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0  Zusammenfassung

Die bodenlebenden wasserlebenden Wirbellosen, kurz Makrozoobenthos, sind eine
Organismengruppe, die zur Bewertung des 6kologischen Zustands von Seen im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie herangezogen wird.
Dazu wurde ein Bewertungsverfahren entwickelt, das sich mit verbesserter Datenla-
ge als optimierungsbediirftig erwiesen hat.

Gegenstand des vorliegenden Berichts ist ein entsprechend lberarbeitetes Verfah-
ren. Es wurde ausgehend von einer ersten Bearbeitung zur Bewertung der Seen der
Alpen und des Alpenvorlands fiir den bundesweiten Einsatz von einer Arbeitsgruppe
aus Makrozoobenthos-Fachexperten der Lander weiterentwickelt.

Das Verfahren dient der Bewertung der Lebensraumqualitat des Eulitorals von Seen
Uber die Qualitatskomponente Makrozoobenthos mit Fokus auf etwaigen hydro-
morphologischen Beeintrachtigungen.

Der grundsatzliche Bewertungsansatz basiert auf einer see- und ufertypbezogenen
Bewertung anhand von zwei Kriterien zur Beschreibung der Zénosenstruktur.

¢ Ein wesentliches Moment der Bewertung ist die Inbezugnahme von Eulitoraltypen,
die im Projektzusammenhang auch kurz als "Ufertypen" bezeichnet werden. Die
Differenzierung erfolgt im Wesentlichen nach den vorherrschenden Siedlungssub-
straten, die fur die benthisch lebenden Wirbellosen bekanntermafBen von ent-
scheidender Bedeutung sind, sowie nach der in der Literatur mehrfach dokumen-
tierten und 6kologisch héchst plausiblen Differenzierung in dynamische Bran-
dungs- und stabile Verlandungsufer.

Es werden in Abhangigkeit von den dominierenden Siedlungssubstraten drei
Haupttypen des Eulitorals unterschieden: Grobmineralische Ufer [= Gm], Fein-
mineralische Ufer [= Fm] und Organische Ufer [= Org]. Aus den Haupttypen aus-
gegliedert werden jeweils noch Sub-oder Sondertypen. Insgesamt werden bun-
desweit neun MZB-relevante Ufertypen unterschieden.

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an die Vegetationskunde mit Bezug auf sog.
potenziell natiirliche Ufertypen, soweit diese mit hinreichender Sicherheit ableitbar
sind. Ist dies nicht der Fall, wird der aktuell vorliegende Ufertyp zu Grunde gelegt.

¢ Mit der MaBBgabe einer weitestméglichen Orientierung an den Vorgaben des bis-
herigen interkalibrierten Bewertungsverfahrens "Aeshna" wurden zwei metrics als
vorrangig bewertungsrelevant herausgearbeitet: Der Faunaindex als Verhaltnis-
wert zwischen robusten und empfindlichen Arten und die ufertypspezifische Ar-
tenvielfalt. In diesem (Absolut-) Wert sind nur die Arten berticksichtigt, die fir den
betreffenden Ufertyp bezeichnend sind.

Der Anteil von Neozoen an der Zénose wird insofern als Zusatzkriterium aufge-
nommen, als ab einer definierten Beteiligung von Neozoen der dkologische Zu-
stand nicht mehr als sehr gut bewertet werden kann und entsprechend um eine
Klasse abgestuft wird.

Die Einstufungen der Arten in Hinblick auf die beiden Kriterien als empfindlich, in-
different, robust oder gar stérzeigend beim Faunaindex sowie als spezifisch oder
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zumindest typisch bei der Artenvielfalt erfolgen wesentlich auf Grundlage von Ex-
pertenwissen zu den 6kologischen Anspriichen der betreffenden Arten. Bei einem
groBen Teil der taxonomischen Gruppen des Makrozoobenthos sind Datenlage
und Kenntnisstand mittlerweile gut genug, um die genannten Arteinstufungen re-
gional zu differenzieren. Die Arteninventare und die Arteinstufungen wurden des-
halb fiir die unterschiedenen GroBnaturraume Alpen/Alpenvorland, Schichtstufen-
land und Mittelgebirge sowie Norddeutsches Tiefland getrennt bearbeitet. Eine
diesbeziigliche Ausnahme stellen die Zuckmiicken (Chironomidae) dar, fir die re-
gionsunabhangig eine Liste aller Taxa mit den entsprechenden Arteinstufungen
erstellt wurde, die in den im Projektzusammenhang bearbeiteten 86 Seen bisher
nachgewiesen wurden.

¢ Die Probenahme erfolgt standardisiert nach einheitlichen Vorgaben, in Anlehnung
an die erprobte Vorgehensweise bei der Bearbeitung von FlieBgewassern: Insge-
samt werden 20 Teilproben mit einer Flache von jeweils 25 x 25 cm genommen.
Dazu werden die Anteile der an der Probestelle vorkommenden Substrattypen in
5 %-Stufen abgeschétzt und auf dieser Grundlage die Zahl der Teilproben fiir die
einzelnen Substrattypen bestimmt. Auf jeweils 5 % Deckungsgrad eines Substra-
ttyps entfallt eine Teilprobe, daraus resultieren 20 Teilproben und eine Probenfla-
che von insgesamt 1,25 m2. Habitate mit einem Deckungsgrad <5 % werden in ei-
ner sog. 21. Teilprobe erfasst und mit der Hauptprobe vereinigt. Die Probenah-
mevorschrift umfasst auch konkrete Vorgaben zur Beprobung der einzelnen Sub-
strate. Zur weiteren Bearbeitung der Proben stehen zwei Methoden zur Auswahl,
Lebendsortierung noch im Gelande oder Laborsortierung. Auch dazu sind Vorga-
ben beschrieben. Die zu erfassenden Taxa bzw. die Bestimmungstiefe fir die ein-
zelnen Taxa sind in einer operationellen Taxaliste definiert.

Die Probenahmevorschrift enthalt ferner ein Feldprotokoll, das eine einheitliche
Mindestanforderung fiir die Erfassung der physiografischen Parameter der einzel-
nen Probestellen definiert. Landerspezifische Erganzungen sind selbstversténdlich
moglich.

e Den Berechnungen der Indexwerte fir die einzelnen Probenahmen liegen folgen-
de Rechenvorschriften zugrunde:

iLysci-ai-g i = Nummer des Indikatortaxons

Faunaindex =
L,ai-g n = Gesamtzahl der Indikatortaxa

sci = Wert des i-ten Indikatortaxons

ai = wurzeltransformierte Individuen-
zahl des i-ten Indikatortaxons

g = Indikationsgewicht (siehe unten)

Die Werte (sci) liegen zwischen -2 (Stérzeiger) und +2 (empfindliche Art), hochindi-
kative Arten werden durch ein Indikationsgewicht besonders gewichtet. Die je-
weils anzuwendenden Indikatorlisten werden in Abhangigkeit vom Ufertyp ausge-
wahlt. Bei den Ufertypen wird in drei Haupttypen unterschieden: grobmineralisch
(Gm), feinmineralisch (Fm) und organisch (Org). In der Gesamtzahl der Indikator-
taxa werden nur die Arten mit Einstufungen +2, +1, -1 oder -2 berlicksichtigt und
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nicht die nicht indikativen Arten mit Einstufung 0. Neozoen gehen nicht in die Be-
rechnung mit ein.

Ufertypspezifische Artenvielfalt = 3 /ndexwerte typischer und spezifischer Taxa

Die Indexwerte der einzelnen Taxa liegen bei +1 fiir typische und bei +2 fiir spezi-
fische Taxa. Die jeweils anzuwendenden Indikatorlisten werden wiederum in Ab-
hangigkeit vom Ufertyp ausgewahlt.

Ywurzeltransformierte Individuenzahlen der Neozoentaxa
% Neozoen = - — 100
Ywurzeltransformierte Individuenzahlen aller Taxa

Bezug fiir die Berechnung des Neozoenanteils sind explizit alle Taxa einschlieBlich
der Zuckmiicken (Chironomidae), unabhéngig davon, ob diese vertieft bearbeitet
werden oder nur auf Familienniveau berlcksichtigt sind.

¢ Die Rechenergebnisse zu Faunindex und Artenvielfalt werden gemaf der nachste-
henden Formel anhand von Ankerpunkten zu sog. scores normiert. Die Anker-
punkte der beiden metrics wurden nach einer einheitlich abgestimmten Vorge-
hensweise fiir die unterschiedenen See- und Ufertypen ermittelt. Es wurden je-
weils gesonderte Ankerpunkte fiir die Berechnung mit und ohne vertiefte Beriick-
sichtigung der Zuckmiicken (Chironomidae) erarbeitet.

metricergebnis—unterer Ankerpunkt (Belastungswert)

score =
oberer Ankerpunkt (Referenzwert)—unterer Ankerpunkt (Belastungswert)

Die Aggregation der normierten Werte von Faunaindex und typspezifischer Arten-
vielfalt zum multi bzw. im vorliegenden Fall bimetrischen Index MMI erfolgt durch
Mittelung der scores beider metrics. Die resultierenden Indices MMI werden zur
Gesamtbewertung des betreffenden Sees durch Abschneiden auf einen Wert von
0 bis 1 bereinigt. Die Seebewertung ergibt sich durch Mittelwertbildung aller be-
reinigten MMls.

Die Zuordnung der Indexwerte der einzelnen Probestellen und des Gesamtsees zu
den &kologischen Zustandsklassen folgt dem nachstehenden Schema:

Klasse Bezeichnung Wertespanne

| sehr gut > 0,80

Il gut > 0,60 bis < 0,80
Il maBig = 0,40 bis < 0,60
v unbefriedigend = 0,20 bis < 0,40
\% schlecht < 0,20
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1 Einleitung

Die bodenlebenden wasserlebenden Wirbellosen, kurz Makrozoobenthos, sind eine
Organismengruppe, die zur Bewertung des 6kologischen Zustands von Seen im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie herangezogen wird. Zu
diesem Zweck wurde ein Bewertungsverfahren entwickelt, das sich mit der verbes-
serten Datenlage durch mehrjahrige Bestandsaufnahmen und Auswertungen als op-
timierungsbediirftig erwiesen hat.

Nach Erarbeitung eines alternativen Verfahrens fiir die bayerischen Alpen- und Al-
penvorland-Seen im Jahr 2017 (Hess & Heckes 2017) wurden in den Jahren 2019/
2020 in weiteren Bundeslandern erste Praxistests mit diesem Verfahren durchge-
fuhrt, die grundsatzlich zu plausiblen Ergebnissen fiihrten. Auf dieser Grundlage ha-
ben sich die Mitglieder des LAWA-EK Seen unter Einbeziehung der Makrozooben-
thos-Fachexperten der Lander fiir die Durchfiihrung einer umfassenden Anderung
des urspriinglichen Verfahrens ausgesprochen.

Ziel des beauftragten Vorhabens war es, aus den bisher und aktuell projektbeglei-
tend durchgefiihrten naturraumspezifischen Uberpriifungen, Auswertungen und ggf.
Anpassungen des Verfahrens eine bundesweit einheitliche Verfahrensvorschrift zu
erarbeiten. Diese Verfahrensvorschrift ist Gegenstand des vorliegenden Schlussbe-
richts. Der Bericht dokumentiert dariiber hinaus die zu Grunde liegenden Auswer-
tungen der Landerexperten nach einer abgestimmten einheitlichen Vorgehensweise.
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2.1

Grundlagen des Verfahrens und Verfahrensvorschriften

Der grundsatzliche Bewertungsansatz basiert auf einer see- und ufertypbezogenen
Bewertung anhand von zwei Kriterien. Der Ansatz und seine Herleitung sind ausfiihr-
lich in Hess & Heckes (2017) beschrieben. Das Verfahren wurde im Rahmen des vor-
liegenden Vorhabens weiterentwickelt und um naturraumspezifische Aspekte er-
ganzt.

Bezugsgrundlage der Bewertung: See- und Ufertypen

Ein wesentliches Moment der Wasserrahmenrichtlinien-konformen Bewertung ist der
Bezug auf unterschiedliche Gewassertypen (typspezifische Bewertung). Dadurch soll
den naturraumlichen, physiografischen und strukturellen Eigenheiten der Gewasser
und den daraus resultierenden Grundvoraussetzungen des Lebensraumangebots
und potenziellen Arteninventars in der Bewertung Rechnung getragen werden.

Bei den Seen > 50 ha, die unter den Schutz der WRRL fallen, werden in Deutschland
derzeit 14 Haupttypen unterschieden, wobei fiir die einzelnen Qualitatskomponen-
ten zum Teil noch eine weitere Untergliederung oder auch eine Zusammenfassung
erfolgt (Riedmiiller et al. 2013).

Die Forderung nach einer typspezifischen Bewertung fiihrt bei dem gegebenen Fo-
kus auf das (Eu-)Litoral notwendigerweise auch dazu, dass zunachst die teils ausge-
sprochen unterschiedlichen Uferauspragungen zu differenzieren sind, die ihrerseits
Lebensraum deutlich unterschiedlicher Zénosen sind. Es ist offensichtlich, dass in ei-
nem Verlandungsufer im Ubergang z.B. zu einem Moor ein vdllig anderes Habitatan-
gebot vorherrscht und entsprechend eine deutlich andere Lebensgemeinschaft zu
erwarten ist als in einem windexponierten Brandungsufer mit Gerdll und wenig bis
fehlendem Pflanzenbewuchs. Dies gilt letztlich Gibergreifend und steht der Frage der
Seetypen deshalb voran.

Es werden in Abhéngigkeit von den dominierenden Siedlungssubstraten zunachst
drei Haupttypen des Eulitorals unterschieden, die im Folgenden kurz als Ufertypen
bezeichnet werden: Grobmineralische Ufer [= Gm], Feinmineralische Ufer [= Fm] und
Organische Ufer [= Org]. Aus den Haupttypen ausgegliedert werden jeweils noch
Sub-oder Sondertypen, fiir deren fachgerechte Bewertung eigene Vorgaben zu ent-
wickeln waren. Insgesamt werden bundesweit neun Typen unterschieden, wobei die
natiirlicherweise ausgesprochen artenarmen reinen Seekreideufer gegebenenfalls
noch als eigener Subtyp der Feinmineralufer zu fassen sind. Es versteht sich, dass die
spezifischen Uferauspragungen der unterschiedenen GroBnaturrdume dabei unter-
schiedlich sein kénnen und in der libergreifenden Beschreibung nicht immer in ihrer
Gesamtheit abbildbar sind. Auf wesentliche Besonderheiten bzw. Abweichungen
wird in der nachfolgenden Ubersicht aber hingewiesen.

Fir die Bewertung wird idealerweise in Anlehnung an die Vegetationskunde der po-
tenziell natlrliche Zustand bzw. Ufertyp [PNU, vgl. oben] herangezogen, soweit die-
ser mit hinreichender Sicherheit ableitbar ist. Ist dies nicht der Fall, wird der aktuell
vorfindliche Ufertyp zu Grunde gelegt. So wird beispielsweise ein mit Wasserbau-
steinen/Blécken zur Promenade aufgeschiittetes, natirlicherweise organisches Ufer
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nicht als grobmineralisches, sondern als (deutlich verandertes) organisches Ufer ein-
gestuft und auch nach den Vorgaben fir organische Ufer bewertet.

Ubersicht der unterschiedenen Ufertypen, mit Zuordnung zu den drei Grobtypen

Grobmineralische Ufer Steine und/oder grobe Gerélle dominieren und pragen den
Aspekt. Die betreffenden Ufer kdnnen auch mit Schilf be-
standen sein. Begrenzte oder fehlende Dynamik®.

Subtyp mit starker Brandung Sehr deutlich durch Brandung gepragt bzw. deutlich wind-
exponiert. Instabile Verhaltnisse, Substratumlagerungen.

Ausweisung unter Bericksichtigung der lokal vorherr-
schenden Hauptwindrichtung und grober Abschatzung der
Windangriffslange (Fetch) sowie vorherrschender Wind-
starken (Bewaldung, Tallage. Meeresndhe).

Alternativ auch (ber die Z6nosenzusammensetzung nach
dem Verlandungsindex zu ermitteln (Hess & Heckes 2015).

Sondertyp Felsufer [nur Seetyp 3 und Felswande mit Block/Schutt/Geroll und oft auch Holz auf
4] Unterwassersims; Sondertyp einzelner Seen der Alpen und
des Alpenvorlands

Feinmineralische Ufer Kiese und/oder Sande bzw. bindige oder schluffige minera-
lische Substrate dominieren; subsumiert sind auch
Kalkmudden und Seekreide. Die betreffenden Ufer kdnnen
auch mit Lockerschilf und/oder Cladium bestanden sein
und sie kdnnen Characeen-Rasen aufweisen. Teils finden
sich auch schlammige Bereiche (Psammopelal). Mitunter
FPOM im Spilsaum. Wenig dynamisch. Substrate ohne er-
kennbare Umlagerungen.

Subtyp mit starker Brandung wie oben bei den Grobmineralischen Ufern des Subtyps.
Hinweise geben hier oft typische Sandrippelmuster.

ggf. noch Sondertyp Seekreide-Ufer ggf. noch zu ergdnzen: Reine Seekreideufer (natiirlicher-
weise artenarm)

Organische Ufer Rohricht, Ried, CPOM und/oder submerse Makrophyten
dominieren; haufig ist ein Schwimmblattgiirtel vorgela-
gert. Auch sandgepragte Ufer mit grofRflachig abgestorbe-
nen Rhizomen. Fir die Typzuordnung wichtig ist, dass
Pflanzen bzw. ihre Zersetzungsreste/Streu das Bodensub-
strat pragen.

Subtyp Moor-/POM-Ufer Organische Ufer ohne nennenswerte aquatische Vegetati-
on, abgesehen von Schwimmblattvegetation. An der Was-
serlinie mit Landrohricht/Wurzeln und/oder Bruch-
wald/Wurzeln. Partiell kbnnen organogene Schwingdecken
vorhanden sein. Es dominieren Falllaub/CPOM, Torfmudde
oder organisch dominierte Schlammgemische in der Sohle.
Oft mit Teichrosen und/oder Totholz,

" In den Alpenseen vom Typ 4 sind die grobmineralischen Westufer fast immer brandungsgepragt. Hier
werden nur die entsprechenden Ufer des gréBten und am stérksten brandungsgepragten Chiemsees
dem gesonderten Subtyp Brandung zugerechnet.



Bundesweite Verfahrensanpassung Seenbewertung MZB e u
Schlussbericht 1

2.2

Ubersicht der unterschiedenen Ufertypen, mit Zuordnung zu den drei Grobtypen

Haupttyp/Sub- und Sondertypen Beschreibung

auch mit kleinen schwimmenden Bulten emerser Makro-
phyten (z. B. auch Iris pseudacorus und Farne). In Ausnah-
mefdllen auch mit groRBeren schwimmenden Inseln aus
Sumpf und/oder Bruchwaldvegetation (Schollener See).
Héaufig nicht oder nur sehr eingeschrankt bewatbar.

Subsumiert sind auch Ufer mit méachtiger, siedlungsbe-
stimmender Auflage von grobem organischen Material,
haufig Laub, auf feinmineralischem Untergrund.

Subtyp Fortgeschrittene Verlandung in ~ Verlandungsufer mit starker Streuakkumulation in mehr
Buchtlagen gréRerer Seen [nur Seetyp oder weniger abgetrennten Buchten
3 und 4]

Sondertyp Seggenufer Verlandungsufer mit Seggen auf Torf, ggf. mit vorgelager-
tem Schwimmblattgiirtel. Sondertyp kleiner Verlandungs-
een mit angrenzendem Niedermoor (sehr artenreiche
Auspragung).

Kriterien der Bewertung

Das Verfahren wurde mit der MaBBgabe einer weitestmdglichen Orientierung an den
Vorgaben des bisherigen interkalibrierten Verfahrens "Aeshna" liberarbeitet. Es
wurden in den Vorstudien zwei metrics als vorrangig bewertungsrelevant herausge-
arbeitet (Hess & Heckes 2015 und 20172, vgl. auch Otto & Speth 2018),

e der Faunaindex als Verhaltniswert zwischen robusten und empfindlichen Arten und

e die ufertypspezifische Artenvielfalt; es handelt sich dabei um einen Absolutwert, in
dem ausschlieBlich die Arten beriicksichtigt werden, die fiir den betreffenden
Ufertyp bezeichnend sind.

Zur Glattung der Individuenzahlen werden in Anbetracht teils erheblicher Unter-
schiede in den natlrlicherweise vorfindlichen Abundanzen einzelner Arten zur Be-
rechnung des Faunaindex wurzeltransformierte Werte herangezogen.

. Y sci-ai-g i = Nummer des Indikatortaxons

Faunaindex = — )

j=pai-g n = Gesamtzahl der Indikatortaxa
sci = Wert des i-ten Indikatortaxons

ai = wurzeltransformierte Individuen-
zahl des i-ten Indikatortaxons

g = Indikationsgewicht (siehe unten)

Ufertypspezifische Artenvielfalt = ) Indexwerte typischer und spezifischer Taxa

2 zur Ableitung und zu den weiteren getesteten metrics vgl. dort.

7
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2.3

Beide metrics nehmen Bezug auf die oben in Kap. 2.1 erlauterten Seetypen bzw.
GroBnaturrdaume und auf die dort unterschiedenen Ufertypen: Konkret sind die Taxa
fuir den jeweiligen Ufertyp und ggf. auch regionsabhangig unterschiedlich 6kologisch
eingestuft. Darliber hinaus unterscheiden sich auch die BewertungsmaBstabe in
Form der Referenz- und Belastungswerte in Abhéangigkeit von Naturraum, Seetyp
und Ufertyp.

Die Neozoen werden im Faunaindex nicht berlicksichtigt und sind definitionsgemal
auch in der typspezifischen Artenvielfalt nicht enthalten. Sie werden aber insofern in
der Bewertung berticksichtigt, als ab einer definierten mengenmaBigen Beteiligung
von Neozoen an der Zénose der 6kologische Zustand nicht mehr als sehr gut bewer-
tet werden kann und entsprechend um eine Klasse abgestuft wird (vgl. auch Kap.
2.4)%.

Auch bei der Bewertung der Beteiligung von Neozoen wird auf die wurzeltransfor-
mierten Individuenzahlen sowohl der Neozoen als auch der in Bezug genommenen
Gesamtsiedlungsdichte der Zénose zurilickgegriffen.

o Ywurzeltransformierte Individuenzahlen der Neozoentaxa
% Neozoen = - — 100
Ywurzeltransformierte Individuenzahlen aller Taxa

Arteninventar und 0kologische Einstufung der Arten

Arteninventar

Die Arteninventare der gegenstéandlichen See- und Ufertypen basieren auf gezielten
Bestandsaufnahmen zu den deutschen Seen, die unter die WRRL-Richtlinie fallen und
entsprechend lUberwacht werden. Die Aufnahmen stammen im Wesentlichen aus den
Jahren 2010 bis 2022, in Einzelfallen wurden noch Daten aus 2007, 2009 und 2023
berlicksichtigt. Berlicksichtigt sind auch die entsprechenden Daten zu einige weite-
ren Seen, die nicht Teil des regulidren Uberwachungsprogramms sind, aber grund-
satzlich den WRRL-Kriterien genligen und zusammen mit den Monitoringseen me-
thodengleich untersucht wurden. Die Inventare umfassen zuletzt auch noch solche
Arten, die ausschlieBlich in ausgewahlten kiinstlichen Seen erfasst wurden, welche im
Projektzusammenhang gesondert zu berticksichtigen waren (Baden-Wiirttemberg,
Berlin-Brandenburg, Sachsen und Sachsen-Anhalt). Eine Ubersicht der beriicksichtig-
ten Seen und Aufnahmen findet sich in Kap. 3.1. Die Listen der danach in den unter-
schiedenen GroB3naturrdaumen erfassten Arten sind als Anlage in Kap. 5.1 hinterlegt.
Konkrete Angaben zu ihren Inhalten und der Bearbeitung im Projektverlauf sind in
Kap. 3.2 niedergelegt. Mit Fortschreiten des Monitorings sind diese Listen allféllig zu
erganzen.

% Eine diskutierte Sonderbewertung von Potamopyrgus antipodarum - weil nicht invasiv - bei der Neo-
zoen-Bewertung wurde abschlagig beschieden: Hier soll eine Abwertung von sehr gut auf gut erforder-
lichenfalls fachgutachterlich ausgeschlossen werden.
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Okologische Einstufung der Arten

Die Einstufungen der erfassten Arten in Hinblick auf die beiden Bewertungskriterien
als empfindlich, indifferent, robust oder gar stérzeigend beim Faunaindex sowie als
spezifisch oder zumindest typisch bei der Artenvielfalt erfolgen wesentlich auf
Grundlage von Expertenwissen zu den 6kologischen Anspriichen der betreffenden
Arten. Bei einem grofB3en Teil der taxonomischen Gruppen des Makrozoobenthos
sind Datenlage und Kenntnisstand mittlerweile gut genug, um die genannten Artein-
stufungen regional zu differenzieren. Die Arteinstufungen wurden deshalb fiir die
GroBnaturrdume Alpen/Alpenvorland, Schichtstufenland/Mittelgebirge sowie Nord-
deutsches Tiefland getrennt bearbeitet. Eine diesbeziigliche Ausnahme stellen die
Zuckmiicken (Chironomidae) dar, fiir die die entsprechenden Einstufungen ange-
sichts des unglinstigeren Kenntnisstands regionsunabhangig ermittelt wurden.

Einstufungen zum Faunaindex Mit Bezug auf die Anforderung der Indikation einer
hydromorphologischen Belastung sind bei der Einstufung die oben zusammenge-
stellten "natirlichen" Ufertypen als Lebensraum der Referenzzénosen einerseits so-
wie die gangigen Degradierungen andererseits zu beriicksichtigen, die erfahrungs-
gemal auch tatsachlich Wirkungen auf die 6kologische Funktionsfahigkeit des in
Frage stehenden Lebensraums entfalten.

Bei der Wertzuweisung wurde in weitgehender Analogie mit den Einstufungen beim
Faunaindex der FlieBgewasser folgende Differenzierung vorgenommen:

+2  typische charakteristische Seeart (= zumindest im Bezugsraum mit mindestens
deutlichem Siedlungsschwerpunkt in Seen) und charakteristische und an-
spruchsvolle Art des betreffenden Ufertyps, mit Vorkommen i.d.R. nur in aus-
gesprochen naturnahen Abschnitten des Typs (z.B. Pisidium lilljeborgi, Gamma-
rus alpinus/lacustris, Ephemera glaucops, Choroterpes pictetii, Oulimnius tro-
glodytes, Apatania auricula, Psychomyia fragilis);

oder Art mit Schwerpunkt in anderen Gewassertypen, die in Seen nur in be-
stimmten Situationen vorkommt und auf besonders naturnahe Abschnitte be-
schrankt ist; die betreffenden Arten sind in diesen besonderen Situationen
durchaus bezeichnend (z.B. Ecdyonurus dlispar in speziellen Brandungsufern,
Normandlia nitens oder Stenelmis canaliculata in Seen mit Zu-/Abfluss);

oder weit verbreitete Art, die im Seenlitoral bzw. dem betreffenden Ufertyp
bestimmte naturnahe Strukturen bzw. eine ausgesprochen naturnahe Auspra-
gung anzeigt, an erster Stelle Totholzbesiedler in Bereichen mit natirlicher-
weise hohem Aufkommen von Totholz (z.B. Lype sp. in Alpen/Alpenvorland),
aber z.B. auch Arten der streu- und schlammreichen Uferzone in der Verlan-
dung (z.B. verschiedene Limnephilus-Arten).

oder Art, die im Bezugsraum nur in einigen wenigen Seen vorkommt, grund-
satzlich aber (auch) ein typisches Element der Seezénose ist, deshalb mutmal3-
lich ganz besondere (natiirliche) Bedingungen des speziellen Sees bzw. des
Habitattyps anzeigt und daher dort als sehr bezeichnend und zugleich emp-
findlich anzusehen ist (z.B. Gyraulus acronicus, Bithynia leachii);

oder typische Seeart, die relativ eng an einen bestimmten Ufertyp gebunden
und dort gegeniiber gangigen Degradierungsstadien sehr empfindlich ist (z.B.
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+1

einige Gyrinus-Arten gegenliber Stérung bzw. Schadigung des Réhricht-Saums,
ggf. noch mit bestimmten Praferenzen bzgl. der Dichte des Rohrichts).

in Seen und im betreffenden Ufertyp typische oder auch ausgesprochen be-
zeichnende Art mit begrenzter Empfindlichkeit: gehort in jedem Fall zum Stan-
dard-Artenrepertoire, kann aber auch in anderen Gewassertypen vorkommen
oder dort sogar ihren Verbreitungsschwerpunkt haben (hdufige Disjunktionen
sind z.B. Verlandungsarten mit Vorkommen in Altwassern oder Weihern, Bran-
dungsarten mit Vorkommen in FlieBgewassern); nicht euryok, sondern durch-
aus an definierte (und damit auch fiir die differenzierten Ufertypen bezeich-
nende Strukturen) gebunden, dann aber nur bedingt anspruchsvoll und i.d.R.
auch weiter verbreitet. Dementsprechend sind die Arten gegeniiber géngigen
Degradierungen empfindlich, wenn diese den Ufertyp nachhaltig verandern
(z.B. fehlende Umlagerung im Brandungsufer etwa durch Blocksteinverbau,
Verschlammung feinkdrniger mineralischer Ufer, Verbau mit Zerstérung der
zum Ufer auslaufenden Flachwasserzone u.a.). Beispiele sind Arten wie Acro-
loxus lacustris, Gyraulus crista, Caenis macrura, Micronecta griseola, Cyrnus
flavidus, C. trimaculatus oder diverse Leptoceriden-Arten in der Brandung oder
in den feinmineralischen Ufern;

oder Art, die ihren Schwerpunkt eher in anderen Lebensraumen (bzw. Gewas-
serzonen) hat, aber den natirlichen Konnex des Seenlitorals mit den unmittel-
bar angrenzenden Lebensraumen indiziert, z.B. Arten der (wasserseitigen) Ver-
landung mit Schwerpunkt im ufernahesten Flachwasser (insbesondere Schne-
cken und Wasserkéfer, wie z.B. Stagnicola sp., Noterus crassicornis, Liopterus
(syn. Copelatus) haemorrhoidalis, Hydrochus crenatus, in Alpen/Alpenvorland
auch Coelostoma orbiculare, Anacaena sp., Laccobius minutus)

Hier grundsétzlich zu subsumieren und auch hochindikativ wéren Arten der duBeren, in der Re-
gel nur temporér wasserfiihrenden Verlandung, die aber mit der vorgegebenen Methodik nicht
systematisch erfassbar sind und deshalb als "Influenten" aus der Bewertung ausgenommen wer-
den (z.B. die Schnecken Aplexa hypnorum oder Anisus leucostoma).

