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1 Einleitung

Das Ziel der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist die Erreichung des guten ¢kologischen
Zustandes bzw. des guten 6kologischen Potenzials in allen européischen Gewassern bis 2027.
In schleswig-holsteinischen Seen stand bisher bei der Umsetzung der WRRL die Reduzierung
von Néahrstoffeintragen im Vordergrund, um die Trophie der Gewasser zu senken. Durch diese
MalRnahmen gingen in vielen Seen die Nahrstoffkonzentrationen im Freiwasser zurtick und die
Phytoplankton-Qualitdtskomponente konnte vielfach einen guten 6kologischen Zustand errei-
chen. Es wurde davon ausgegangen, dass sich durch die geringere Trophie und die damit ein-
hergehenden verbesserten Lichtverhaltnisse auch die Standortfaktoren fiir die Unterwasserve-
getation verbessern, sodass eine Wiederbesiedlung mit indikativen Makrophyten-Arten statt-
finden kann. Es zeigt sich allerdings, dass in vielen Seen Schleswig-Holsteins die Artenzahl
weiterhin gering bleibt und nur wenige, euryoke Makrophytenarten vorkommen, wahrend in-
dikative Arten ausbleiben. Dies hat zur Folge, dass in einigen Seen, in denen die Teilkompo-
nente Phytoplankton bereits den guten 6kologischen Zustand erreicht hat, die Teilkomponente
Makrophyten um mehrere Stufen schlechter bewertet wird und somit die Erreichung des guten
okologischen Zustandes in der Gesamtbewertung verhindert. Die Diskrepanz zwischen den bei-
den biologischen Qualitatskomponenten lasst vermuten, dass zusétzlich zur Trophie und den
Lichtverhaltnissen des Gewéssers noch weitere Einflussfaktoren eine Rolle bei der Besiedlung
der Makrophyten spielen. Die Ursachen fir die fehlende Wiederbesiedlung mit indikativen
Makrophyten trotz guter Sichttiefen kénnen sehr vielfaltig sein (s. Kap. 2.2).

Untersuchungen von sechs Seen in Schleswig-Holstein mit ungeniigendem Makrophyten-Zu-
stand haben gezeigt, dass in sechs Seen interne Diasporenpotentiale nur sehr gering oder gar
nicht vorhanden waren (HoLzHAUSEN 2019, STEINHARDT 2011). Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass in einer Mehrzahl von Schleswig-Holsteins Seen mit fehlender Makrophy-
tenbesiedlung kein ausreichendes Wiederbesiedlungspotenzial aus der see-eigenen Diasporen-
datenbank vorhanden ist. Daher scheint eine spontane Re-Etablierung mit Makrophyten und
somit eine Erreichung des guten 6kologischen Zustands unwahrscheinlich.

Da das Einbringen von Pflanzenmaterial mit erheblichem Zeitaufwand und finanziellen Kosten
verbunden ist und zudem das Risiko der Verschleppung von invasiven Arten besteht, sollte
eine Wiederbesiedlung im Voraus gut durchdacht und geplant werden. Neben der Abwégung
von Nutzen versus Risiken, missen fir eine erfolgreiche Wiederbesiedlung viele Dinge beach-
tet und fachlich entschieden werden. So muss z.B. geklart werden, welche Voruntersuchungen
notwendig sind, welche Stellen im See fur eine Anpflanzung geeignet sind, in welchen Tiefen
die Makrophyten ausgebracht werden sollen, woher das Spender-Material stammt, welche
Arten sinnvollerweise verwendet werden sollen und wie die frisch angepflanzten Makrophyten
vor Fra8 durch Vdgel und Fische geschiitzt werden kénnen. Zwar gibt es bereits einige Bei-
spiele von erfolgten Re-Etablierungs-MaRnahmen (HUSSNER et al. 2014) und auch in Schles-
wig-Holstein (Behlendorfer See, MEis et al. 2020), allerdings ist bislang kein systematisches
VVorgehen dokumentiert, das als Entscheidungshilfe dienen konnte und anhand dessen Mal3-
nahmen geplant und umgesetzt werden kénnen. Daher ist es Ziel der vorliegenden Arbeit, einen
Handlungs-Leitfaden fur die Planung und Durchfuhrung einer Wiederansiedlung mit Makro-
phyten in Seen zu entwickeln, an dem sich Akteure (z.B. Amter, Ingenieurbiiros) orientieren
konnen.

Der vorliegende Handlungsleitfaden bezieht sich auf die Ansiedlung von aquatischen
Makrophyten in limnischen Seen Schleswig-Holsteins. Als Grenze zu Kleingewassern gilt
eine Grolke von > 1 ha (LAWA 1998, PARDEY et al. 2005).

Der Bericht gliedert sich in vier Teile, s. Tab. 1-1.
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Tab. 1-1: Gliederung des Berichtes

Teil Inhalt Kapitel
Teil 1 Grundlagen 2

Teil 2 Literaturstudie 3

Teil 3 Handlungsleitfaden 4-9
Teil 4 Umsetzung in die Praxis in Schleswig-Holstein | 10-11
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Teil 1
2 Grundlagen

2.1 Rechtliche Grundlagen
2.1.1 Wasserrahmenrichtlinie

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlamentes und des Rates zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fur Malinahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (kurz: Was-
serrahmenrichtlinie/WRRL) wurde am 23. Oktober 2000 erlassen. Art. 4 der WRRL sieht vor,
dass natiirliche Oberflachengewasser (Binnenoberflachengewasser, Ubergangsgewasser, Kiis-
tengewasser) und das Grundwasser bis 2015 den guten 6kologischen sowie chemischen Zu-
stand erreichen mussen. Unter bestimmten Umsténden ist eine Fristverlangerung der Zielerrei-
chung bis spéatestens 2027 moglich. Fir vom Menschen kinstlich geschaffene Wasserkorper
sowie als ,,erheblich verdndert™ eingestufte Wasserkorper gelten weniger strenge Anforderun-
gen. Diese mussen anstelle des guten 6kologischen Zustandes das gute 6kologische Potenzial
erreichen. Dartber hinaus gilt ein Verschlechterungsverbot gegeniiber dem zuvor in einer bun-
desweiten Bestandsaufnahme bis 2004 erfassten Zustand. Fur die Gewaésser, die die Zielvorga-
ben noch nicht erreichen, gilt ein Verbesserungsgebot. Hierflr sind geeignete MalRnahmen
durchzufthren.

Das rechtswirksame bundesweite Umsetzungsinstrument fur die WRRL ist seit dem 20. Juni
2016 die Verordnung zum Schutz der Oberflachengewésser (OGewV), in welche die Vorgaben
der WRRL zusammen mit weiteren landesrechtlichen Regelungen eingeflossen sind.

Der 6kologische Zustand (bzw. das 6kologische Potenzial) der Gewasser werden anhand der
biologischen Qualitdtskomponenten Makrophyten/Phytobenthos, Phytoplankton, Makro-
zoobenthos und Fische bestimmt. Dazu kommen hydromorphologische Qualitatskomponenten.
Die chemischen Qualitatskomponenten des 6kologischen Zustandes bilden die flussgebietsspe-
zifischen Stoffe sowie die Allgemeinen chemisch-physikalischen Parameter (ACP). Der 6ko-
logische Zustand wird mit Hilfe einer flinfklassigen Skala von ,,sehr gut™ bis ,,schlecht™ im
Vergleich zum Referenzzustand bestimmt.

Die Wasserrahmenrichtlinie deckt alle Gewasser ab, bei Seen sind alle Seen ab einer Gréfle von
> 50 ha berichtspflichtig.

2.1.2 Naturschutz

2.1.2.1 FFH-Richtlinie

Ziel der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der Européischen Gemeinschaft (FFH-Richtlinie,
92/43/EWG) ist die Sicherung der Artenvielfalt durch die Erhaltung und Wiederherstellung der
natlrlichen Lebensraume sowie der wild lebenden Tiere und Pflanzen im europdischen Gebiet
der Mitgliedstaaten. Sie bildet die Grundlage fur den Aufbau des européischen Schutzgebiets-
systems ,,Natura 2000“.

Die im Jahr 1992 verabschiedete Fauna- Flora-Habitat-Richtlinie fihrt im Anhang I verschie-
dene Suflwasserlebensraume auf. Die Definition erfolgt hierbei primdr durch Makrophyten
(SsYmMANK et al. 1998). Die folgenden Lebensraumtypen (LRT) sind in Anhang | der FFH-
Richtlinie aufgefuhrt (SsYMANK et al. 1998):

- LRT Oligotrophe Stillgewéasser mit VVegetation der Litorelletea uniflorae (3110)

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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- LRT Oligo- bis mesotrophe, basenarme Stillgewésser mit Zwergbinsenfluren oder zeitweili-
ger Vegetation trockenfallender Ufer (3130)

- LRT Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Stillgewé&sser mit benthischer Armleuchteralgen-Ve-
getation (Characeae) (3140)

- LRT Naturliche eutrophe Seen mit einer Vegetation vom Typ Magnopotamion oder Hydro-
charition (3150)

- LRT Dystrophe Seen (3160)

