da die
Eigenschaften dieser Aggregationsart nicht immer erwiinscht sind, werden im folgenden
weitere Aggregationstechniken eingefiihrt. Im folgenden steht g; fiir den Gewichtungsfaktor
der jeweiligen Variablen (vi) bei der Aggregation

Additive Aggregation

Die additive Aggregation ist das naheliegendste Aggregationsverfahren. Bei der additiven
Aggregation erfolgt die Berechnung des Zielerreichungsgrades des Oberziels als gewichteter
Mittelwert der Bewertungen der dem Aggregationsknoten zugeordneten Unterziele.

1
v(Vq,Vy) = — v, + g,v
(v1,v2) g1+ 92 (g1v1 + g2v2)

Fiir n Unterziele erweitert sich diese wie folgt:

n
1
v(vq, ., Vy) = "—Z giv;
i=19i 4

Die additive Aggregation hat die Eigenschaft, dass ein schlechter Wert des einen Unterziels
durch gute Werte der anderen Unterziele kompensiert werden kann. Bei Bedarf kdnnen die
Unterziele unterschiedlich gewichtet in die Mittelwertbildung eingehen, wenn z.B. eines der
Unterziele als wichtiger betrachtet wird. Eine Kompensation verschiedener Bewertungsziele
ist nicht immer gewollt. Es gibt Fille, wo eine gute Bewertung eines Oberziels nur erreicht
werden soll, wenn beide Unterziele eine gute Bewertung aufweisen. Daher gibt es
verschiedene Abwandlungen dieser Aggregationsform, welche im folgenden erldutert
werden.

Ein Beispiel fir die additive Aggregation ist die Aggregation der Bewertungsziele
Typgerechte Anzahl Arten und Typgerechte Anzahl Wuchsformen zur Gesamtbewertung der
Diversitit (Typgerechte Diversitét) in Abbildung 27. Als ,,Hohenliniendiagramm® sieht das
wie folgt aus:
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Typgerechte Diversitét

N

1.0

Typgerechte Anzahl Wuchsformen

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Typgerechte Anzahl Arten

In diesem Fall wurde eine additive Aggregation gewéhlt, weil die beiden Unterziele redundant
sind: eine hohe Diversitdt von Arten fiihrt tendenziell zu einer hohen Diversitit der
Wuchsformen. Es ist deshalb erwiinscht, dass sich beide Unterziele kompensieren kénnen und
gleichbedeutend zur Bewertung des Oberziels Typgerechte Diversitét beitragen.

Minimum - und Maximum - Aggregation

Soll eine Kompensation wie bei der additiven Aggregation vollstdndig ausgeschlossen
werden, kann ein Minimum - oder Maximum - Aggregationsverfahren gewéhlt werden.

Fiir die Aggregation von n Unterzielen mit den Bewertungen v; bis v, ergibt dies eine der
folgenden Formeln:

v(Vq, ..., V) = min(vy, ..., v,) , v(Vq,..,V,) = max(vyq, ..., Vy)

Die Minimum - Aggregation hat die Eigenschaft, dass sich die Bewertung des Oberziels nur
dann verbessern kann, wenn sich das Unterziel mit der schlechtesten Bewertung verbessert.

Analog verschlechtert sich die Bewertung bei der Maximum - Aggregation nur, wenn sich
das Unterziel mit der besten Bewertung verschlechtert. Ein Beispiel fiir die Maximum -
Aggregation ist die Aggregation der Unterziele Hoher Wert Leitarten und Hohe Prioritét
Arten zum Ziel Hohe Qualitdt Arten (Abbildung 27). Hier soll jeweils der bessere der beiden
Werte die naturschiitzerische Gesamtbewertung bestimmen. Als ,,Hohenliniendiagramm®
sicht das wie folgt aus:

Hohe Qualitaet Arten

1.0

0.8

0.6

0.4

Hohe Prioritaet Arten

0.2

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

0.0

Hoher Wert Leitarten
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Additiv — Minimum - Aggregation

Sowohl die additive Aggregation als auch die Minimum - Aggregation werden oft in
okologischen Bewertungsverfahren verwendet. In vielen Fillen ist jedoch weder die
vollstindige Kompensierbarkeit (additive Aggration) noch die vollstindige Abwesenheit von
Kompensierbarkeit der Bewertungen der Unterziele (Minimum - Aggregation) erwiinscht,
sondern es ist sinnvoll eine eingeschrinkte Kompensierbarkeit einer schlechten Bewertung
eines Unterziels durch das andere zuzulassen. Um dies zu erreichen, erlaubt die Additiv —
Minimum - Aggregation einen Kompromiss (= Mittelwert) aus der additiven und der
Minimum-Aggregation.