Weitere "Konnexzeiger" aus 6kologischen Gruppen, die von der Verlandung verschieden sind,
wiéren vor allem Arten der Kleingewasser der Wasserwechselzone der Kies- und Sandufer (insbe-
sondere bei Ufern mit brandungs- und wasserstandsabhangiger KorngréBensortierung, z.B.
Nebrioporus assimilis, Bidessus minutissimus, Laccobius alternus) oder Quellarten in Seen/See-
ufern mit QuellaufstéBen und/oder Grundwasserdurchzug (z.B. Riolus subviolaceus, Drusus trifi-
dus); die betreffenden Arten fallen jedoch in den Alpenvorland-/Alpenseen in den meisten Fallen
in Kategorie +2.

Art nicht indikativ bzw. Indikation unklar (i.W. einzelne Strudelwiirmer, Schne-
cken, Egel sowie Wasserwanzen und Wasserkafer), vielfach nur mit unterge-
ordneten Vorkommen in Seen:

Art, deren Habitatbindung bzw. Empfindlichkeit im Seenlitoral vor allem ange-
sichts der sparlichen Vorkommen unklar/nicht zu beurteilen ist (z.B. Physa fon-
tinalis),

oder allgemein ausgesprochen euryéke und robuste Art, die in den Alpen- und
Alpenvorlandseen in bestimmten Ufertypen jedoch mehr oder weniger aus-
schlieBlich in natirlichen und naturnahen Transekten vorkommt; angesichts der
insgesamt sehr breiten 6kologischen Amplitude sind die betreffenden Arten
hier dennoch nicht als empfindlich zu werten (z.B. Dendrocoelum lacteum part.,
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Sigara falleni, S. striata, Notonecta glauca, llybius fuliginosus, Hydrobius fus-
cipes.

-1 in Seen und im betreffenden Ufertyp typische, im Extremfall sogar ausgespro-
chen bezeichnende Art, die aber robust ist: wie die typischen +1-Arten mit be-
grenzter Empfindlichkeit, die in jedem Fall zum Standard-Artenrepertoire ge-
héren, jedoch weniger anspruchsvoll als diese und gegeniiber den gangigen
Degradierungen des/der besiedelten Ufertypen weitgehend unempfindlich.
Beispiele sind Arten wie Centroptilum luteolum, Caenis horaria und C. luctuosa
in Alpen/Alpenvorland oder Cloeon dipterum und C. robusta im Norddeut-
schen Tiefland sowie Micronecta poweri, M. scholtzi, Haliplus obliquus, H. flavi-
collis, Hydroptila tineoides, Tinodes maculicornis, T. waeneri oder Athrijpsodes
cinereus in Alpen/Alpenvorland;

oder allgemein kommune Art mit breiter 6kologischer Amplitude, gewdhnlich
ohne besondere Bindung an einen bestimmten Ufertyp und dementsprechend
auch ohne besondere Empfindlichkeit gegeniiber dessen Veranderung (z.B.
Dugesia lugubris/polychroa, Dendrocoelum lacteum, Bithynia tentaculata, Ra-
dix balthica, Pisidium nitidum und P. subtruncatum, Erpobdella octoculata,
Glossiphonia complanata);

Hier anzuschlieBen sind die Schlammrdhrenwiirmer, die als eines von wenigen Taxa - wesentlich
auch als Ergebnis der gezielten Untersuchung "schlechter Stellen" in den Seen des Alpenvor-
lands- als Familie eingestuft wurden: Nach Datenlage sind die Schlammrdhrenwiirmer als Sam-
meltaxon auch und tendenziell sogar in héherer Stetigkeit und Abundanz in den gestérten Ab-
schnitten vertreten.

oder Art, deren (individuenreiches) Vorkommen im jeweiligen Ufertyp eine
deutliche Veranderung/Belastung indiziert (z.B. umlagerungsempfindliche Art
in der Brandung, Lithalbesiedler im Feinsediment oder in der Verlandung; z.B.
Schwamme oder Sphaerium corneum in der Brandung).

-2 echte Storzeiger, d.h. ausgesprochen typfremde Art, insbesondere mit Indika
tion struktureller Defizite und/oder als eine von wenigen (verbliebenen) Arten.

Storzeiger im oben definierten Sinne wurden bislang nur aus der Familie der Zuckmiicken fest-
gestellt. Grundsétzlich wéren invasive Neozoen hier einzuordnen, die aber nicht in die Berech-
nungen mit eingehen. Eine Erklarungsméglichkeit fiir die geringe Zahl von -2-Arten besteht da-
rin, dass die gegensténdlichen Seen offensichtlich insgesamt noch so giinstige Bedingungen bie-
ten, dass auch die Zénosen der ungiinstigen Stellen eher liber den Ausfall von guten als tiber
das Auftreten von ausgesprochen typfremden Arten gekennzeichnet sind.

Nicht eingestuft sind - mit wenigen begriindeten Ausnahmen - a priori Gattungen
oder hdhere Taxa, die als solche nicht indikativ sind*. Insbesondere bei den Gattun-
gen oder bei Artengruppen kann abweichend davon eine Wertzuweisung erfolgen,
wenn die in Betracht kommenden Arten entweder véllig ibereinstimmend zu bewer-

4 Die wesentliche Ausnahme sind Schlammréhrenwiirmer (Tubificidae). Sie indizieren nach Datenlage
und 6kologisch plausibel in gréBerer Dichte vor allem in den mineralischen Ufern, letztlich aber auch in
den Verlandungsufern eine Stérung. Als zweite Ausnahme sind Schwamme (Spongillidae) eingestuft,
die in der gerdllreichen Brandung und in den Feinmineralufern fast ausschlieBlich auf Fremdsubstraten
vorkommen (ortsfester Verbau bzw. liberhaupt stabile gré6Bere Hartsubstrate). Einzelne weitere einge-
stufte Familien reprasentieren i.W. eine oder wenige Arten mit dhnlicher Indikation und kénnen - ver-
einfachend - entsprechend gewichtet werden (= Lumbriculidae, Gomphidae, Chrysomelidae).
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ten sind oder insoweit einheitlich, dass fiir die Gattung "mindestens" z.B. eine posi-
tive oder negative Wertung maoglich ist.

Nicht eingestuft sind ferner Arten, die nach Datenlage im Seenlitoral keine signifi-
kanten Vorkommen haben und allenfalls ganz gelegentlich und in Einzelstiicken bei-
spielsweise aus Zufllissen vordringen, ohne dass sie eine besondere Qualitat des
Uferlebensraums indizieren wiirden. Hier eingeschlossen sind auch Arten, die mit der
vorgegebenen Methodik nicht systematisch erfassbar sind (z.B. die o.g. Arten der
landseitigen Verlandung);

Analog dazu werden auch Arten fiir einen speziellen Ufertyp nicht eingestuft, die
dort nach derzeitiger Datenlage allenfalls als Influenten auftreten. Hier besteht im
Einzelfall noch Nachjustierungsbedarf, wenn manche dieser Arten nach weiteren Da-
tenerhebungen in bestimmten Ufertypen doch starker in Erscheinung treten (betrifft
speziell auch Storzeiger, siehe Erlauterungen oben bei Kategorie -2).

Zur starkeren Betonung hochindikativer Arten im Index bzw. insbesondere um den
teils immensen natirlichen Dichteunterschieden® der einzelnen Arten zusatzlich
Rechnung zu tragen, wird auBerdem eine (kleine) Auswahl von Arten Uber einen Mul-
tiplikator im Index stérker gewichtet. Es wurde hier eine einfache Variante des aus
vergleichbaren Rechenverfahren z.B. zum Saprobienindex bekannten Indikationsge-
wichts gewahlt, indem die betreffenden Arten mit Gewichtung 2 oder 4 in die Be-
rechnung eingehen (z. B. Anisus vorticulus, Pseudanodonta complanata, Onycho-
gomphus forcipatus, Gyrinus suffriani, Oulimnius troglodytes oder Pisidium pseu-
dosphaerium im Norddeutschen Tiefland, z.B. Ephemera glaucops, Choroterpes pic-
tetii, Gyraulus laevis, diverse Gyrinus-Arten oder Pisidium lilljeborgiin Alpen/Alpen-
vorland)

Abweichend davon gehen die Zuckmiicken ohne zusatzliche Gewichtung in die Be-
rechnungen ein. Die Arten der Gruppe neigen mitunter zu kurz auftretenden Abun-
danzmaxima, die bei einer nochmaligen Betonung der Artwerte durch einen Multipli-
kator die Bewertung zu stark beeinflussen wiirden. AuBerdem werden die Indikati-
onsgewichte speziell fiir eine starkere Wichtung besonders empfindlicher und indi-
kativer Arten eingefihrt, die natirlicherweise selten sind oder zumindest mit der
vorgegebenen Methodik in der Regel nur in geringer Dichte erfasst werden. Dies ist
bei den Zuckmiicken in der Regel nicht der Fall.

Einstufungen zur Artenvielfalt Beim Kriterium Artenvielfalt werden die Arten unab-
hangig von ihrer Toleranz gegeniiber hydromorphologischen Degradierungen nur
danach bewertet, ob sie zum typischen Arteninventar eines gegebenen See- und
Ufertyps zéhlen. Es werden typische und spezifische Arten lber die Wertzuweisung
+1 bzw. +2 unterschieden.

+1  Typische Arten sind solche, die im Seenlitoral und speziell im Eulitoral den be-
treffenden Ufertyp natiirlicherweise in hoher Stetigkeit besiedeln, die aber
durchaus auch in anderen Gewassertypen vorkommen kénnen. Typische Bei-

5 Bei einem wie hier flaichenbezogenen Ansatz der Bestandserfassung ist offensichtlich, dass beziglich
der Siedlungsdichte z.B. so bezeichnende Arten wie die Flussmuschel Unio crassus nicht mit Kleimu-
scheln der Gattung Pisidium gleichgesetzt werden kdnnen.
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spiele sind FlieBgewasserarten des Rhithrals oder des Potamals in der Bran-
dung oder Altwasserarten in der Verlandung. Grundsétzlich waren auch die Ar-
ten der temporér gefluteten GroBseggenrieder bzw. der landseitigen Verlan-
dung als typische Bestandteile der Z6nosen organisch gepragter Eulitoralab-
schnitte einzustufen, doch werden diese mit der angewandten Erfassungsme-
thode nicht (hinreichend) erfasst.

+2 Bei den spezifischen Arten liegt ein eindeutiger Siedlungsschwerpunkt im Se-
enlitoral und dort vielfach auch nur in einem bzw. zwei verwandten Ufertypen.
Beispiele sind etwa der Flohkrebs Gammarus lacustris, die Eintagsfliege Ephe-
mera glaucops, die Kocherfliegen Hydroptila tineoides, Tinodes maculicornis.
Es handelt sich dabei zwar in vielen Fallen, aber keinesfalls ausschlieBlich um
seltene und empfindliche Arten.

Ebenfalls mit +2 bewertet werden einzelne Arten, die fiir das Seenlitoral bzw.
den betreffenden Ufertyp nach der o.g. Definition "nur" als typisch anzusehen
waren, deren Vorkommen dort aber an sehr spezielle Bedingungen gebunden
sind (z.B. Unio crassus, Ecdyonurus dispar, Ephemera lineata, verschiedene Ar-
ten der Gattung Pisidjum).

Die Arteinstufungen zu Faunaindex und Artenvielfalt werden mit Bezug auf die drei
Haupt-Ufertypen gemaB Kap. 2.1 vergeben, d.h. fiir die grobmineralischen [= Gm],
feinmineralischen [= Fm] und organischen Ufer [= Org]. Damit wird den gut differen-
zierbaren 6kologischen Gruppen der Makrozoobenthos-Organismen Rechnung ge-
tragen bzw. der Unterteilungsgrad mit den Kenntnissen zu den Habitatanspriichen
der Arten harmonisiert. Es ware zudem aus praktischen Griinden nicht zielfiihrend,
fur jeden Sub- oder Sondertyp eine gesonderte Einstufung zu vergeben.

Dies gilt umso mehr, als die als Reinform beschriebenen Ufertypen im See vielfach in
Kombination vorkommen. So gibt es zwar beispielsweise bei einigen Uferformen,
wie dem kontinuierlichen Steilufer, ein reines Brandungsufer, das praktisch nur Ge-
réll und kaum organisches Getreibsel, Feinsediment oder Pflanzen aufweist. Bei den
haufig sehr breiten Uferbanken kommt es aber auch bereits innerhalb des Eulitorals
vielfach zu einer starken Materialsortierung, in deren Folge dem gerdlldominierten
Wellenschlagbereich ein kaum bis nicht umgelagerter Feinkies oder Sand-/Seekrei-
degurtel vorgelagert ist. Mit abnehmender Dynamik liegen die Substrate in vielen
Ufersegmenten auch starker durchmischt vor. Die Kies- und/oder Seekreide-/Sand-
ufer etwa kénnen abhangig von der Uferform des Epi- und Geolitorals und der Vege-
tation des landseitigen Ufers natiirlicherweise mit unterschiedlich schiitteren oder
dichten Réhrichtsdumen versehen sein, die zum Teil bereits den Ubergang zur dich-
ten, organisch gepragten Verlandung bilden.

Der Durchmischung der "reinen" Ufertypen kann mit typabhéangig differenzierten In-
dices erforderlichenfalls dadurch Rechnung getragen werden, dass Mischtypen ge-
bildet werden, in denen die Indexwerte fiir zwei verschiedene Ufertypen Berticksich-
tigung finden.
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2.5

Probenahme und Determination

Ausgehend von der Probenahmevorschrift, wie sie von Brauns et al. 2016 zu Beginn
der Entwicklung des Aeshna-Verfahrens erarbeitet wurde, erfolgten im weiteren Pro-
jektverlauf Aktualisierungen und Anpassungen. In der nun vorliegenden Version ist
sie auf das aktuelle Verfahren abgestimmt und regelt eine einheitliche Vorgehens-
weise bei der Probenahme und bei der Bestimmung der Taxa. Sie umfasst ferner ei-
ne abschlieBende Operationelle Taxaliste, die definiert, welche Taxa tiberhaupt zu
bertcksichtigen sind und in welcher Tiefe sie zu bestimmen sind. Darliber hinaus
enthalt sie ein einheitliches Feldprotokoll.

Die Probenahmevorschrift mit Feldprotokoll und Operationeller Taxaliste ist dem
Bericht als pdf beigefligt (Anlage Kap. 5.2).

Rechnerische Auswertung der Bestandsaufnahmen

Die Rechnergebnisse zu Faunindex und Artenvielfalt nach Kap. 2.2 werden gemaB
der nachstehenden Formel anhand von Ankerpunkten zu sog. scores normiert. Die
Ankerpunkte der beiden metrics wurden nach einer einheitlich abgestimmten Vorge-
hensweise fiir die unterschiedenen See- und Ufertypen ermittelt (vgl. Kap. 3.5 un-
ten). Es wurden jeweils gesonderte Ankerpunkte fiir die Berechnung mit und ohne
vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmicken (Chironomidae) erarbeitet.

metricergebnis—unterer Ankerpunkt (Belastungswert)

score =
oberer Ankerpunkt (Referenzwert)—unterer Ankerpunkt (Belastungswert)

Die Aggregation der normierten Werte von Faunaindex und typspezifischer Arten-
vielfalt zum multi bzw. im vorliegenden Fall bimetrischen Index MMI erfolgt durch
Mittelung der nicht (!) auf O bis 1 abgeschnittenen scores beider metrics (abwei-
chend von der Vorgehensweise bei der FlieBgewasserbewertung). Das Abschneiden
auf Werte von 0 bis 1 findet erst bei der Gesamtbewertung der einzelnen Probestel-
len statt.

Faunaindex+typspezifische Artenvielfalt
2

MMI =

Die Zuordnung des MMI einer Probestelle zu den 6kologischen Zustandsklassen
folgt dem nachstehenden Schema:

Klasse Bezeichnung Wertespanne

| sehr gut > 0,80

Il gut > 0,60 bis < 0,80
Il maBig = 0,40 bis < 0,60
v unbefriedigend = 0,20 bis < 0,40
\ schlecht < 0,20
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Die Gesamtbewertung des Sees erfolgt durch Mittelwertbildung der bereinigten (auf
0 bis 1 abgeschnittenen) MMiIs aller Probestellen. Probestellen mit einem Neozoen-
anteil > 20 %, die nach den Berechnungen als sehr gut ausgewiesen werden, werden
in der Bewertung auf die Klasse gut zuriickgesetzt. Zur Ermittlung der Zustandsklas-
se des Sees gehen sie mit einem MMI von 0,70 entsprechend der Mitte der Zu-
standsklasse I, gut, ein.

Folgende Ankerpunkte wurden fiir die einzelnen Seetypen/GroB3naturraume und
Ufertypen ermittelt (die Ankerpunkte der geklammerten Typen wurden nicht nach
der oben beschriebenen einheitlichen Methodik festgelegt und werden hier nur in-
formell ohne weitere Priifung Gibernommen und dargestellt); "Referenz" steht in den
nachfolgenden Tabellen fiir den Referenzwert bzw. oberen Ankerpunkt und "Belast"
fur den Belastungswert bzw. unteren Ankerpunkt:

Seen der Alpen und des Alpenvorlands

[Seetyp 1 - alle Arten]

Seetyp/Ufertyp Artenvielfalt

Referenz Belast Referenz
Organische Ufer
0,50 39

Organische Ufer Org -1,00

\II

[Seetyp 1 - ohne Chironomidae]

Seetyp/Ufertyp Artenvielfalt

Referenz Belast Referenz Belast
Organische Ufer
0,50 32

Organische Ufer Org -1,00

Seetyp 2 bis 4° - alle Arten: Faunaindex

Seetyp/Ufertyp Typ 2 Typ 3 Typ 4

Referenz Belast Referenz Belast Referenz
Grobmineralufer

Belast

Fels - - +0,25 -0,75 +0,25 -0,75
Grobmineral Gm - - - - +0,15 -0,85
Gm starke Brandung - - - - +0,05 -0,95
Feinmineral Fm +0,55 -0,35 +0,35 -0,65 +0,35 -0,65
Fm starke Brandung - - - - +0,25 -0,75

Organische Ufer
Organische Ufer Org +0,65 -0,25 +0,35 -0,65 +0,35 -0,65

¢ Bei der Bewertung von zwei Seen in Baden-Wiirttemberg wurden abweichende Ankerpunkte verwen-
det: Mindelsee Typ 2 und Ilimensee Typ 3. Die Ergebnisse zu diesen beiden Seen sind mit den librigen
Seen der betreffenden Typen nicht direkt vergleichbar.
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Seetyp/Ufertyp Typ 2 Typ 3 Typ 4

Org fortgeschrittene

Verlandung (Bucht) - - +0,65 -0,35 +0,65 -0,35
Org POM-Ufer +0,65 -0,25 - - - -
Org Seggenufer +0,45 -0,45 - - - -

Seetyp 2 bis 4 - alle Arten: Artenvielfalt

Seetyp/Ufertyp Typ 2 Typ 3 Typ 4

Referenz Belast Referenz Belast Referenz Belast
Grobmineralufer
24 8 8

Fels - - 24

Grobmineral Gm - - - - 37 12
Gm starke Brandung - - - - 24 8
Feinmineralufer

Feinmineral Fm 33 11 37 12 42 14
Fm starke Brandung - - - - 33 11
Organische Ufer Org 37 12 33 11 33 11
Org fortgeschrittene

Verlandung (Bucht) - - 45 15 45 15
Org POM-Ufer 24 8 - - - -
Org Seggenufer 45 15 - - - -

Seetyp 2 bis 4 - ohne Chironomidae: Faunaindex

Seetyp/Ufertyp Typ 2 Typ 3 Typ 4

Referenz Belast Referenz Belast Referenz Belast
Grobmineralufer

Fels - - +0,15 -0,85 +0,15 -0,85
Grobmineral Gm - - - - +0,15 -0,85
Gm starke Brandung - - - - 0,00 -1,00
Feinmineralufer

Feinmineral Fm +0,50 -0,55 +0,10 -0,95 +0,15 -0,85
Fm starke Brandung - - - - 0,00 -1,20
Organische Ufer Org +0,70 -0,25 +0,35 -0,70 +0,25 -0,75
Org fortgeschrittene

Verlandung (Bucht) - - +0,70 -0,35 +0,50 -0,50
Org POM-Ufer +0,70 -0,25 - - - -
Org Seggenufer +0,55 -0,45 - - - -
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Seetyp 2 bis 4 - ohne Chironomidae: Artenvielfalt

Seetyp/Ufertyp Typ 2 Typ 3 Typ 4 |

Referenz Belast Referenz Belast Referenz | Belast |
Grobmineralufer | |
1 7 21

Fels - - 2 7
Grobmineral Gm - - - - 30 10
Gm starke Brandung - - - - 21 7
Feinmineral Fm 24 8 28 9 34 11
Fm starke Brandung - - - - 25 8
Organische Ufer Org 27 9 25 8 25 81
Org fortgeschrittene

Verlandung (Bucht) - - 40 13 36 12
Org POM-Ufer 21 7 - - - -
Org Seggenufer 35 12 - - - -

[Seen der Mittelgebirge und des Stufenlands]

[Seetyp 5, 7 und 9 - alle Arten/ohne Chironomidae: Faunaindex, Typ 5 Kiesseen?]

Seetyp/Ufertyp Typ 9 Typ 7 Typ 5 |

Referenz Belast Refe Belast Referenz | Belast |
Grobmineralufer | |

renz
Grobmineral Gm 0,00

Feinmineralufer

|Organische UferOrg| - | - | +0,50 | -1,00 | +1,00 | -1,00

Referenz Belast Referenz Belast Referenz | Belast |
Grobmineralufer | |
36 6 26 5 36 |

Grobmineral Gm 6
Feinmineralufer

Organische Ufer

Feinmineral Fm |
Organische Ufer Org - - 43 8 26 5 |
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[Seetyp 5, 7 und 9 - ohne Chironomidae: Artenvielfalt, Typ 5 Kiesseen?]

Seetyp/Ufertyp Typ 9 Typ7 Typ 5 |

Referenz Belast Referenz Belast Refere
Grobmineralufer

Grobmineral Gm 28 5 18 4
Feinmineralufer

nz | Belast |
| |
0 5

3

Feinmineral Fm
Organische Ufer
| Organische Ufer Org | | | | | |

Seen des Norddeutschen Tieflands

Seetyp 10 bis 14 - alle Arten

Seetyp/Ufertyp Faunaindex Artenvielfalt

Grobmineralufer

Grobmineral Gm 1,20 0,20 25 8
Gm Brandung 1,30 0,00 28 9
Feinmineralufer

Feinmineral Fm 1,30 0,20 40 13
Fm Brandung 1,15 0,00 28 9

Organische Ufer

Organische Ufer Org 1,20 0,20 43 14
Org Sonderstandorte 0,90 0,00 35 12

Seetyp 10 bis 14 - ohne Chironomidae

Seetyp/Ufertyp

Grobmineralufer

Grobmineral Gm 1,20 0,20 23 8
Gm Brandung 1,30 0,00 25 8
Feinmineralufer

Feinmineral Fm 1,30 0,20 32 11
Fm Brandung 1,15 0,00 21 7

organischevter |||

Organische Ufer Org 1,20 0,20 36 12
Org Sonderstandorte 0,85 0,00 26 9
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In der Regel sind die anzuwendenden Ufertypen eindeutig durch eine deutliche Do-
minanz der jeweiligen Substrate ausgewiesen (Anteil > 60 %). Bei starker Durchmi-
schung ohne deutlich ausgepragte Dominanz eines Typs kann eine Mischberechnung
fuir zwei Ufertypen mit Anteilen 50/50 durchgefiihrt werden. Transekte mit Verbau
oder aktuellem Schilfsterben werden nach fachgutachterlicher Einschatzung einge-
stuft.

Aus den Ergebnissen der bisherigen Untersuchungen bzw. den Erfahrungswerten
der beteiligten Experten wird als Vorgabe fiir eine gesicherte Bewertung definiert »
Die Mindestanzahl eingestufter Taxa fiir den Faunaindex betragt 10, wobei nur posi-
tiv oder auch negativ eingestufte Taxa gewertet werden, nicht aber nichtindikative
Taxa, deren Indexwert O betragt.
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Verfahrensentwicklung und Verfahrenstberprifung

Nachfolgend sind die Datengrundlage und die durchgefiihrten Arbeiten zur Entwick-
lung und Plausibilitatsiiberpriifung des oben beschriebenen Verfahrens zusammen-
gestellt.

Datengrundlagen

Im Projektzusammenhang waren Daten zu 85 natlirlichen Seen bzw. Teilseen mit ins-
gesamt 664 Transekten verfligbar: 19 Seen im Alpen/Alpenvorland (Typ 1 bis 4, ins-
gesamt 189 Transekte), ein See in den slidwestlichen Mittelgebirgen (Typ 9, 6 Tran-
sekte) sowie 65 Seen im Norddeutschen Tiefland (Typ 10 bis 14, insgesamt 469 Tran-
sekte). GroBteils lagen dabei nur Daten aus einem Untersuchungsjahr vor (n=63), 22
Seen waren mit der vorgegebenen oder zumindest einer vergleichbaren Methodik
mindestens zwei Mal, maximal sechs Mal bearbeitet worden’:

Ubersicht natiirlicher Seen, zu denen im Projektzusammenhang Daten vorliegen

Seep  [lond [Neme | Tameke Lamwe |

Alpen/Alpenvorland

1 BW Federsee 7 2016, 2021

1 BW Rohrsee 6 2014,2021

2 BW Mindelsee 6 2017, 2021

2 BY Abtsdorfer See 5 2011

2 BY GrolSer Ostersee 8 [2009], 2017, 2023

2 BY Hopfensee 8 2010

2 BY Langbirgener See 8  [2009], 2018, 2021

2 BY Waginger See 10 (+1) [2009], 2018, (2015)

3 BW Illmensee 6 | 2014, 2019, 2021

3 [2]® BY Riegsee 7 2011, 2018

3 BY Staffelsee 12 (+1) 2010 (2015)

3 BY Worthsee 8 [2009], 2010, 2017

4-A BY Konigssee 8 | [2009], 2016, 2021

4-(A) [3]* BY Kochelsee 9 (+1) 2010, 2019, 2022, (2015)

4-(A) BY Tegernsee 10 (+3) | [2009], 2017, 2021, (2015)

4 BY Ammersee 15 (+3) [2009], 2016, 2019, 2022,
(2015)

4 BY Chiemsee 20 (+3) ' 2010, 2016, 2019, 2022, (2015)

4 BY Starnberger See 15 (+3) 2010, 2021, 2023, (2015)

4k BY Barmsee 6 2019

7 alle Angaben ohne Beriicksichtigung des Laacher Sees, zu dem bislang keine Daten tGbermittelt wur-
den
& Nach der benthischen Besiedlung eher dem in Klammer angegebenen Typ zuzurechnen.
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Seetyp [Land [Name |Tmsekte [lwe
Stidwestliche Mittelgebirge und Stufenland

[2013, 2019]
2014, 2018, 2021

2019
2019
2020
2014
2011
2014
2014
2014
2014
2021
2019
2021
2017
2020
2020
2011
2011
2011
2014
2011
2014
2014
2011
2014
2014
2021
2021
2021

2007, 2010%, 2013, 2015,
2017, 2020
2017

2020
2017
2019
2017
2019
2022
2017
2020
2022

(71 [RP] [Laacher See]’ [8]
9 BW Titisee 6
10 BE/BB | Ruppiner See 10
10 BE/BB Tegeler See 5
10 BE/BB | Unteruckersee 9
10 MV Bergsee 6
10 MV Binnenmiritz 4
10 MV Feisnecksee 7
10 MV GrolRer Kressiner See 6
10 MV Tiefwarensee 7
10 MV Tollensesee 9
10 SH Belauer See 6
10 SH GroRer Ratzeburger See 8
10 SH Stolper See 7
11 BE/BB ' GroRer Miiggelsee 5
11 BE/BB Madlitzer See 6
11 BE/BB | Petersdorfer See 6
11 MV AuRenmuritz, Kleine Miritz 5
11 MV AulRenmiritz, Robeler Bucht 4
11 MV Borgwallsee 7
11 MV Bossower See 6
11 MV Kummerower See 10
11 MV Langsee 6
11 MV Malchower See 7
11 MV Plauer See 12
11 MV Rederangsee 6
11 MV Specker See 7
11 SH Bornhoveder See 6
11 SH Postsee 8
11 SH Schmalensee 7
11 ST Schollener See 8 (10%)
12 BE/BB Binke 3
12 BE/BB | Breitlingsee 11
12 BE/BB Dameritzsee 2
12 BE/BB | GroRer Wannsee 4
12 BE/BB Langer See 2
12 BE/BB ' Nieder Neuendorfer See 5
12 BE/BB Oberhavel 4
12 BE/BB | Seddinsee 5
12 BE/BB Schwielochsee 10
12 BE/BB | Unterhavel 12
12 BE/BB Zeuthener See 2

21
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Butzower See 6 2011
12 MV Canower See 6 2014
12 MV Petersdorfer See 7 2014
12 MV Schwarzer See 6 2014
12 MV Ziernsee 7 2014
13 BE/BB = GroRer Stechlinsee 10 2019
13 BE/BB | Parsteiner See 10 2019
13 BE/BB Scharmutzelsee 9 2020
13 BE/BB = Werbellinsee 9 2019
13 MV Breiter Luzin 8 2011
13 MV Schweriner See, AuRensee 11 2011
13 MV Schweriner See, Innensee 11 2011
13 SH Behlendorfer See 7 | 2021
13 SH GroRer Ploner See 11 2019, 2022
13 SH GroRer Ponitzer See 6 | 2022
13 SH Schaalsee 10 2019
13 SH Schluensee 7 2012, 2022
13 SH Schohsee 6 2012
13 SH Selenter See 9 2019
13 SH Stocksee 8 2021
13 SH Suhrer See 8 | 2019
13 SH Wittensee 8 2019, 2022
13 ST Arendsee 7 (8*) | 2007*, 2011, 2013, 2015,
2017, 2020
14 MV AulRenmiritz 13 2011
14 SH GroRer Segeberger See 7 2022
Ufertypen

In den Vorgangerprojekten zu den Seen der Alpen und des Alpenvorlands wurde ei-
ne Ufertypologie entwickelt, die das Litoral nach limnologisch-gewasserbiologischen,
ufermorphologischen, substrattypologischen und wellendynamischen Gesichtspunk-
ten unterteilt (Hess & Heckes 2015, 2017; Bearbeitung A. Ringler). Die Differenzie-
rung erfolgt im Wesentlichen nach landschaftsékologischen Kriterien. Ein besonderer
Fokus lag aber von vorneherein auf den vorherrschenden Siedlungssubstraten, die
fir die benthisch lebenden Wirbellosen bekanntermal3en von entscheidender Bedeu-
tung sind, sowie auf der in der Literatur mehrfach dokumentierten und 6kologisch
h6chst plausiblen Differenzierung in dynamische Brandungs- und stabile Verlan-
dungsufer.