2.1.2.2 Artenschutz

Neben den Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie stellt das Artenschutzregime der FFH-Richt-
linie und der Vogelschutz-Richtlinie ein eigenstandiges zweites Instrument fur die Erhaltung
der Arten dar. Die artenschutzrechtlichen VVorschriften betreffen sowohl den physischen Schutz
von Tieren und Pflanzen als auch den Schutz ihrer Lebensstatten. Sie gelten gemal Art. 12
FFH-RL fur alle FFH-Arten des Anhangs IV beziehungsweise gemaR Art. 5 V-RL fur alle eu-
ropéischen Vogelarten. Anders als das Schutzgebietssystem NATURA 2000 gelten die strengen
Artenschutzregelungen flachendeckend — also tberall dort, wo die betreffenden Arten vorkom-
men. Mit der Kleinen Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) von Dezember 2007
hat der Bundesgesetzgeber das deutsche Artenschutzrecht an die europaischen VVorgaben ange-
passt. In diesem Zusammenhang missen nunmehr die Artenschutzbelange bei allen genehmi-
gungspflichtigen Planungs- und Zulassungsverfahren entsprechend den europdischen Bestim-
mungen gepruft werden. Die neue Novelle des BNatSchG sieht dartiber hinaus eine arten-
schutzrechtliche Priifung vor. Die Grundlagen hierfiir bilden § 44 BNatSchG Abs. 1. 44 Abs. 1
sowie 8 45 Abs. 7, die die besonderen Belange des Artenschutzes regelt. In § 44 BNatSchG
sind Vorschriften fir besonders geschiitzte und bestimmte andere Tier- und Pflanzenarten fest-
gelegt. Bei einer artenschutzrechtlichen Prifung sind unterschiedliche Schutzkategorien nach
nationalem und internationalem Recht zu beachten:

- besonders geschiitzte Arten
- streng geschiitzte Arten inklusive der FFH-Anhang-1V-Arten,
- européische Vogelarten

Diese Artengruppen werden im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) definiert, wobei sich der
Gesetzgeber auf verschiedene in Europa beziehungsweise bundesweit geltende Richtlinien und
Verordnungen stiitzt:

- Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, Richtlinie 92/43/EWG),
- Vogelschutz-Richtlinie (V-RL, Richtlinie 79/409/EWG),

- EG-Artenschutzverordnung (EG-ArtSchVVO, (EG) Nr. 338/97)
- und Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV).
Die Mafstébe fir die Prifung der Artenschutzbelange ergeben sich aus den in § 44 Abs. 1

BNatSchG formulierten Zugriffsverboten. In Bezug auf die europdisch geschitzten FFH-An-
hang-1V Arten und die européischen VVogelarten ist es verboten:

e Verbot Nr. 1: wild lebende Tiere zu fangen, zu verletzen oder zu téten oder ihre Ent-
wicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstoren,

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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e Verbot Nr. 2: wild lebende Tiere wahrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-,
Uberwinterungs- und Wanderungszeiten so erheblich zu stéren, dass sich der Erhal-
tungszustand der lokalen Population verschlechtert,

e Verbot Nr. 3: Fortpflanzungs- oder Ruhestétten wild lebender Tiere aus der Natur zu
entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstoren,

e Verbot Nr. 4: wild lebenden Pflanzen oder ihre Entwicklungsformen aus der Natur zu
entnehmen, sie oder ihre Standorte zu beschadigen oder zu zerstéren.

2.1.2.3 Gesetzlich geschutzte Biotope

Einem gesetzlichen Schutz unterliegen die naturnahen Verlandungsbereiche vom Bruch- bzw.
Sumpfwald Gber Réhrichte, Schwimm- und Tauchblattzone. Handlungen, die zu einer Zersto-
rung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung folgender Biotope flihren kénnen, sind
verboten.

2.1.2.4 Relevanz fur die Praxis

Bei der Entnahme aus Spendergewassern und der Ansiedlung ist das BNatSchG zu beachten.
Insbesondere 8 39 BNatSchG und LNATSCHG, Kapitel 3, 8 8, die die Entnahme und Ansal-
bung von Pflanzen betreffen, sind relevant. Hierfir sind entsprechende Genehmigungen bei der
Unteren Wasserbehorde und der Unteren Naturschutzbehdrde des entsprchenden Kreises als
Genehmigungsbehdrden erforderlich.

AuRerdem muss die Zustimmung der Eigentimer und Péachter eingeholt werden. Die Mal3nah-
men sollten in enger Zusammenarbeit mit den zustdndigen Behdrden, Eigentimern, Nutzern
und Péachtern sowie den Burgern und Burgerinnen vor Ort erfolgen. Alle Betroffenen sollten
informiert werden.

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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2.2 Aquatische Makrophyten
2.2.1 Definition

Aquatische Makrophyten: Hierunter werden diejenigen makroskopisch wahrnehmbaren Arten
verstanden, die aquatische Formen ausbilden (vgl. DIN EN 15460: Anleitung zur Erfassung
von Makropyhten in Seen, Deutsche Fassung EN 15460: 2007). Bezugsebene ist der mittlere
Wasserstand. Zu den aquatischen Makrophyten zéhlen Armleuchteralgen, GefaRpflanzen und
Moose (s.a. VAN DE WEYER & SCHMIDT 2018).

2.2.2 Funktionen

Makrophyten haben in Gewassern vielfaltige Funktionen. Sie haben biozénotische, physikali-
sche und chemische Wirkungen (BAKKER et al. 2013, HILT et al. 2018, HUSSNER et al. 2014,
VAN DEN BERG et al. 1998, s. Tab. 2-1). AuRerdem kommen Makrophyten landschaftséastheti-
sche Funktionen zu. In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, dass Armleuchteralgen-Be-
stdnde betrachtliche Mengen an Phosphor und Stickstoff festlegen konnen (BLINDOW 1992,
KUFEL & KUFEL 2002, RODRIGO et al. 2007).

Tab. 2-1: Funktionen von Makrophyten in Gewadssern

Biozonotische Wirkungen Physikalische Wirkungen Chemische Wirkungen (mit
Epiphyten)

Primarproduzenten Beitrag zur Stabilisierung der | Abbau organischer Stoffe

Wichtige Funktion zur Erhal- Sohle Aufnahme und Speicherung
tung von Klarwasserstadien | Einfluss auf die Stromungs- | von Nahrstoffen
diversitat in Flieigewdssern

Wichtige Bestandteile aquati- Aufnahme von Schwermetal-
scher Nahrungsnetze (Le- Sicherung der Uferbdschung | len
bensraum und Nahrung fur | an FlieBgewassern

. Ausscheidung und Aufnahme
andere Wasserorganismen)

Uferbefestigung an Seen von Sauerstoff
Erhohung der Habitatdiversi- | (Schutz vor Wellenschlag)

it Ausscheidung organischer

Verringerung der Resuspen- | und anorganischer Stoffe
sion

Aquatische Makrophyten sind Bestandteil der Bewertung des 6kologischen Zustandes bzw. des
okologischen Potenzials nach EG-WRRL (SCHAUMBURG et al. 2014, VAN DE WEYER 2006, VAN
DE WEYER et al. 2007a, s. Kap. 2.1.1).

Aquatische Makrophyten werden auch zur Charakterisierung und Bewertung der Lebensraum-
typen der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie verwendet. Zudem sind einige aquatische Makrophy-
ten in den Anhéngen Il und IV der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie aufgefiihrt (BFN 2010, LAN-
DESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 2007, SSYMANK et al.
1998, s. Kap. 2.1.2).

Darlber hinaus haben aquatische Makrophyten verschiedene anthropogene Verwendungen
(BAUMHAUER et al. 2014, SCULTHORPE 1967). Die Kultivierung findet aber tiberwiegend nicht
(mehr) in Seen statt, sondern in Teichen.

2.2.3 Aquatische Makrophyten: abiotische und biologische Umweltbedingungen

Die Faktoren, die die Zusammensetzung der aquatischen Makrophyten in Seen bestimmen, sind
hinlanglich bekannt. Zu nennen sind neben klimatischen Faktoren abiotische und biologische

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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Umweltbedingungen wie Sonneneinstrahlung/Licht, Salinitat, Nahrstoffversorgung im Wasser
bzw. Sediment, Harte/Kalkgehalt, pH-Wert, Herbivorie, Allelopathie, Epiphtyen, Wasserfiih-
rung, Uferneigung, Tiefe, hydrostatischer Druck, Substrate, KorngréRe, Sedimentauflagen, Be-
schattung, Wellenschlag/Wind, Wasserstandsschwankungen (AZzeLLA et al. 2014, BAKKER et
al. 2013, 2016, BARKO & SMART 1980, BEST & MANTAI 1978, BLINDOW 1987, BORNETTE &
PUIKJALON 2011, BRONMARK 1994, BRONMARK & VERMAAT 1998, BRONMARK & WEISNER
1992, CARIGNAN & KALFF 1980, BLOEMENDAHL & ROELOFS 1988, BLUMEL et al. 2002, CHAM-
BER & KALFF 1985, GASITH & HOYER 1998, GESSNER 1955, GRosS et al. 2007, HILT & GROSS
2006, HoLsTEN et al. 2011, HUsSNER et al. 2014, HUTCHINSON 1975, JEPPESEN et al. 1997,
JONES & SAYER 2003, KOLADA 2014, LESIV et al. 2020, LODGE 1991, LODGE et al. 1998, MEL-
ZER 1994, 1997, MORMUL et al. 2012, NEWMAN 1991, PAzoLT 2007, PIETSCH 1972, PREJS 1984,
POTT & REMY 2000, RATTRAY et al. 1991, REITSEMA et al. 2018, SCHUBERT et al. 2018, SGNDER-
GAARD et al. 2013, STELZER 2003, VAN DE WEYER 2006, 2007, 2015, VAN DE WEYER et al.
2009a, VAN DONK & OTTE 1996, VAN DONK & VAN DEN BUND 2002, VANT et al. 1986, WETZEL
& SONDERGAARD 1998, WIEGLEB 1978).

Abb. 2-2 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Makrophyten und abiotischen sowie bio-
logischen Umweltbedingungen in Seen.