Fiir die Aggregation von zwei Unterzielen mit den Bewertungen v; und v, ergibt dies mit den
Gewichten w; und w, fiir die Verfahren und g und g fiir die Unterziele die folgende Formel:

w.
v(vy,vy) = w; min(vy, v,) + 72g (g1vy + 92”2))
2

W1+W2( g1+

Fiir n Unterziele erweitert sich diese wie folgt:
n
(V1m0 = (1, ) + e )
v(Vy, ..., V) = ——| wy min(vy, ..., v iV
1 n w, + W, 1 1 n ?:1 g - 9ivi

Ein Beispiel fiir die Additiv — Minimum - Aggregation ist die Aggregation der Diversitits-
Bewertunsgziele Viele helophytische Wuchsformen und Viele aquatische Wuchsformen zur
Bewertung des Oberziels Viele typgerechte Wuchsformen (Abbildung 27). Als
,Hohenliniendiagramm* sieht das wie folgt aus:

Viele typgerechte Wuchsformen

\\ \_

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.4 0.6 0.8 1.0

Viele aquatische Wuchsformen

0.2

0.0

Viele helophytische Wuchsformen

Die Bewertungen der helophytischen und aquatischen Wuchsformendiversitét sind in diesem
Beispiel komplementér: eine gute Bewertung bei den Helophyten soll eine schlechte
Bewertung bei den aquatischen Arten nicht vollstindig kompensieren kénnen, sondern die
Gesamtbewertung der typgerechten Wuchsformendivesritdt soll nur dann gut sein, wenn
beide Unterziele gut bewertet werden. Dies macht 6kologisch Sinn, da in einem Gewésser der
Ufer- und der aquatische Bereich getrennte 6kologisch wichtige Kompartimente darstellen.
Bei Bedarf konnen auch in dieser Aggregationsform die Unterziele unterschiedlich gewichtet
werden.

Bonus - und Malus - Aggregation

In gewissen Féllen mochte man ein Unterziel nur zur Verbesserung oder zur Verschlechterung
anderer Ziele einsetzen. Dazu wird der Wert der Hauptziele mit der Bewertung der Bonus-
oder Malus-Ziele verglichen. Fiir die finale Aggregation werden dann nur diejenigen
Bonusziele und Malusziele beriicksichtigt, die eine bessere respektive schlechtere Bewertung
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haben als der aggregierte Wert der Hauptziele. Grundsitzlich konnen Bonus- und Malus -
Aggregationen mit beliebigen anderen Aggregationsformen kombiniert werden.

Ein Beispiel fir eine Malus - Additiv - Aggregation ist die Aggregation der Ziele
Typgerechter Anteil Wuchsformen und Typgerechte Dominanz Arten zum Oberziel
Typgerechte Zusammensetzung (Abbildung 27). Die Bewertung des Ziels Typgerechten
Dominanz Arten wird bei der additiven Malus-Aggregation nur beriicksichtig, wenn sie
schlechter ausfillt als die Bewertung des Ziels Typgerechter Anteil Wuchsformen und fiihrt
damit zu einer Abwertung des {iibergeordneten Ziels Typgerechte Zusammensetzung.
Andernfalls wird direkt die Bewertung des Ziels Typgerechter Anteil Wuchsformen
iibernommen. Als ,,Hohenliniendiagramm® sieht das wie folgt aus:

Typg hte Z 1setzung

1.0

0.8

0.4 0.6

Typgerechte Dominanz Arten

0.2

0.0

1 T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Typgerechter Anteil Wuchsformen

Ein Beispiel fiir eine Bonus - Additiv - Aggregation ist die Aggregation der Unterziele
Typgerechte Gemeinschaft und Hohe Qualitit Arten zum Oberziel Guter Skologischer
Zustand Makrophyten (Abbildung 27). Die Bewertung des Ziels Hohe Qualitit Arten wird
bei der additiven Bonus - Aggregation nur beriicksichtigt, wenn sie besser ausfillt als die
Bewertung des Ziels Typgerechte Gemeinschaft. Andernfalls wird die Bewertung des Ziels
Typgerechte Gemeinschaft direkt iibernommen. Begriindet wird dieses Vorgehen durch die
gewdsserokologische Betrachtungsweise, die im Rahmen des Moduls Markophyten im
Vordergrund stehen soll. Kommen jedoch aus Sicht Naturschutz sehr wertvolle Arten im
Untersuchungsabschnitt vor, sollen diese die gewésserdkologische Bewertung verbessern
konnen. Hingegen darf das Fehlen seltener Arten die gewasserokologische Bewertung nicht
verschlechtern, was mit der gewdhlten Aggregationsform gewdhrleistet ist. Als
»,Hohenliniendiagramm* sieht das wie folgt aus:

Guter 6kologischer Zustand Makrophyten

Hohe Qualitat Arten

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Typgerechte Gemeinschaft
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A11 Endprodukt: Stellenblatt

Modul Makrophyten — Charakterisierung Standort

Stellen—-Code: 200 Kanton:
Gewaesser: Chriesbach Stelle:
Datum: 16.08.2016 Bearbeiterin:
Standortparameter
Abfluss: 567 lis
Quelle Abfluss: G_ZH
Gefaelle: 0.43 %
Quelle Gefaelle: G_ZH_Ref
Mittlere Tiefe: 0.5m
Steinanteil 26.3 %
Beschattung: 15 %
Hoehe ue.M.: 428 m
Sohlenbreite: 8m
Benetzte Breite: 7m
Flussordnung: 3
Regimetyp: pluvial inferieur
Biogeo. Region: Mittelland
Geologie: karbonatisch

Ergaenzende Standortdaten

Abfluss hydrometrisch
Mittelwert
Tageswert

Substratstabilitaet: Beweglich
Oekomorphologie

Oekom. zustand:

Breitenvariabilitaet: ausgepraegt
Tiefenvariabilitaet: ausgepraegt
Verbauungen Grad

Sohle Punktuell (<10%)

Boeschung, links
Boeschung, rechts

Punktuell (<10%)
Punktuell (<10%)

I natuerlich/naturnah

ZH Koordinaten:
Chriesbach vor Glattalbahn
BKa/AWEL

Typ-Schema: MS (Orig.) MS (Plaus.)
Typ-Bewert.: MS (Orig.) MS (Plaus.)

Wassertiefe

Mittel Tag 0.5m
Max. Tag 0.8 m
Stroemung: 0.3 m/s

Aeusserer Aspekt

Kolmation: Keine
Truebung

Art

Schuettung/Raubett

Natursteine locker
Natursteine locker

Uferbereich Links Rechts

Breite 10m 10m

Beschaffenheit Ext.Wiese, unbestockt Ext.Wiese, unbestockt
Umland Siedlungsgebiet Siedlungsgebiet

Flaechenanteile Landnutzungen im Einzugsgebiet

Landwirtschaft 31 %
Siedlung 28 %
Wald 26 %

2688172 /1251018

Abschnittslaenge: 200 m

Keine/Vereinzelt

Makrophyten - Anleitung zur Probenahme



Modul Makrophyten — Charakterisierung Vegetation

Stellen—-Code: 200 Kanton: ZH Koordinaten: 2688172 /1251018
Gewaesser: Chriesbach Stelle: Chriesbach vor Glattalbahn
Datum: 16.08.2016 Bearbeiterin: BKa/AWEL Abschnittslaenge: 200 m