Die resultierende Untergliederung potenziell natirlicher Ufertypen [= PNU] ist sehr
fein und umfasst insgesamt lUber 20 unterschiedliche Typen. Sie wurde in den Vor-
gangerprojekten als Kartiergrundlage des Eulitorals der WRRL-Seen der Alpen und
des Alpenvorlands herangezogen (Hess & Heckes 2017). Fiir die weiteren Auswer-
tungen wurden die PNU dann zu sieben MZB-relevanten Ufertypen mit grundsatzlich

22



Bundesweite Verfahrensanpassung Seenbewertung MZB e u
Schlussbericht 1

3.3

vergleichbarer Zénosenstruktur und vergleichbaren Erwartungswerten der Artenviel-
falt aggregiert’. Die Untergliederung nimmt dabei bereits Bezug auf eine Grobtypi-
sierung nach den vorrangig MZB-relevanten Substraten als Grundlage der 6kologi-
schen Klassifizierung und Bewertung der Artanspriiche in grobmineralische [= Gm],
feinmineralische [= Fm] und organische Ufer [= Org] (vgl. unten, Kap. 2.3). Fein- und

Grobeinstufung der Ufertypen sind kompatibel und einander problemlos zuorden-
bar.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde die Feindifferenzierung der Ufertypen
unter Berlicksichtigung der Auspragungen in den unterschiedenen GroBnaturraumen
Uberarbeitet und dabei konkretisiert, erganzt und teilweise auch zusammengefasst.
Es resultieren die in Kap. 2.2 zusammengestellten Auspragungen der drei Haupt-
Ufertypen.

Taxalisten

Im Rahmen des Projekts wurden die naturraumspezifischen Taxalisten mit den ufer-
typbezogenen Arteinstufungen zu Faunaindex und artspezifischer Artenvielfalt nach
den einheitlichen Vorgaben der Operationellen Taxaliste liberarbeitet und erganzt.
Sie umfassen jeweils alle aufzunehmenden und zu differenzierenden Arten bzw. Ta-
xa, die bei den Seen-Untersuchungen in den betreffenden Naturraumen bisher nach-
gewiesen wurden'. Sie sind mit Fortschreibung der Seenuntersuchungen allfallig zu
erganzen. Soweit in den Datensatzen Synonyma enthalten waren, wurden diese in
den Taxalisten ebenfalls aufgenommen, um sie ohne weitere Manipulation in das
tool einlesen zu kénnen. Eine automatische Umsetzung in die aktuelle Nomenklatur
zur Ausgabe ist im jetzigen Stand des tools als Test-/Arbeitsversion nicht vorgese-
hen.

Nicht aufgenommen werden Arten/Taxa der Eintags-, Stein- und Kécherfliegen, die
nur imaginal nachgewiesen wurden (in AAV z.B. Ecdyonurus macani, Rhithrogena
germanica, Dictyogenus fontium, Rhyacophila dorsalis, Hydropsyche sp.) sowie Taxa,
bei denen die Determination fraglich ist und vor Aufnahme noch einmal iiberpriift
werden sollte (in AAV z.B. Valvata macrostoma oder Viviparus viviparus).

Bei den Zuckmiicken (Chironomidae) lasst der derzeitige Kenntnisstand eine regiona-
lisiert differenzierte Einstufung der Taxa nicht zu. Hier wurde eine Gesamttaxaliste
mit einheitlichen Einstufungen fir alle Naturrdume erstellt, in der die bisher nach-

? 1 Brandungsufer mit grobem Gerdll, teilweise auch Gerdll mit Schilf, einschlieBlich Felsufer [Gm]; hier
anzuschlieBen sind Kiesufer mit ausgepragter Dynamik [Fm]

2 Sand/Seekreide-Ufer [Fm]

3 wenig dynamische Kiesufer und Kies-/Kies-Sand-Gemische, teils mit Lockerschilf [Fm] sowie entspre-
chende grobmineralische Uferauspragungen vor allem in kleineren Seen ohne Brandung [Gm]

4 wie 3 aber zusatzlich noch mit vorgelagertem Sandgiirtel (hohe Substratvielalt)

5 Ubergang zum Verlandungsufer, als stirker feinmineralisch gepragte [Fm] und als bereits starker or-
ganisch geprégte Variante [Org]

6 Verlandungsufer mit starker/substratbestimmender (!) Streuakkumulation [Org]

7 Seggen-/Torfufer [= Org]

0 Bei der Liste fiir sidwestdeutsche Mittelgebirge und Stufenland ist nicht klar, ob hier nicht auch Ar-
ten enthalten sind, die nur in Seen des Alpenvorlands nachgewiesen wurden.

23



Bundesweite Verfahrensanpassung Seenbewertung MZB
Schlussbericht

H2"

gewiesenen Vorkommen der Taxa in den unterschiedenen Naturraumen gesondert
verzeichnet ist. Die Uberarbeitung und Ergdnzung der Zuckmiickenliste wurde dan-
kenswerterweise von Dr. C. Orendt mit Unterstlitzung durch die Projektleitung
Ubernommen'.

Die Taxalisten der drei unterschiedenen Naturrdume sowie die Gesamttaxaliste der
Zuckmiicken sind dem Bericht beigefiigt (Anlage Kap. 5.1).

Eine Teilaufgabe des Projekts war die Abstimmung der Taxalisten mit der Bundesta-
xaliste. Es wurden in diesem Zusammenhang Neumeldungen bzw. Aktualisierungs-
bedarf, der sich aus dem Projekt ergibt, ermittelt und an die Betreuer der Bundesta-
xaliste weitergeleitet. In der nachfolgenden Ubersicht sind Arten/Taxa aus den Be-
standslisten der Seenuntersuchungen zusammengestellt, die in der Bundestaxaliste
nicht erfasst sind und dementsprechend keine DV-Nummer haben. Zum Teil handelt
es sich um Synonyme, wobei der aktuell giiltige Name per DV in der Bundestaxaliste
erfasst ist, die Synonyme sind aber in bisherigen/friiheren Artenlisten enthalten und
brauchten zur automatischen Erkennung und Ubersetzung in die aktuelle Nomenkla-

tur eine DV-Nummer:

Ubersicht der Arten/Taxa, die bisher nicht in der Bundestaxaliste erfasst sind

Zuckmiicken (Chironomidae)
Chironomus acutiventris/obtusidens

[DV prov. 50001]

Chironomus nudiventris Ryser, Scholl &
Wiilker 1983 [DV prov. 50002]
Cladopelma goetghebueri-Gruppe

[DV prov. 50003]

Corynoneura coronata-Gruppe

[DV prov. 50004]

Cricotopus cylindraceus/festivellus-Grup-
pe [DV prov. 50005]

Cryptochironomus obreptans/supplicans
und

Cryptochironomus obreptans-Gruppe
[DV prov. 50007]

Endochironomus dispar-Gruppe

[DV prov. 50008]

Endochironomus lepidus (Meigen, 1830)
[DV prov. 50009]

Glyptotendipes pallens-Gruppe

[DV prov. 50010]

Artenpaar in BTL nicht enthalten, nur die Arten unter DV
10776 bzw. 10390 erfasst
in BTL nicht enthalten

Artengruppe in BTL auch unter der synonymen Gattung
Cryptocladopelma und unter dem synonymen Gruppen-
namen lateralis-Gruppe nicht enthalten; nur die Art
Cryptocladopelma lateralis (synonym) / Cladopelma late-
ralis (aktiv) unter DV 20060 bzw. 30040 erfasst
Artengruppe in BTL nicht enthalten, nur die Art unter DV
10606 erfasst

Gruppe in BTL nicht enthalten, nur die beiden namens-
gebenden Arten mit DV 10620 und 10622 erfasst

beide Taxa in BTL nicht enthalten; die Artengruppe ist
synonym zu dem giiltigen Taxon C. obrep-
tans/supplicans, es sind aber beide Taxa in Bestandslis-
ten vorhanden und brauchten zur automatischen Erken-
nung eigene DV-Nummern

dlteres Synonym von Synendotendipes dispar (Meigen,
1830), der in der BTL unter DV 30251 erfasst ist

dlteres Synonym von Synendotendipes lepidus (Meigen,
1830), der in der BTL unter DV 30253 erfasst ist
Synonym des Artenpaars Glyptotendipes pallens/glau-
cus, das in der BTL unter DV 20986 erfasst ist

" einschlieBlich der Kldrung von Synonymiefragen zur Ermittlung fehlender DV-Nummern
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Ubersicht der Arten/Taxa, die bisher nicht in der Bundestaxaliste erfasst sind

Glyptotendipes varipes-Gruppe Synonym von Glyptotendipes signatus (aktiv), der in der
[DV prov. 50011] BTL unter DV 10826 erfasst ist. Auch die Art Glypto-

tendipes varipes mit DV 10827 ist synonym zu G. sig-
natus.

Anm.: Die Synonymie der beiden DV-Nummern ist in der
BTL korrekt angegeben, in der Spalte "glltiges Taxon" ist
allerdings bei G. varipes ebenfalls G. varipes anstelle von
G. signatus eingetragen.

Parachironomus gracilior-Gruppe Synonym der Parachironomus arcuatus-Gruppe, die in
[DV prov. 50012] der BTL unter DV 30283 erfasst ist

Sonstige Gruppen des MZB

Limnephilus affinis/incisus in BTL nicht enthalten, nur die Arten unter DV 820 bzw.
[DV prov. 50013] 10122 erfasst

Obesogammarus crassus (G.O. Sars 1894) | in BTL nicht enthalten

[DV prov. 50014]

Euglesa crassa (Stelfox 1918) glltiger Name von Pisidium crassum Stelfox 1918, das in
[DV prov. 50015] der BTL ebenfalls fehlt. Beide Artnamen kénnen in Be-

standslisten enthalten sein und brauchten zur automati-
schen Erkennung eigene DV-Nummern.

Die Zuordnung zur Gattung Euglesa betrifft im Ubrigen
das Gros der bisher zu Pisidium gestellten Arten, die
aber im Unterschied zu P. crassum mit DV-Nummern er-
fasst sind. Vermutlich ist hier eine Erfassung der giiltigen
Namen mit DV-Nummer bereits vorgesehen.

Testtool

Im Rahmen der Arbeiten 2019/2020 wurde ein Testtool zur Berechnung der bewer-
tungsrelevanten metrics entwickelt. Das Testtool wurde fiir eine effiziente Durchfih-
rung des Projekts um mehrere Anwendungen erganzt. Konkret wurden:

die Programmierung um eine Ausgabemdglichkeit der Rechenwerte in excel er-
weitert, sowohl fur einzelne Aufnahmen (Probestelle und Aufnahmedatum) als
auch automatisiert zusammengestellt mit allen Daten zu einem ausgewéhlten See
(alle Probestellen und Aufnahmedaten),

eine Ausgabemdglichkeit der aufnahmebezogenen Taxalisten mit Abundanzen
und den hinterlegten Kennwerten programmiert,

die Méglichkeit der Loschung einzelner Messstellen (mit anschlieBendem Reim-
port) vorgesehen,

die Verschliisselung der Taxa in den hinterlegten naturraumspezifischen Taxalisten
allein auf die DV-Nummer umgestellt (nicht mehr doppelt tiber DV-Nummer und
ID_Art) und die Programmierung auf den Import ergénzender Taxalisten lber die
DV-Nummer angepasst,
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¢ die Programmierung um eine automatische Berlicksichtigung und Nichtberlicksich-
tigung der Zuckmiicken (Chironomidae) bei der Berechnung der metric-Werte er-
ganzt,

e Ankerpunkte der beiden primar bewertungsrelevanten metrics so in das Testtool
integriert, dass die Zuordnung der Wertstufe fiir eine gegebene Bestandsaufnah-
me mit Riickgriff auf die hinterlegte Zuordnung zum Naturraum/Seetyp und zum
Ufertyp der betreffenden Probestelle automatisiert erfolgt; die Programmierung
umfasst auch die Mdglichkeit einer Anpassung der Ankerpunkte zu Testzwecken.

Fiir die Fragestellung, ob fiir eine plausible Bewertung zumindest ausgewahlter
Naturrdume und/oder Seetypen eine tiefergehende Bearbeitung der Zuckmiicken
(Chironomidae) erforderlich ist oder nicht, wurden in der Programmierung zwei
verschiedene Ankerpunkt-Sets fiir eine Bewertung mit und ohne Berlicksichtigung
der Gruppe vorgesehen,

¢ die Programmierung um die Berechnung und Ausgabe zuséatzlicher aggregieren-
der Werte erweitert: Gesamttaxazahl und Gesamtabundanz (Ind/gm, \/Ind/qm,
HK); Anzahl eingestufter Taxa, jeweils differenziert nach Ufertyp mit Bezug auf die
Artenvielfalt und den Faunaindex, jeweils mit und ohne Berlicksichtigung der Chi-
ronomidae; Anteil typischer Arten (mit Beriicksichtigung der Wertung) an der Ge-
samttaxazahl, jeweils mit und ohne Berlicksichtigung der Chironomidae,

¢ die Gesamtbewertung lUber Mittelwertbildung der beiden scores Artenvielfalt und
Faunaindex in zwei Varianten programmiert: Mittelwertbildung aus den beiden
bereits bereinigten scores (Bereinigung = Abschneiden der Werte liber 1 und un-
ter 0) und Mittelwertbildung aus den beiden unbereinigten scores mit anschlie-
Bender Bereinigung des Mittelwerts. Wertermittlung jeweils mit und ohne Beriick-
sichtigung der Chironomidae.

Die entsprechenden Anweisungen wurden zunéachst als Erganzung zum Handbuch
dokumentiert und abschlieBend in einem neuen Handbuch zusammengefasst. Die
neuen Anwendungen im Testtool sowie fir neu hinzugekommene Mitarbeiter auch
das Testtool als solches wurden in einem online-coaching-Termin am 13.10.2022
durch den Programmierer vorgestellt. In einigen Fallen erfolgte dariiber hinaus auch
noch eine Einzelbetreuung.

Die neue Version des Testtools einschlieBlich aller zugehdriger Dateien (Version
1.9.5) und das aktualisierte Handbuch sind dem Bericht beigefiigt (Anlagen Kap. 5.3
und 5.4).

Ermittlung der konkreten Bewertungsvorgaben

Vorgehensweise bei der Ermittlung der Ankerpunkte

Anhand der Auswertung der in Kap. 3.1 zusammengestellten Daten wurden fiir die
verschiedenen Seetypen bzw. GroBBnaturrdaume und die Ufertypen gemaB Kap. 3.2
Ankerpunkte zu Referenz- und Belastungszustanden der beiden bewertungsrelevan-
ten Kennwerte Faunaindex und typspezifische Artenvielfalt ermittelt. Die Ankerpunk-
te basieren auf den im Rahmen der o.g. Untersuchungen festgestellten Werten bzw.
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Wertspannen, mit vorrangigem Bezug auf (neuere) Bestandsaufnahmen, die mit der
aktuellen Probenahmemethodik erfasst wurden.

Bei der Ankerpunktfindung wurde wie folgt vorgegangen:

Die Auswertungen zur Ermittlung der Ankerpunkte erfolgten getrennt fiir die
einzelnen Seetypen bzw. Gruppen von Seetypen (NDTI) und Ufertypen.

Die Referenzwerte (= obere Ankerpunkte) wurden durch Mittelwertbildung der
Ergebnisse zu ausgewahlten Referenzstellen ermittelt.

Die Belastungswerte (= untere Ankerpunkte) wurden wie folgt bestimmt: Fiir die
Artenvielfalt wurde der Belastungswert auf ein Drittel des Referenzwerts gesetzt:
Nach testweiser fachgutachterlicher Festsetzung fiir einzelne Ufertypen bzw. Ein-
zelfalle, bei denen Belastungswerte sinnvoll abzuleiten waren, lagen diese in der
Regel im Bereich von etwa einem Drittel des Referenzwerts. Fiir den Faunaindex
wurde der Belastungswert fachgutachterlich so festgelegt, dass sich eine sinnvolle
Spreizung zum wie oben ermittelten Referenzwert ergab.

Die beschriebene Vorgehensweise zur Festsetzung der Belastungswerte war ins-
besondere deshalb erforderlich, da vielfach nur wenige Daten zu ungiinstigen Zu-
standen vorliegen.

Es wurden zunachst die Ankerpunkte fiir die Aufnahmen mit Berlicksichtigung der
Chironomidae ermittelt. In der Folge wurden dann die Ankerpunkte fiir Aufnah-
men ohne Berlicksichtigung der Chironomidae méglichst so festgesetzt, dass die
Ergebnisse im Wesentlichen den Ergebnissen ohne Berlicksichtigung der Chirono-
midae entsprechen. Der Mehrwert der Berlicksichtigung der Chironomidae be-
steht so vor allem darin, dass die Ergebnisse besser abgesichert sind. Umgekehrt
soll es zumindest mdglich sein, bei dem derzeitigen Mangel an Bearbeitern not-
falls die Seen auch ohne Bestimmung der Chironomidae zu bewerten.

Im Beirat wurden ferner folgende bewertungsrelevante MaBBgaben abgestimmt:

Bei Transekten, die keinem der drei differenzierten Haupt-Ufertypen eindeutig zu-
zuordnen sind, kénnen Mischtypen gebildet werden. Als Mischtypen werden Ufer
definiert, an denen beide Typen substanzielle Anteile am Transekt haben. Die Be-
wertung erfolgt durch Mittelung der Ergebnisse zu jedem beteiligten Typ.

In Kap. 2.1 sind auBerdem Subtypen der drei Haupt-Ufertypen definiert. Fiir diese
Subtypen werden die Arteinstufungen der Haupttypen herangezogen, jedoch ab-
weichende Ankerpunkte festgesetzt (z.B. natiirlicherweise artendrmere, stark
brandungsgepréagte Grob- oder Feinmineralufer).

Mit diesen Mal3gaben wurden fiir die verschiedenen See- und Ufertypen die oben in
Kap. 2.4 zusammengestellten Ankerpunkte ermittelt.
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3.6

3.6.1

Plausibilisierung der Bewertungsergebnisse

Die wesentlichen Rechenergebnisse zu den in Kap. 3.1 zusammengestellten Be-
standsaufnahmen sind im Tabellenanhang in Kap. 5.5 dokumentiert. Die Auswertun-
gen erfolgten samtlich mit dem ebenfalls in Anlage beigefligten Testtool (Kap. 5.3).

Hemerobie-Einstufung der Transekte/Probestellen

Die Hemerobieeinstufung des Eulitorals ist ein wesentlicher Teil der Plausibilitatspri-
fung.

Fiir die Seen der Alpen und des Alpenvorlands erfolgte an den Uberwachungsseen
nach WRRL und weiteren Seen, die im Rahmen der Vorgangerprojekte bearbeitet
wurden, wie oben beschrieben eine Kartierung der potenziell natiirlichen Ufertypen
(Hess & Heckes 2017). Parallel dazu wurde fir die unterschiedenen Ufersegmente
bzw. ggf. auch differenziert innerhalb dieser Segmente eine Hemerobie-Einstufung
des Eulitorals vorgenommen, d.h. eine Abschatzung der Abweichung vom Optimal-
(Natur-)Zustand. Die Bewertungsskala umfasst vier Stufen:

s oo

1 unbeeintrachtigt, nattrlich

2 gering beeintrachtigt, naturnah; entweder Gberhaupt nur Beeintrachtigungen von un-
tergeordneter Relevanz fiir die Lebensraumfunktion des Eulitorals oder entsprechende
Beeintrachtigungen bezogen auf die Ausdehnung des Eulitorals nur sehr kleinflachig
ausgepragt. Die Uferzonation augenscheinlich noch funktionsfahig und die typspeazifi-
schen Teilhabitate zumindest ganz tiberwiegend vorhanden

3 verandert; Beeintrachtigungen mit nennenswerter Relevanz fir die Lebensraumfunkti-
on des Makrozoobenthos vorhanden und/oder deutliche Einschrankungen der Fla-
chenausdehnung zumindest einzelner typspezifischer Teilhabitate, z. B. tiber Einbau-
ten, Spundwénde, Steinschiittungen und Anlagen im Eulitoral und/oder liber begrenz-
ten Substrataustausch innerhalb einzelner Teilhabitate; natlirlicher Charakter kleinfla-
chig noch gut erkennbar und natiirliche Uferlinie noch durchscheinend, partiell noch
Renaturierungspotenzial

4 stark verandert, naturfern; groRflachig massiv ver- bzw. Gberbaut bzw. so stark veran-
dert, dass die typischen Teilhabitate allenfalls noch sehr kleinflachig vorhanden sind, z.
B. in Folge von Uberbauung, Ausbaggerung oder groRRflachigem Substrataustausch; kein
Renaturierungspotenzial mehr

Die rezente bzw. historische litorale und pelagiale Dynamik sowie allgemein nut-
zungsbedingte Veranderungen sind dabei im Wesentlichen durch Luftbildvergleich
sowie Vergleich mit historischen topografischen Karten 1 : 25.000 bzw. Urpositions-
blattern' und Flurkarten 1 : 5.000" ableitbar. Dort sind oft sogar massivere Verbau-
ungen, Stege u.a. abgebildet bzw. umgekehrt kénnen anhand des Vergleichs auch

'2 Die Urpositionsblatter liegen erst ab etwa 1880 in einem hinreichenden MaBstab und mit hinreichen-
der Genauigkeit vor, davor sind insbesondere auch die Seeufer eher ungenau bzw. unzuverlassig kar-
tiert. Ab etwa 1900/1910 sind sie gewdhnlich gut geeignet.

'3 im vorliegenden Fall aus den Jahren 1870 bis 1940
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Abschnitte identifiziert werden, die wahrscheinlich gleich geblieben sind und am
ehesten als Referenzstellen in Frage kommen. Zum Teil konnten fiir einige Uferab-
schnitte auch historische Farb- und S/W-Fotos aus den Jahren 1938 bis 1960 stand-
punktgleichen aktuellen Fotos gegenlibergestellt werden. AuBerdem sind die Erfah-
rungen und Erinnerungen vieler friiherer Begehungen des kartierenden Landschafts-
okologen an diesen und anderen Seen bei der Bearbeitung mit eingeflossen.

Fiir die librigen Naturrédume wurde die Typzuordnung und die Hemerobieabschat-
zung fur die untersuchten Ufertransekte durch die Bearbeiter des MZB vorgenom-
men. Dabei betrifft die Einstufung ausschlieBlich den beprobten Flachwasser-Be-
reich. Es herrscht entsprechend a priori keine Deckungsgleichheit mit den Abschnit-
ten der LAWA-Strukturkartierung. Schilfriickgang wurde nur dann als strukturelle
Stérung mit nennenswerter Relevanz (Stufe 3) gewertet, wenn er eindeutig auf me-
chanische Einwirkung zurtickzufiihren war (z. B. Mahd, Entfernung, Vertritt, Uber-
bauung, sichtbare FraBschaden). Der groBflachige historische Schilfriickgang ist zwar
an einigen Seen gut dokumentiert, die Ursachen sind aber nicht eindeutig zu be-
schreiben bzw. zu quantifizieren. Sie liegen vermutlich in einer Kombination mehre-
rer Faktoren (Holsten et al. 2006, Roesel & Zak 2023, Wielgoss 2009): Wasserstands-
fliihrung, Wellenschlag durch Klimawandel, Fadenalgenwachstum durch Eutrophie-
rung, Schadigung durch Oomyceten, FraBdruck durch Ganse. Unter anderem wird
auch die Beschattung durch aufkommende Ufergehélze als ein Faktor aufgefiihrt
(Universitat Hamburg 2008). Dies ist jedoch aus 6kologischer Sicht ein naturlicher
Zustand. Im Gegenteil, die Entfernung alter und standorttypischer Ufergehdlze stellt
aus fachgutachterlicher Sicht einen deutlichen Eingriff in das natirliche Substratge-
flge des Eulitorals da, da Totholz und Falllaub durchaus wichtige und natiirliche Teil-
lebensraume des MZB bilden. Es ist zudem unklar, ob der fortschreitende Schilfriick-
gang durch MaBnahmen wie Anpflanzungen groBflachig reversibel und dauerhaft
stabil renaturiert werden kann. Daher werden Ufer, an denen der Schilfriickgang his-
torisch belegt, die Ursachen aber nicht eindeutig zu benennen sind, hinsichtlich der
aktuell kartierten Substrate eingestuft. Es erfolgt hier keine Bewertung nach dem
historisch bekannten Ufertyp, da unklar ist, ob es sich unter den aktuellen Umwelt-
bedingungen (Windstarke, Klima, Beschattung, FraBdruck) tberhaupt noch um einen
potenziellen Schilfstandort handelt. Allerdings wurde der historisch belegte Schilf-
rickgang bei der Voreinschatzung der Hemerobie als "ursachlich nicht quantifizier-
bare Vorbelastung" derart berlicksichtigt, dass fir diese Ufer bestenfalls die Stufe 2
ausgewiesen werden kann. Mit der Stufe 2 als Ausgangsbasis fiihren an diesen Ufern
dann kleinere Teilschadigungen (leichter Verbau der Uferlinie, Gehélzentferung an
der Wasserwechselzone, kleinere Badeschneisen) leichter zu einer Abwertung in die
Stufe 3.

Es versteht sich, dass bei den kiinstlichen Seen die Hemerobie-Stufe 1 nicht verge-
ben wird. Hier ist der naturnahe Zustand die bestmégliche Bewertung.
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3.6.2 Plausibilisierung

Es wurden Kriterien zur einheitlichen und nachvollziehbaren Plausibilisierung erstellt
und abgestimmt. Die Plausibilisierung der rechnerisch ermittelten Bewertung erfolgt
danach zunéachst in Bezug auf die Hemerobie, d.h. die Naturnahe bzw. Naturferne,
sowie mdglichst auch in Bezug auf die Experteneinschatzung der vorgefundenen Ar-
tengemeinschaften.

Erlauterungen zu den Plausibilisierungstabellen

e Faunaindex Fl, Artenvielfalt AV und Gesamtbewertung MMI alle Taxa/ohne Chi =
Indexwerte und Mittelwert aus den scores von Faunaindex und typspezifischer Ar-
tenvielfalt mit und ohne vertiefte Berlicksichtigung der Chironomidae

e Hemerobie des Eulitorals in 4 Stufen von 1 natirlich bis 4 naturfern/stark gestort.
Die Verschneidung von Hemerobie und Zustandsklasse nach MMI zur Plausibili-
tatspriifung folgt grob dem nachstehenden Schema

Hemerobie plausibel bei Zustandsklasse

1 natdrlich 1 bis 2
2 naturnah 1 bis 2/3
3 verandert 3 bis 4
4 stark verandert 4 bis 5

e relevante Storung Abschatzung der Beeintrachtigungen/Strukturdefizite, die an
der gegebenen Stelle als relevant fiir das MZB erachtet werden (méglichst nach
eigener Ortskenntnis; z.B. fehlender Réhrichtgiirtel, anthropogene Substratveran-
derung)

e expert judge = expert judgement MZB Bewertung der Zusammensetzung der Ar-
tengemeinschaft nach Experteneinschatzung mit kurzer Erlauterung

e Bewertung vs. Hemerobie / vs. expert judgement / vs. Chi Angaben zur Uberein-
stimmung des berechneten scores (und ggf. der Einzelwerte) mit den Einschat-
zungen der Hemerobie und der fachgutachterlichen Bewertung Artengemein-
schaft und Bewertung, ob und inwieweit die Bewertung mit zusatzlicher Berlick-
sichtigung der Chironomidae plausibler ist bzw. besser oder lberhaupt erst abge-
sichert ist.

e Bemerkungen Insbesondere mégliche Griinde fiir wenig plausible Ergebnisse (z.B.
methodische Abweichungen, Trophieliberpragung, Wasserstands(schwankungen),
besiedlungsfeindliches Substrat; auch z.B. deutliche Abweichungen in der Bewer-
tung der beiden Parameter Fl und AV und mégliche Griinde (z.B. artenarme See-
kreideufer u.a.)

e ggf. Stabilitat Bewertung Uberpriifung der Stabilitit der Bewertung bei Mehrfach-
beprobungen, ggf. mit Angaben zum Einfluss der Beriicksichtigung der Chirono-
midae und der Bereinigung der scores.