Makrophyten und Umweltbedingungen in Seen

Beschattung Vogel, Saugetiere Mensch -
Wasser:
Herbivore Fische §Benthivore Fische Kalk, Salz :
Nihrstoffe, Licht
pH-Wert 4
_ Temperatur incl.
Planktische und Eisgang
benthische Pestizide
Algen/Bakterien, Makrophyten Tiefe
. Allelopathie (
Egiinyten 4 Hydrostatischer Druck
incl. Nahrungskette Gewasserstruktur

Makrozoobenthos Neophyten

Wellenschlag Wasserfiihrung
v

Sediment:

Nihrstoffe

Grundwasser
8 Klaus van de Waver
Korngréfie

Abb. 2-2 Zusammenhang zwischen aquatischen Makrophyten und abiotischen sowie biologi-
schen Umweltbedingungen in Seen
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2.2.4 Aquatische Makrophyten: Besiedlungspotenzial

Neben den Umweltbedingungen ist das Besiedlungspotenzial der aquatischen Makrophyten flr
deren Verbreitung von grof3er Bedeutung. Hierunter wird der aktuelle Bewuchs (alle lebenden
Pflanzen und Pflanzenteile) incl. der Diasporen (Samen, Oosporen, Sporophyten, Turionen,
Bulbillen etc.) im See und dessen Einzugsgebiet verstanden.

Auch wenn fur aquatische Makrophyten geeignete Wuchsbedingungen vorliegen, kdnnen Mak-
rophyten fehlen bzw. in geringer Artenzahl/Abundanz vorkommen, wenn das Besiedlungspo-
tenzial nicht vorhanden bzw. reduziert ist (BAKKER et al. 2013, BOEDELTIE et al. 2003, DADI et
al. 2019, HoLzZHAUSEN 2019, STEINHARDT 2011).

Uberregional sind fiir das Besiedlungspotenzial biogeografische Aspekte relevant (WALTER &
BRECKLE 1991). Fir die historische und rezente Verbreitung von aquatischen Makrophyten in
Schleswig-Holstein sei auf die ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS (2016), MEINUN-
GER & SCHRODER (2007), RAABE (1987) und www.floraweb.de verwiesen.

Bfn.

Fur das Besiedlungspotenzial (Ilebende Pflanzen und Diasporen) sind auch die Ausbreitungs-
wege der aquatischen Makrophyten von Bedeutung. Die Ausbreitung kann durch die Luft
(Anemochorie), durch das Wasser (Hydrochorie), durch Tiere (Zoochorie: Fische, Vogel, Séu-
getiere) bzw. den Menchen (Hemerochorie) erfolgen (s. Abb. 2-3).

1 Anemochorie (Luft)
a1 Zoochorie (Vogel, Saugetiere)
: Hemerochorie (Mensch)

Hydrochorie
Zoochorie (Fische) v
BACH .:}; il
<1 & | 4“5’
X SEE g i
i Iebendg y
Pflanzen:
SEiBiesRoEE
Hydrochorie ]

Zoochorie (Fische)
Hoch B Hydrochorie
ochwasser il Zoochorie (Fische)

Abb. 2-3: Ausbreitungswege von aquatischen Makrophyten in Seen

2.2.5 Konkurrenz von Makrophyten

Neben den abiotischen und biotischen Umweltbedingungen sowie dem Besiedlungspotenzial
ist auch die Konkurrenz zwischen den Makrophyten ein Faktor, der einen wesentlichen Einfluss
auf deren Verbreitung in einem See haben kann.

Konkurrenzstarke Arten konnen hierbei konkurrenzschwache Arten verdréangen. Zu den kon-
kurrenzstarken Arten zdhlen die meisten Neophyten (BAcH et al. 2019a, b, HUSSNER et al. 2014,
LANAPLAN 2020a). VVon diesen Arten sind auch verschiedene Arten in der ,,Verordnung (EU)
Nr. 1143/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 (iber die Pré&-
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vention und das Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Ar-
ten gelistet. Wenn in einem See konkurrenzstarke aquatische Makrophyten vorkommen, ist
die Ansiedlung grundsatzlich problematisch (GRobowITZ et al. 2009, HUSSNER et al. 2014).

Die Zusammenhange von Makrophyten, abiotischen und biotischen Umweltbedingungen so-
wie dem Besiedlungspotenzial in Seen sind in Abb. 2-4 dargestellt.

Abiotische Umweltbedingungen

-Licht, Trophie Biotische Umweltbedingungen
-pH-Wert, Huminsauren etc. -Herbivorie

-\F;Vasserfi]hrung < > -Benthivorie

-Substrate (KorngroRe, P-Gehalt) -Epiphyten

-Beschattung -Plankton

-Wellenschlag (-Mensch)

-Gefélle

< Makrophyten /

Zielarten-Problemarten

!

Besiedlungspotenzial
-lebende Pflanzen
-Diasporen

Abb. 2-4: Zusammenhé&nge von Makrophyten, abiotischen und biotischen Umweltbedingungen
sowie dem Besiedlungspotenzial in Seen

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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Teil 2

3 Literaturstudie

Es wurden Studien entsprechend dem Geltungsbereich (Ansiedlung von aquatischen Makro-
phyten in limnischen Seen, s. Kap. 1) ausgewertet. Dariiber hinaus wurden auch Studien zu
FlieRgewassern und Grében (ABELI et al. 2018, MARKWELL & HALLS 2008, Riis et al. 2009,
STILLER & ENGELSCHALL 2014) und natirlichen Kleingewassern (BLINDOW 2019, CRAFORD
1979, ZINkKO 2017) ausgewertet. Bericksichtigt wurden auch Anpflanzungshinweise in
Schwimmteichen (BAUMHAUER et al. 2014).

Im Rahmen der Literaturstudie wurde analoge und digitale Literatur ausgewertet. Zudem wur-
den gezielt Personen befragt, die sich mit Makrophyten bzw. Ansiedlung beschaftigen (s. Dank-
sagung).

In der Auswertung wurde zwischen Leitfaden/Reviews (Kap. 3.1) und Fallstudien (Kap. 3.2)
differenziert, auch wenn einige Arbeiten (z.B. HILT et al. 2006, HUSSNER et al. 2014) beide
Themen behandeln. Bei den Fallstudien wurden verschiedene Parameter ausgewertet, z.B. An-
lass der Wiederansiedlung, Seetyp, angepflanzte Arten, Methoden etc. (s. Kap. 3.2).

3.1 Vorhandene Leitfdden/Reviews

Von den allgemeinen Leitfaden, die sich nicht auf aquatische Makrophyten beschranken, seien
die ,,JUCN Richtlinien fir Wiedereinburgerungen fiir Pflanzen und Tiere* (IUCN 1998) ge-
nannt. Hier sind folgende Begriffsdefintionen aufgefihrt:

e . Wiedereinbiirgerung® [Re-introduction]: Der Versuch eine Art in einem Gebiet einzu-
fiihren, das einst Teil ihres historischen Verbreitungsgebietes war, wo sie aber ausge-
rottet wurde oder ausgestorben ist (,, Wiedereinfithrung [Re-establishment]* ist ein Sy-
nonym, beinhaltet aber, dass die Wiedereinbiirgerung erfolgreich war).

e . Umsiedlung* [Translocation]: Absichtliches und vermitteltes Uberfiihren von wild le-
benden Individuen oder Populationen von einem Teil ihres Verbreitungsgebietes in ei-
nen anderen Teil.

e Verstarkung/Aufstockung™ [Re-inforcement/Supplementation]: Hinzufligen von Indi-
viduen zu einer bereits bestehenden Population von Artgenossen.

e Erhaltungs- oder ,,gutartige Einbiirgerung® [Conservation/Benign Introduction]: Der
Versuch eine Art zum Zweck ihrer Erhaltung aulRerhalb des bekannten Verbreitungsge-
bietes, aber in geeignetem Habitat und 6kologisch-geographischem Areal anzusiedeln.
Diese Erhaltungsmalinahme ist nur akzeptierbar, wenn im historischen Areal kein ge-
eignetes Gebiet erhalten geblieben ist.

Aulerdem werden verschiedene erforderliche Schritte aufgelistet:

Machbarkeitsstudie und Hintergrundrecherche
Vorangegangene Wiedereinbirgerungsprogramme

Wahl des Auswilderungsgebietes und dessen Beschaffenheit
Beurteilung des Gebietes fiir die Wiedereinbiirgerung
Verfligbarkeit geeigneter Bestande fur die Wiedereinburgerung

Allgemeine VVorgaben aus Sicht des Naturschutzes mit Bezug auf Pflanzen sind die ,,Windshei-
mer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980" (SukorpP & TRAUTMANN
1981):

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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e Die Art wird innerhalb ihres (jetzigen oder historischen) Verbreitungsgebietes ausge-
bracht.

e Das Saat- oder Pflanzgut stammt aus einem nahe gelegenen VVorkommen der gleichen
Art, ohne dass dieses geschadigt wird.

e Der Ausbringungsort entspricht den Standortanspriichen der angesiedelten Arten.
e Jede Ausbringung wird wissenschaftlich betreut und dokumentiert.

Diese Windsheimer Leitlinien wurden in verschiedenen Ansiedlungsprojekten von aquatischen
Makrophyten berucksichtigt (LANAPLAN 20203, b, MEIs et al. 2018, VAN DE WEYER et al. 2014)

Fur die Spezifizierung des jetzigen oder historischen Verbreitungsgebietes besteht eine Schnitt-
menge zu den lokalen Herkunft-/Ursprungsgebieten (s. Kap. 5).

Speziell zu aquatischen Makrophyten liegen verschiedene Leitfaden/Handlungsanweisungen-
vor. Moss et al. (1996) beschreiben in einem Kapitel ihres Buches Uber die Sanierung von
eutrophierten Flachseen die Wieder-Etablierung von Makrophyten. Falls sich Makrophyten
nicht von alleine etablieren, wird die Anpflanzung empfohlen. Hierzu werden Hinweise zur
Auswahl der Arten, Pflanzmenge (geringe Menge, aber geschiitzt), Spendergewassern (z.B.
Grében und Kandle), Jahreszeit (spater Fruhling), Pflanztechniken und Schutz der Pflanzungen
vor Herbivorie und physikalischen Belastungen (Wellenschlag) gegeben. Ein Verlaufschema
illustriert die Vorgehnsweise, s. Abb. 3-1.