Vegetationsparameter

Anzahl Deckung [%] Anteil [%]
Makrophyten 20 73.2 98.7
Aquatische 3 38.5 51.9
Helophyten 15 33.8 45.5
Moose 2 1 1.3 (Adj.: 1.1)
Anteil kuenstlich 30
Wuchsformen 9
Aquatische 3
Helophyten 5
Faedige Algen 1 1.3
Neophyten 1 2.7
Leitarten
Makrophyten 16 (LW1: 7;LW2: 8;LW3: 1)
Moose 2 (LW1: 1;LW2: 1;LW3: 0)
Prioritaere Arten 1 (PR1: 0;PR2: 1;PR3: 0;PR4: 0)
Artenliste
Wuchsform  Deckung [%] Anteil [%] Info LW ZW RL
Aquatische
Callitriche obtusangula Le Gall Pep 1.5 2 z 2 CR
Elodea canadensis Michx. Elo 2 2.7 N
Ranunculus fluitans Lam. Myr 35 471 L 2
Helophyten
Agrostis stolonifera L. Pgra 1 1.3 L 1
Alisma plantago—aquatica L. Sag 0.2 0.3 L 2
Carex acutiformis Ehrh. Mcyp 0.2 0.3 L 2
Mentha aquatica L. Herb 1 1.3 L 1
Nasturtium officinale R. Br. Herb 10 13.5 L 2
Phalaris arundinacea L. Mmono 7.8 10.4 L 1
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla Mcyp 1 1.3 L 2
Scirpus sylvaticus L. Mcyp 2 2.7 L 1
Typha angustifolia L. Mmono 2 2.7 L 3
Typha latifolia L. Mmono 2 2.7 L 1
Veronica beccabunga L. Herb 2.2 3 L 1
Carex 1 Mcyp 0.2 0.3 L 1
Sparganium 1 Mmono 1 1.3 L 2
Berula erecta (Huds.) Coville Herb 1 1.3 L 2
Sparganium erectum L. s.I. Mmono 2 2.7 L 2
Moose 1 1.3
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. Bry L 1
Fontinalis antipyretica Hedw. Bry L 2
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Modul Makrophyten — Typisierung

Stellen-Code: 200 Kanton:
Gewaesser: Chriesbach Stelle:

Datum: 16.08.2016 Bearbeiterin:

Wahrscheinlichkeiten
Vegetations—Flusstypen
Flusstyp Schema Modifiziert

KS 0% 0%
MS 60 % 75 %
GS 0% 0%
SGS 0% 0%
KS-KH 0% /
MS-MH 30 %

KH 0% 0%
MH 0% 15 %
KH-KM 0% 0%
MH-MM 10 % 10 %
KM 0% 0%
MM 0% 0%
GM 0% 0%
SGM 0% 0%
VA 0% 0%

ZH

Koordinaten:

Chriesbach vor Glattalbahn

BKa/AWEL

Abschnittslaenge: 200 m

Wuchsformengruppen

100

80

60

W [%]

40

20

2688172 /1251018

Zusammenfassung Wahrscheinlichkeiten Vegetations—Flusstypen

KS KS-KH-1 KH KH-KM KM VA VA
KS-KH-2
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MS MS-MH-1 MH MH-MM MM VA VA
0y MS-MH-Z 0, 0 o, 0 o,
60 % 30 % 0% 10 % 0% 0% 0%
Gs VA VA VA GM VA VA
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SGS VA VA VA SGM VA VA
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A A A A A A A
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Makrophyten - Anleitung zur Probenahme




Anhang

Modul Makrophyten — Bewertung

Stellen—-Code: 200 Kanton: ZH Koordinaten: 2688172 /1251018
Gewaesser: Chriesbach  Stelle: Chriesbach vor Glattalbahn
Datum: 16.08.2016 Bearbeiterin: BKa/AWEL Abschnittslaenge: 200 m
Bewertung der Vegetation
Guter oekol. Zustand Makrophyten 0.85 Typgerechte Gemeinschaft 0.77
Typgerechte Diversitaet 0.84 Typgerechte Zusammensetzung 0.66
Viele Arten 1 Geringer Anteil Algen 0.97
Viele Arten Aquatische 0.7 Keine Neophyten 0.76
x:::z 2::: ;zlsz:yten 1 Typger. Anteil aquat. Makrophyten 1
Typger. Anteil Helophyten 0.91
Viele Wuchsformen 1 Typger. Anteil Moose adj.
Viele aquatische Wuchsformen 0.65 .
T .D 0.45
Viele helophytische Wuchsformen 1 ypger. Lominanz
Typgerechte Deckung 0.99 Hohe Qualitaet Arten 0.92
Typger. Deckung Makrophyten 1 Hoher Wert Leitarten Makrophyten 0.92
Geringe Deckung Algen 0.98 Hoher Wert Leitarten Moose 0.51
Hohe Prioritaet Arten 0.85

Zielhierachie der Bewertung

Flusstyp: MS (Final.)

Typgerechte
Gemeinschaf]
Guter oekologischer
Zustand Makrophyten

Hohe
Qualitaet Arten

Typgerechte
Diversitaet

Typgerecl
Zusammense|tz

Typgerechte
yIggckung
Hoher Wert
Leitarten

Hohe
Prioritaet Arten

Viele
Arten Moose

Viele Arten
Helophyten |

b quatis}{:ﬁéem(?