Die Ergebnisse der Plausibilitétspriifung sind mit Bezug auf die einzelnen Seen und
ggf. Seetypen wie folgt zusammenzufassen:
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Alpen/Alpenvorland
Typ 1

Es liegen Daten zu zwei Seen vor, die dem Typ von den Gutachtern des Biiros fiir
Gewasserokologie in Karlsruhe zugeordnet wurden: Federsee und Rohrsee. Das Euli-
toral beider Seen ist durchgangig organisch gepragt und wird von den Gutachtern
durchgangig als natirlich bewertet (Hemerobie 1). Der Federsee liegt in einem aus-
gedehnten Moorgebiet.

Fiir den gegenstandlichen Seetyp wurden die Ankerpunkte durch die bearbeitenden
Gutachter definiert (vgl. Kap. 2.5). Unter dem Vorbehalt methodischer Abweichun-
gen' und teils abweichender Arteinstufungen fiir den Naturraum Alpen/Alpenvor-
land ergeben sich nach den aktuellen Aufnahmen 2021 fiir beide Seen plausible Er-
gebnisse. Sowohl die liberwiegende Mehrzahl der Einzeltransekte als auch die Seen
als Ganzes werden als sehr gut bewertet. Die wenigen Bewertungen als gut treten
im Wesentlichen beim Rohrsee auf und sind auf eine niedrigere Vielfalt der typischen
Arten zuriickzufiihren (siehe aber oben, Herleitung Ankerpunkte). Der Faunaindex
weist jedenfalls die Funktion aller Transekte fiir das MZB als sehr gut aus. Auch wer-
den beide Seen insgesamt als sehr gut bewertet, der Federsee mit einem MMI von
0,92 und der Rohrsee mit Werten von 0,86 bzw. 0,85 (mit und ohne Beriicksichtigung
der Chironomidae).

An beiden Seen wurden friihere Erhebungen von anderen Bearbeitern durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in beiden Seen ungiinstiger und damit weniger plausibel. Dies
gilt insbesondere fiir den Rohrsee mit sehr deutlichen Abweichungen der Bewer-
tungsergebnisse von den Erwartungswerten nach der Hemerobie-Einschatzung. Von
den Gutachtern des Biiros fir Gewasserokologie werden methodische Defizite nicht
ausgeschlossen. Nach genauerer Betrachtung der Daten zum Rohrsee sind diese fir
eine Beurteilung des Verfahrens nicht geeignet und werden hier nicht weiter bertick-
sichtigt. Beim Federsee liegt die Gesamtbewertung auch nach den dlteren Daten bei
sehr gut, allerdings mit einem score von um 0,82 und damit um 0,1 niedriger als nach
den aktuellen Erhebungen.

Typ 2

Aus Bayern sind Daten zu fiinf Seen des Typs verfligbar: Waginger See und Abtsdor-
fer See, Langblirgener See und GroBer Ostersee sowie Hopfensee. Nur der Wagin-
ger See ist als groBer See des Typs einzustufen.

'% Bei der Bewertung der baden-wiirttembergischen und rheinland-pfalzischen Seen bestehen Abwei-
chungen gegeniiber der oben in Kap. 3.5 beschriebenen, von den Autoren abschlieBend abgestimmten
Verfahrensvorgaben, da die betreffenden Bearbeiter durch die zeitliche Verzégerung des Projekts nicht
bis zum Abschluss mitarbeiten konnten. Bei der Berechnung des Faunaindex gehen die Neozoen mit
ein. Als Ankerpunkte wurden die zum Bearbeitungszeitpunkt vorhandenen Ankerpunkte aus Bayern
verwendet und bei den weiteren Auswertungen so weit angepasst, dass die Bewertungsergebnisse
plausibel erschienen. Daher liegen etwa die Belastungswerte der Artenvielfalt in der Regel niedriger als
ein Drittel des Referenzwerts. Die berechneten scores der beiden metrics wurden vor der Aggregation
zum MMI auf Werte zwischen 0 und 1 geglattet. Der Faunaindex wird starker gewichtet, wenn der Mit-
telwert der beiden Einzelwerte keine ganze Zahl ergibt. Zur Hemerobieabschatzung wurde die
Uferstrukturkartierung herangezogen.
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Die beiden erstgenannten Seen zeichnen sich ganz Gberwiegend durch organische
Ufer aus, wobei es sich beim Waginger See wesentlich um ausgedehnte Réhrichtufer
handelt, beim Langbiirgener See zu einem gréBeren Anteil um Ufer, die von grob-
partikularem organischen Material dominiert werden sowie um Cladium- und/oder
GroBseggenufer auf Niedermoor oder Seekreide. Am GroBBen Ostersee und am
Abtsdorfer See sind sowohl organische Verlandungsufer als auch allenfalls sparlich
bewachsene feinmineralische Ufer ausgebildet. Der Hopfensee schlieBlich ist natiirli-
cherweise fast vollstandig von einem Giirtel aus Seggenbulten umgeben, dem teil-
weise noch eine ausgedehnte Schwimmblattzone vorgelagert ist.

Der Waginger See liegt im &stlichen Landkreis Traunstein und ist zusammen mit dem
Abtsdorfer See Teil eines ehemals ausgedehnten Seengebiets. Beide Seen zihlen
mit Wassertemperaturen von bis zu 27 bzw. 26 °C im Sommer zu den warmsten Seen
Oberbayerns. Die Ufer sind ganz liberwiegend organisch gepragt, mit mehr oder
weniger ausgedehnten Réhrichtbestéanden. In geringerem Umfang kommen noch
Feinmineralufer vor. Die beprobten Transekte sind groBteils als natiirlich und zu ei-
nem kleineren Teil als naturnah bewertet; nur ein Feinmineralufer am Strandbad fallt
in die Hemerobieklasse 3.Im Zuge einer speziellen Beprobungskampagne im Jahr
2015 zur Erfassung ausgewahlt unglinstiger Stellen wurde ein weiteres Transekt mit
Hemerobie 3 bearbeitet.

e Die rechnerisch ermittelte Bewertung der Transekte korrespondiert in hohem Maf3
mit der Hemerobie-Einstufung: Sie werden ganz Uberwiegend als sehr gut bewer-
tet, wobei eines aufgrund der hohen Neozoenanteile auf die Klasse gut zurtickzu-
setzen war. Umgekehrt ergibt sich fiir die beiden feinmineralischen Transekte, die
als mehr oder weniger deutlich verandert einzustufen waren, eine Bewertung als
mafBig bzw. unbefriedigend. Sowohl Faunaindex als auch typspezifische Artenviel-
falt liegen hier niedriger als bei der Mehrzahl der natiirlichen oder naturnahen
Transekte.

o Auffallig ist, dass der Faunaindex zudem sehr gut mit der eher feinen Differenzie-
rung natlrlicher und der naturnaher Transekte korrespondiert (Unterscheidung
Hemerobie 1 vs. 2). Demgegeniiber liegt die typspezifische Artenvielfalt in den
natirlichen wie auch in den naturnahen Transekten mit einer Ausnahme sehr hoch
(Klasse sehr gut). Dabei ist zu beachten, dass die Beprobungen am Waginger See
zwar ahnlich, aber nicht vollstandig nach der hier vorgelegten Probenahmevor-
schrift durchgefiihrt wurden. Die Auswertung der Daten seit 2010 hat gezeigt,
dass die Bewertungen nach der friilheren Methodik in der GréBenordnung um et-
wa 15 % besser liegen. Die Eichung der Ankerpunkte erfolgte aber sinnvollerweise
im Wesentlichen nach den Daten, die mit der jetzt gliltigen Methodik erhoben
wurden.

¢ Wie angestrebt ergibt die Bewertung ohne vertiefte Berlicksichtigung der Chiro-
nomidae keine nennenswert abweichenden Ergebnisse. Allerdings werden die
deutlich veranderten Uferabschnitte wesentlich schlechter bewertet.

¢ In der Summe wird der Waginger See als sehr gut bewertet, mit einem score von
0,88 mit und einem score von 0,84 ohne vertiefte Beriicksichtigung der Zuckmd-
cken. Nach Korrektur um den empirisch ermittelten Faktor von (bis zu) 15 % auf-
grund methodischer Abweichungen bei der Erfassung ergeben sich Werte von
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(minimal) 0,71 bzw. 0,75 entsprechend Zustandsklasse "gut". Der Mittelwert der
Hemerobie der untersuchten Transekte liegt bei 1,5, natlrlich bis naturnah.

Der Abtsdorfer See ist an seinem Nord- und Siidende durch mehr oder weniger aus-
gedehnte organische Verlandungsufer gekennzeichnet, im Westen und Osten domi-
nieren mineralische Ufer mit mehr oder weniger machtigen Ablagerungen von gro-
bem organischen Material. Zwei der flnf untersuchten Transekte liegen in den Ver-
landungszonen, drei in den mineralischen Ufern. Die organischen Ufer sind natiirlich,
die mineralischen natirlich oder naturnah sowie in einem Fall auch starker beein-
trachtigt.

e Die rechnerisch ermittelte Bewertung der Transekte korrespondiert relativ gut mit
der Hemerobie-Einstufung. Bei Detailbetrachtung der Einzelmetrics zeigt sich
aber, dass der Faunaindex insgesamt, auch bei den natirlichen Stellen, ungewdhn-
lich niedrig liegt. Dies gilt insbesondere fiir die Feinmineralufer. An den geringfi-
gig bis moderat beeintrachtigen Stellen liegt er nochmals niedriger. Demgegen-
Uiber wurde an allen Transekten eine sehr hohe typspezifische Artenvielfalt ermit-
telt, so dass sich nach Aggregation der Einzelscores sehr gute Bewertungen fiir
die beiden Verlandungstansekte und gute Bewertungen fir die Feinmineralufer
ergeben, unabhangig von der Hemerobie-Einstufung als 1, 2 oder 2,5.

¢ Die Aufnahmen stammen aus 2010, als noch habitatspezifische Beprobungen
durchgefiihrt wurden, die héhere Artenzahlen erbrachten. Nach Korrektur der
Werte um den empirisch ermittelten Faktor 15 % ergibt sich eine Bewertung des
Gesamtsees als gut, mit einem Index von 0,65. Die Gesamtbewertung und auch
die aggregierten Bewertungen sind aus fachgutachterlicher Sicht akzeptabel, die
Ubergreifend niedrigen Faunaindex-Werte und die undifferenzierte Bewertung der
Feinmineralufer als gut sind jedoch nicht ganz zufriedenstellend.

o Aufféllig ist eine sehr deutliche Abweichung der Bewertungsergebnisse ohne ver-
tiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken, wie sie so an keinem anderen See fest-
zustellen war: Es zeigt sich, dass die o.g. niedrigen Faunaindex-Werte ganz we-
sentlich auf die Zuckmiicken zurlickgehen und dass sie ohne weitere Berlicksichti-
gung der Gruppe durchweg besser liegen. Die Werte der Artenvielfalt stimmen
weitgehend mit den oben fir "alle Arten" beschriebenen tUberein. In der Summe
fihrt dies zu einer einheitlichen Bewertung aller Transekte und des Gesamtsees
als sehr gut (Mittelwert 0,89), nach Korrektur um Faktor 15 % liegt der Mittelwert
fir den Gesamtsee bei 0,76, gut.

Der Langblirgener See ist Teil einer ausgedehnten Seenlandschaft nordwestlich des
Chiemsees, der sog. Eggstétt-Hemhofer Seenplatte im Landkreis Rosenheim. Er ist
der groB3te von insgesamt 18 Seen in diesem Gebiet. Der See ist referenzfahig, der
Natdurlichkeitsgrad des Eulitorals wird ganz liberwiegend sehr hoch eingeschatzt, nur
in einer kleinen, gering bis moderat beeintrachtigen Uferbucht im Osten ergaben
sich Hemerobie-Einstufungen als gering bis deutlich beeintrachtigt. Ein wesentlicher
Unterschied zu den beiden o.g. warmen Typ 2-Seen Waginger und Abtsdorfer See
ist ein deutlicher Grundwassereinfluss/-zustrom, der sich auch im Artenspektrum
zeigt.

Die Ufer sind liberwiegend organisch gepréagt. Die untersuchten Transekte sind da-
bei zu gut einem Drittel Ufer mit Auflagen aus grobem organischen Material, die tib-
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rigen organischen Ufer werden bestimmt von GroBBseggen- oder Cladium-R6hrichten
auf Niedermoor und/oder Seekreide. Die Rohrichtufer sind aufgrund geringer Dec-
kungsgrade teilweise als Mischtyp zum Feinmineralufer einzustufen. In Ubereinstim-
mung mit der insgesamt geringen Reprasentanz klar feinmineralisch gepragter Ufer
entfallt nur ein Transekt auf diesen Ufertyp.

Nach den aktuellen Aufnahmen 2021 stellt sich das Ergebnis wie folgt dar:

¢ Nach dem Faunaindex werden alle Transekte als sehr gut bewertet. Mit Ausnahme
der etwas starker beeintrachtigen Uferbucht T4 entspricht die Bewertung damit in
allen Fallen der Hemerobie. Davon abweichend sind aber nur die rein organischen
Ufer auch durch eine hohe typspezifische Artenvielfalt gepragt. Feinmineralbe-
siedler sind im Langblirgener See offensichtlich natiirlicherweise unterreprasen-
tiert. Dies fallt besonders bei dem einzigen beprobten Feinmineralufer auf, das
trotz natiirlicher Auspragung nur als maB3ig bewertet wird. Die Vielfalt typischer
Arten organischer Ufer liegt hier — wenngleich ebenfalls niedrig — deutlich héher
als die der Feinmineralarten. Dies gilt im Ubrigen auch fiir die Mischtypen mit ho-
heren organischen Habitatanteilen.

¢ In der Summe werden liber den MMI sowohl die Einzeltransekte ganz tiberwie-
gend als auch der Gesamtsee plausibel als sehr gut bewertet (score Gesamtsee
0,81). Auch die Bewertung des einzigen starker beeintrachtigten Transekt als ma-
Big im Ubergang zu gut stimmt gut mit der Hemerobieeinschitzung liberein.

e Was das oben beschriebene Feinmineralufer betrifft: Méglicherweise beschrankt
im Langbtrgener See die libergreifend organische Pragung des Eulitorals in Kom-
bination mit der naturrdumlichen Einbindung das Potenzial fiir Feinmineralarten so
stark, dass selbst Uferabschnitte mit geringen organischen Habitatanteilen nach
den Vorgaben fiir organische Ufer besser bewertet werden und ggf. auch so be-
handelt werden sollten. In der Summe ergibt sich bei Bewertung des betreffenden
Transekts (wie auch der Mischtypen) als organisches Ufer eine sehr gute Bewer-
tung.

¢ Die Ergebnisse der Bewertung ohne vertiefte Berlicksichtigung der Chironomidae
stimmen in Bezug sowohl auf die Einzeltransekte als auch auf den Gesamtsee in
hohem MafB Uberein.

Die Aufnahmen aus dem Jahr 2018 ergeben grundsatzlich ein dhnliches Bild der Be-
wertung, bei teils abweichenden Einzelscores™: Auch nach den Daten 2018 werden
die etwas starker beeintrachtigte organische Bucht und das natiirliche Feinmineralu-
fer als maBig bewertet und die librigen Transekten ganz Gberwiegend als sehr gut.
Die insgesamt etwas unglinstigere Bewertung von 0,76 vs. 0,81 ergibt sich im We-
sentlichen aus abweichenden Ergebnissen an einem Transekt mit hohen Feinmine-
ralanteilen. An einem Transekt ergeben sich auBerdem deutlichere Abweichungen,
wenn die Chironomidae nicht vertieft berlcksichtigt werden.

Die Ergebnisse in beiden Jahren decken sich im Ubrigen auch weitgehend mit der
fachgutachterlichen Einschatzung.

"% und teils auch deutlicheren Abweichungen in den Arten- und Dominanzspektren
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Der Grol3e Ostersee ist — ahnlich wie der Langblirgener See - Teil einer gro3en
Seenplatte mit moorigen und nahrstoffarmen Seen, die von Nieder-, Ubergangs-
und Hochmooren umgeben sind. Er liegt stidlich des Starnberger Sees im Landkreis
Weilheim-Schongau. Wie der Langblirgener See speist sich der Gro3e Ostersee we-
sentlich durch Grundwasser.

Der See ist referenzféhig, der Natiirlichkeitsgrad des Eulitorals wird praktisch
durchgangig sehr hoch eingeschatzt. Die Ufer sind zu etwa gleichen Teilen organisch
und feinmineralisch gepragt. Nach den aktuellen Daten 2023 sind die Bewertungs-
ergebnisse wie folgt zusammenzufassen:

e Nach dem Faunaindex werden die Transekte in Ubereinstimmung mit der Heme-
robie Uiberwiegend als sehr gut bzw. im oberen Bereich von gut bewertet. Abwei-
chend davon féllt der Index fiir zwei natirliche feinmineralische Transekte in die
Klasse unbefriedigend, aufgrund der hohen Artenvielfalt werden beide Transekte
als maBig, im Ubergangsbereich zu gut bewertet.

e Die typspezifische Artenvielfalt liegt mit einer Ausnahme sehr hoch oder zumin-
dest hoch. Das einzige (organische) Transekt mit einer nur maBigen Artenvielfalt
wird durch den guten Faunaindex dennoch noch als gut bewertet.

¢ Aufgrund der weitgehend plausiblen Bewertung der Einzeltransekte stimmt auch
die sehr gute Bewertung des Gesamtsees mit der Hemerobieeinschatzung tber-
ein. Der Index von 0,83 ergibt sich dabei sowohl mit als auch ohne vertiefte Be-
riicksichtigung der Chironomidae, mit weitereichender Ubereinstimmung der zu-
grunde liegenden Transektbewertungen.

Zum GroBen Ostersee liegen auBerdem noch Aufnahmen aus dem Jahr 2017 vor, die
noch mit einer begrenzt abweichenden Methodik erhoben wurden. Die Artenvielfalt
ist danach fast durchgehend geringer und auch der Faunaindex liegt zum Teil un-
glinstiger. In der Aggregation beider metrics ergibt sich aber fir die meisten Einzel-
transekte auch nach diesen Aufnahmen eine plausible Bewertung als sehr gut. Aller-
dings fallen zwei Transekte in die Klasse maBig und werden damit im Vergleich zur
Hemerobie zu unglinstig bewertet. Es handelt sich dabei um zwei der drei Transek-
te, die auch in 2023 tendenziell schlechter bewertet wurden. Der Grad der Abwei-
chung fuhrt aber nach den Daten 2017 zu einer Bewertung des Gesamtsees als gut
(anstelle von sehr gut). Im Unterschied zu den aktuellen Ergebnissen fallt die Bewer-
tung 2017 ohne vertiefte Bertlicksichtigung der Chironomidae schlechter und damit
weniger plausibel aus. Der See wird zwar noch als gut bewertet, der See-Index liegt
aber mit 0,64 sowohl nominell als auch numerisch letztlich um eine Klasse niedriger
als nach den aktuellen Daten.

Der Hopfensee befindet sich in der Flissener Alpenrandbucht im Landkreis Ostallgau
auf einer Hohe von gut 780 m ii. NN. Es handelt sich um einen kleinen, flachen unge-
schichteten See; die Seeflache belauft sich auf knapp 2 km?, die maximale Tiefe liegt
bei gut 10 m. Weite Teile der (landseitigen) Uferzone werden von Schilfréhricht ein-
genommen, wasserseitig bestehen die Réhrichte im Wesentlichen aus Seggen(bul-
ten), teilweise mit einem ausgedehnten Schwimmblattglirtel aus gelber Teichrose.
Das Stdufer des Sees geht in kalkreiche Niedermoorstandorte uber.
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¢ Nach den vorliegenden Bestandsdaten werden die untersuchten Seggenufer, die
durchweg als natiirlich einzustufen sind, samtlich als sehr gut bewertet. Auch die
Einzelscores fallen mit einer einzigen Ausnahme in die Klasse sehr gut.

¢ Neben den natirlichen Seggenufern wurden auch noch ein Strandbad mit Heme-
robie 3 und das Eulitoral vor der aufgeschiitteten Uferpromenade beprobt. Der
Faunaindex trennt diese stark belasteten Transekte plausibel mit Werten von 0,22,
unbefriedigend von den natiirlichen Ufern ab. Die typspezifische Artenvielfalt ist
aber auch in den beeintrachtigten Transekten sehr hoch, so dass die Gesamtbe-
wertung mit maBig bzw. gut etwas zu glinstig ausfallt. Dies gilt in der Folge ten-
denziell auch fir die Gesamtbewertung des Sees als sehr gut, mit einem score von
0,90 mit Berlicksichtigung aller Arten.

¢ Die Ergebnisse ohne vertiefte Beriicksichtigung der Chironomidae fallen hnlich,
fast durchgehend aber etwas unglinstiger aus. Danach ergibt sich fiir den See
ebenfalls noch eine sehr gute Bewertung, der score liegt mit 0,83 aber nédher an
der Grenze zu gut.

e Mit Beriicksichtigung der Tatsache, dass die Daten 2010 noch nach einer etwas
abweichenden Methodik erhoben wurden, die im Vergleich zu aktuellen Aufnah-
men erfahrungsgemaf im Mittel bis zu 15 % bessere Bewertungen liefert, ergibt
sich nach Korrektur um diesen Faktor eine plausible Bewertung des Sees als gut,
mit scores von 0,77 mit und von 0,71 ohne vertiefte Berlicksichtigung der Chiro-
nomidae.

Aus Baden-Wiirttemberg sind noch Daten zum Mindelsee verfligbar. Er liegt auf dem
Bodanriick zwischen Uberlinger See und Bodensee-Untersee. Die untersuchten Tran-
sekte sind liberwiegend organisch gepragt, nur eines ist dem grobmineralischen
Ufertyp zugeordnet. Nach der Uferstrukturkartierung werden sie liberwiegend in
Klasse 1 eingestuft, der ungiinstigste Wert liegt bei 1,6. Es liegen Daten aus zwei
Erhebungsphasen vor (2017 und 2021). Unter dem Vorbehalt der oben bei Typ 1 er-
|auterten allgemeinen methodischen Abweichungen und der Tatsache, dass von den
Gutachtern des Biiros fir Gewasserdkologie Karlsruhe unabhangig von den lbrigen
Seen des Alpenvorlands eigene Ankerpunkte festgelegt wurden, ergeben sich in bei-
den Erhebungsphasen durchweg plausible Ergebnisse, sowohl fiir die Einzeltransek-
te als auch fur den Gesamtsee. Nach dem Faunaindex werden samtliche Transekte in
beiden Erhebungsphasen mit und ohne Bertlicksichtigung der Zuckmticken als sehr
gut bewertet, die Artenvielfalt wird liberwiegend als gut bis sehr gut eingestuft, nur
in wenigen Fallen auch als maBig. Die Ergebnisse sind mit wenigen, moderaten Ab-
weichungen auch auf dem Niveau der Einzeltransekte stabil. Ebenso die Bewertung
des Gesamtsees mit 0,88 in 2017 ohne Berlicksichtigung der Zuckmiicken und 0,87
bzw. 0,84 in 2021 ohne bzw. mit Berlicksichtigung der Zuckmiicken.

Typ 3

Aus Bayern sind Daten zu vier Seen des Typs verfligbar: Kochelsee und Staffelsee so-
wie die beiden kleinen Seen Riegsee und Worthsee. Das Eulitoral aller dieser Seen

ist Uber weite Strecken feinmineralisch gepragt. Organische Ufer sind insbesondere
in Buchtlagen bzw. bei den beiden gréBeren Seen Kochelsee und Staffelsee im Uber-
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gang zu ausgedehnten Moorgebieten ausgepragt. Die drei erstgenannten Seen lie-
gen weit im Stiden des Jungmoranenlands, der Wérthsee an dessen Nordgrenze.

Der Kochelsee ist ein Alpenrandsee. Er war urspriinglich dem LAWA-Typ 4 subsu-
miert, nach den Analysen der Vorganger-Projekte ist er zénotisch aber eher dem Typ
3 zuzurechnen. Es handelt sich dabei um den Rest eines ehemals groBBen Sees, der
nach Norden bis Penzberg reichte. Mit Verlandung der nérdlichen Seeteile bildeten
sich dort die Loisach-Kochelsee-Moore. Entsprechend sind hier auch organische Ver-
landungsufer ausgebildet, die samtlich als natlrlich eingestuft werden. Ansonsten
dominieren feinmineralische Ufer, die liberwiegend ebenfalls natirlich bis naturnah
sind. Im Osten und Stdosten finden sich auch starker beeintrachtigte Abschnitte mit
Bade- und Bootsbetrieb sowie Campingplatzen. Auch diese Abschnitte sind aber
immer wieder von natirlichen Feinmineralufern durchsetzt.

Natlrlicher Zufluss des Sees ist die Loisach, die im Nordwesten bei Schlehdorf min-
det und im Nordosten bei Kochel den See wieder verlasst. Zusatzlich flieBt dem
Kochelsee Uber das Wasserkraftwerk Walchensee Wasser aus der Isar zu. Um die
Schwankungen des Wasserspiegels gering zu halten, wird der Abfluss reguliert.

Zum Kochelsee liegen drei Aufnahmen vor, davon zwei 2019 und 2022, die nach der
aktuellen Methodik erhoben wurden und die hier deshalb im Fokus stehen.

e Nach den beiden aktuellen Aufnahmen ergibt sich eine gute Ubereinstimmung mit
der Hemerobie, sowohl bezliglich der Einzeltransekte als auch in Hinblick auf die
Gesamtsee-Bewertung (score Gesamtsee u, 0,7). Es fallt auf, dass die Feinmine-
ralufer nach dem Faunaindex relativ ungtinstig bewertet werden. Hier differenziert
im Wesentlichen die Artenvielfalt; sie tut dies in Ubereinstimmung mit der Heme-
robie. Die weitgehend natiirlichen organischen Ufer werden nach beiden Einzels-
cores und in der Summe sehr gut oder gut bewertet. Ebenso das einzige Felsufer
im Stdwesten.

¢ Die Bewertung mit und ohne vertiefte Beriicksichtigung der Zuckmiicken unter-
scheidet sich nach den Aufnahmen 2019 nur wenig, beide Varianten liefern wei-
testgehend plausible Einzel- und Gesamtergebnisse. In der Erhebungsphase 2022
fallt die Bewertung ohne Berlicksichtigung der Zuckmiicken besser bzw. mit Bezug
auf die Hemerobie tendenziell zu gut aus. Uber die beiden Phasen hinweg liefert
die Bewertung mit vertiefter Bericksichtigung der Zuckmicken stabilere Ergeb-
nisse.

¢ Nach den Daten 2010 wird die Mehrzahl der Stellen besser bewertet, aufgrund
héherer Werte bei der Artenvielfalt. Die hohen Artenzahlen sind dabei wohl im
Wesentlichen auf die abweichende Methodik zuriickzufiihren. Umgekehrt werden
die beeintrachtigten Stellen, aber auch ein ausgesprochen natiirliches Schilfufer
schlecht bewertet. In beiden Fallen erscheinen die Werte gegentiber der Hemero-
bie und auch der fachgutachterlichen Einschatzung zu niedrig. Zumindest der un-
glinstige Wert fir das Verlandungsufer diirfte dabei auch auf methodische Abwei-
chungen bei der Erfassung der Fauna der Schilfzone zurlickzufihren sein.

Der Staffelsee westlich Murnau im Landkreis Garmisch-Partenkirchen gliedert sich in
einen organisch gepriagten Westteil im Ubergang zu den angrenzenden Staffelsee-

mooren und in einen lberwiegend mineralisch gepragten Ostteil mit nur kleinflachig
eingestreuten Verlandungsufern. Im Siiden grenzt ein Molasseriegel an. Hier ist das
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Eulitoral nur sehr schmal und mineralisch. Mit Ausnahme eines Transekts im Strand-
bad am Ostufer des Sees werden alle untersuchten Uferabschnitte als natirlich bis
naturnah bewertet. Herausragend sind dabei die Verlandungsufer in Buchtalge im
Westen.

Zum Staffelsee sind bisher nur Daten aus dem Jahr 2010 verfiigbar, die noch nach
einer etwas abweichenden Methodik erhoben wurden. ErfahrungsgemaB ergibt sich
danach eine um bis zu 15 % glnstigere Bewertung, was wesentlich auf die hohere
Zahl der erfassten Arten zurlickzufiihren ist. Es liegt ferner noch eine gesonderte
Aufnahme einer deutlich beeintrachtigten Stelle am Stidwestufer aus einer Bepro-
bungskampagne im Jahr 2015 vor. Auch damals wurde noch nach der flachengrei-
fenderen Methodik mit entsprechend héherem Erfassungsgrad untersucht. Die Er-
gebnisse sind wie folgt zusammenzufassen:

e Sowohl nach dem Faunaindex als auch nach der Artenvielfalt werden die unter-
suchten Transekte Uberwiegend als sehr gut bewertet, mit ganz wenigen Ausnah-
men, bei denen sich eine Bewertung als gut ergibt. In der Folge gilt dies auch fir
die aggregierte Bewertung der Einzeltransekte und des Gesamtsees.

¢ Eine sehr gute Bewertung ergibt sich auch fiir das Feinmineralufer am Strandbad,;
der Badebetrieb scheint hier die Lebensraumfunktion des Ufers nicht in dem durch
die Belastungseinschatzung erwarteten Mal3 einzuschranken. Méglicherweise wird
aber auch die Belastung des speziellen Uferabschnitts durch die tibergreifend na-
turnahe Auspragung des Eulitorals im Staffelsee lberpragt, indem es in "Erho-
lungsphasen” immer wieder zu Zuwanderungen aus angrenzenden Abschnitten
kommt.

Ohne vertiefte Beriicksichtigung der Zuckmiicken fallt die Bewertung hier im Ub-
rigen schlechter aus, insbesondere der Faunaindex weist den Zustand des Tran-
sekts als maBig aus (siehe auch unten). Offensichtlich umfassen insbesondere die
Zuckmiicken in diesem Bereich empfindliche Arten. Dies gilt im Ubrigen fiir den
GrofBteil des Transekte des Staffelsees.