SMART et al. (1998) und SMART & Dick (1999) beschreiben ausfuhrlich in einem Handbuch die
Ansiedlung von aquatischen Makrophyten in amerikanischen Talsperren (s.a. Dick et al. 2005).
Das Handbuch umfasst praktisch alle Schritte von der Gewinnnung von Verbreitungseinheiten
der Makrophyten, der Kultivierung, Auswahl der Arten und Anpflanzung sowie den Standort-
anspruchen. Die Autoren stellen das Griinderpopulationen-Konzept mit drei Phasen (Testpflan-
zungen, Pflanzungen in groReren Bereichen, Expansion) vor, s. Abb. 3-2. Explizit wird von
SMART & Dick (1999) auch auf verschiedene Schutzeinrichtungen fir die Anpflanzungen ein-
gegangen.

GRrobowITz et al. (2009) stellen ein Modell fur die Auswahl von Standorten fur die Etablierung
mit aquatischen Makrophyten dar, das verschiedene Parameter wie Sediment-Typ, Grad des
menschlichen Einflusses, Vorkommen von exotischen Makrophyten und Sturm-indizierten
Schaden beinhaltet, s. Tab. 3-1.

HoEScH (2006) beschreibt im Rahmen der ,,Renaturierung von Flachseen durch gezielte Mak-
rophytenbesiedlung* erforderliche Sedimenteigenschaften und sonstige erforderliche Umwelt-
bedingungen, gibt Hinweise zur Auswahl, Beschaffung und Pflanzung der aquatischen Makro-
phyten und weist auf mdgliche Nutzungskonflikte mit Seenutzern hin.

HILT et al. (2006) beschreiben in einem Kapitel ,,Methods for artificial support of macrophyte
development* sinnvolle Griinde fiir die Ansiedlung von Makrophyten in Seen, erforderliche
Umweltbedingungen, die Auswahl der Arten und die Methoden. Zudem werden Fallbeispiele
aus Deutschland aufgefuhrt.

In einer folgenden Arbeit (HUSSNER et al. 2014) werden diese Punkte zu einer ,,Handlungs-
empfehlung zur Abschétzung der Chancen einer Wiederansiedlung von Wasserpflanzen bei der
Restaurierung von Flachseen Deutschlands® erweitert. HUSSNER et al. (2014) geben Definitio-
nen der Zielvorstellungen unter Einbeziehung der Nutzung. Die Methodik wird von der Aus-
wahl der Arten, UGber flankierende MalRnahmen bis zu Techniken der Ausbringung ausfiihrlich
dokumentiert. AuRerdem ist ein Entscheidungsunterstiitzungsschema aufgefihrt (s. Abb. 3-3).
HussNER et al. (2014) fuhren diese Schlussfolgerungen auf:

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen
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,,Ziel der kiinstlichen Ansiedlung ist es, geniigend Makrophyten fiir die Stabilisierung des Klar-
wasserzustandes zu etablieren. Das dauerhafte Erreichen dieses Zustandes ist und bleibt jedoch
ein schwieriges Unterfangen, und keine der bislang getesteten Malinahmen kann einen 100%-
igen Erfolg garantieren. Aus den bisherigen Erfahrungen lassen sich folgende Schlussfolgerun-
gen ziehen:

e ,.Die kinstliche Ansiedlung von Makrophyten ist ein teilweise recht aufwéndiges Un-
terfangen und empfiehlt sich erst dann, wenn die naturliche Ansiedlung von Makro-
phyten entweder unterblieben ist, als unwahrscheinlich angesehen wird, zu lange dauert,
oder die Gefahr der Etablierung unerwiinschter Arten (z. B. Neophyten) besteht, der
man mit der Anpflanzung zuvor kommen mdchte. Praktische Probleme mit der Ansied-
lung von Makrophyten treten insbesondere in steilen Uferbereichen auf,

e Die Wahl der zu benutzenden Makrophytenarten ist vom Gewéssertyp abhéngig zu ma-
chen. Eine Ansiedlung von Characeen ist aus verschiedenen Griinden oft erwinscht und
scheint besonders erfolgversprechend in kalkreichen, grundwasserbeeinflussten (z. B.
Baggerseen) und einigermalien nahrstoffarmen Seen.

e Vor dem Besatz sollte das verwendete Pflanzenmaterial unbedingt auf das Auftreten
von Neophyten (wie z. B. Elodea) untersucht werden. Es ist dringend anzuraten auch
kleinere Sprossstiicke dieser Arten zu entfernen bevor das Material ins Gewasser aus-
gebracht wird.

e Das Vorkommen grundelnder Fischarten (z. B. Karpfen, Brassen) im Gewaésser scheint
die Wahrscheinlichkeit des dauerhaften Erfolges einer Wieder-Ansiedlung von Makro-
phyten drastisch zu reduzieren.

e Der Besatz von Makrophyten ist kein Ersatz fiir eine notwendige Reduktion des Nahr-
stoffeintrages aus dem Umland; zu hohe Néahrstoffeintrage (darunter fallen auch unre-
gelmé&Bige und kurzfristige Extremereignisse) reduzieren die Wahrscheinlichkeit des
dauerhaften Erfolges einer Ansiedlung.

e Als Tragersubstrat fur die Ansiedlung sind verrottbare Materialien geeignet, die beim
Einbringen in das Gewasser z. B. mit Steinen beschwert werden sollten.*

Tab. 3-1: Parameter zur Auswahl von Ansiedlungsflachen fir Makrophyten in amerikani-
schen Talsperren (GRobDowITZ et al. 2009: Probality of selection: 1.0 = hochster Wert)

Characteristic Answers Probability of Selection
Fine 1.00
Coarse 0.67
Sediment Type

Muck 0.33
Rock 0.00
High 0.00
Human Presence Moderate 0.50
Low 1.00
Present 0.00
Presence of Exotics History/Propagules 0.50
No history 1.00
None 1.00
Low 0.67

Storm Water Inflow
Medium 0.33
High 0.00
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Abb. 3-1: Entscheidungsbaum fir die Etablierung von Makrophyten (Moss et al. 1996)
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Abb. 3-2: Grunderpopulationen-Konzept fir die Etablierung von Makrophyten in Seen (SMART
& Dick 1999)
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Abb. 3-3: Entscheidungsunterstiitzungsschema zur Abschatzung der Chancen einer Besiedlung
von Flachseen mit Unterwasserpflanzen wahrend oder in Folge einer Sanierung/Restaurierung

(HUssSNER et al. 2014)

STILLER & ENGELSCHALL (2014) fiihren in ihren ,,praktischen Handlungsempfehlungen fiir die
,» Wiederansiedlung von Wasserpflanzen in Hamburger FlieBgewéssern ausfiihrlich viele As-
pekte der Planung bis zur konkreten Umsetzung dar. Hierzu zdhlen auch z.B. Hinweise zur
Entnahme, Kultivierung, Monitoring sowie Pflanz- und Zeitplan.
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3.2 Fallstudien

In der Regel werden die Fallstudien im Rahmen einer Publikation behandelt. Fiir den Behlen-
dorfer See liegen eine Vorstudie (VAN DE WEYER & STUHR 2016), eine Studie zu Voruntersu-
chungen (MElIs et al. 2018) und Monitoring-Ergebnisse nach der Anpflanzung vor (MEIs et al.
2020).

Insgesamt wurden 59 Fallstudien ausgewertet (s. Tab. Al, Anhang), die z.T. mehrere Seen um-
fassen.

Die Fallstudien stammen aus 23 Landern. Die meisten stammen aus Deutschland (24), gefolgt
von den USA (10).

Tab. 3-2: L&nder, aus denen Fallstudien zur Ansiedlung von Makrophyten in Seen ausgewertet
wurden

Land
A
CAN
CH
CN
D 2
DK
NL
NZ
o]
PL
S
UK
USA 10

gl |k~

S

PlwlkR(~w|s

3.2.1 Allgemeine Angaben

In den Fallstudien reicht die Seeflache von 0,2 ha-28.000 ha (Guntersville Reservoir, DOYLE &
SMART 1995), vielfach finden sich aber keine Angaben. Die maximale Tiefe der Seen liegt
zwischen 1,2m und 33m, vielfach finden sich aber keine Angaben. Entsprechend beziehen sich
die Fallstudien auf ungeschichtete und geschichtete Seen. Die Fallstudien wurden in nattrlichen
und kinstlichen Gewassern durchgefiihrt, vielfach finden sich aber keine Angaben. Die Fall-
studien wurden in allen Trophiestufen von oligo- bis polytroph durchgefuhrt, vielfach finden
sich aber keine Angaben. Zur Sichttiefe liegen auch nur wenige Angaben vor, die Werte reichen
von 0,3m-4m.

In den Fallstudien wurden unterschiedliche SanierungsmalRnahmen durchgefihrt, s. Tab. 3-3.
Am hé&ufigsten ist Biomanipulation genannt, gefolgt von Nahrstoff-Fallung. In einigen Projek-
ten wurden verschiedene MaRnahmen in Kombination durchgeftihrt. Vielfach finden sich keine
Angaben.
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Tab. 3-3: Durchgefihrte SanierungsmalRnahmen in den Fallstudien

Ablassen, Biomanipulation

Ablassen, Neuaufstau, Biomanipulation
Ausbaggerung und Vertiefung, Biomanipulation
Biomanipulation

Biomanipulation, P-Féllung

Entschlammung, Sohlbelegung mit Sand
Néahrstoff-Fallung, Sohlbelegung mit Folien
Né&hrstoff-Fallung, externe Sanierung

Neuanlage, Phosphat-Eliminierungsanlage, Sohlbelegung mit Sand, fischereili-
ches Management

verschiedene

RR RN RN

[

-

3.2.2 Anlass

Ansiedlungen von Makropyhten wurden aus unterschiedlichen Anléassen durchgefiihrt, s. Tab.
3-3.