Typgerechte
A&m Arten l

Viele Arten jergchte
Wuchsft‘));?n%elf)

Viele
Wuchsformen
Viele typ:

Ge.rin?er
Anteil Algen
Keine
Neophyten

Typgerechte
Anzahl Wuchsforr

Viele helophytische
Wuchsformen

Viele aquatip
Wuchsfort

Typgerechter
Anteil Moose Adj.

Typgerechter
Anteil Wuchsforme

Ty&gﬂerechter erechter
Anteil Makrophyten

Ty,
Antell Helophyten

Typgerechter Anteil
laquatische Makrophytel

Typgerechte
Dominpnz Arten
Typgerechte
Dewu%%gMakrophwen
Geringe
Deckunggxlgen
h t
Leitarlf‘e?\ ﬂa‘ﬂ%‘)hyte
Hoheq Wert
Leitarter) Moose
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Modul Makrophyten — Bewertung

Stellen—-Code: 200 Kanton: ZH
Gewaesser: Chriesbach Stelle:

Bewertung der Vegetation
Guter oekol. Zustand Makrophyten 0.85

Typgerechte Diversitaet 0.84
Viele Arten 1
Viele Arten Aquatische 0.7
Viele Arten Helophyten 1
Viele Arten Moose
Viele Wuchsformen 1
Viele aquatische Wuchsformen 0.65
Viele helophytische Wuchsformen 1

Typgerechte Deckung 0.99
Typger. Deckung Makrophyten 1
Geringe Deckung Algen 0.98

Zielhierachie der Bewertung

Flusstyp: MS (Orig.)

Typgerechte
Diversitaet

Typgerechte

| Jonens] |
Guter oekologischer
Zustand Makrophyten

Typgerechjte
Zusammensgtzung

Koordinaten:

Chriesbach vor Glattalbahn
Datum: 16.08.2016 Bearbeiterin: BKa/AWEL

Typgerechte Gemeinschaft
Typgerechte Zusammensetzung

Geringer Anteil Algen
Keine Neophyten

Typger. Anteil aquat. Makrophyten
Typger. Anteil Helophyten
Typger. Anteil Moose adj.

Typger. Dominanz

Hohe Qualitaet Arten

Hoher Wert Leitarten Makrophyten
Hoher Wert Leitarten Moose

Hohe Prioritaet Arten

Abschnittslaenge:

2688172 /1251018

200 m

0.77
0.66

0.97
0.76

0.91

0.45

0.92

0.92
0.51

0.85

Viele
Arten Moose

Typgerechte
Regerocne | ]

Viele Arten
Helophyten |

Viele
Wuchsformen

Typgerechte
nzahl nlel

2] quatis\{:ﬁleeMAar[(? ¢

Viele helophytische
V

Al

T

Viele

Geringer
Anteil ﬂgen |
Keine
Neophyten .

Typgerechter
Anteil Wuchsforme

Viele aquatische

Wuchsformhen

Typgerechter
Anteil Moose Adj.

Typgerechter
_| Ante¥lplglakrophyten I

Typgerechter
Anteil Helophyten

Typgerechte
Dominpnz Arten
Typgerechte
Decku%%g‘

Typgerechte
ylggckung

Hoher Wert I
Hohe Shalen
Qualitaet Arten
— Hohe
0 1 Prioritaet Arten l

Gerin%?
Deckung Algen
Leitarton Flakiophyte I

Hohen Wert
Leitarter) Moose

Typgerechter Anteil
laquatische Makrophyte!
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Anhang

Digitaler Anhang

Die folgende digitalen Anhénge kdnnen bezogen werden unter: http://www.modul-stufen-
konzept.ch/fg/module/wasserpflanzen

DA1 Taxaliste
DA2 Vorlagen Datenzusammenstellung Standort- und Artdaten

DA3 Auswertungs-Tool fiir die Typisierung, Bewertung und
Plausibilitatspriifung inklusive Bedienungsanleitung und
Dokumentation der Endprodukte

DA4 Standardabweichungen und Fehlerbereiche der
Standortparameter und Klassengrenzen fur die Typisierung

DA5 Charakterisierung der Vegetations-Flusstypen anhand von
Referenz- und belasteten Abschnitten

DA6 Vergleich Vegetations-Kenngrossen, Standort- und
menschlicher Belastungs-Parameter zwischen
Referenzabschnitten und anthropogen am starksten
belasteten Abschnitten
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