¢ Die strukturell deutlich beeintrachtigte Stelle am Stidostufer wird nach dem Fau-
naindex plausibel als unbefriedigend bewertet. Aufgrund der sicherlich metho-
disch mitbedingten sehr hohen Artenvielfalt wird das Transekt insgesamt als ma-
Big bewertet. Auch wenn die Stelle strukturell deutlich beeintrachtigt ist, erscheint
die Bewertung als miBig nach fachgutachterlicher Uberpriifung der Arten- und
Dominanzspektren plausibel. Méglicherweise kommt auch hier die libergreifend
naturnahe Eulitoralauspragung des Sees zum Tragen.

o Aufféllig ist schlieBlich der vergleichsweise unglinstige Wert der Artenvielfalt an
dem natlrlichen Transekt 11 auf der Siidseite der Insel. Es handelt sich um die
einzige Stelle mit fast nur maBiger Artenvielfalt, ohne Berlicksichtigung der Zuck-
mucken stellt sich die Situation dort noch ungtinstiger dar. Das Phanomen arten-
armerer Eulitoralzénosen an den Inseltransekten findet sich an mehreren Seen.

¢ In der Summe wird der Staffelsee nach den verfiigbaren Daten plausibel als sehr
gut bewertet, auch wenn die scores mit 0,98 bzw. 0,90 sehr hoch liegen. Die me-
thodisch veranlasste Korrektur um Faktor 15 % ergibt mit Werten von 0,83 bzw.
0,77 eine Einstufung im Ubergangsbereich zu gut.
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Der Riegsee liegt unweit 6stlich des Staffelsees, nordéstlich von Murnau. Es handelt
sich um den groBten oberbayerischen See ohne oberirdischen Zu- und Abfluss. Er
wird vermutlich von Grundwasser gespeist und entwassert. Das Eulitoral ist ganz
liberwiegend feinmineralisch geprégt, nur im Siiden und vor allem im Norden finden
sich ausgedehnte Verlandungszonen.

Es liegen Daten aus den Jahren 2011 und 2018 vor. Beide Aufnahmen erfolgten noch
nach einer (begrenzt) abweichenden Methodik, die aufgrund gréBerer Beprobungs-
flachen in der Regel einen héheren Erfassungsgrad und damit hdhere Artenzahlen
impliziert. Die Feinmineralufer des Sees sind iiberwiegend als naturnah einzustufen,
die Verlandungsufer im Stidosten und im Norden als natirlich.

¢ Die beiden organischen Ufer werden nach den neueren Daten plausibel sehr gut
bewertet. Insbesondere die nérdliche Bucht, die nur im Jahr 2018 bearbeitet wur-
de, zeichnet sich durch einen extrem hohen Absolutwert typischer und spezifi-
scher Arten aus. Die ungtinstigere Bewertung der stidlichen Verlandungszone nach
den 2011er Daten als gut ist vermutlich auf methodische Abweichungen bei der
Erfassung der Verlandungsufer zurlickzufihren.

e Die Feinmineralufer auf der Ostseite des Sees werden in Ubereinstimmung mit der
Hemerobie gut bewertet, die Westufer als sehr gut. Der Uferabschnitt am Sid-
ostende des Sees fallt aufgrund der (sehr) niedrigen Vielfalt typischer Arten in die
Klasse maBig.

Mit einer Ausnahme stimmen die Bewertungen in beiden Erhebungsphasen lber-
ein. Nur an einem Transekt im Osten wurde nach den Daten aus 2011 eine deut-
lich abweichende Besiedlung festgestellt, die in dem naturnahen Transekt zu einer
Zustandsbewertung als maf3ig bis unbefriedigend fihrt und zwar aufgrund un-
glinstiger Werte beider Einzelmetrics. Die Bewertung ist fachgutachterlich zu be-
statigen. Die sehr deutlichen Unterschiede in den Arten- und Dominanzspektren
nach den beiden Aufnahmen lassen sich allerdings nicht klaren.

¢ Die vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmuicken fihrt beim Riegsee nach den neu-
eren Erhebungen liberhaupt nur an zwei Transekten zu leicht unterschiedlichen
Bewertungen, die im Rahmen der Plausibilitat bleiben und sich auch in der Ge-
samtbewertung des Sees nicht niederschlagen. Der See wird nach beiden Auswer-
tungsvarianten als sehr gut, nach Korrektur methodisch bedingter "Ubererfas-
sung" plausibel mit Werten von 0,76 bzw. 0,73 als gut bewertet.

Insbesondere aufgrund der deutlich ungiinstigeren, wenig plausiblen Bewertung
des o.g. Transekts im Osten fallt die Gesamtbewertung nach den frilheren Auf-
nahmen 2011 im score um 0,1 ab, bleibt jedoch vor und nach Korrektur in der
Klasse gut (korrigierter Wert 0,67). Uber die Gesamtheit der Transekte hinweg
kann die Bewertung damit trotz eines "AusreiB3ers" als stabil bewertet werden.
Stabilitéat der Ergebnisse und Plausibilitédt der Bewertung sind aber im Fall der
friheren Erhebung entscheidend von der vertieften Berlicksichtigung der Zuck-
miicken abhangig. Ohne eine differenzierte Betrachtung der Gruppe ergeben sich
deutlich schlechtere Bewertungen aller Einzeltransekte und des Gesamtsees.

Der Worthsee liegt im nordlichen Landkreis Starnberg, auf Héhe des Nordteils des
Ammersees. Er wird liberwiegend von Grundwasser gespeist. Zum Woérthsee sind
Daten aus den Jahren 2010 und 2017 verfligbar. Danach wird der Zustand des Euli-
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torals des Sees in Ubereinstimmung mit der mittleren Hemerobie als maBig bewer-
tet, sowohl vor als auch nach Korrektur der Daten aufgrund von Abweichungen in
der Erfassungsmethodik. Nach den Daten 2010 fallt die Bewertung insgesamt etwas
schlechter aus.

¢ Die Bewertungen der einzelnen Transekte sind zwar fachgutachterlich nachvoll-

ziehbar, Unterschiede in der Hemerobie werden dadurch aber nicht bzw. allenfalls
bedingt abgebildet. Ein Grund dafiir konnte sein, dass die natiirlichen und natur-
nahen Transekte des Nordwestufers von Seekreide dominiert sind. Es handelt sich
dabei um ein Substrat, das von den Makrozoobenthos-Organismen allgemein nur
sehr schwach besiedelt wird. Die artenarmen Zénosen werden entsprechend un-
glinstig bewertet, dhnlich unglinstig oder sogar unglinstiger als die beeintrachtig-
ten kiesigen Ufer im Stiiden und Osten. Das Gros der Transektbewertungen fallt so
in die Klasse maBig. Bei den Kiesufern deckt sich dies liberwiegend auch mit der
Hemerobie-Einschatzung.

Nach den Daten 2010 fallen zwei der seekreidedominierten natlrlichen bzw. na-
turnahen Transekte sogar in die Zustandsklassen unbefriedigend bzw. schlecht.

¢ Ohne vertiefte Beriicksichtigung der Zuckmiicken ergibt sich in beiden Erhebungs-
phasen gleichermafen eine etwas unglinstigere Bewertung, indem einige bzw.
mehr Transekte als unbefriedigend oder auch als schlecht bewertet werden. Nach
den Daten 2017 handelt es sich dabei um starker belastete Uferabschnitte, nach
den Daten 2010 aber auch um naturnahe Bereiche. Insgesamt erscheint die Bewer-
tung mit vertiefter Berlicksichtigung der Zuckmiicken etwas stabiler und unter den
oben beschriebenen Vorbehalten auch plausibler.

Aus Baden-Wirttemberg liegen noch Daten zum Iimensee aus Oberschwaben vor. Er
liegt in einem grof3en Moorgebiet, das als FFH-Gebiet ausgewiesen ist. Er ist ein na-
tirlicher See mit Verlandungsmoor. Die untersuchten Transekte sind Giberwiegend
organisch gepragt, zwei sind dem feinmineralischen Ufertyp zugeordnet. Die feinmi-
neralischen Ufer wurden nach dem aktuellen Zustand eingestuft. Bei Transekt 1 han-
delt es sich um einen geschiitteten Badeplatz. Nach der Uferstrukturkartierung wer-
den die beiden Feinmineralufer der Klasse 3 zugeordnet, die organischen Ufer sind
als naturnah eingestuft. Es liegen Daten aus zwei Erhebungsphasen vor (2014 und
2021). Unter dem Vorbehalt der oben bei Typ 1 erlauterten allgemeinen methodi-
schen Abweichungen ergeben sich in beiden Erhebungsphasen fiir die organischen
Ufer plausible Ergebnisse, sowohl in Hinblick auf die Hemerobie-Einstufung als auch
auf die gutachterliche Einschatzung der Zénosenzusammensetzung. Die beiden Fein-
mineralufer mit unglinstiger Strukturgite-Einstufung werden nach den Erhebungen
2021 mit gut bis sehr gut bewertet, nach den Daten aus 2017 fallt eines der Transek-
te in die Klasse maBig. Méglicherweise handelt es sich tatsachlich um (beeintrachti-
ge) organische Ufer, die nach den strengeren Vorgaben fiir diesen Ufertyp weniger
gut bewertet wiirden, oder aber es wirken sich die Beeintrachtigungen fiir das MZB
nicht relevant aus. Die gute Bewertung der beiden Transekte 2021 stimmt mit der
gutachterlichen Einschatzung lberein; zumindest zeigen die Zénosen der beiden
Stellen keine auffilligen Defizite. Gleiches gilt im Ubrigen fiir die ungiinstigere Ein-
stufung des Feinmineralufers 2017. Letztlich kommen die Gutachter des Biiros fir
Gewasserokologie zu dem Schluss, dass der 6kologische Zustand des Sees gut ab-
gebildet wird, im Fall der Feinmineralufer aber nicht die Strukturgtte.
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Typ 4

Der Seetyp ist nur in Bayern und in Baden-Wiirttemberg (Bodensee) ausgebildet. Es
liegen Daten zu fiinf groBen bayerischen Seen des Typs vor, mit jeweils mindestens
zwei Erhebungsphasen, wobei zumindest eine Beprobung nach der hier festgeschrie-
benen Methodik erfolgte: Ammersee, Chiemsee, Starnberger See, Tegernsee und
Konigssee.

Der Ammersee ist der am weitesten nach Norden vorgeschobene See des Typs im
Alpenvorland. Hauptzufluss ist die aus den Kalkalpen kommende Ammer im Siiden,
der Abfluss erfolgt liber die Amper im Nordosten.

Das Eulitoral ist wesentlich von fein- und grobmineralischen Ufern gepragt, echte
Verlandungsufer sind kaum vorhanden. Nur in zwei Untersuchungstransekten sind
die Wasserschilfbestande so gut ausgebildet, dass als PNU ein Mischtyp anzusetzen
ist. Eine Besonderheit des Sees ist die Uber weite Strecken groB3flachige Ausdehnung
des Eulitorals, was unter anderem dazu fiihrt, dass selbst den groben Mineralufern
vielfach ein Feinsedimentglrtel vorgelagert ist. Insgesamt ist die Habitatvielfalt in
der Regel sehr hoch, mit entsprechenden Riickwirkungen auf die Artenvielfalt. Eine
weitere Besonderheit ist die Auspragung echter Auwalder an einigen Abschnitten im
Westen und im Osten. Bei dem gegebenen Ansatz der Eulitoralbeprobung kommt
dies aber allenfalls sehr bedingt zum Tragen.

Die wasserseitigen Ufer werden ganz liberwiegend als natirlich bis naturnah bewer-
tet. Nur zwei der 15 beprobten Uferabschnitte sind (etwas) starker beeintrachtigt:
Ein Abschnitt auf der Ostseite in der Herrschinger Bucht und bedingt noch ein weite-
rer Abschnitt auf der Westseite bei Riederau.

Es liegen Aufnahmen aus vier Erhebungsphasen vor, wobei die erste Aufnahme 2009
noch in die Testphase der Beprobung fallt und methodisch nicht vergleichbar ist; sie
wird hier nicht weiter betrachtet. 2016 wurde noch mit dem flachengreifenderen An-
satz beprobt, der in der Regel einen hoheren Erfassungsgrad und damit héhere Ar-
tenzahlen impliziert. Grundsatzlich sind die Daten aber verwendbar, ggf. mit einer
gewissen Korrektur der Bewertungen nach unten. Zwei Aufnahmen 2019 und 2022
wurden bereits mit der jetzt festgesetzten Methodik bearbeitet. Die Ergebnisse las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

¢ Nach den beiden vorrangig relevanten aktuellen Aufnahmen 2019 und 2022 wird
der Zustand des Ammersee-Eulitorals durchaus plausibel als gut bis sehr gut be-
wertet, mit einer ganz liberwiegend sehr guten und guten Bewertung der Einzel-
transekte (score See 0,84 bzw. 0,76 mit und 0,91 bzw. 0,75 ohne vertiefte Berlick-
sichtigung der Zuckmiicken). Nur der deutlich belastete Uferabschnitt in der Herr-
schinger Bucht wird in beiden Jahren korrekt als unbefriedigend bis maBig bewer-
tet.

¢ Auch wenn die Unterschiede nicht gravierend sind, so entspricht die rechnerisch
ermittelte Bewertung mit vertiefter Berlicksichtigung der Zuckmiicken tendenziell
eher der fachgutachterlichen und auch nach der Hemerobie anzusetzenden Be-

16 Das Stidende des Sees mit ausgedehnteren Schilfréhrichten ist, vermutlich aus Griinden des Vogel-
schutzes, aus der MZB-Beprobung ausgenommen.
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wertung (2022) bzw. liefert offensichtlich die stabileren Ergebnisse (2019 vs.
2022).

e Wesentlicher Unterscheid zwischen den beiden Erhebungsphasen ist die Bewer-
tung aller vier Transekte im Norden (nahe Amperausrinn) bzw. Nordwesten des
Sees (Breitbrunn bis Buch), die 2019 samtlich ungtinstiger bewertet werden. Még-
licherweise sind hier Unterschiede im Wasserstand urséachlich. Gleiches gilt fir das
Mischufer beim Seeholz auch der Westseite, bei dem die feinmineralische Kompo-
nente weitgehend gleich bewertet wird wie 2022, die organische aber ungtinstiger
(Flutungszustand der organischen Habitate?).

¢ Die methodisch nicht umstandslos vergleichbare Aufnahme aus 2016 liefert sehr
dhnliche Ergebnisse wie die aus 2022. Die unglnstige Struktur des Uferabschnitts
in der Herrschinger Bucht bildet sich hier trotz der Gbergreifend hohen Artenviel-
faltswerte noch starker ab, in einer Bewertung im Ubergang von schlecht zu unbe-
friedigend.

e Auch bei den 2015 in einer gesonderten Kampagne beprobten strukturell
"schlechten" Stellen wird die Herrschinger Bucht als schlecht bewertet, wahrend
die Lebensraumfunktion der beiden anderen strukturell belasteten Abschnitte an-
gesichts der dort vorherrschenden hohen Habitatvielfalt 6kologisch plausibel als
sehr gut zu bewerten ist (Bootsanlegestelle bei DieBen, Ufer bei Schondorf mit
Verbau jenseits der Wasserlinie sowie Stegen und Bootshauschen). Das Rechener-
gebnis deckt sich mit der fachgutachterlichen Bewertung der Zénose und der
Funktionalitat der Habitate.

¢ Die Stabilitat der Bewertungsergebnisse ist als hoch zu bewerten.

Der Chiemsee ist der groBBte See Bayerns. Der Hauptzufluss ist die Tiroler Achen, die
im Sudosten in einem groBen Delta in den See miindet. Den einzigen Abfluss bildet
die Alz im Nordosten.

Das Eulitoral des Sees ist wesentlich von fein- und grobmineralischen Bewegtwasser-
ufern gepragt. Von den insgesamt 20 Untersuchungstransekten entfallen vier auf or-
ganische Verlandungsufer, wovon zwei in einer abgetrennten Bucht im Nordwesten
liegen. Der Uferabschnitt 6stlich des Alzausrinns ist als grobmineralisch-organisches
Mischufer eingestuft.

Auch fiir den Chiemsee sind Daten aus insgesamt vier Erhebungsphasen verfiigbar,
die grundsétzlich verwendbar sind, ggf. unter Vorbehalt bzw. mit Korrektur bei den
Daten aus 2010 und 2016 (begrenzte methodische Abweichungen bei der Erfas-
sungsmethodik).

e Nach den aktuellen Daten 2022 ergibt sich fir etwa zwei Drittel der untersuchten
Transekte mit Bezug auf die Hemerobie eine plausible Bewertung. Insgesamt funf
Transekte fallen in der z6notischen Bewertung gegeniiber der weitestgehend na-
tirlichen Auspragung deutlich ab. Es handelt sich dabei um die Transekte im bzw.
im Nahbereich des Achendeltas bzw. in dessen Abstrom am Ostufer des Sees
Richtung Alzausrinn. Analoges gilt fiir den Uferabschnitt der Herreninsel; das Pha-
nomen tendenziell unglinstiger Bewertungen an Inseltransekten ist auch an ande-
ren Seen festzustellen (z.B. Staffelsee, Starnberger See).
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Umgekehrt wird eines von zwei starker beeintrachtigten Transekten nach den
Aufnahmen 2022 sehr gut bewertet, wobei die glinstige Bewertung insbesondere
auf eine offensichtlich empfindliche Zuckmiicken-Z&nose zuriickgeht; ohne vertief-
te Berticksichtigung der Gruppe wird der Abschnitt als gut bis maBig bewertet.

Ganz allgemein erscheint die Differenzierung der Bewertung mit Bezug auf die
Hemerobie an einzelnen Transekten ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckm-
cken etwas plausibler, das Gesamtbild der relevant abweichenden Bewertung der
Stidost-/Ostufer von der Hemerobie bestatigt sich aber bei beiden Varianten.

Die Gesamtbewertung des Sees als gut ist plausibel; die scores liegen bei 0,69
bzw. 0,66.

¢ Nach den aktuellen Daten 2019 stellt sich die Situation insgesamt glnstiger dar.
Der See wird als gut bis sehr gut bewertet (scores 0,78 bzw. 0,82). Wesentlicher
Unterschied ist eine deutlich glinstigere Bewertung der Uferabschnitte im Nahbe-
reich bzw. im Abstrom der Tiroler Achen. AuBBerdem werden die Verlandungsufer
in der Schafwaschener Bucht plausibel deutlich besser bewertet.

e Ein ahnliches Bild "schwankender" Bewertungen zeichnete sich bereits bei den
frithen Untersuchungen 2010 und 2016 ab. Nach mittlerweile vier Erhebungspha-
sen zeigt sich, dass lUber die Untersuchungsjahre abweichende Bewertungen vor
allem die o.g. Ost- und Stidostufer im Nahbereich des Achendeltas bzw. im Ab-
strom der Achen betreffen.

2016 werden die betreffenden Transekte wie 2022 deutlich ungiinstiger bewertet,
als es die strukturelle Auspragung der Ufer erwarten lieBe. Die Ubrigen naturna-
hen und natiirlichen Transekte werden plausibel als gut bis sehr gut bewertet. Die
starkere Beeintrachtigung der zwei Uferabschnitten mit Hemerobie 3 bildet sich in
der Transektbewertung nicht ab, insbesondere aufgrund des guten Faunaindex.
Wiederum sind fiir die glinstige Bewertung in erster Linie die Zuckmicken aus-
schlaggebend. Die Gesamtbewertung liegt mit 0,79 bzw. 0,73 im Bereich von gut
bis sehr gut; sie ist aufgrund der abweichenden Erfassungsmethodik ggf. nach un-
ten zu korrigieren und dirfte danach wie 2022 im mittleren guten Bereich liegen.

Nach den Daten 2010 ergibt sich wieder eine deutlich bessere Bewertung, auch
der o.g. Ost/Sudost-Transekte. Die absolute Hohe der Bewertung als sehr gut ist
im Wesentlichen auf bessere Werte bei der Artenvielfalt zurtickzufiihren. Ange-
sichts des damals flachengreifenderen Untersuchungsansatzes ist eine Korrektur
nach unten erforderlich. Mit Abwertung um den Erfahrungswert bis 15 % ergibt
sich in besserer Ubereinstimmung mit den iibrigen Ergebnissen eine Bewertung
des Gesamtsees als gut bis sehr gut (0,78 bzw. 0,76).

e Zusammenfassend lassen sich die am Chiemsee festgestellten Schwankungen in
der Bewertung insbesondere auf Abweichungen an einer Gruppe von Transekten
zurtickfiihren, die mutmaBlich von der Tiroler Achen beeinflusst werden. In erster
Linie ist hier an Sedimentablagerungen zu denken, die sich in einem der "ungtins-
tigeren" Untersuchungsjahre im Luftbild genau in diesen Bereichen deutlich ab-
zeichneten. Méglicherweise kommen an den genannten Ufern auch Wasserstands-
schwankungen starker als andernorts im See zum Tragen. Die Bewertung dieser
Transekte ist im weiteren Monitoring jedenfalls zusatzlich fachgutachterlich zu
Uberprifen.
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Im Unterschied zum Ammersee und zum Chiemsee hat der Starnberger See keinen
Zufluss aus den Alpen. Er speist sich im Wesentlichen aus mehreren kleinen FlieBge-
wasser und wenigen unterirdischen Quellen. Der gréBte Zufluss ist die Ostersee-Ach
im Suden. Der (ebenfalls geringe) Abfluss erfolgt tiber die Wirm im Norden. Ent-
sprechend geringer als an den beiden vorgenannten Seen fallen auch die Wasser-
standsschwankungen aus.

Das Eulitoral wird zu etwa gleichen Teilen von grobmineralischen und feinminerali-
schen Auspragungen bestimmt, nur im Siidosten und in der Zeismeringer Bucht im
Westen sind ausgedehntere Verlandungsbereiche vorhanden. Einer dieser Bereiche
wird auch im Monitoring erfasst. Die wasserseitigen Ufer des Sees sind lUber weite
Strecken mindestens naturnah ausgebildet; etwaige Verbauungen sind meist erst so
deutlich hinter der Wasserlinie vorhanden, dass sie den eulitoralen Lebensraum we-
der direkt noch indirekt beeintrachtigen. Eine diesbezligliche Ausnahme stellt insbe-
sondere die Seepromenade mit Schiffsanlegestelle im Norden dar.

Zum Starnberger See sind mittlerweile Aufnahmen aus drei Untersuchungsphasen
verfligbar, davon zwei 2021 und 2023, die nach der aktuellen Methodik durchgefiihrt
wurden:

¢ Der See wird danach stabil als gut bewertet (um 0,70 bzw. 0,71), nach den frilhen
Aufnahmen auch mit Korrektur etwas glinstiger mit 0,77. Auch die Bewertung der
Einzeltransekte stimmt im Wesentlichen mit der Hemerobie Uberein, wie beim
Chiemsee erscheint die Bewertung ohne Chironomidae noch ein wenig besser zu
differenzieren.

¢ Die strukturelle Belastung bildet sich in den Zénosen nicht immer in vollem Um-
fang ab, wobei die tendenziell glinstige Bewertung in der Regel auf die relativ ho-
he Artenvielfalt zurlickgeht. Méglicherweise spielt es hier eine Rolle, dass die Ha-
bitate sich trotz Belastung grundsatzlich nicht so wesentlich von den naturnahen
Habitaten unterscheiden (Phdnomen der Stein- und Kiesufer). Aus Einbindung Ins-
gesamt fallt aber der engere Siedlungsbereich von Starnberg mit der Seeprome-
nade jedenfalls unglinstiger aus als das Gros der Ubrigen Transekte.

¢ Die im Jahr 2015 gezielt untersuchten deutlich belasteten Stellen werden selbst
nach der damaligen flachengreifenderen Erfassungsmethodik plausibel als
schlecht bzw. der maBig beeintrachtigte Abschnitt am Stidende des Sees als ma-
Big bewertet.

o Aufféllig ist wiederum eine verglichen mit der Hemerobie unglinstige Bewertung
der Roseninsel, wie dies bereits oben bei Chiemsee und Staffelsee festgehalten
wurde.

Der Tegernsee liegt ndher am Alpenrand als die vorgenannten Seen. Es flieBen ihm
von Siiden, Westen und Osten zahlreichen Bache zu, die Hauptzufliisse sind die aus
den Alpen entwassernden Fliisse Weil3ach und Rottach im Stiden. Einziger Abfluss ist
die Mangfall im Nordosten.

Das Eulitoral ist wie bei den anderen Seen des Typs auch ganz liberwiegend fein-
und grobmineralisch gepragt. Auch in den Buchtlagen im Siiden sind allenfalls klein-
flachig dichtere Verlandungszonen ausgepragt. Das Nordostufer zum Ausrinn der
Mangfall hin weist zwar dichtere Réhrichtbestinde auf, der Bodengrund ist aber
auch dort deutlich mineralisch und nicht organisch gepragt.
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In den Ortslagen Tegernsee, Bad Wiessee und Rottach-Egern am Siidende sind die
Ufer teilweise deutlich beeintrachtigt, vielfach resultiert diese Beeintrachtigung aber
darin, dass liberhaupt kein Eulitoral mehr ausgebildet ist (Ufermauern bis in das Sub-
litoral). In allen drei Bereichen umfasst das Monitoringprogramm Transekte mit be-
grenzten Beeintrachtigungen. Die verbleibenden Ufer sind in der Regel naturnah bis
ausgesprochen natiirlich ausgepragt.

¢ Nach den aktuellen Daten 2021 wird der See als gut bewertet (score 0,69 bzw.
0,65). Die wie oben beschrieben begrenzt beeintrachtigten Transekte fallen in die
Klasse maBig, das Gros der natlrlichen und naturnahen Abschnitte wird gut bis
sehr gut bewertet. Den beiden Transekten im Nordosten zum Mangfallausrinn hin
kommt insbesondere aufgrund der geringen Artenvielfalt trotz (sehr) glinstiger
Hemerobie nur eine méBige Bedeutung zu. Der Befund steht weitgehend in Ein-
klang mit der fachgutachterlichen Einschatzung, ist aber insbesondere auch im
Vergleich zu den 2017 festgestellten Zénosen, die beide Transekte als sehr gut
ausweisen, nicht erklarlich. Die gilt auch unter Beriicksichtigung der damals noch
abweichenden Erfassungsmethodik, d.h. nach Korrektur um den Faktor 15 %.

¢ Nach den Aufnahmen 2017 fallt der Tegernsee, nach methodisch bedingter Kor-
rektur um 15 % in den Ubergangsbereich von gut zu sehr gut (0,94 bzw. 0,90 nach
Korrektur 0,80 bzw. 0,77 mit bzw. ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmi-
cken). Wesentliche strukturelle Beeintrachtigungen bilden sich dabei tiber den
Faunaindex tUberwiegend gut ab, die Artenvielfalt ist aber aufgrund der damaligen
Methodik {ibergreifend sehr hoch. Dies gilt im Ubrigen auch fiir die 2015 gezielt
untersuchten belasteten Abschnitte.

e Tatsachlich dirfte die aktuelle Bewertung den Zustand des Eulitorals mit gut kor-
rekt wiedergeben. Es ist aber festzuhalten, dass die Monitoringstellen die tatsach-
lich gravierend beeintrachtigten Uferabschnitte nicht erfassen (kdnnen; fehlendes
Eulitoral siehe oben). Insofern féllt die Bewertung anhand der tatséchlich beprob-
ten Stellen insbesondere aufgrund der Nordosttransekte zu unglinstig aus. Eine
plausible héhere Bewertung wére dann aber angesichts der Eulitoralliberbauun-
gen fur den Gesamtsee vermutlich nach unten zu korrigieren.

Der Kénigssee liegt in den Berchtesgadener Alpen. Er erhalt Wasser aus mehreren
Zuflussgebieten aus den Alpen. Einziger Abfluss ist die Kénigsseer Ache im Norden.

Das Eulitoral ist, soweit nennenswert ausgepragt, mit Ausnahme der Bootsanlage-
stellen im Malerwinkel im Norden und einem kleinen Abschnitt bei St. Bartholoma im
Westen mehr oder weniger durchgéngig natirlich und in kleineren Abschnitten na-
turnah. Die Ufer sind lGberwiegend felsig, teils sehr steil, teils mit Totholzablagerun-
gen auf kleineren Simsen.

¢ Die Bewertungen sowohl nach den Aufnahmen 2016 als auch 2021 sind in der
Summe wie auch mit Bezug auf die Einzeltransekte plausibel. Teils unglinstigere
Werte der Artenvielfalt in den Steilufern, die zu einer Bewertung als gut fihren,
sind sicher methodisch bedingt; die Steilwande sind nur sehr schwer zu beproben.
In beiden Erhebungsphasen ergibt sich sowohl mit als auch ohne vertiefte Berlick-
sichtigung der Zuckmiicken eine sehr gute Bewertung fiir den See und fiir das
Gros der Transekte.
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Mittelgebirge und Stufenland
Typ 7

Laacher See; hauptsachlich von Grundwasser gespeister See in der 6stlichen Vulka-
neifel. Im Abschlussbericht des Biros fir Gewasserokologie Karlsruhe fiir Baden-
Wiirttemberg (BfGO 2024) wurden fiir den Typ mit Bezugnahme auf den See Anker-
punkte ermittelt. Auswertungen zum Laacher See kénnen auf dieser Grundlage
durchgefiihrt werden.

Typ 9

Es gibt nur wenige natiirliche Seen dieses Typs. Einziger im Rahmen des Projekts un-
tersuchter See ist der Titisee im slidlichen Schwarzwald. Es handelt sich um einen na-
tlrlichen huminstoffreichen Referenzsee des Typs. Das Eulitoral ist ganz Gberwie-
gend feinmineralisch gepragt; organische Habitate kommen nur in kleinen Bereichen
des Zuflusses vor und wurden daher nicht beprobt.

Die Gutachter stellen vorab fest, dass die Bewertung des Titisees schwierig ist. Die
Uferstruktur wird als maBig bewertet. Im Flachwasser wechseln sehr kleinrdumig
glinstige und belastete Flachwasserzonen einander ab bzw. greifen auch ineinander
Uber. So liegt beispielsweise das sehr gut bewertete Transekt 2 als kleiner Abschnitt
zwischen zwei groBeren als maBig und unbefriedigend bewerteten Abschnitten.