Verschiedene Ansiedlungen wurden aus Naturschutzgrinden durchgefihrt; hierbei standen
im Wesentlichen Fragestellungen des Artenschutzes im Vordergrund.

Zu einigen aquatischen Makrophyten gibt es Artenschutz-/hilfsprogramme, z. B. aus Bayern
fir Elatine alsinastrum, Pilularia globulifera oder Litorella uniflora (https://www.Ifu.bay-
ern.de), aus Baden-Wirttemberg fir Helosciadium nodiflorum (RADKOWITSCH 2002) oder aus
NRW flr Armleuchteralgen (RAABE & VAN DE WEYER 2002), die aber keine Wiederansiedlung
durch Anpflanzungen beinhalten. Fur Schweden sollen Anpflanzungen fiir Armleuchteralgen
gepruft werden (BLINDOW 2008). In der Schweiz wurden Anpflanzungen mit Nitella hyalina
im Rahmen eines Artenschutzprogramms durchgefiihrt (SCHWARzER 2019). In der Elbaue
wurde als AusgleichsmaRnahme fiir einen Eingriff aus Artenschutzgriinden Trapa natans und
Arten der Schlammbodenvegetation angesiedelt (BOLENDER et al. 2001). In der Rheinaue
wurde Salvinia natans angesiedelt (SCHWARZER & WOLFF 2005). Aus Artenschutzgriinden
wurde fir eine gefahrdete Libellenart (Aeshna viridis) Stratiotes aloides angesiedelt (KASTNER
et al. 2016).

Ein besonderer Fokus liegt bei aquatischen Makrophyten aus Sicht des Artenschutzes auf Arten
der Anhange Il & IV der FFH-Richtlinie. Hierzu zahlen Luronium natans (LUTT 2008/2009)
und Najas flexilis (VAN DE WEYER 2005). An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass Anga-
ben zu Helosciadium (=Apium) repens (LUTT 2008/2009) nicht ausgewertet wurden, da es sich
bei dieser Art um einen Helophyt handelt (VAN DE WEYER & SCHMIDT 2018).

Angaben zu Wiederansiedlungsprojekten finden sich auch im Portal fur Erhaltungskulturen ein-
heimischer Wildpflanzen — Wiederansiedlung Pflanzenarten (http://ex-situ-erhaltung.de). So
wurde Littorella uniflora 2008 am Bodenseeufer bei Friedrichshafen (Baden-Wirttemberg) aus
autochthonem Material wieder angesiedelt. Zu Marsilea quadrifolia gab es ein Projekt in Klein-
gewassern am Oberrhein (RADKOWITSCH 2010, s.a. BENNERT 2002), auBerdem gab es ein Pro-
jekt in der Schweiz. Zwei Wiederansiedlungsprojekte gab es zu Ranunculus reptans am Bo-
densee.
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Im Gegensatz zum terrestrischen Bereich, wo z.B. durch Mahdgut-Ubertragung Wiederansied-
lungsprojekte erfolgen, konnten keine Projekte zum Thema Naturschutz-/Biotop-/Lebensraum-
typ-/FFH-Lebensraumtyp-Schutz und aquatische Makrophyten ausfindig gemacht werden.

Tab. 3-4: Anlasse fir die Ansiedlung von Makrophyten in Seen

Anlass Seename Land | Quelle
Artenschutzkonzept fur
Aeshna viridis diverse D Kastner et al. (2016)
Eingriffsregelung: Arten-
schutz diverse Altgewadsser D Bolender et al. (2001)
Naturschutz diverse PL van de Weyer (2005)
Naturschutz diverse D Schwarzer & Wolff (2005)
Naturschutz diverse CH Schwarzer (2019)
Etablierung Makrophyten Little Budworth Pool UK Irfanullah & Moss (2004)
Spitzbarth & Schmieder
Etablierung Makrophyten Itzelberger See D (2004-2006)
Restaurierung/Sanierung Lake Engelsholm DK Lauridsen et al. (2003)
Bayala et al. (2017), Boll et
Restaurierung/Sanierung Lake Vaeng DK al. (2012)
Restaurierung/Sanierung Zwemlust NL Ozimek et al. (1990)
Restaurierung/Sanierung Baarer Kiesgrube D Rott (2004)
Restaurierung/Sanierung Bliicher-Park-Weiher D lanaplan (2020a)
Restaurierung/Sanierung Upper Link Lake CA Smith & Kalin (1992)
van de Haterd & ter
Restaurierung/Sanierung Lake Terra Nova NL Heerdt (2007)
Restaurierung/Sanierung Maojiabu Lake (Huizhou Lake) CN Zeng et al. (2017)
Restaurierung/Sanierung Behlendorfer See D Meis et al. (2020)
Restaurierung/Sanierung Lake Sjobygard DK Chou et al. (2009)
Nutzungskonflikte Baldeneysee D lanaplan (2020b)
Nutzungskonflikte Mieminger Badesee A Hussner et al. (2014)
Nutzungskonflikte Phoenixsee D van de Weyer et al. (2014)
Nutzungskonflikte Steinhoringer Badesee D Hussner et al. (2014)
Nutzungskonflikte WeiRenstadter See D Hussner et al. (2014)
Nutzungskonflikte Bachtelweiher D Mahlmann et al. (2006)
Verbesserung der Fischha-
bitate Lake Apopka USA | Slagle & Allen (2018)
Verbesserung der Fischha-
bitate El Dorado Lake USA | Dick & Smart (2004)
Verbesserung der Fischha-
bitate Lake Conroe USA | Smart & Dick (2008)
wissenschaftliche Versuche | mehrere Seen D Hoffmann et al. (2013)
Kiesgrube am Reeser Meer und Abgra-
sonstige bungssee bei Blderich D Hussner et al. (2014)
sonstige LfU-Teichanlage Wielenbach D Hussner et al. (2014)

Die meisten Ansiedlungen sind dem Themenkomplex Restaurierung/Sanierung/Therapie
von Seen zuzuordnen. Neben der allgemeinen Angaben zur Sanierung finden sich auch Anga-
ben zur Verbesserung der Trophie und zur Verbesserung als Lebensraum fir Zooplankton.
SMITH & KALIN (1992) fuhrten Anpflanzungem zur Reduktion von Radon im Wasser durch.
Die Anpflanzungen im Behlendorfer See (MEis et al. 2018, 2020) wurden zur Verbesserung
der 6kologischen Zustandsklasse nach EG-WRRL durchgefunhrt.
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Verschiedene Ansiedlungsprojekte wurden zur Minimierung von Nutzungskonflikten (vor-
nehmlich Wassersport) durchgefihrt.

Drei Projekte wurden in den USA zur Verbesserung der Fischhabitate durchgefiihrt, ein Pro-
jekt aus Deutschland zu wissenschaftlichen Fragestellungen (s. Tab. 3-4).

Ansonsten sei noch erwéhnt, dass aquatische Makrophyten auch weitere anthropogene Funkti-
onen haben (s. Kap. 2.2.2). In vielen Gewassern, auch Seen in Schleswig-Holstein, werden
kleinflachige Anpflanzungen von Seerosen beobachtet, hierzu liegen aber keine Dokumentati-
onen vor. Die landschaftsasthetischen Funktionen von aquatischen Makrophyten und Helophy-
ten sind vor allem in Landschafts- und Wassergéarten, Schwimm- und Gartenteichen von Be-
deutung (BAUMHAUER et al. 2014, SCULTHORPE 1967).

3.2.4 Besiedlungspotential und Makrophytenbestand vor der Pflanzung

Zum Besiedlungspotential der Anpflanzungen liegen nur wenige Angaben vor. Es fanden sich
Angaben zu ,,lebenden Pflanzen allgemein® (5x) und zu ,,wenigen lebenden Pflanzen* (5x). In
wenigen Seen wurden auch die Diasporen untersucht, z.B. fur verschiedene Seen in SH (STEIN-
HARDT 2011, HoLzHAUSEN 2019). Beim Projekt Phoenixsee wurden auch die Diasporen der
Spendergewasser untersucht (VAN DE WEYER et al. 2014).

In den meisten Fallstudien war der Makrophytenbestand vor der Anpflanzung verddet (20x)
bzw. fast verédet (5x). Massenbestdnde von Makrophyten wurden in vier Studien angegeben,
diverse Arten in drei.

3.2.5 Spendergewasser

Zu den Spendergewassern liegen nur wenige Angaben vor. In 15 Fallstudien wurden Pflanzen
aus Gewassern in der Néhe entnommen, ,,natiirliche Gewésser“ werden in sieben Fallen ange-
geben, ,,autochthone Pflanzen* aus zwei Fallstudien. Fiinfmal wurden Pflanzen aus Gértnereien
verwendet, s. Tab. 3-5.

Tab. 3-5: Spendergewasser

Gewasser in der Nahe 15
natrliches Gewaésser
autochthone Pflanzen
Gartnerei

agrinN |

3.2.6 Angepflanzte Arten und Details zur Anpflanzung

Die Anzahl der angepflanzten Arten schwankt zwischen einer und 22 Arten je Fallstudie. Ins-
gesamt wurden 56 verschiedene Arten angepflanzt. Zehn verschiedene Armleuchteralgen, zweli
aquatische Moose, ein aquatischer Farn und 42 aquatische Gefal3pflanzen wurden angepflanzt.