Es sind Daten aus Erhebungen der Jahre 2014, 2018 und 2021 verfligbar. Die Bewer-
tung durch das Biiro fiir Gewasserokologie Karlsruhe erfolgte mangels weiterer Da-
ten und Referenzen anhand der Ankerpunkte, die von den Gutachtern fiir die Bag-
gerseen des Typs 5 bis 7 festgelegt wurden. Die bei Typ 1 genannten methodisch
bedingten Abweichungen bestehen auch fiir den Titisee. Nach den Erhebungen 2014
und 2021 wird der Titisee insgesamt als gut bewertet, 2014 im Ubergang zu maBig
und 2021 im Ubergang zu sehr gut. Die Daten aus 2018 weichen im Artenspektrum
stark ab (anderes Biiro) und kénnen daher werden aus den oben beim Rohrsee ge-
nannten Griinden nicht weiter berlicksichtigt werden. 2021 werden insbesondere die
Transekte mit unglinstiger Strukturglte nach dem MZB besser bewertet, was von
den Gutachtern wesentlich auf den Einfluss unmittelbar angrenzender ginstiger Le-
bensrdume zuriickgefiihrt wird". Eine solche Uberpriagung der Zénosen bei enger
Verzahnung von Habitaten unterschiedlicher Giite ist aus Sicht der Autoren des Ge-
samtberichts durchaus gangig und 6kologisch plausibel. Sie zeigt einmal mehr, dass
die Funktionsfahigkeit des Lebensraums nicht vollumféanglich durch die Struktur ab-
gebildet werden kann.

7 Wahrend die gute Einstufung der Zénose bei Transekt 1 auch nach eigener Sichtung des Arten- und
Dominanzspektrums durchaus plausibel ist, ist die entsprechende Bewertung bei Transekt 4 weniger
nachvollziehbar (z.B. abweichend vom Gros der anderen Transekte keine Kleinmuscheln und nur ein
sehr eingeschréanktes Kécherfliegenspektrum). Die gute Bewertung wird, bei unbefriedigender Arten-
vielfalt, durch einen sehr guten Faunaindex bestimmt. Hier waren gegebenenfalls auch noch einmal die
(provisorischen) Ankerpunkte zu hinterfragen.
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Norddeutsches Tiefland
Typ 10

Es sind insgesamt Daten zu zwolf Seen des Typs verfligbar, davon drei in Berlin-
Brandenburg, drei in Schleswig-Holstein und sechs in Mecklenburg-Vorpommern ge-
legen. Die Daten aus den beiden erstgenannten Bundelandern sind aktuell (2019 bis
2022) und weitestgehend nach der hier festgesetzten Methodik erhoben. Die Auf-
nahmen in Mecklenburg-Vorpommern stammen aus den Jahren 2011 und 2014; da-
mals wurden die Beprobungen noch nach (begrenzt) abweichenden Standards
durchgefihrt.

Aus Berlin-Brandenburg liegen Daten zum Ruppiner See, Tegeler See und Unteru-
cker See vor:

¢ Im Eulitoral des Tegeler Sees herrschen organische und feinmineralische Auspra-
gungen sowie Mischtypen von beiden vor. Zu einem gréBeren Teil sind die Ufer
naturnah ausgepragt. daneben finden sich aber auch starker beeintrachtigte Ufer-
partien, insbesondere ein technisch ausgebauter Schiffsanleger mit Hemerobie 3
bis 4. Der Mittelwert der Hemerobie liegt mit 2,5 relativ hoch.

Die drei naturnahen Transekte werden in Ubereinstimmung mit der Hemerobie
gut (bis maBig) bewertet, die beiden starker beeintrachtigten Abschnitte in Ab-
hangigkeit von der vertieften Berlicksichtigung der Zuckmiicken ebenfalls plausi-
bel als unbefriedigend bis maBig. Wahrend die Bewertung ohne Zuckmiicken die
Hemerobie gut abbildet, insgesamt aber etwas zu unglnstig erscheint, differen-
ziert die Bewertung mit vertiefter Berlicksichtigung der Gruppe innerhalb der Be-
eintrachtigungszustande nicht mehr und fallt speziell bei dem Schiffsanleger etwas
zu glinstig aus. Letztlich fiihren aber beide Varianten zu grundsatzlich plausiblen
Bewertungen und einer Gesamtbewertung des Sees von maBig bis gut (score 0,50
bis 0,61).

¢ Im Eulitoral des Ruppiner Sees sind zu etwa gleichen Teilen organischen und fein-
mineralische Ufer sowie Mischtypen aus beiden ausgebildet. Die Ufer sind tiber-
wiegend naturnah bzw. allenfalls begrenzt beeintrachtigt; nur zwei der zehn Tran-
sekte sind starker belastet. Der Mittelwert der Hemerobie beléduft sich danach auf
2,3.

Sowohl die Einzeltransekte als auch der Gesamtsee werden nach den Vorgaben
plausibel bewertet, die Einzeltransekte in der Regel als gut, vereinzelt auch glins-
tiger als nach der Hemerobie zu erwarten mit sehr gut oder umgekehrt unglinsti-
ger als maBig. Die beiden starker beeintrachtigten Ufer fallen plausibel in die Klas-
se maBig. Insgesamt wird der Ruppiner See mit scores von 0,66 bzw. 0,60 (noch)
als gut bewertet.

Die vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmdcken fiihrt im Detail und in der Summe
zu etwas glinstigeren Werten, letztlich sind die Unterscheide aber eher gering und
bilden die Hemerobie grundsatzlich dhnlich gut ab.

¢ Das Eulitoral des Unterucker Sees ist liberwiegend feinmineralisch gepragt oder
es liegen Mischtypen von feinmineralischen und organischen Ufern vor. Nur ein
Transekt ist als echtes organisches Verlandungsufer anzusprechen. Die (wassersei-
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tigen) Ufer sind ganz liberwiegend naturnah ausgebildet, an zwei von neun Stellen
ist eine begrenzte Beeintrachtigung festzustellen (Hemerobie 2 bis 3). Neozoen
stellen in den Zonosen lUberwiegend hohe Anteile. An einzelnen Transekten war
deshalb die Bewertung zu korrigieren.

Sowohl die Uberwiegend gute Bewertung der Einzeltransekte als auch die Bewer-
tung des Gesamtsees sind danach durchweg plausibel. Nennenswerte Unterschie-
de durch eine vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken ergeben sich nicht. Die
Gesamtbewertung liegt mit einem score von 0,66 bzw. 0,68 im mittleren Bereich
der Stufe gut, der Mittelwert der Hemerobie liegt bei 2,1.

Aus Schleswig-Holstein beziehen sich die verfligbaren Daten auf den Belauer See,
den GroBBen Ratzeburger See und den Stolper See. Das Eulitoral der drei Seen ist
Uberwiegend organisch gepréagt, daneben kommen untergeordnet auch Feinmine-
ralufer oder organisch-feinmineralische Mischufer vor.

e Am Belauer See werden die rechnerisch ermittelten Bewertungen samtlich als
plausibel bewertet, sowohl in Bezug auf die Hemerobie als auch nach der fachgut-
achterlichen Uberpriifung der Zénosen. Die beiden natiirlichen feinmineralischen
Ufer werden nach den MZB-Zdnosen als gut bzw. maBig bis gut bewertet, das ein-
zige natirliche organische Ufer als sehr gut. Die beiden Mischufer mit geringen bis
mafBigen Beeintrachtigungen fallen in die Klasse maBig und die organische Bade-
stelle mit Schadigung des Schilfs wird als unbefriedigend bewertet.

Es ergibt sich mit einem score von 0,58 eine Gesamtbewertung von maBig bis gut,
bei einer mittleren Hemerobie von 1,8.

e Der Grol3e Ratzeburger See ist ganz liberwiegend durch natiirliche oder naturna-
he organische Ufer gepragt, nur bereichsweise kommen Feinmineralufer vor. Die
organischen Ufer werden als gut bis maBig bewertet. Nach dem Faunaindex fallen
sie in die Klasse gut bis sehr gut, die Abwertung erfolgt hier tber die tGbergrei-
fend relativ geringe Artenvielfalt. Die Bewertungen stimmen mit der fachgutach-
terlichen Einschatzung der Zénosen Uberein. Die liberwiegend gute Hemerobie
bildet sich teilweise nicht ab.

Von den beiden Feinmineralufern ist eines durch Verbau und Substrataustausch
deutlich beeintréachtigt. Es wird plausibel als unbefriedigend bewertet. Das natdir-
liche Feinmineralufer fallt in die Klasse maBig bis gut, ebenfalls in Ubereinstim-
mung mit der fachgutachterlichen Einschatzung.

Insgesamt wird der GroBBe Ratzeburger See mit einem score von 0,55 mit und von
0,58 ohne vertiefte Berticksichtigung der Zuckmiicken plausibel als maBig bewer-
tet; der Mittelwert der Hemerobie belauft sich auf 1,9.

¢ Die wasserseitigen Ufer des Stolper Sees sind liberwiegend organisch und tber
weite Strecken als natiirlich und ansonsten als naturnah zu bewerten. Untergeord-
net kommen auch weitestgehend natiirliche Feinmineralufer vor. Wahrend die or-
ganischen Ufer in Ubereinstimmung mit der Hemerobie und der fachgutachterli-
chen Einschatzung ganz lberwiegend in die Klasse gut fallen, werden die Feinmi-
neralufer ohne erkennbare relevante Beeintrachtigungen nur als ma3ig bzw. sogar
als unbefriedigend bewertet. Ausschlaggebend ist der unglinstige Faunaindex.
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Fir die wenig plausible unbefriedigende Bewertung erfolgt fachgutachterlich eine
Aufwertung zu maBig.

In der Summe ergibt sich fiir den Stolper See eine gute Bewertung, nach den Re-
chenwerten im Ubergangsbereich zur nichstungiinstigeren Stufe maBig (0,62 bzw.
0,59 ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken). Mit Aufwertung der Be-
wertung des o.g. Feinmineralufers liegt der score fir den Gesamtsee bei 0,64.

Aus Mecklenburg-Vorpommern sind Daten zu sechs Seen des Typs verfligbar: Berg-
see, Binnenmdiritz, Feisnecksee, GroB3er Kressiner See, Tiefwarensee und Tollen-
sesee. Die Aufnahmen zu diesen Seen stammen samtlich aus 2014 bzw. 2011. Me-
thodische Griinde fiir die Gibergreifend niedrige Artenvielfalt sind nicht auszuschlie-
Ben. Es wird deshalb eine zumindest exemplarische Uberpriifung einzelner Seen
und/oder Transekte nach der oben dokumentierten Erfassungsmethode des Verfah-
rens empfohlen.

¢ Im Eulitoral des Bergsees sind die Ufer vorrangig organisch ausgepragt, jedoch
sind auch Mischtypen aus organischen und feinmineralischen Substraten ausgebil-
det. Die Ufer sind Giberwiegend naturnah ausgebildet. Die Bewertung erscheint
auf Grund einer aufféllig geringen Artendiversitat nicht ganzlich plausibel, hier wa-
re eine aktuelle Uberpriifung sinnvoll. Die {iberwiegend gute Hemerobie bildet
sich nicht ab.

e In der Binnenmuritz, dem Tiefwarensee sowie dem Tollensesee herrschen im Euli-
toral Uberwiegend feinmineralisch geprégte Ufer vor oder es gibt Mischtypen von
feinmineralischen und organischen Ufern. Sowohl die Einzeltransekte als auch der
Gesamtsee werden nach den Vorgaben nicht ganzlich plausibel bewertet.

e Der Feinecksee liegt in Ortsrandlage von Waren, der bereits komplett zum Mdritz-
Nationalpark gehort. Sowohl die Einzeltransekte als auch der Gesamtsee werden
nach den Vorgaben des Fauna Index gréBtenteils plausibel bewertet, die Arten-
vielfalt ist aber gering.

¢ Das Eulitoral des GroBBen Kressiner Sees ist lberwiegend organisch gepragt. Die
(wasserseitigen) Ufer sind ganz lUiberwiegend naturnah ausgebildet, an einem von
sechs Transekten ist eine begrenzte Beeintrachtigung festzustellen. Neozoen stel-
len in den Zénosen liberwiegend deutliche Anteile, die Artenvielfalt ist gering.

Typ 11

Es liegen insgesamt Daten zu 17 Seen des Typs vor, davon drei in Berlin-Branden-
burg, drei in Schleswig-Holstein, einer in Sachsen-Anhalt und zehn in Mecklenburg-
Vorpommern gelegen. Die Daten aus den drei erstgenannten Bundeléndern sind (re-
lativ) aktuell (2017 bis 2021) und weitestgehend nach der hier festgesetzten Metho-
dik erhoben. Die Aufnahmen in Mecklenburg-Vorpommern stammen aus den Jahren
2011 und 2014; damals wurden die Beprobungen noch nach (begrenzt) abweichen-
den Standards durchgefihrt.

Aus Berlin-Brandenburg sind Daten zum GroBen Miiggelsee, Madlitzer See und Pe-
tersdorfer See verfiigbar:
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e Vom Grol3en Miiggelsee liegen Aufnahmen aus zwei Erhebungsphasen 2017 und
2022 vor, wobei in den beiden Jahren groBteils unterschiedliche Transekte bear-
beitet wurden. Bei der Auswahl 2017 waren in etwas gréBBerem Umfang beein-
trachtigte Stellen beriicksichtigt als 2022; die mittlere Hemerobie der Untersu-
chungstransekte lag in 2017 bei 2,5 und in 2022 bei 2,4.

Im Eulitoral sind in etwa gleichem Mal feinmineralische und organische Ufer sowie
Mischtypen der beiden ausgebildet.

Der See wird in beiden Jahren anhand der unterschiedlichen Transekte mit maBig
bewertet, nach den Daten 2022 tendiert die Bewertung starker zu gut (score 0,58
vs. 0,46 2017); bilanziert man aufgrund der Bearbeitung unterschiedlicher Transek-
te Uber beide Jahre ergibt sich ein mittlerer Wert von 0,51.

Die Z6nosen des Miiggelsees sind liberwiegend deutlich von Neozoen liberpragt.
Die Anteile erreichen im Extremfall Werte von tber 65 %.

Ohne vertiefte Berlcksichtigung der Zuckmiicken fallt die Bewertung in beiden
Jahren ungiinstiger aus. Die Bewertung mit Berlicksichtigung der Gruppe er-
scheint vor allem im Detail plausibler.

e Der Madlitzer See zeichnet sich mehr oder weniger durchgéangig durch organische
Ufer aus. Der groBere Teil der ausgewédhlten Transekte kann als naturnah einge-
stuft werden, zwei der insgesamt sechs Untersuchungsabschnitte sind aber struk-
turell starker beeintrachtigt. Die mittlere Hemerobie liegt bei 2,3.

Die Bewertung der Einzeltransekte stimmt bei vertiefter Berlicksichtigung der
Zuckmlicken relativ gut mit der Hemerobie Uberein, ohne besondere Berlicksichti-
gung er Gruppe fallt die Bewertung unglinstiger aus. Nur ein natiirlicherweise
stark beschatteter Uferabschnitt ohne Réhricht wird nach beiden Varianten als un-
befriedigend bewertet. Der See insgesamt wird ohne besondere Beriicksichtigung
der Zuckmiicken als unbefriedigend bis maBig bewertet, bei vertiefter Bearbei-
tung der Gruppe féllt er plausibel in die Klasse maBig (score 0,56).

e Der Petersdorfer See ist ein eutropher Flachsee im Scharmiitzelseegebiet. Seine
ganz Uberwiegend naturnahen und teils auch natirlichen Ufer sind zumeist orga-
nisch. Nur eines der untersuchten Transekte ist als strukturreiches Feinmineralufer
zu charakterisieren. Dieses Transekt und ein organischer Uferabschnitt mit
Schwingrasen werden im Vergleich zur Hemerobie mit unbefriedigend bzw. maBig
(deutlich) zu unglinstig bewertet. Zumindest bei den Schwingrasen ist eine niedri-
ge Artenvielfalt des Makrozoobenthos, die hier méglicherweise das Ergebnis be-
stimmt, haufig zu beobachten. Grundsatzlich kommt auch die hohe Trophie als
Uberpragender Faktor in Betracht, sollte sich dann aber auch an anderen Abschnit-
ten in den Bewertungen abbilden. Das ist nicht der Fall.

Ohne vertiefte Berlcksichtigung der Zuckmiicken fallt die Bewertung noch einmal
unglnstiger aus. Die Bearbeitung der Gruppe scheint an dieser Stelle wichtig zu
sein.

Unabhangig von den beiden "unplausiblen" Bewertungen auch unter Einschluss
der Zuckmiicken wird der See mit der Zustandsklasse gut in Ubereinstimmung mit
der mittleren Hemerobie von 1,8 und der fachgutachterlichen Einschatzung der
Zdnosen bewertet.
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In Schleswig-Holstein wurden im Jahr 2021 Bornhdveder See, Postsee und Schma-
lensee bearbeitet:

¢ Im Eulitoral des Bornhoveder Sees sind zu etwa gleichen Anteilen organische und
mineralische Ufer ausgebildet. Sie sind Uberwiegend als naturnah, stellenweise
sogar als natirlich einzustufen.

Die rechnerische Bewertung der Transekte und des Gesamtsees deckt sich im We-
sentlichen gut mit der fachgutachterlichen Expertise. Sie indiziert dabei tendenzi-
ell einen etwas unglinstigeren Zustand als die Hemerobie. An einem Transekt wird
der Faunaindex durch ein dominantes Auftreten euryéker Zuckmiicken bestimmt
und liegt entsprechend unglinstig niedrig. Nachdem der Uferabschnitt ansonsten
standorttypisch und artenreich besiedelt ist, wird vom Gutachter eine Aufwertung
um eine Stufe vorgenommen. Ansonsten sind die Unterschiede zwischen der Be-
wertung mit und ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken eher gering.

Insgesamt wird der See nach den aktuellen MZB-Aufnahmen 2022 als maBig bis
gut bewertet (score 0,57 bzw. nach fachgutachterlicher Korrektur der Bewertung
des einzelnen o.g. Transekts 0,59; score ohne Zuckmicken 0,56, Korrektur hier
nicht erforderlich, da das betreffende Transekt ohne die euryéken Zuckmiicken
bereits als maBig bewertet wird).

e Auch am Postsee sind zu gleichen Teilen organische und mineralische Ufer ausge-
bildet; die mineralischen Ufer sind Gberwiegend von Brandung beeinflusst. Die
weitgehend natiirlichen organischen Ufer sind teilweise ausgesprochen referenz-
fahig besiedelt, mindestens aber werden sie als gut bewertet.

Demgegeniber werden die Zénosen der Feinmineralufer, die mit einer Ausnahme
ebenfalls als naturnah einzustufen sind, in Ubereinstimmung mit der fachgutach-
terlichen Einschatzung deutlich unglinstiger bewertet als nach der Hemerobie zu
erwarten. In einem Fall mit einer schlechten Bewertung wiirde sich mit Bezug auf
den organischen Ufertyp eine deutlich, um zwei Klassen glinstigere Bewertung er-
geben. Dort ist Schilf im Wesentlichen als Landschilf ausgebildet, offensichtlich
sind die Zénosen aber doch organisch gepragt.

Insgesamt wird der 6kologische Zustand des Postsees nach den Eulitoralzénosen
als maBig bewertet, bei Abwandlung des Ufertyps in dem sehr unglinstig bewer-
teten Transekt ergibt sich eine Bewertung als maBig bis gut (score 0,60). Die ver-
tiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken bringt hier plausiblere Ergebnisse.

e Beim Schmalensee stellt sich die Situation dhnlich dar wie beim Postsee. Die teils
organischen, teils feinmineralischen Ufer sind Uiberwiegend natdrlich bis naturnah,
die festgestellten Zénosen indizieren demgegeniiber nur eine méaBige Lebens-
raumfunktion fir das MZB. Die rechnerisch ermittelte Bewertung steht dabei
durchweg in Einklang mit der fachgutachterlichen Einschatzung. Die Griinde sind
unklar, der Gutachter hilt eine trophische Uberpragung zumindest partiell fiir
denkbar.

Aus Sachsen-Anhalt liegt eine lange Datenreihe fiir den Schollener See vor, die von
2007 bis 2020 reicht. Der See zeichnet sich zwar durch eine anthropogen beschleu-
nigte Verlandungstendenz durch Eutrophierung aus, strukturell ist er jedoch unbelas-
tet. Aus entomologischer Sicht handelt es sich um ein bedeutsames Gewasser; es
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sind dort wichtige Indikatorgruppen des MZB (Libellen, Kafer, Kécherfliegen) mit
typspezifischen Indikatoren nachgewiesen. An den strukturell unbeeinflussten Ufern
des Sees war danach eine natdrliche bis naturnahe Besiedlung zu erwarten, wobei
das Eulitoral des Sees dem Sondertyp organischer Moorufer zuzurechnen ist. Die
rechnerische Bewertung nach der MZB-Besiedlung wird 2020 in Ubereinstimmung
mit der Hemerobie (natirlich) und auch der LAWA-Strukturkartierung durchgangig
Uber alle Transekte mit sehr gut bewertet. Auch in den vorangegangenen metho-
disch vergleichbaren Erhebungsphasen ergibt sich eine Bewertung des Sees als gut
bis sehr gut, die sich ganz Giberwiegend auch auf dem Niveau der Einzeltransekte so
abbildet. Die Bewertung ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken fallt dabei
in der Regel ungiinstiger und weniger plausibel aus.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden in den Jahren 2011 bzw. 2014 die AuBenm{-
ritz (Kleine Muritz und Rébeler Bucht), Borgwallsee, Bossower See, Kummerower
See, Langsee, Malchower See, Rederangsee und Specker See untersucht.

e Der Rederangsee kann als Referenzgewasser bewertet werden. Er ist ein See auf
dem Gebiet der Stadt Waren (Miiritz) im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte
in Mecklenburg-Vorpommern. Das Gewasser liegt innerhalb der Schutzzone |
(Kernzone) des Miiritz-Nationalparks. Seine ganz liberwiegend naturnahen und
teils auch natirlichen Ufer sind Gberwiegend organisch. Alle Transekte werden im
Vergleich zur Hemerobie plausibel bewertet.

¢ Der Langsee befindet sich stidwestlich von Krakow am See im Nordteil des Natur-
parkes Nossentiner/Schwinzer Heide. Das Seeufer ist fast vollstandig bewaldet
und im nérdlichen Teil sumpfig. Alle untersuchten Transekte sind als strukturreiche
feinmineralische bis organische Ufer zu charakterisieren. Sie werden in Uberein-
stimmung zur Hemerobie als sehr gut bis gut bewertet. Auffallig ist, dass im Ver-
gleich zu den Ubrigen Seen die Artenvielfalt deutlich hoher ist. Auch der Langsee
ist als Referenz geeignet.

¢ Bei den librigen Seen ist die Bewertung meist nicht plausibel nachzuvollziehen,
insbesondere ist die Artenvielfalt in den meisten Fallen niedrig. Wie bereits oben
bei Typ 10 beschrieben werden auch hier exemplarische Aufnahmen nach der ak-
tuellen Erfassungsmethodik zur Uberpriifung der Ergebnisse empfohlen.

Typ 12

Zu diesem Typ sind ausschlieBlich Daten aus Berlin-Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern verfligbar. Die Aufnahmen aus Berlin-Brandenburg datieren aus den
Jahren 2017 bis 2020, diejenigen aus Mecklenburg-Vorpommern wiederum aus einer
frihen Phase der MZB-Untersuchungen in Seen.

Folgende neun Seen wurden in Berlin-Brandenburg bearbeitet: Banke, Breitlingsee,
Dameritzsee, GroBBer Wannsee, Langer See, Nieder Neuendorfer See, Seddinsee
Schwielochsee und Zeuthener See.

e Das Eulitoral von Banke, Dameritzsee und Zeuthener See ist Uberwiegend orga-
nisch gepragt, zum Teil sind Mischtypen mit Feinmineralufern ausgebildet. Fiir alle
drei Seen ergeben sich sowohl auf dem Niveau der Einzeltransekte als auch be-
ziiglich der Seebewertung mit Bezug auf die Hemerobie plausible Ergebnisse. Die
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Unterschiede in der strukturellen Glite der wasserseitigen Ufer bilden sich in den
Indexwerten der Einzeltransekte in der Regel gut ab. Dabei fallen die Ergebnisse
mit vertiefter Berlicksichtigung der Zuckmiicken wenn abweichend glinstiger aus.
In manchen Fallen ist die Bewertung unter Einschluss der Gruppe danach noch na-
her an der Hemerobieeinschatzung, in anderen Fallen erscheint die Bewertung
ohne die tatsachliche Situation noch besser abzubilden. Letztlich sind die Unter-
schiede aber nicht so gravierend, dass nicht beide Auswertungsvarianten sinnvoll
herangezogen werden kénnten.

¢ Am Nieder Neuendorfer See, Seddinsee und Schwielochsee finden sich sowohl
organische als auch feinmineralisch Ufer und Mischtypen aus beiden Uferauspra-
gungen.

Die beiden erstgenannten Seen werden insgesamt als gut bewertet. Die Z6nosen
der natirlichen bis naturnahen organischen Ufer indizieren dort liberwiegend ei-
nen sehr guten Zustand, die starkere Beeintrachtigung der Feinmineralufer bildet
sich in den Zénosen gut ab (Bewertung maBig, teilweise im Ubergang zu unbefrie-
digend). Beim Nieder Neuendorfer See liegen fir drei der insgesamt flinf Transek-
te von 2019 weitere Daten aus 2022 vor. Die Bewertungen aus den beiden Erhe-
bungsphasen stimmen gut liberein.

Am Schwielochsee wurden zehn Transekte untersucht. Organische Uferauspra-
gungen bzw. Mischtypen mit Feinmineralufern liberwiegend dort, es sind aber
auch reine Feinmineralufer ausgebildet (3 von 10 untersuchten Abschnitten). Nur
zwei der zehn Transekte werden als naturnah eingestuft, alle anderen sind mehr
oder weniger deutlich beeintrachtigt. In der Bewertung fallen plausibel nur die
beiden naturnahen Uferabschnitte in die Klasse gut (bis sehr gut), die beeintrach-
tigten Uferabschnitte werden iiberwiegend als maBig, vereinzelt auch als unbe-
friedigend bewertet. Eine Feinabstufung der Belastung in den Indexwerten ist
nicht zu erkennen. Ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken fallen mehr
Transekte in die Klasse unbefriedigend. Der See wird nach dem MZB des Eulitorals
in Ubereinstimmung mit der Naturndhe der Uferausprigungen insgesamt als ma-
Big bewertet (score 0,50 mit und 0,47 ohne vertiefte Berticksichtigung der Zuck-
mucken).

e Breitlingsee, GroBer Wannsee und Langer See zeichnen sich liberwiegend durch
Feinmineralufer aus, allenfalls sind noch Mischtypen mit organischen Ufern ausge-
bildet.

Am Breitlingssee sind wesentliche Teile der wasserseitigen Ufer durch Schifffahrt
und Wellenschlag belastet. Knapp die Halfte der Transekte wird als naturnah, die
Ubrigen als beeintrachtigt eingestuft. Die naturnahen Transekte zeichnen sich
durch gut ausgebildete Réhrichtgirtel aus. Zwei dieser Transekte werden abwei-
chend von der Hemerobie als unbefriedigend bewertet. Ein Grund dafiir ist nicht
erkennbar. Die lbrigen Transektbewertungen sind plausibel mit der Hemerobie.
Auch die Gesamtbewertung des Sees als mal3ig bildet die Belastungssituation gut
ab.

Am Grof3en Wannsee spiegelt sich die deutliche Beeintrachtigung (mittlere Heme-
robie 3,2) gut in der rechnerisch ermittelten Zustandsbewertung nach den Eulito-
ralzénosen wider. Die belasteten Feinmineralufer mit Hemerobie 3 werden nach
den aktuellen Aufnahmen 2019 plausibel als maBig bis unbefriedigend bewertet,
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das von Blockwurf dominierte naturferne Transekt, das an und fiir sich dem orga-
nisch-feinmineralischen Mischtyp zuzurechnen ist, wird entsprechend schlecht be-
wertet. Es ergibt sich auch fir den Gesamtsee eine unbefriedigende Bewertung
(0,30 mit bzw. 0,24 ohne vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmicken).

Die beiden untersuchten Transekte des Langer Sees sind hydromorphologisch
deutlich beeintrachtigt, unter anderem durch Schiffswellenschlag. Sowohl die Ein-
zeltransekte als auch der See werden nach den aktuellen Aufnahmen von 2017 als
maBig bis unbefriedigend bewertet. Ohne besondere Berlicksichtigung der Zuck-
mucken fallt die Bewertung mit unbefriedigend ungiinstiger aus. Im Fall des Lan-
ger Sees erscheint die Bewertung unter Einschluss der Zuckmiicken plausibler.

In Mecklenburg-Vorpommern wurden in den Jahren 2011 bzw. 2014 der Biitzower
See, der Canower See, der Petersdorfer See, der Schwarze See und der Ziernsee
bearbeitet. Der Petersdorfer See ist ein langgestreckter See innerhalb der Mecklen-
burgischen Seenplatte und ist Bestandteil der Miiritz-Elde-Bundeswasserstrasse. Die
vorliegenden Beeintrachtigungen durch Stauregulierungen, Wellenschlag und
Schiffsverkehr spiegeln sich deutlich in der Zustandsbewertung der einzelnen Tran-
sekte wieder. Bei den Ulbrigen Seen ist die Bewertung meist nicht plausibel nachzu-
vollziehen, insbesondere ist - wie bei den vorangehenden Typen auch - die Artenviel-
falt in den meisten Fallen niedrig.

Typ 13

Aus Berlin Brandenburg sind Daten aus vier Seen verfligbar: GroBer Stechlinsee, Par-
steiner See, Scharmutzelsee und Werbellinsee.

e GrolBer Stechlinsee und Parsteiner See sind Referenzgewasser, die sich auf mehr
oder weniger ganzer Uferlange durch ein natiirliches Eulitoral auszeichnen. Wah-
rend das Eulitoral des Stechlinsees dabei ganz liberwiegend feinmineralisch ge-
pragt ist, sind im Parsteiner See praktisch durchweg Mischufer vom feinminera-
lisch-organischen Typ ausgebildet. Beide Seen wurden mit der aktuellen Erfas-
sungsmethodik bearbeitet. Danach werden fast alle Transekte auch zdnotisch als
sehr gut bewertet, nur jeweils ein Transekt fallt in die Klasse gut. Am Stechlinsee
waren nach den Verfahrensvorgaben auBBerdem zwei Transekte wegen hoher Neo-
zoenanteile von sehr gut auf gut zuriickzustufen. Insgesamt ergibt sich fir beide
Seen hochplausibel die Zustandsklasse 1, sehr gut, durchweg mit einem score
groBer 0,9.

e Demgegeniber unterliegen Scharmitzelsee und Werbellinsee einer starken Frei-
zeitnutzung und weisen neben natlrlichen/naturnahen auch bzw. in héherer Zahl
mehr oder weniger stark belastete Uferabschnitte auf. An beiden Seen sind zu et-
wa gleichen Teilen sowohl feinmineralische und organische Ufer als auch Mischty-
pen beider Auspragungen vorhanden.

Der Zustand des Eulitorals beider Seen wird nach dem MZB grundsatzlich plausi-
bel als gut bis maBig bewertet. Ganz Gberwiegend bildet sich die Hemerobie auch
in der Bewertung der Einzeltransekte gut ab. Das Gros der natirlichen (Werbellin-
see) bzw. naturnahen (Scharmiitzelsee) Transekte wird anhand des MZB als gut
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bzw. sehr gut bewertet, die begrenzt belasteten Abschnitte liberwiegend als gut
oder maBig und die starker belasteten Abschnitte als unbefriedigend.

Am Werbellinsee, dessen wasserseitige Ufer auf weiten Strecken trotz der starken
Nutzung durch die Freizeitschifffahrt noch als natirlich einzustufen sind, begriin-
det sich die im Vergleich zur Hemerobie (im Mittel 1,6) insgesamt etwas zu un-
glinstige Bewertung wesentlich durch eine offensichtliche Belastung zweier natdir-
licher Uferabschnitte. Die Zénosen indizieren hier nur einen unbefriedigenden Zu-
stand. Aufféllig ist der sehr hohe Neozoenanteil von liber 50 % an diesen beiden
Stellen; héhere Werte mit Gber 65 % werden nur an den beiden strukturell belas-
teten Abschnitten mit einem geschadigten Verlandungsgiirtel bzw. einem durch
Blockwurf {iberschiitteten Eulitoral erreicht. Unter dem Aspekt der hohen Neo-
zoeanteile in Kombination mit dem Nutzungsdruck, wobei beide méglicherweise
auch zusammenhangen, erscheint die Bewertung des Sees lUber das MZB durchaus
angemessen.

Aus Schleswig-Holstein liegen Daten fiir folgende See vor: GroBer Pléner See, Gro-
Ber Ponitzer See, Schluensee und Wittensee, unter anderem mit aktuellen Aufnah-
men aus 2022, sowie Behlendorfer See, Schaalsee, Schohsee, Selenter See, Stocksee
und Suhrer See mit Aufnahmen aus 2017 bis 2021. Allein der Schéhsee wurde bereits
2012 bearbeitet.

¢ Der dkologische Zustand des Eulitorals ist nach den aktuellen MZB-Aufnahmen fir
den Schluensee als sehr gut, fir den Grol3en Ponitzer See und den Wittensee als
gut und fiir den GroBen Ploner See als unbefriedigend zu bewerten. Die unglinsti-
ge Bewertung des GroBen Ploner Sees basiert auf einer Ubereinstimmenden Klas-
sifizierung nach zwei Beprobungskampagnen (2019 und 2022).

Bei den drei erstgenannten Seen deckt sich die rechnerisch ermittelte Zustands-
bewertung mit der Hemerobiebewertung. Der Wittensee wurde in der vorange-
gangenen Beprobungskampagne noch als maBig bewertet.

Beim GroB3en Ploner See lassen sowohl die Hemerobie des Eulitorals als auch die
Bewertung nach der LAWA-Strukturkartierung einen glinstigeren Zustand erwar-
ten. Ursachlich fiir die ungiinstige Bewertung der MZB-Besiedlung ist eine Uber-
pragung der strukturellen Rahmenbedingungen durch die Dominanz von Neozoen.
Es konnten ferner die Auswirkungen des historischen Schilfriickgangs offensicht-
lich noch nicht durch Zuwanderung oder Abundanz-Verschiebungen des MZB
kompensiert werden. Hier wirkt sich die Wechselwirkung des Schilfriickgangs mit
zunehmend hohen Anteilen invasiver Neozoa besonders negativ aus.

¢ Das Eulitoral des Behlendorfer See ist iberwiegend natiirlich ausgepragt. Nach
fachgutachterlicher Einschatzung indizieren die MZB-Z6nosen durchweg einen gu-
ten Zustand. Die rechnerische Bewertung nach den im Verfahren gefassten Vor-
gaben deckt sich weitestgehend mit der fachgutachterlichen Expertise und bildet
auch plausibel die glinstige hydromorphologische Situation ab. Es ergibt sich fir
den See entsprechend eine Zustandsbewertung des Eulitorals als gut, bei lGber-
wiegend guter bis sehr guter Bewertung der Einzeltransekte.

e Auch der Schaalsee zeichnet sich Uber weite Strecken durch natirlich bis allenfalls
naturnahe organische Ufer aus. Meist ist ein gut entwickelter Schilfglrtel vorhan-
den und auch das ndhere Umfeld ist mit naturnahen Waldstandorten bestanden,
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teils grenzt unmittelbar Bruchwald an. Nach den MZB-Z6nosen werden die Tran-
sekte Uberwiegend als gut, teilweise aber auch nur als maB3ig bewertet, sowohl
nach den rechnerischen Vorgaben als auch nach der fachgutachterlichen Bewer-
tung.

Die nahere Betrachtung der Einzeltransekte zeigt, dass an den im Vergleich zur
Hemerobie unglinstig bewerteten Stellen die Neozoen deutliche Anteile an den
Zdnosen haben (vor allem Dreissena bugensis). Hohe Neozoenanteile sind zwar
auch in einigen gut bewerteten Stellen zu verzeichnen, dort sind dann aber vor al-
lem in dem gut entwickelten Schilfgiirtel bezeichnende und anspruchsvolle Arten
organischer Ufer teils artenreich vertreten und die Transekte werden entspre-
chend besser bewertet.

Der Eulitoral-Zustand des Schaalsees wird nach dem MZB plausibel als gut bewer-
tet, mit einem score von 0,63 mit und einem von 0,69 ohne vertiefte Berlicksichti-
gung der Zuckmiicken. Gegenuber der reinen Hemerobieeinschatzung fallt die
Bewertung in begrenztem Mal3 ab™.

e Der Schohsee ist im Eulitoral von weitestgehend natiirlichen mineralischen Ufern
gepragt. In Ubereinstimmung mit der Hemerobie und der fachgutachterlichen Ein-
schatzung werden die untersuchten Transekte nach dem rechnerischen Verfahren
fast durchweg als sehr gut bewertet, sowohl mit als auch ohne vertiefte Berlick-
sichtigung der Zuckmiicken. Nur ein Transekt ist vergleichsweise artenarm besie-
delt und wird entsprechend nur als maBig bewertet, ohne dass dafiir eine Erkla-
rung erkennbar wird. Unabhangig davon wird der 6kologische Zustand des Eulito-
rals insgesamt korrekt als sehr gut bewertet (score 0,87 bzw. 0,86).

¢ Am Selenter See sind liberwiegend organische Ufer ausgebildet, untergeordnet
kommen auBerdem brandungsbeeinflusste mineralische Ufer vor. Die Ufer sind na-
tirlich bis naturnah, es sind keine starkeren Beeintrachtigungen erkennbar. Még-
licherweise finden sich unter den als mineralisch eingestuften Ufern auch einzelne
ehemalige Schilfstandorte.

Unabhéangig von der Frage eines méglichen Schilfriickgangs werden die Einzel-
transekte des Sees groBtenteils in Ubereinstimmung mit der Hemerobie als gut
bis sehr gut bewertet. Abweichend davon fallen ein bzw. zwei (ohne Zuckmicken)
der insgesamt neun Transekte nach dem MZB in die Klasse maf3ig; die Bewertung
entspricht dabei der fachgutachterlichen Expertise.

Insgesamt wird der See bzw. das Eulitoral mit und ohne vertiefte Berlicksichtigung
der Zuckmiicken plausibel als gut bewertet (score 0,69 bzw. 0,71).

e Am Stocksee dominieren klar mineralische Ufer, nur stellenweise mit so deutlicher
Beimischung organischer Anteile, dass ein mineralisch-organischer Mischtyp anzu-
setzen ist. Bezliglich der Hemerobie liberwiegend klar natiirliche Uferauspragun-
gen, daneben waren an einzelnen Transekten eher geringe Beeintrachtigungen
festzustellen, im Wesentlichen Badebetrieb: Fir das Makrozoobenthos stellen sie
in diesem Fall (der Uberwiegend mineralischen Ufer) offensichtlich keine relevante

'8 Dies andert sich in der aktuellen Untersuchungskampagne 2023. Hier ergibt sich, trotz unverénderter
Belastung durch Neozoa, rein rechnerisch ein "sehr guter" Zustand. Der hohe Neozoa-Anteil bedingt
allerdings eine Abwertung von drei "sehr guten" Transekten, so dass sich letztendlich eine gute bis
sehr OZK ergibt (MMI 0,79 bzw. 0,78 ohne Chironomidae).
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Storung dar. Das Eulitoral des Stocksees wird praktisch durchgangig von artenrei-
chen Zénosen mit einer Vielzahl bezeichnender und anspruchsvoller Arten besie-
delt, die den Zustand als sehr gut ausweisen. Die scores fur den Gesamtsee liegen
entsprechend mit Werten von 0,95 bzw. 0,97 sehr hoch.

Abweichend von der allgemeinen Vorgehensweise, wonach Uferabschnitte mit
hohen Neozoenanteilen > 20 %, die rechnerische in die Klasse sehr gut fallen, auf
gut abgestuft werden, empfiehlt der Gutachter im Fall des Stocksees den Verzicht
auf die Abstufung. Bei dem hier maBBgeblichen Neozoen handelt es sich um die
Schnecke Potamopyrgus antjpodarum. Die Art ist sowohl nach der allgemeinen
Einschatzung als auch im vorliegenden Fall nach den aktuellen Daten nicht invasiv
bzw. behindert hier nicht die Ausbildung artenreicher und anspruchsvoller Zéno-
sen aus heimischen Arten.

¢ Die liberwiegend natiirlichen und naturnahen Ufer des Suhrer Sees sind liberwie-
gend mineralisch, teilweise auch mit typbestimmender Beimischung organischer
Anteile (Mischtyp). Am Suhrer See gibt es an mehreren Stellen Hinweise auf einen
Schilfrlickgang. Die Griinde dafir sind aber unklar, weshalb wie im Verfahren vor-
gesehen die betreffenden Ufer dem mineralischen bzw. allenfalls dem mineralisch-
organischen Mischtyp zugerechnet werden.

Entsprechend der naturnahen Auspriagung der Ufer werden diese in Ubereinstim-
mung auch mit der fachgutachterlichen Einschatzung samtlich als sehr gut bewer-
tet. Dies fuhrt auch in der Summe zu einer Bewertung des Eulitorals des Sees als
sehr gut.

Die starken Beeintrachtigungen des Westufers bei Stadtheide, das durch ein Tran-
sekt reprasentiert ist, werden durch das MZB nicht abgebildet. Es ist komplett mit
Steinwurf verbaut. Es diirfte sich urspriinglich um ein grobmineralisches Ufer ge-
handelt haben, dem der Steinwurf von allen Typen noch am ehesten vergleichbar
ist. Es grenzen an diesen Uferabschnitt auch naturnahe Grobmineralufer mit einem
entsprechenden Artenpotenzial an. Allerdings ergab sich bei der Beprobung 2024
ein deutlich schlechteres Bild als es die Auswertung 2019 zeigt. Die weitere Ent-
wicklung bleibt hier abzuwarten.

In Sachsen-Anhalt wurde von diesem Seetyp aktuell der Arendsee beprobt. Hier
werden die Lebensbedingungen im Eulitoral offenbar stark durch hohe Trophie und
die stark schwankenden und seit 2007 kontinuierlich sinkende Pegelstande be-
stimmt. Die Entwicklung scheint fortzuschreiten: In den Jahren 2015 und 2017 ergab
sich noch eine Gesamtbewertung von unbefriedigend im Ubergang zu maBig (0,37
bzw. 0,38), nach den Daten 2020 und 2023 ergibt sich eine Bewertung als schlecht.
Die Bewertungen, auch die der einzelnen Transekte, stimmen lUberwiegend mit der
fachgutachterlichen Einschatzung der Zénosen iberein.

Aus Mecklenburg-Vorpommern liegen aus dem Jahr 2011 Daten fiir den Breiten Lu-
zin und den Schweriner See (Innen- und AuBBensee) vor.

e Der Breite Luzin, der sich auf mehr oder weniger ganzer Uferlange durch ein na-
tiirliches Eulitoral auszeichnet, ist Uber weite Strecken referenzféhig. Die Ufer sind
feinmineralisch oder grobmineralisch, teilweise liegen auch Mischformen beider
Typen vor. Zoénotisch werden fast alle Transekte als sehr gut bis gut bewertet, nur
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jeweils ein Transekt fallt in die Klasse maBig. Die Neozoenanteile sind groBtenteils
moderat.

e Demgegentber sind die Schweriner Seen (Innen- und AuB3ensee) durch die Stadt-
lage urbanen Einflissen und auch einer hohen Freizeitnutzung ausgesetzt. Beide
Seen weisen neben natirlichen/naturnahen Uferabschnitten auch bzw. in héherer
Zahl in ihrem westlichen Teil mehr oder weniger stark belastete Uferabschnitte
auf. Die Ufer sind vor allem feinmineralisch, in geringerem MaB kommen auch
grobmineralische Ufer und Mischtypen beider Auspragungen vor. Die Neozoenan-
teile sind mit Werten von bis zu 64 % sehr hoch; die regulare Artenvielfalt fallt
demgegentiber deutlich ab.

Typ 14

Zu diesem Seetyp sind aktuelle Aufnahmen 2022 aus dem GroBen Segeberger See in
Schleswig-Holstein verfligbar, auBerdem noch alterer Aufnahmen von 2011 aus der
AuBenmdiritz in Mecklenburg Vorpommern.

Der okologische Zustand des Eulitorals des GroBBen Segeberger Sees ist nach den
MZB-Aufnahmen als maBig zu bewerten und damit ungtinstiger als Hemerobie des
Eulitorals und LAWA-Strukturkartierung erwarten lassen. Ursachlich ist eine Uber-
pragung der strukturellen Rahmenbedingungen durch die Dominanz von Neozoen.

Auch die AuBenmiiritz ist nach den MZB-Zdnosen insgesamt als maBig zu bewerten.
Wie beim GroBen Segeberger See hatten die Hemerobie des Eulitorals wie auch die
LAWA-Strukturkartierung bessere Resultate erwarten lassen. Insbesondere das
schon seit vielen Jahren besonders streng geschiitzte Ostufer war mit der geringen
Artenvielfalt und den hohen Neozoenanteilen auffallig.

Die Seen des Alpen und des Alpenvorlands (Typen 1 bis 4) werden nach den Vorga-
ben des Verfahrens sowohl als Ganzes als auch auf dem Niveau der Einzeltransekte
ganz liberwiegend plausibel bewertet. In der Regel bilden die Ergebnisse die
Hemerobie gut ab, in Einzelfdllen mit Abweichungen stehen diese meist in Uberein-
stimmung mit der fachgutachterlichen Einschatzung. Abweichungen werden vor al-
lem mit natirlicherweise abweichenden Artenvielfaltswerten spezieller Uferauspra-
gungen in Verbindung gebracht.

In der Regel sind die Bewertungen liber die Erhebungsphasen stabil, zu einem gro-
Ben Teil auch auf dem Niveau der Einzeltransekte. Eine diesbezligliche Ausnahme
stellt der Chiemsee dar, bei dem sich die Besiedlung und entsprechend auch die
Bewertungsergebnisse einer definierten Gruppe von Einzeltransekten in den Erhe-
bungsphasen wiederkehrend deutlicher unterscheiden. Die betreffenden Transekte
liegen im weiteren Einflussbereich des Hauptzuflusses mit hoher Sedimentfracht. Ein
Zusammenhang mit jahres- und abflussabhangig wechselnden Eintragen in die Tran-
sekte im Abstrom wird vermutet. Es wird empfohlen, die Problematik beim Monito-
ring jeweils durch fachgutachterliche Uberpriifung zu beriicksichtigen.
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Fir die Mittelgebirge liegen nur zum Titisee (Typ 9) Daten vor. Unter dem Vorbehalt
provisorischer Ankerpunkte fiir diesen Seetyp sind die Bewertungsergebnisse plau-
sibel.

Bei den Seen des Norddeutschen Tieflands (Typen 10 bis 14), die mit der verfahrens-
gemal vorgegebenen Erfassungsmethodik beprobt wurden, ergeben sich nach den
entwickelten Bewertungsvorgaben sowohl fur die untersuchten Seen als Ganzes als
auch auf dem Niveau der Einzeltransekte liberwiegend plausible Bewertungen, die
die Hemerobie des Eulitorals gut abbilden. Speziell beim Seetyp 11 erwies sich die
vertiefte Berlicksichtigung der Zuckmiicken fir die Bewertung als bedeutsam.

Abweichungen der Bewertung von Einzeltransekten von der Hemerobie stehen in
der Regel in Ubereinstimmung mit der fachgutachterlichen Einschatzung der Zéno-
sen. Solche Abweichungen waren insbesondere bei einigen Feinmineralufern festzu-
stellen, bei denen es sich moglicherweise um ehemals schilfbestandene organische
Ufer handelt. In einem Fall erfolgte auf Basis der fachgutachterlichen Einschatzung
eine Aufwertung eines Einzeltransekts (Stolper See).

Deutlichere Abweichungen der MZB-basierten Bewertung des gesamten Sees im
Vergleich zur Hemerobie ergeben sich fiir den Arendsee und den GroB3en Ploner
See. Die schlechte Bewertung des Arendsees wird auf die seit 2007 stark schwan-
kenden Wasserstinde und die hohe Trophie zuriickgefiihrt und steht in Uberein-
stimmung mit der fachgutachterlichen Bewertung. Am GroBBen Ploner See wird eine
Uberpriagung der Zénosen mit Neozoen in Kombination mit dem (historischen)
Schilfriickgang als ursachlich angenommen. Hohe Neozoenanteile werden auch mit
den begrenzten Abweichungen der Bewertung einzelner weiterer Seen von den Er-
wartungswerten nach der Hemerobie in Verbindung gebracht.

Die Seen in Mecklenburg-Vorpommern sind derzeit aus der bilanzierenden Plausibili-
sierung ausgenommen. Die in weiten Teilen wenig plausiblen Bewertungsergebnisse
werden im Wesentlichen auf niedrige Artenvielfaltswerte zurlickgefiihrt. Hier ware
zunachst anhand exemplarischer Beprobungen nach den aktuellen Vorgaben zu kla-
ren, ob diese niedrigen Werte nicht auf Unterschiede in der Erfassungsmethodik zu-
rickzufihren sind; die Untersuchungen zu den Seen datieren samtlich aus einer Zeit,
zu der die Methodik noch nicht wie heute festgeschrieben war.

59



Bundesweite Verfahrensanpassung Seenbewertung MZB
Schlussbericht

BURO

H2"

3.7

Interkalibrierungs-Vorpriufung

Im Rahmen des vorliegenden Vorhabens sollte eine Grundlage fir weitere Auswer-
tungen zu der Frage geschaffen werden, ob das aktuelle Verfahren zur Génze oder
in Teilen neu interkalibriert werden muss. Dazu wurden die Bewertungsergebnisse
ausgewahlter Seen nach dem Aeshna-Verfahren mit Stand 2011, die in Miler et al.
2013 dokumentiert sind und die zur Interkalibrierung herangezogen wurden, den
entsprechenden Ergebnissen nach dem aktuellen Verfahren gegeniibergestellt. Da-
nach werden etwaige Unterschiede in der Bewertung nach den beiden Verfahren mit
Bezug auf den Gesamtsee, aber auch auf dem Niveau der Einzeltransekte ermittelt.
Bei abweichenden Bewertungen wird ferner tiberpriift, mit welchem Verfahren eine
héhere Plausibilitat erzielt wird. Die Plausibilisierung erfolgt im Wesentlichen mit Be-
zug auf die Hemerobie; zu etwaigen Abweichungen der fachgutachterlichen Wer-
tung wird auf die ausfihrlichen Auswertungen oben verwiesen.

Zur Beschreibung/Bewertung der Zustéande nach dem aktuellen Verfahren wurden
moglichst neuere Daten ausgewertet, die nach der aktuellen Probenahmevorschrift
erhoben wurden®.

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Auswertungen zu ausgewahlten Seen bzw.
Erhebungsphasen sind in den Tabellen A2 im Tabellenanhang, Kap. 5.5 dokumen-
tiert. Sie sind nachfolgend textlich zusammengefasst.

Typen 2 bis 4 (Auswahl 12 Seen, vgl. Tab. A2.a)
Auswahl 12 Seen, vgl. Tab. A2a im Tabellenanhang, Kap. 5.5

Bei den Seen der Alpen und des Alpenvorlands ist ein direkter Vergleich der Index-
werte nicht zielfihrend, da die Klassengrenzen bei Aeshna anders gefasst wurden als
bei dem aktuellen Verfahren. Deshalb muss der Vergleich im Wesentlichen nach den
dkologischen Zustandsklassen [= OZK] erfolgen, wobei anhand des Abgleichs der
OZK der Einzeltransekte feinere Unterschiede auch fiir den Gesamtscore herausge-
arbeitet werden kénnen (siehe Tab. A2.a, Spalte MMI vs. Aeshna OzZK),

Zu einigen wenigen Seen sind zur Bewertung nach dem aktuellen Verfahren nur Da-
ten aus frithen Erhebungsphasen verfligbar, bei denen der Erfassungsgrad metho-
disch bedingt héher lag als nach der spater angepassten und mittlerweile festgeleg-
ten Aufnahmemethodik. In diesen Féllen wird der Gesamtscore um einen empirisch
ermittelten Faktor nach unten korrigiert, weil die Ankerpunkte anhand der aktuellen
Daten abgeleitet wurden.

SchlieBlich lagen den Aeshna-Berechnungen 2011 bei einigen Seen Daten aus Auf-
nahmen 2009 zugrunde, die nach einer noch deutlich starker abweichenden Metho-
dik erhoben wurden (Taucher- und Sauger-Einsatz).

' Die Seen in Mecklenburg-Vorpommern wurden bei der Vorpriifung zur Interkalibrierung ausgenom-
men. Zu diesen Gewassern sind keine Aufnahmen nach der aktuellen Methodik verfliigbar. Es besteht
bei mehreren Seen der Verdacht, dass methodisch bedingte Erfassungsdefizite fiir die festgestellte
niedrige Artenvielfalt verantwortlich sind. Hier wére zunéchst eine Abklarung sinnvoll.

2 Unterschiede in den OZK der Einzeltransekte ermittelt und im Anschluss Mittelung der Summe der
Abweichungen der OZKs iiber die Anzahl der Transekte
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Bilanz Von den 12 {iberpriiften Seen werden neun Seen mit beiden Verfahren (anna-
hernd) gleich bzw. zumindest nach einzelnen Datenreihen gleich bewertet. Die ver-
bleibenden vier Seen werden nach dem aktuellen Verfahren glinstiger bewertet als
nach der interkalibrierten Version von Aeshna. Die (glinstigere) Bewertung bildet
dabei die durchschnittliche Hemerobie der betreffenden Seen besser ab als die Be-
wertung nach Aeshna (Stand 2011). Es handelt sich bei den abweichend bewerteten
Seen um diejenigen, deren Bewertung nach Vorliegen der Bewertungen von Miler at
al. 2011 bzw. 2013 vom Bayerische Landesamt fiir Umwelt als unplausibel beurteilt
wurden: Chiemsee und Konigsee sowie méglicherweise auch Tegernsee; hinzu
kommt noch der Ammersee (alle Typ 4). In allen vier Féllen stimmen die Bewertungs-
ergebnisse nach dem aktuellen Verfahren mit den Erwartungswerten nach der He-
merobie besser Uberein als die Ergebnisse der interkalibrierten Version des Aeshna-
Verfahrens.

e Ammersee Erwartungswert Hemerobie OzZK 1-2, nach Aeshna OZK 2 (Datenbasis
2009, siehe oben), nach dem aktuellen Verfahren OZK 1 bis 2 (0,76 und 0,84; Mit-
telwert der Einzeltransektbewertung um eine halbe bis ganze OZK besser als nach
Aeshna).

e Chiemsee Erwartungswert Hemerobie OZK 2, nach Aeshna OZK 3, nach dem ak-
tuellen Verfahren OZK 2.

e Kénigsee Erwartungswert Hemerobie OZK 1, nach Aeshna trotz der angepassten
Ankerpunkte nur OzZK 2, nach dem aktuellen Verfahren OZK 1 (Einzeltransekte im
Mittel etwa eine halbe Klasse besser als nach Aeshna).

e Tegernsee Erwartungswert Hemerobie OzK 2, nach Aeshna OZK 3, nach dem ak-
tuellen Verfahren OzK 2.

Nach beiden Verfahren anndhernd gleich bewertet werden der GroBBe Ostersee, der
Langbiirgener See, der Waginger See, der Wérthsee und der Hopfensee (alle Typ 2),
der Kochelsee und der Staffelsee (Typ 3) sowie der Starnberger See (Typ 4). Hier an-
zufliigen sind noch der Abtsdorfer See und der Riegsee, die nur liberschlagig analy-
siert wurden und in Tab A2.a im Tabellenanhang, Kap. 5.5 nicht enthalten sind.

Typ 10 bis 13
Auswahl 24 Seen, vgl. Tab. A2.b im Tabellenanhang, Kap. 5.5
Bilanz Von den 24 {iberpriften Seen wird die Halfte mit beiden Verfahren (anna-

hernd) gleich bzw. zumindest nach einzelnen Datenreihen gleich bewertet. Bei zwei
Seen ist ein Vergleich nur unter Vorbehalt mdglich: Tegeler See und #.Von den ver-

2 Die Bewertung des Tegeler Sees beruht in den beiden Verfahren auf einer unterschiedlichen Zahl von
Transektbewertungen, eine Zuordnung der Transekte war aufgrund abweichender Benennung nicht
mdglich. Unter diesem Vorbehalt wird der Tegeler See nach dem aktuellen Verfahren im Vergleich zur
Hemerobie etwas zu glinstig bewertet, nach Aeshna aber deutlich zu ungiinstig.

Beim Werbellinsee entspricht die aktuelle Bewertung dem Erwartungswert nach der Hemerobie besser,
sie ist aber nicht gesichert. Die Unterschiede in der Bewertung nach den beiden Verfahren sind eher

gering.
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bleibenden Seen werden acht nach dem aktuellen Verfahren besser und zwei
schlechter bewertet als nach der interkalibrierten Version von Aeshna (Arendsee und
Nieder Neuenburger See). Mit Ausnahme des Suhrer Sees bildet die (glinstigere)
Bewertung der acht Seen die durchschnittliche Hemerobie besser ab als die Bewer-
tung nach Aeshna (Stand 2011):

e Breitlingsee Erwartungswert nach Hemerobie OZK 3, tatséchlich nach Aeshna
2011 OZK 4, nach aktuellen Daten und Verfahren OZK 3.

e Grol3er Stechlinsee Erwartungswert nach Hemerobie OzK 1, tatsachlich nach
Aeshna 2011 OZK 2, nach aktuellen Daten und Verfahren OZK 1.

e GroBBer Wannsee Erwartungswert nach Hemerobie OZK 4, tatsachlich nach
Aeshna 2011 OZK 5, nach aktuellen Daten und Verfahren OZK 4 (nahe Klassen-
grenze zu 3; auch die Bewertung der Einzeltransekte entspricht nach dem aktuel-
len Verfahren besser den Erwartungswerten nach der Hemerobie).

e Ratzeburger See Erwartungswert nach Hemerobie OZK 2, tatsichlich nach beiden
Verfahren OZK 3, jedoch nach Aeshna 2011 nahe der unteren Klassengrenze und
nach dem aktuellen Verfahren nahe der oberen Klassengrenze.

e Schwielochsee Erwartungswert nach Hemerobie OZK 3, nach Aeshna OZK 4, mit
vielen unplausibel unbefriedigenden Bewertungen der Einzeltransekte; nach dem
aktuellen Verfahren in Ubereinstimmung mit der Hemerobie auch auf dem Niveau
der Einzeltransekte OZK 3.

e Stocksee Erwartungswert nach Hemerobie OzK 1, nach Aeshna OZK 3 nahe Klas-
sengrenze zu 2 (0,58), nach dem aktuellen Verfahren OZK 1 mit einem sehr hohen
Gesamtscore von 0,95.

e Stolper See Erwartungswert nach Hemerobie OZK 1, nach Aeshna OZK 3, nach
dem aktuellen Verfahren OZK 2 nahe der Klassengrenze zu 3 (0,62).

e Suhrer See Erwartungswert nach Hemerobie OZK 2, nach Aeshna OZK (1-)2 (MMI
0,80), nach dem aktuellen Verfahren OZK 1 mit MMI 0,94. Die Abweichung von
der Hemerobie nach dem aktuellen Verfahren liegt wesentlichen an der sehr guten
Bewertung eines naturfernen Transekts (bei Aeshna zumindest nur als gut bewer-
tet). Nach den Daten aus 2008 mit Aeshna wenig plausibel mit OZK 3 bewertet,
fast alle Einzelbewertungen liegen dabei um zwei Klassen niedriger als nach den
Daten 2011.