Am hdufigsten (s. Tab. 3-6) wurden zwei Armleuchteralgen (Chara contraria, 9x und Chara
globularis, 8x) angepflanzt. Hierauf folgen drei GefaRpflanzen (Potamogeton crispus, 6x und
Potamogeton lucens, 5x sowie Vallisneria americana, 5x). Da die Auswertung weltweit er-
folgte, treten auch Arten auf, die in Deutschland nicht vorkommen. Bemerkenswert ist auch,
dass 4 x Elodea nuttallii angepflanzt wurde, die in Europa zu den invasiven Neophyten zahlt
(Verordnung [EU] Nr. 1143/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober
2014 (ber die Pravention und das Management der Einbringung und Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Arten).
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Tab. 3-6: Pflanzenarten, die im Rahmen der Fallstudien weltweit angepflanzt wurden
Anzahl | angepflanzte Arten
9 Chara contraria Armleuchteralge

Chara globularis Armleuchteralge

Potamogeton crispus GeféaRpflanze

Potamogeton lucens Gefalipflanze

Vallisneria americana GeféaRpflanze

verschiedene Arten

Nitellopsis obtusa

Armleuchteralge

Ceratophyllum demersum GeféaRpflanze
Elodea nuttallii Gefalipflanze
Stuckenia pectinata GeféaRpflanze
Chara spp. Armleuchteralge
Myriophyllum spicatum GeféaRpflanze
Nuphar lutea GeféaBpflanze
Potamogeton nodosus Gefalipflanze
Potamogeton perfoliatus GeféaBpflanze

Chara hispida

Armleuchteralge

Chara vulgaris

Armleuchteralge

Nitella flexilis

Armleuchteralge

Eleocharis acicularis Gefalipflanze
Elodea canadensis GeféaBpflanze
Heteranthera dubia Gefalipflanze
Myriophyllum spp. GeféaBpflanze
Potamogeton obtusifolius Gefalipflanze
Ranunculus trichophyllus GeféaBpflanze
Stratiotes aloides Gefalipflanze
Fontinalis antipyretica Moos

Chara papillosa

Armleuchteralge

Nitella flexilis/opaca

Armleuchteralge

Chara subspinosa

Armleuchteralge

Nitella hyalina

Armleuchteralge

Salvinia natans

Farn

RlRr|lPRPR(PPRPRPRRPRRPRRRPRIRPRR R R RN N NN N N N N RN D o w o w | w| DS D S| ool o | oo

Berula erecta GefaBpflanze
Callitriche obtusangula Gefalipflanze
Callitriche spec. GefaBpflanze
Hippuris vulgaris Gefalipflanze
Juncus bulbosus GefaBpflanze
Limosella aquatica Gefalipflanze
Luronium natans Gefalipflanze
Myriophyllum sibiricum Gefalipflanze
Myriophyllum verticillatum Gefalipflanze
Najas flexilis Gefalipflanze
Najas marina (N. intermedia) Gefalipflanze
Nelumbo lutea GeféaRpflanze
Nuphar advena Gefalipflanze
Persicaria amphibia Gefalipflanze
Pondeteria cordata Gefalipflanze
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Anzahl | angepflanzte Arten

1 Potamogeton alpinus GeféaBpflanze
1 Potamogeton amplifolius GeféaRpflanze
1 Potamogeton berchtoldii GeféaRpflanze
1 Potamogeton natans GeféaBpflanze
1 Potamogeton zosteriformis Gefalipflanze
1 Ranunculus aquatilis GeféaRpflanze
1 Ranunculus cicinatus GeféaBpflanze
1 Ranunculus flammula GeféaBpflanze
1 Trapa natans GeféaRpflanze
1 Utricularia minor GeféaRpflanze
1 Scorpidium scorpioides Moos

Pflanzenteile: Lebende Pflanzen wurden in 26 Fallstudien angepflanzt, in neun Féllen wurden
zusétzlich zu den lebenden Pflanzen Sediment ausgebracht. Diasporen (Samen, Frichte, Turi-
onen, Bulbillen, Sporophyten) wurden in sechs Fallstudien eingesetzt, s. Tab. 3-7.

Tab. 3-7: Pflanzenteile, die im Rahmen der Fallstudien angepflanzt wurden

lebende Pflanzen 26
lebende Pflanzen und Sediment 9
Diasporen 6

Vermehrung: In einigen Projekten wurden Pflanzen enthommen, in Gartnereien vermehrt und
dann mit dem Sediment angepflanzt. Diese Methode eignet sich insbesondere fiir rhizophyti-
sche Geféal3pflanzen, da so die Wurzeln nicht beeintrachtigt werden. Riis et al. (2007) und STIL-
LER & ENGELSCHALL (2014) empfehlen explizit die Anzucht und Kultivierung vor der Pflan-
zung. Zu bertcksichtigen bleibt hierbei, dass dies flr aquatische Gefalipflanzen in FlieRgewas-
ser konzipiert wurde. STILLER & ENGELSCHALL (2014) empfehlen hierbei eine Kultivierungs-
zeit von 4-6 Wochen. Bei der Kultivierung ist grundsatzlich darauf zu achten, dass keine Neo-
biota Uber die Kultivierung in die Gewasser gelangen.

Abb. 3-4, 3-5: Kultivierung von Potamogeton lucens in einer Gartnerei und kultivierte Pflanzen
vor der Anpflanzung (MEis et al. 2018)
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Die Pflanzzeit ist nur in wenigen Fallstudien erwahnt. Allgemein wird der Beginn der Vegeta-
tionsperiode fir lebende Pflanzen empfohlen (HUSSNER et al. 2014, Moss et al. 1996), ggf. mit
einer zweiten Pflanzung im Sommer (LANAPLAN 2020a). Werden lediglich Diasporen ausge-
bracht, ist dies zu jeder Jahreszeit moglich (VAN DE WEYER et al. 2014, 2015).

Die am héufigsten verwendete Entnahme- und Anpflanzmethode ist die Entnahme und das
Ausbringen per Hand. Lediglich im Projekt Aeshna viridis/Stratiotes aloides (KASTNER et al.
2016) wurden Bagger eingesetzt (s. Abb. 3-6, 3-7, Tab. 3-8).

Abb. 3-6, 3-7: Entnahme und Bepflanzung von Stratiotes aloides mit einem ,,Stratiotes-Pfli-
cker” (KASTNER et al. 2016)

In den meisten Fallen erfolgte eine Anpflanzung im Sediment (21 Fallstudien). Hierzu wurden
in einigen Projekten auch Taucher eingesetzt (s. Abb. 3-8, 3-9). In vier Féllen wurden Geotex-
tilien bepflanzt (MAHLMANN 2006, ROTT 2005), alle anderen Verfahren wurden nur einmal
angewendet, s. Tab. 3-8.

Bei der Gruppe der Wasserschweber, zu denen Stratiotes aloides (KASTNER et al. 2016) und
Salvinia natans (SCHWARZER & WOLFF 2005) gehdren, erfolgte die Ausbringung ins Wasser.
Bei einem Wassermoos (Fontinalis antipyretica) wurden die Pflanzen mit Steinen befestigt.

Tab. 3-8: Anpflanzmethoden

Pflanzung im Sediment 2
Geotextile

Wasser, Bagger (Stratiotes)
Befestigung an Steinen (Fontinalis)

Tdpfe mit unterschiedlichen Sedimenten
Wasser, handisch (Salvinia)

Wasser, Anspritzverfahren

Wuchsinseln aus unterschiedlichen Materialien 1

PR RN e

Einmal wurde ein Anspritzverfahren gewahlt, um einen kompletten See mit Diasporen zu be-
impfen (Projekt Phoenixsee, VAN DE WEYER et al. 2014, s. Abb. 3-8 bis 3-11).
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Abb. 3-8, 3-9: Entnahme von Armleuchteralgen im Phoenixsee und Anpflanzung im Blicher-
Park-Weiher durch Taucher (LANAPLAN 2020b)

Abb. 3-10, 3-11: Entnahme von Sediment mit Diasporen im Saugverfahren; Transport des Was-
ser-Sediment-Gemisches in einem Container (Projekt Phoenixsee, VAN DE WEYER et al. 2014)

Abb. 3-12, 3-13: Entnahme von Sediment mit Diasporen im Saugverfahren: Filterung des Was-
sers mit feinen Gitter; Anspritzverfarhen (Projekt Phoenixsee, VAN DE WEYER et al. 2014)
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3.2.7 Ansiedlungsflachen

Die bepflanzten Flachen/Pflanzenmengen schwanken sehr stark. In den meisten Fallstudien
wurden kleinere Flachen bepflanzt (z.B. ,,24 enclosures von je 1m?“ bzw. ,,25 und 53 Pflanzen*)
bis hin zu sehr groRen Flachen (bis 5 ha, JEPPESEN et al. 2012). Die Angaben sind so heterogen,
dass eine Klassifizierung/Zusammenfassung nicht moglich ist. Auch die Empfehlungen von
HOESCH (2006), HUSSNER et al. 2014, Moss et al. (1996) variieren. Moss et al. (1996) schreiben
zu den Pflanzenmengen: ,,For submerged plants, a large quantity as possible is desirable, not
because the propagules will grow slowly once established, but because they are vulnerable to
destruction...*

Die Anpflanzungstiefen schwanken zwischen 0,3 m bis < 6 m, die meisten Anpflanzugen er-
folgen im Flachwasser (0,5-2 m). GRopowITZ et al. (2009) weisen darauf hin, dass zu flache
Bereiche flr die Anpflanzung nicht geeignet sind, da sie nur unzureichend durchwurzelt werden
konnen.

Zum bepflanzten Substrat liegen fast keine Angaben vor. Das steht im Gegensatz zu den Hin-
weisen, dass geeignete Substrate eine Schliisselrolle fur die Anpflanzung spielen. Bei Vorver-
suchen zur Kultivierung von Potamogeton praelongus wurde festgestellt, dass diese Art in
schlammigen Substraten besser wuchs als in sandigen (PRAUSOVA et al. 2015). STILLER & EN-
GELSCHALL (2014) weisen darauf hin, dass geeignete Substrate fur eine Ansiedlung notwendig
sind. Nach Moss et al. (1996) konnen besiedlungsfeindliche Sedimenteigenschaften die Etab-
lierung von Makrophyten behindern. GRobowITZ et al. (2009) klassifizieren Sedimente in Ab-
héngigkeit von der Korngrol3e. Feinsubstrate stufen sie als geeignet ein, Blocke als ungeeignet.
HoEscH (2006) schreibt: ,,VVor der Einbringung von submerser Vegetation kann es nétig sein,
das Substrat zu bearbeiten, damit die Pflanzen gute Aufwuchsbedingungen vorfinden. Eine Ab-
deckung des Sedimentes mit lichtdichten Planen ist im Falle einer bestehenden, aber uner-
winschten Substratbesiedlung zu empfehlen.*

Bei MEIs et al. (2018) erfolgte die Auswahl der Ansiedlungsflachen und der Arten auch nach
den Sedimenttypen bzw. dem Gesamt-Phosphor-Gehalt im Sediment.

3.2.8 Unterstutzende MalRnahmen bei den Anpflanzungen

Als haufigste unterstiitzende MalRnahme (13x) bei den Anpflanzungen sind Kéfige/Zaune ge-
nannt, hierzu z&hlen wohl auch die Enclosures und Exclosures, s. Tab. 3-9. Grundsétzlich gibt
es Unterschiede in Abhédngigkeit von der Maschenweite/Abstand der Gitter und nach oben of-
fene und geschlossene Systeme.

Der Effekt von Schutzeinrichtungen wurde auch in Rahmen von Studien zum Einfluss von her-
bivoren- und benthivoren Fischen auf Makrophyten untersucht (HUSSNER in BLINDOW 2019,
LENZEWSKI, 2019, Moss et al. 1996, OLDORFF & KIRCHEY 2017, VAN DONK & OTTE 1996).

Tab. 3-9: Unterstlitzende Mallnahmen bei den Anpflanzungen

Kafige/Zdune 13
textile Vegetationstrager
Enclosures

Exclosures
Halterungsplattform
Ké&fige und Roéhren

PR w
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Abb. 3-12, 3-13: Schutzeinrichtungen fir Anpflanzungen: Kafig (links, MEis et al. 2020) und
Netz (rechts, Moss et al. 1996)

3.2.9 Probleme

Als am haufigsten aufgefiihrtes Problem (s. Tab. 3-10) in den Fallstudien wird Herbivorie ge-
nannt (9x), gefolgt von invasiven Arten (hiervon 3 x Elodea spp.) und wechselnde Wasser-
stdnde (4x). Aufgefiihrt sind auch ,,Uberwuchern mit Algen (2x) und ,,zu wenig Licht* (2x).

Tab. 3-10: Probleme bei den Anpflanzungen

Herbivorie

invasive Arten

wechselnde Wasserstande

Uberwuchern mit Algen

zu wenig Licht

hohe Wassertemperatur

Karpfen

Verschattung, Sedimentation verdeckt Pflanzen
zu hohe Nahrstofflast

RPN BN|O

In den Reviews werden diese Faktoren (Herbivorie, konkurrenzstarke Neophyten) ebenfalls
genannt (HUSSNER et al. 2014, LANAPLAN 2020a). GRoDowITZ et al. (2009) klassifizieren den
Einfluss von Neophyten in drei Klassen: 1. keine historischen Nachweise, 2. historische, aber
keine aktuellen Nachweise und 3. aktuelle Nachweise. AulRerdem werden Nutzungskonflikte
(HussNER et al. 2014, s.a. Kap. 3.1) und Wellenschlag (GRoDOWITZ et al. 2009, Moss et al.

1996) genannt.
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3.2.10 Effizienz der Anpflanzungen

In 31 Fallstudien wird die Ansiedlung als erfolgreich beschrieben (s. Tab. 3-11), in acht Féllen
wird die Effizienz als bedingt erfolgreich eingestuft. Acht Fallstudien wurden als nicht erfolg-
reich eingestuft, zu 12 Fallen liegt keine Bewertung vor. Angemerkt sei, dass die Einstufung
der Effizienz meist nur allgemein formuliert ist, in der Regel fehlen klare Parameter.

Tab. 3-11: Effizienz der Anpflanzungen

Rickhaltebecken Tavsmoor  [Hilt et al. (2006)

Stigsholm Sgndergaard et al. (1996)

diverse Altgewdsser Bolender et al. (2001)

Vaxjosjon, Trummen Blindow (2019)

Baldeneysee lanaplan (2020b)

diverse Kastner et al. (2016)

diverse Kastner et al. (2016)

Itzelberger See Spitzbarth & Schmieder (2004-2006)

Little Bear Creek Reservoir Fleming et al. (2011)

Erfolg* |Gewdsser Quelle
1  |Arcadia Lake Dick, Smart & Gilliland (2004)
1  [Behlendorfer See Meis et al. (2020)
1  |Bliicher-Park-Weiher lanaplan (2020a)
1 |Cooper Lake Dick, Smart & Smith (2004)
1 |diverse Schwarzer & Wolff (2005)
1 |diverse Lutt (2008/2009)
1 |diverse Altgewdsser Bolender et al. (2001)
1 |Kamernscher-Schonfelder See |Hussner et al. (2014)
1 |Lake Terra Nova van de Haterd & ter Heerdt (2007)
1 |Lake Vaeng Bayala et al. (2017), Boll et al. (2012)
1 |LfU-Teichanlage Wielenbach |Hussner et al. (2014)
1 |Little Budworth Pool Irfanullah & Moss (2004)
1 Phoenixsee van de Weyer et al. (2014, 2015, 2017)
1  |Zwemlust Ozimek et al. (1990)
1 |Cheasapeake Bay Moore et al. (2010)
1 |Alte Donau Donabaum et al. (1999)
1 |Baarer Kiesgrube Rott (2005)
1 |Chautauqua Lake Storch et al. (1986)
1 |Guntersville Reservoir Doyle & Smart (1995)
1  |Huizhou Lake Jeppesen et al. (2012)
1 |Lake Engelsholm Lauridsen et al. (2003)
1 |Lake Qinhu Jeppesen et al. (2012)
1 |Lake Susan Knopik & Newman (2018)
1 |Lake Whangape Jellyman et al. (2009)
1 |Maojiabu Lake (Huizhou Lake) |Zeng et al. (2017)
1 |Reservoir Saidenbach Hilt et al. (2006)
1 |Riesenstein Kiesgrube Hilt et al. (2006)
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0

Unterer Inselsee Mahlmann et al. (2006)
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Erfolg* |Gewdsser

Quelle

0 diverse

https://www.helpdeskwater.nl

0 |Upper Link Lake

Smith & Kalin (1992)

-1 [Bachtelweiher

Mahlmann et al. (2006)

-1 |2 Kiesgruben

Hussner et al. (2014)

-1 |Lake Apopka

Slagle & Allen (2018)

-1 |Lake Rotoroa

Jellyman et al. (2009)

-1 |Lake Rotumanuka

Jellyman et al. (2009)

-1 |Lake Ruatuna

keine Publikation, Projekt wurde abgebrochen

-1  |Steinhoringer Badesee

Hussner et al. (2014)

-1 |WeilRenstadter See

Hussner et al. (2014)

Erfolg: 1 = erfolgreich, 0 = bedingt erfolgreich, -1 = nicht erfolgreich

3.2.11 Entwicklungpflege

In einigen Fallstudien wurde deutlich, dass eine Entwicklungpflege erforderlich sein kann. Zu
nennen ist vor allem die Entfernung von Algenaufwuchs auf Schutzeinrichtungen (s. Abb. 3-

14, 3-15).

Abb. 3-14: Dichter Algenaufwuchs auf einer Schutzeinrichtung im Behlendorfer See und Ent-

wicklungpflege (MEeis et al. 2020)
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3.3 Fazit

,,However, first the abiotic conditions for the growth of submerged macrophytes should be
met as well as a reduction in the population of sediment disturbing fish or crustaceans including
(invasive or stocked) crabs and crayfish. Subsequently one should wonder why macrophytes
are not spontaneously returning to the restored water body. This may indicate that growing
conditions are still not good enough and in that case transplanting will be unsuccessful “ (BAK-
KER at al. 2013).