Uberprufung der Bewertungen nach der fortgeschriebenen Aeshna-Version
Auswahl 23 Seen des Tieflands, vgl. Tab. A2.c im Tabellenanhang, Kap. 5.5

AbschlieBend erfolgte noch eine Uberpriifung der Bewertungen ausgewahlter Seen
nach dem aktuellen Verfahren im Vergleich zu der Aeshna Version 2011 zur Interka-
librierung und zur der danach fortgeschriebenen (aktuellen) Aeshna Version mit den
Daten aus den aktuellen Erhebungen. Die Bewertungsergebnisse nach der fortge-
schriebenen Aeshna-Version unterscheiden sich teilweise sehr deutlich von den Er-
gebnissen in Miler et al. 2023.
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Von den 23 lberpriiften See des Norddeutschen Tieflands wird der liberwiegende
Teil nach der fortgeschriebenen, aktuell eingesetzten Aeshna-Version deutlich oder
geringfligig besser bewertet als nach dem aktuellen Verfahren (n=13), ein weiterer
nennenswerter Teil der Seen wird mit beiden Verfahren in der derzeitigen Version
(annéhernd) gleich bewertet (n=7).

Nur der Suhrer See wird auch mit der derzeitigen Aeshna-Version schlechter bewer-
tet als nach dem aktuellen Verfahren, bei Schluensee und Schohsee fallt die Bewer-
tung nach der derzeitigen Aeshna geringfligig schlechter aus.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine ganze Reihe der liberpriiften Seen
nach dem aktuellen Verfahren in eine giinstigere Zustandsklasse fallt als nach den
Berechnungen mit Aeshna zur Interkalibrierung (Stand 2011). Bei fast allen Seen
stimmt aber die glinstigere Bewertung besser mit der Hemerobie Uberein.

Es ist ferner festzuhalten, dass die Bewertungsergebnisse anhand der fortgeschrie-
benen aktuellen Aeshna-Version teilweise deutlich von den Bewertungen nach der
urspriinglichen Aeshna-Version abweichen und danach vielfach glinstigere Zustande
indiziert werden als nach dem aktuellen Verfahren.
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Sonderfall Kiinstliche Seen

Vorauswahl der kinstlichen Gewasser zur Bewertung

Im Rahmen des aktuellen Projekts sollte gepriift werden, ob und ggf. unter welchen
Voraussetzungen der gewahlte Bewertungsansatz bei Anwendung auf kiinstliche Ge-
wasser plausible Ergebnisse erbringt.

Zunachst wurden im LAWA-Expertenkreis Seen und im Fachbeirat die nachfolgenden
Kriterien festgelegt, wonach die kiinstlichen Seen ausgewahlt werden sollen, die fir
eine Bewertung nach WRRL mit der Qualitdtskomponente Makrozoobenthos in Fra-
ge kommen:

Physiograpische/chemische Parameter Praktische/rechtliche Kriterien
e pH-Wert>6 e Zuganglichkeit, stabile Ufer
e Leitfahigkeit < 1.500 puS/cm e aus dem Bergrecht entlassen
e Wasserstand relativ konstant

4 4 4 4

Bergbaufolgeseen Talsperren ohne/mit | Baggerseen mit An- Baggerseen ohne
Klasse | (UBA 2016) geringen Wasser- bindung an Oberfla- | Anbindung an Ober-
standsschwankungen | chengewaésser flachengewasser,
i.W. grundwasserge-
speist

Ein weiteres Kriterium ist ein stabiles Besiedlungsmuster, wobei dieses letztlich erst
anhand der Analyse der festgestellten Zénosen beurteilt werden kann und deshalb
den o.g. Kriterien nachgestellt ist. Ein stabiles Besiedlungsmuster ist letztlich erst
dann zu erwarten, wenn sich auch die physiografischen Verhaltnisse stabilisiert ha-
ben. Davon ist nach den bisherigen Erfahrungen der Bearbeiter kiinstlicher Seen der
Expertengruppe in der Regel erst ab einer Entwicklungsdauer von 10 Jahren auszu-
gehen. Dieses Alter wird deshalb zunachst als Mindestalter bewertbarer kinstlicher
Seen angesetzt. Zu weiteren Uberlegungen in Hinblick auf die Stabilitat der Besied-
lung vergleiche unten, Unterkapitel "Ausblick".

Zuordnung der See- und Ufertypen, Hemerobieabschatzung

In einem zweiten Schritt werden die zu bewertenden kiinstlichen Seen unter Berlick-
sichtigung ihrer Lage im GroBnaturraum dem nachstverwandten natirlichen Seetyp
zugeordnet. Die Zuordnung der Transekte zu den potenziell natiirlichen Ufertypen
erfolgt bei Auspragung als Steilufer nach dem vorherrschenden Substrat. Hier ist
auch bei langerer Reifung keine Verlandung mit Entwicklung zum organischen Ufer
zu erwarten und als Referenzzustand anzusetzen. Im Unterschied dazu ist bei den
Flachufern mit Fortschreiten der Sukzession vielfach von einer Entwicklung hin zum
organischen Schilfufer auszugehen. Als potenziell natiirlicher Ufertyp wird dort nach
fachgutachterlicher Einschatzung ein organisches Schilfufer oder ein Mischtyp aus
organischem Ufer mit den mineralischen Ufern angesetzt.
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Dem liegt folgende Uberlegung zugrunde: Die Flachufer der Kiesseen werden mit
der Zeit in der Regel zu Schilfufern, in Abhangigkeit von der Morphologie bleiben
dort lokal auch grob- oder feinmineralische Uferabschnitte erhalten oder es bilden
sich Mischtypen aus. Die Bergbaufolgeseen sind meist mit Blockschiittung gesichert.
Es entwickeln sich dort erfahrungsgemaB haufig ansatzweise Schilfufer (ware Misch-
typ), aber durchaus auch in vielen Fallen tatsachlich klar organische gepréagte Ufer.
Vielfach ist es sogar so, dass in den Bergbaufolgeseen Schilf insbesondere dann auf-
kommt, wenn die Gewésser noch nicht vollgeflutet sind. Nach vollstandiger Uber-
stauung stirbt dann das "tief stehende" Schilf in der Regel wieder ab.

Die Hemerobie-Abschatzung erfolgt bei den kiinstlichen Seen definitionsgemal nur
in drei Stufen. Die erste Stufe "natirlich" kann dort nicht vergeben werden.

Bewertungsansatz

Mit MaBgabe der o.g. Auswahlkriterien einschlieBlich des Alters ist davon auszuge-
hen, dass die Bewertung fachgerecht nach den Vorgaben der entsprechenden natdir-
lichen Gewasser erfolgen kann. Dies ist zumindest der begriindete fachliche Ansatz,
der nachfolgend an ausgewahlten Beispielseen getestet wird.

Ausblick

Wiinschenswert ware die Ableitung des stabilen Zustands nach einheitlichen Krite-
rien. Solche Auswertungen gehen jedoch liber die aktuelle Aufgabe hinaus. Es wur-
den im Projekt bereits einige Vorliberlegungen zur Frage der Stabilitat besprochen:

Als Kriterium fur den stabilen Zustand kdnnte die Gesamtartenzahl des Gewassers,
summiert Uber alle Transekte herangezogen werden. Ab einem definierten Grenz-
wert einer Mindestzahl bewertbarer Taxa in einem gegebenen See ist ndherungswei-
se von stabilen Verhéltnissen auszugehen und der See kann mit den vorhandenen
Ankerpunkten natiirlicher Seen bewertet werden. Die Ermittlung des Grenzwerts
sollte liber die entsprechenden Werte der "ungiinstigsten” natirlichen Seen ange-
setzten Typs erfolgen. Unterhalb des Grenzwerts ist eine (automatisierte) Bewertung
des betreffenden kiinstlichen Gewassers nicht méglich, wohl aber eine nicht werten-
de Beobachtung der Entwicklung bis hin zur Stabilisierung der Besiedlungsmuster.

Bei dieser Vorgehensweise ist zu beachten, dass sehr friihe Sukzessionsstéande kurz-
fristig auch eine hohe Artenvielfalt erbringen kénnen, aber keine stabile Bewertung.

Extreme Nutzungen kiinstlicher Gewasser, die wieder zu einer drastischen Reduktion
der Artenvielfalt fihren, wéaren dann ggf. zu benennen. Fiir die Bewertung kiinstli-
cher Gewasser im Verhéltnis zu Nutzungen kénnten/sollten die Vorkommen von Ro-
te Liste-Arten als eigenes Kriterium zur Bewertung der Nutzungen oder auch ent-
sprechender Planungen herangezogen werden.

Ubersicht der tberpriften Seen

Es wurden Daten aus Makrozoobenthos-Untersuchungen an 18 Seen mit insgesamt
137 Transekten ausgewertet. Der ganz Uberwiegende Teil der bearbeiteten kiinstli-
chen Seen liegt im Norddeutschen Tiefland und wird nach den Vorgaben der natiirli-
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chen Seen dieses GroBnaturraums bewertet. Aufgrund der Héhenlage und der na-
turrdumlichen Grenzlage wird auch Olbersdorfer See in Sachsen nach den Tiefland-
kriterien bewertet, anstelle der nominell anzusetzenden Vorgaben fir die Mittelge-

birgsseen.

Es verbleiben damit als einzige kiinstliche Seen der (slidwestlichen) Mittelgebirge
und Stufenland, die lberpriift wurden, zwei Kiesseen in Baden-Wiirttemberg und in
Rheinland-Pfalz. Fir beide gibt es im GroBBnaturraum keine natlrlichen Seen als Re-

ferenz, nach denen eine Bewertung erfolgen kénnte.

Der Erlichsee in Baden-Wiirttemberg ist im Wesentlichen grundwassergespeist, eine
Anbindung an Oberflachengewasser besteht nicht. Der Otterstadter Altrhein in
Rheinland-Pfalz ist direkt an den Rhein angebunden und auch deutlich von diesem
beeinflusst. Die Bewertungsmethodik weicht bei diesen Seen von der im Projekt
festgelegten Methodik ab, so dass die Ergebnisse nicht unmittelbar vergleichbar
sind (direkte Einbeziehung der Neozoen in die Berechnungen, abweichende Aggre-
gation der metrics zum Gesamtwert fir die untersuchten Transekte, abweichendes
Vorgehen bei der Ermittlung der Ankerpunkte, vgl. auch oben bei den natiirlichen

Seen).

Ubersicht kiinstlicher Seen, die im Projektzusammenhang tiberpriift wurden
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Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den getesteten Bergbaufolgeseen sind wie nachfolgend beschrie-
ben zusammenzufassen. Mit einer Ausnahme wurden alle Bergbaufolgeseen dem
Typ 13 zugeordnet:

In Sachsen werden die zwei Uberpriiften Gewéasser des Typs liberwiegend plausibel
bewertet. Der Neuhauser See, der auch unter Naturschutz steht, fallt in die Klasse
sehr gut, der Olbersdorfer See in Ubereinstimmung mit der Hemerobieabschatzung
und der fachgutachterlichen Beurteilung als gut bis unbefriedigend. Gereifte Seen
mit einem Alter von = 10 Jahren scheinen nach Einschatzung des Bearbeiters in der
Besiedlung und Bewertung weitgehend stabil. Zumindest ergeben sich aus den Er-
gebnissen keine Argumente, die gegen die Verwendung der Bewertungsvorgaben
und Ankerpunkte der natirlichen Seen sprechen.

In Sachsen-Anhalt wurden vier Bergbaufolgeseen hinsichtlich der Anwendbarkeit des
Bewertungsverfahrens lberprift:

e Zu zwei Seen liegen zwei bzw. drei Aufnahmen in groBBeren zeitlichen Abstanden
vor, wobei die ersten Aufnahmen im Grenzbereich der geforderten Reifungszeit
liegen. Dort lasst sich nachvollziehen, dass die Entwicklung des Eulitorals und sei-
ner Zénosen zehn Jahre nach Abschluss der Flutung noch nicht abgeschlossen
bzw. stabilisiert war. Zu diesem Zeitpunkt war der Anteil nicht gesicherter Bewer-
tungen zu hoch, um die Transekte und die Seen sinnvoll mit einer rechnergestitz-
ten Bewertungsroutine bewerten zu kénnen.

Am Goitzschesee hatten sich dann knapp weitere zehn Jahre spater an mehreren
ehemals rein feinmineralischen Ufern Schilfbestande entwickelt. Am GrofBteil der
Transekte waren die Zénosen hinreichend entwickelt, um eine gesicherte Bewer-
tung durchzufiihren. Ufer und Zénosen erscheinen nach fachgutachterlicher Ein-
schatzung nach wie vor instabil, eine sinnvolle Bewertung wird aber knapp als
moglich erachtet. Auf dem Niveau der Einzeltransekte bildet sich dabei die Heme-
robie in den Bewertungen nicht ab bzw. differenziert nicht entsprechend, die Ge-
samtbewertung des Gewassers als maf3ig ist aber sowohl in Hinblick auf die He-
merobie als auch auf die fachgutachterliche Einschatzung plausibel. Die weitere
Entwicklung bleibt abzuwarten.

Der Tagebausee Kockern wurde erstmals bereits acht Jahre nach vollstandiger
Flutung durch Grundwasseranstieg untersucht und erwies sich als instabil und
nicht bewertbar. Drei Jahre spater scheint sich die Situation etwas stabilisiert zu
haben; das Gewasser wird vom Bearbeiter danach als mit dem Verfahren knapp
bewertbar festgestellt. Auch hier ergibt sich nach Erreichen der Mindestzahl ein-
gestufter Taxa fur eine anndhernd gesicherte Bewertung die Zustandsklasse 3,
maBig, mit vergleichbaren scores wie am Goitzschesee.

e Zu zwei weiteren Gewassern liegen nur Daten aus einer Erhebungsphase vor, ein-
mal zehn und einmal knapp zwanzig Jahre nach vollstandiger Flutung.

Am Tagebausee Roitzsch wurde auch fast zwanzig Jahre nach Flutung nur an ei-
nem kleinen Teil der Transekte knapp die Mindestzahl eingestufter Taxa fiir eine
gesicherte Bewertung erreicht. Der Gutachter kommt zu dem Schluss, dass das
Gewasser derzeit nicht zu bewerten ist. Eine Ubereinstimmung mit der Hemerobie
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ist nicht zu erkennen, die fachgutachterliche Einschatzung stimmt mit der (nicht
abgesicherten) rechnerisch ermittelten liberein. Die Z6nosen sind lGberwiegend ar-
tenarm, umfassen aber teilweise durchaus anspruchsvolle Indikatoren der R6h-
richtfauna.

Auch der Geiseltalsee, als einziger Bergbaufolgegewasser dem Typ 7 zugeordnet,
erwies sich zehn Jahre nach Abschluss der Flutung als nicht sinnvoll bewertbar.
Die Z6nose sind von Neozoen liberpragt und artenarm, bei nur drei der elf Tran-
sekte war die Mindestanzahl eingestufter Arten fiir eine gesicherte Bewertung
Uberhaupt knapp erreicht. Die Ergebnisse der rechnergestiitzten Bewertung zei-
gen weder mit der Hemerobie noch mit der fachgutachterlichen Einschatzung eine
Ubereinstimmung, die liber Zufallseffekte hinaus geht.

Demgegeniber waren die beiden alteren Bergbaufolgeseen in Berlin-Brandenburg
nach den Vorgaben fiir die natlrlichen Seen des GroBnaturraums und mit Zuordnung
zu den dort definierten Ufertypen plausibel bewertbar.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine Bewertung von Bergbaufolgeseen
nach dem vorliegenden Verfahren grundsatzlich moglich erscheint. Eine Reifezeit
von mindestens zehn Jahren erscheint aber fir (erste) Bewertungsversuche unab-
dingbar und die Ergebnisse sind insbesondere in den friihen Phasen nach dieser
Mindestzeit kritisch fachgutachterlich zu priifen. Die tatsachlich erforderliche Zeit bis
zu einer hinreichend stabilen Entwicklung der Ufer und ihrer Zénosen hangt sicher-
lich von verschiedenen Gegebenheiten ab. Unabhéngig davon, ob die rechnerische
Bewertung bereits anwendbar ist, erscheint eine Beobachtung der Zénosen und ih-
rer Entwicklung in gréBeren Abstanden durchaus sinnvoll, bis sich danach eine Stabi-
lisierung abzeichnet.

Die Ergebnisse zu den getesteten Kiesseen sind wie nachfolgend beschrieben zu-
sammenzufassen. Die entsprechenden Gewasser im Norddeutschen Tiefland wurden
groBtenteils dem Typ 14 zugeordnet, zwei Gewasser Typ 13 und ein Gewasser auch
Typ 10:

Fur Sachsen wurden der Ammelshainer See und der Kiessee Naunhof ausgewertet.
In beiden Erhebungsphasen 2012 und 2023 erwiesen sich die Zénosen als ausge-
sprochen artenarm, in 2023 lagen die Werte libergreifend geringfligig héher als
knapp zehn Jahre zuvor. Beide Seen unterliegen einer recht intensiven Freizeit-
/Badenutzung. Der Faunaindex lag an fast allen Transekten und in beiden Jahren
hoch bis sehr hoch, die Mindestzahl eingestufter Taxa wird 2023 in drei bzw. zwei
Transekten (noch) nicht erreicht.

Fiir Sachsen-Anhalt wurden finf Kiesseen tberpriift. Die Kiesseen wurden mit einer
Ausnahme dem Typ 14 zugeordnet. Mehrere Seen hatten die angesetzte Reifezeit
von > 10 Jahren noch nicht bzw. erst knapp erreicht. Die Entwicklung war dort of-
fensichtlich noch nicht abgeschlossen. Bei einigen Seen ist der Anteil nicht gesicher-
ter Transekte zu hoch, um sie sinnvoll mit einer rechnergestiitzten Bewertungsrouti-
ne bewerten zu kénnen.

e Der Barleber See 1 wurde 2010 beprobt. Die Ufer sind samtlich als organisch ein-
zustufen. Die teils artenarme, teils maBig artenreiche Fauna umfasst an mehreren
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Transekten anspruchsvolle Indikatoren. Diese Transekte werden in Ubereinstim-
mung mit der Hemerobie und der fachgutachterlichen Einschatzung liberwiegend
als maBig bewertet. Demgegeniiber weicht ein Transekt mit einer ausgesprochen
artenarmen Fauna mit Storzeigern deutlich vom Erwartungswert der Hemerobie
ab. Insgesamt erscheint die Bewertung des Gewassers als maBig grundsatzlich
plausibel.

e Zwei Kiesseen in aktiver Auskiesung erwiesen sich als derzeit nicht bewertbar:
Barleber See part., Kiessee Barby. Die Zénosen sind teilweise von Neozoen domi-
niert, nur bei vertiefter Berlicksichtigung der Zuckmiicken ergeben sich liberhaupt
einzelne gesicherte Bewertungen. Das MZB ist instabil und noch nicht entspre-
chend gereift. Die weitere Entwicklung ist hier abzuwarten. Derzeit miissen die
Gewasser als nicht bewertbar angesehen werden.

Gleiches gilt fiir den Niegripper See, ebenfalls mit einem hohen Anteil nicht gesi-
cherter Transektbewertungen (> 50 bzw. > 60 %).

¢ Die verbleibenden beiden Kiesseen sind zumindest mit Ausnahme einzelner Tran-
sekte grundsatzlich plausibel bewertbar. Grundsétzlich steht hier fiir die Ein-
schrankung, dass die Ergebnisse fiir beide Gewasser nur in einem von zwei jeweils
direkt aufeinander folgenden Untersuchungsjahren plausible Ergebnisse erbrin-
gen. Griinde fir die teils deutlichen Abweichungen kdnnen nicht genannt werden.

Am Neustadter See stimmen die Bewertungen nach den Daten 2009 weitgehend
mit der Hemerobie der Transekte und vollstandig mit der fachgutachterlichen Be-
wertung lberein. Der Zustand des Eulitorals wird danach insgesamt als maBig be-
wertet. Ein Jahr spéater sind die Ergebnisse insgesamt deutlich schlechter und wei-
chen stark sowohl von der Hemerobie als auch von der fachgutachterlichen Ein-
schatzung ab.

Am Kiessee Prettin stellt sich die Situation ahnlich dar, allerdings ist hier ange-
sichts einer Verbesserung mit Artanreicherung der Zénosen eine positive Fortent-
wicklung von einem Jahr auf das andere nicht auszuschlieBen. Nach den Daten
2011 sind die untersuchten Uferabschnitte teils standorttypisch und mit einzelnen
hochwertigen Indikatorarten besiedelt, in anderen Abschnitten dominieren euryé-
ke Taxa. Die Ergebnisse stimmen in weiten Teilen weder mit der Hemerobie noch
mit der fachgutachterlichen Einschatzung tberein. Im Folgejahr sind die Zénosen
Uiberwiegend standorttypisch, hdufig aber artenarm. Die Bewertungen der Einzel-
transekte stimmen relativ gut mit der Hemerobie und in hohem Mal3 mit der fach-
gutachterlichen Bewertung liberein. Insgesamt ergibt sich eine Bewertung als ma-
Big bis gut (score 0,58 bzw. 0,59).

Der einzige Kiessee Berlin-Brandenburg, der in die vorliegende Auswertung mit ein-
ging, wird dem Typ 10 zugeordnet (Flughafensee). Das Gewasser ist nach fachgut-
achterlicher Einschatzung nach den Vorgaben zu den natirlichen Seen des GroBna-
turraums und mit Zuordnung zu den dort definierten Ufertypen plausibel bewertbar.

Fir die sidwestlichen Mittelgebirge mit Stufenland liegen aus der baden-wirttem-
bergischen Oberrheinebene Auswertungen zu einem nicht angebundenen Kiessee
vor, dessen Eulitoral liberwiegend organisch gepragt ist (Erlichsee). Die Ufer sind je-
doch Uberwiegend so steil, so dass sich kaum eulitorale Lebensraume ausbilden
kénnen. Der Zustand des Kiessees wird fachgutachterlich und nach der LAWA-Ufer-
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strukturkartierung als maBig bewertet. Diese Bewertung stimmt insgesamt und ganz
Uberwiegend auch mit Bezug auf die Einzeltransekte mit der rechnerisch ermittelten
Bewertung des MZB als maBig tberein. Allerdings wurden die Berechnungen nicht
nach der oben beschriebenen Methodik durchgefiihrt. Es gingen insbesondere die
Neozoen in die Berechnungen mit ein, die die Zénosen stark tiberpragen.

Es wurde ferner exemplarisch ein Rhein-angebundener Kiessee der Oberrheinebene
in Rheinland-Pfalz ausgewertet. Dabei handelt es sich um den Otterstadter Altrhein.
Das Eulitoral ist bestimmt von grob- und feinmineralischen Habitaten, nur an zwei
Probestellen herrschen organische Ufer vor. Im Ergebnis bildet der MMI der Tran-
sekte den (schlechten) Zustand ganz Uberwiegend korrekt ab, nicht aber die relativ
glinstige Uferstruktur. Die Zonose ist stark von Neozoen iiberpréagt. Das entwickelte
Bewertungsverfahren erscheint nach Einschatzung der verantwortlichen Bearbeiter
zur Zustandsbewertung neozoeniiberpragter Baggerseen nicht geeignet. Auch die
Berechnungen zum Otterstadter Altrhein wurden nicht nach der oben beschriebenen
Methodik durchgefiihrt. Es gingen insbesondere die Neozoen in die Berechnungen
mit ein.

Zusammenfassend scheint bei den Kiesseen noch mehr als bei den Bergbaufol-
geseen jedenfalls eine hinreichende Reifung fir die Entwicklung stabiler und be-
wertbarer Zénosen erforderlich zu sein. Die ndtige Entwicklungszeit hangt offen-
sichtlich von verschiedenen Faktoren ab; eine kritische fachgutachterliche Priifung
des Zeitpunkts, ab dem eine Bewertung sinnvoll méglich ist, ist unabdingbar.

Bei dem Sonderfall der Rhein-angebundenen Kiesseen kommen die Bearbeiter zu
dem Schluss, dass eine Bewertung der neozoeniiberpréagten Gewasser dieses Typs
nach dem vorliegenden Bewertungsverfahren nicht sinnvoll mdglich ist.
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

Anlagen

Taxalisten

= pdf Taxalisten sowie entsprechende excel-files zum Import in das Tool

Probenahmevorschrift

= pfd Probenahmevorschrift mit Feldprotokoll und Operationeller Taxaliste

Testtool Version 1.9.5

= GUl.accdb und Daten.accdbs mit dazugehorigen excel-files Stand 06/2023

Handbuch Testtool Version 1.9.5

= pdf Handbuch und Beispieldateien fiir die Stamm- und Bestandsdateneingabe

Tabellenanhang

Al.a bis | = pdfs der wesentlichen Rechenergebnisse zu den Bestandsaufnahmen
mit Angaben zur Plausibilitat der Bewertungen mit Bezug auf die Hemerobie und
gdf. die fachgutachterliche Einschatzung, nach Seetypen

Erlauterungen zu den Tabellen A1

Rahmendaten Jahr = Beprobungsjahr; Tr = Transekt; Hem = Hemerobie/Grad der
Naturndhe mit Bezug auf das Eulitoral in vier Stufen; wenn keine Hemerobieein-
schatzung vorliegt, dann kA (keine Angabe) und statt dessen Angabe der Uferstruk-
turklasse (5 Stufen, kein Fokus auf dem Eulitoral); Ufertyp = Typ Eulitoral mit G -
Grobmineralisch (+ Fels), F - Feinmineralisch, O - Organisch, Suffixe Br - Brandung,
So - Sondertyp, Sg - Seggen, S - Steilwand (bei Fels).

Ergebnisse Neozoa % = Anteil Individuenanteil Neozoa, bei Werten > 20 % und ei-
ner Gesamtbewertung des Transekts als sehr gut Abwertung auf gut (MMI 0,70), in
diesen Fallen sind die Neozoenanteile rot umrandet; alle Arten = Artenbestand mit
vertiefter Berlicksichtigung/Bestimmung der Zuckmiicken (Chironomidae) vs. ohne
Chi = Artenbestand ohne vertiefte Beriicksichtigung der Zuckmiicken; Fl und AV =
Faunaindex und typspezifische Artenvielfalt mit Bezug auf den (vorne angegebenen)
Ufertyp des jeweiligen Transekts (scores, ungeglattet, d.h. noch nicht auf Werte von
0 bis 1 abgeschnitten); MMI = Multimetrischer Index (Mittelwert des scores aus Fl
und AV, geglattet, d.h. auf Werte von 0 bis 1 abgeschnitten, ggf. mit Korrektur bei
hohen Neozoenanteilen, s.0.), mit farblicher Zuordnung der indizierten Zustandsklas-
se (blau - sehr gut, griin - gut, gelb - maBig, orange - unbefriedigend, rot - schlecht);
Geklammerte Werte sind nicht gesichert (nur FI und MMI). Plausibel = Plausibilitat
mit Bezug auf die Hemerobie nach den in Kap. 3.6.2 genannten Kriterien » j - ja,
nein - nein; bei Vorliegen einer (abweichenden) fachgutachterlichen Einschatzung ist
diese zusatzlich an zweiter Stelle nach einem / angegeben.
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A2.a und | = pdfs mit Gegenuberstellung der Bewertungsergebnisse zu ausgewahl-
ten Seen nach dem aktuellen Verfahren und nach Aeshna mit Stand 2011, mit Anga-
ben zu den Unterschieden in der Bewertung und zur Plausibilitat der Bewertungen

Erlauterungen zu den Tabellen A2
zu den Rahmendaten vergleiche oben bei den Tabellen A1

Ergebnisse MMI = Multimetrischer Index und Plausibilitdt nach dem aktuellen Ver-
fahren (mit vertiefter Berlicksichtigung der Zuckmiicken, score geglattet; siehe oben
bei Tabellen A1). Aeshna '11 = MMI und Plausibilitdt nach Aeshna in Miler et al.
2013, mit Angabe des Jahrs, aus dem die zu Grunde liegenden Daten stammen. MMI
vs. Aeshna = Unterschiede in der ermittelten Zustandsklasse [OZK] nach dem aktuel-
len Verfahren im Vergleich zu Aeshna, mit Angabe dazu, ob die Bewertung in Bezug
auf die Hemerobie nach dem aktuellen Verfahren plausibler (+ oder bei deutlichen
Unterschieden ++) oder weniger plausibel (- bzw. --). & Hem / OZK = Mittelwert der
Hemerobie fir alle Transekte (4-stufig!, Werte bis 2,0 indizieren eine natirliche bis
naturnahe Uferauspriagung), in der Spalte MMI vs. Aeshna ist unter "OZK" die Diffe-
renz der mittleren Zustandsklasse angegeben, unter "plausibel" eine summarische
Bewertung der Verbesserung oder Verschlechterung der Plausibilitdt nach dem neu-
en Verfahren (einfache Addition der vergebenen Plus- oder Minusbewertungen).

Vorsicht! Die Zuordnung zu den 6kologischen Zustandsklassen folgt bei Aeshna fir
die Seen der Alpen und des Alpenvorlands sowie fiir die Flussseen des Tieflands
(Typ 12) einer anderen Klassifizierung als beim aktuellen Verfahren:

¢ Beim aktuellen Verfahren werden die Klassen jeweils nach gleichen Intervallen von
0,2 ausgehend vom schlechtesten Wert 0 zum besten Wert 1 zugeordnet (sehr gut
= 0,80, gut = 0,60 bis 0,79, maBig = 0,40 bis 0,59, unbefriedigend = 0,20 bis 0,39,
schlecht < 0,2).

¢ Bei Aeshna sind mit Stand 2011 die Klassengrenzen wir folgt definiert: sehr gut =
0,60, gut = 0,45 bis 0,59, maBig = 0,30 bis 0,44, unbefriedigend = 0,20 bis 0,29,
schlecht < 0,2%.

Die scores sind deshalb nicht unmittelbar vergleichbar, es wird aber liber die Farb-
gebung die indizierte Zustandsklasse erkennbar, so dass die Werte auf diesem Ni-
veau verglichen werden kdnnen.

22 Bei Berechnungen mit der aktuellen Aeshna-Version scheinen wieder die o.g. Klassengrenzen nach
gleichen Intervallen Anwendung zu finden.
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