Fur Ansiedlungen von aquatischen Makrophyten lassen sich bestimmte Anforderungen defi-
nieren:

e Definition des Anlasses (z.B. Naturschutz, Gewéssersanierung, Nutzungskonflikte) und
der genauen Formulierung von Zielen incl. Parameter (z.B. Erreichung des guten 6ko-
logischen Zustandes der Makrophyten nach EG-WRRL)

e Es sind ausreichende Voruntersuchungen und eine darauf aufbauende
MaRnahmenplanung incl. Zeit- und Pflanzplan erforderlich, die auf die speziellen
Anforderungen des betreffenden Sees zugeschnitten sind (s. VAN DE WEYER & STUHR
2016, MEis et al. 2016)

e Fr erfolgreiche Ansiedlungen missen Mindestanforderungen der abiotischen und bi-
otischen Umweltbedingungen erfiillt werden, vor allem Licht, Substrat und Herbivorie
(Schlusselfaktoren). Da die Herbivorie ein sehr wichtiger Faktor ist, sind entsprechende
begleitende MalRnahmen erforderlich (z.B. Kafige oder Zaune). Bei Neuanlagen von
Gewassern oder komplettem Abfischen sind sie obsolet.

e Vor der Anpflanzung sollte eine spontane Besiedlung von Makrophyten abgewartet
werden. Tritt dies nicht ein, ist eine Untersuchung des Besiedlungspotenzials
erforderlich. Das Besiedlungspotenzial der Makrophyten (Pflanzen, Pflanzenteile incl.
Diasporen: Samen, Oosporen, Sporophyten, Turionen, Bulbillen etc.) im See und dessen
Einzugsgebiet ist eine sehr wichtige SteuergroRe, die die Erklarung fir eine fehlende
Besiedlung mit den Zielarten sein kann.

e Grundsétzlich lassen sich zwei Konzepte in Bezug auf die FlachengroRe in einem See-
unterscheiden

o Kileine Teilfl&chen: Das Prinzip der Griinderpopulationen nach SMART et al.
(1998) und SMART & Dick (1999) umfasst ein abgestuftes Vorgehen mit kleinen
Teilflachen, die bei erfolgreichen Testpflanzungen erweitert werden. Die Test-
flachen mussen gegenuiber Belastungen in der Anwuchsphase, insbesondere
Herbivorie, geschitzt werden

o Flachendeckende Bepflanzung: Hierzu ist ein Abfischen unerlasslich (Moss et
al. 1996). Die Anpflanzung kann z.B. durch eine Kombination von Pflanzungen
lebender Pflanzen und Anspritzverfahren mit Diasporen erfolgen (VAN DE
WEYER et al. 2014)

e Die Artenauswahl ist abhéngig vom Gewaéssertyp und Anlass (z.B. Naturschutz, Ge-
wassersanierung, Nutzungskonflikte). Bei der Artenauswahl sollten in jedem Fall na-
turschutzfachliche Belange beriicksichtigt werden. Dies betriftt vor allem die Verwen-
dung von Pflanzen aus der Region. Dies und weitere Anforderungen sind in den
,Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980" aufge-
fuhrt (SukoPP & TRAUTMANN 1981):

o Die Art wird innerhalb ihres (jetzigen oder historischen) Verbreitungsgebietes
ausgebracht.
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o Das Saat- oder Pflanzgut stammt aus einem nahe gelegenen VVorkommen der
gleichen Art, ohne dass dieses geschéadigt wird.

o Der Ausbringungsort entspricht den Standortanspriichen der angesiedelten Ar-
ten

o Jede Ausbringung wird wissenschaftlich betreut und dokumentiert.

e Die Spendergewasser sollen gemaR dem Regio-Saatgut-Konzept in demselben Ur-
sprungsgebiet liegen. In Schleswig-Holstein werden im Wesentlichen zwei Ursprungs-
gebiete unterschieden: HK1 = Marsch & Geest entspr. atlantische Region, HK3 = Ostl.
Hugelland entspr. kontinentale Region. Im Stdosten gehort ein kleiner Bereich zum
Ursprungsgebiet ,,Ostdeutsches Tiefland* (HK4). Die beiden letzteren gehoren beide
zum Produktionsraum ,,Nordostdeutsches Tiefland*.

¢ Nicht mit allen Arten kénnen alle Ziele erreicht werden. Hoherwiichsige Arten verur-
sachen oft Probleme mit bestimmten Nutzungen (Wassersport). Niedrigwiichsige Arten
wie Armleuchteralgen oder Grundsprossgewdachse (Isoetiden) decken in der Regel die
meisten Anforderungen ab.

e Gemeinsame Anpflanzungen von hoch- und niedrigwiichsigen Arten sind zu vermei-
den, da hochwichsige Arten die Lichtverfiigbarkeit fiir niedrigwiichsige Arten (insbe-
sondere Armleuchteralgenarten) deutlich einschranken kénnen und so eine Etablierung
von niedrigwichsigen Arten verhindern konnen.

e Flr die Ansiedlung missen geeignete Ansiedlungsbereiche identifziert werden (geringe
Vegetationsbedeckung, wenig Wellenschlag, keine Beschattung, kein Steilufer, geeig-
nete Substrate).

e Falls nicht genugend Pflanzenmaterial in den Spendergewassern entnommen werden
kann, bietet sich die Kultivierung und Vermehrung der Makrophyten in Gartnereien, die
auf Wasserpflanzen spezialisiert sind, an. Die kultivierten Pflanzen werden mit dem
Sediment eingepflanzt. Hierdurch werden z.B. bei rhizophytischen GeféRpflanzen die
Wurzeln nicht beeintrachtigt.

e Die Pflanzung erfolgt am besten mit lebenden Pflanzen und Sediment (mit Diasporen)
im Flachwasser bis zu einer Tiefe von ca. 4 m. In Tiefen > 1 m sollten Taucher einge-
setzt werden. Eine Ausnahme sind Wasserschweber, die direkt ins Wasser eingebracht
werden konnen (z.B. Stratiotes aloides).

e Die Angaben zu den Pflanzmengen variieren sehr stark. Fir die Pflanzmengen sind auch
die GroRe der Ansiedlungsflachen und das zur Verfiigung stehende Spender-Pflanzma-
terial von Bedeutung.

e Fur lebende Pflanzen ist fur die Anpflanzung der Beginn der Vegetationsperiode em-
pfehlenswert, ggf. mit einer zweiten Pflanzung im Sommer. Werden lediglich
Diasporen ausgebracht, ist dies zu jeder Jahreszeit moglich.

e Schutzeinrichtungen (Zaune, Gitter etc.) der Anpflanzungen sind in den meisten Féllen
unerlasslich.

e Nach der Anpflanzung sollte ein Monitoring durchgefihrt werden.

e Eine Entwicklungspflege kann erforderlich sein. Dies betrifft z.B. die Entfernung von
Aufwuchs auf Schutzeinrichtungen.
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Teil 3

4 Handlungsleitfaden

Der Ablauf einer Ansiedlungsmanahme ist in Abb. 4-1 dargestellt. In einem ersten Schritt
erfolgen die Definition der Zielsetzung (Naturschutz, Sanierung, Verringerung von Nutzungs-
konflikten etc., s. Kap. 5). Grundsatzlich ist der Ablauf bei jedem Anlass (s. Kap. 5.1) gleich.
Danach erfolgt eine Untersuchung der abiotischen und biotischen Umweltbedingungen (Kap.
6). Falls die aktuelle Situation nicht mit den Mindestanforderungen Gbereinstimmt, sind zu-
néchst MaRRnahmen erforderlich, um die abiotischen und biotischen Mindestanforderungen
(Umweltbedingungen) zu erreichen (s. Kap. 6.9). Wenn sich die Zielarten spontan (natrlich)
einstellen, ist eine Anpflanzung nicht erforderlich (Moss et al. 1996). Kénnen die abiotischen
und biotischen Umweltbedingungen nicht erreicht werden, erfolgt keine Anpflanzung.

Wenn die Mindestanforderungen der abiotischen und biotischen Umweltbedingungen erreicht
sind, sich aber keine spontane Besiedlung der Makrophyten-Zielarten in ausreichender Menge
einstellt, erfolgt im néchsten Schritt die Untersuchung des Besiedlungspotenzials (s. Kap. 7).
Noch vorhandene Zielarten kénnen ggf. vermehrt werden, ansonsten werden Zielarten in Spen-
dergewassern (s. Kap. 8.1) entommen und ggf. vermehrt (s. Kap. 8.2). Fir die Ansiedlung wer-
den geeignete Ansiedlungsflachen ausgewahlt (s. Kap. 8.3). Fur die Pflanzung wird ein Pflanz-
plan erstellt (s. Kap. 8.4, 8.5). Nach der Pflanzung erfolgen ein Monitoring incl. Entwicklungs-
pflege sowie eine Beurteilung der Effizienz der MalRnahme (s. Kap. 9, vgl. SUKOPP & TRAUT-
MANN 1981).

Kap.5 Anlass/Definitionen der Zielvorstellungen

Auswahl von Zielarten

¥

Abiotische und biotische Umweltbedingungen
Typologie nach WRRL: TKg, TKp, MTS

Kap.6 Definition von Mindestbedingungen
Voruntersuchungen:

-abiotische Umweltbedingungen

-biotische Umweltbedingungen

- * +
- MaRnahmen zur Optimierung der

abiotischen und biotischen
‘ Umweltbedingungen
Keine +
Anpflanzung ¢

Monitoring: Natiirliche Wiederbesiedlung mit - Besiedlungspotenzial Makrophyten
Zielarten Makrophyten? ' Untersuchung, Auswertung nach Zielarten

Anpflanzung Makrophyten
Keine Anpflanzung erforderlich Arten-Auswahl gem3R Gewsssertyp und Anlass
Spendergewésser

Ansiedlungsflachen
Zeit- und Pflanzplan

\d

Entwicklungspflege, Monitoring und Beurteilung der
Effizienz

Abb. 4-1 Ablaufschema fir die Ansiedlung aquatischer Makrophyten in Seen
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Tab. 4-1 zeigt eine Checkliste der notwendigen Arbeitsschritte und Untersuchungen fir die
Ansiedlung aquatischer Makrophyten in Seen.

Tab. 4-1: Checkliste der notwendigen Arbeitsschritte und Untersuchungen fiir die Ansiedlung
aquatischer Makrophyten in Seen

Kapitel ‘
5.1 Anlass/Zielsetzungen/Parameter
Nutzungen
5.2 Auswahl Arten
Abiotische und biotische Rahmenbedingungen
Parameter Erfassungsmethoden Mindestanforderung
(Kap. 6.2)
6.1 Gewassertyp Schaumburg et al. (2014), Riedmdller
etal. (2013)
6.3 Trophie LAWA (2014) mestroph2/eutrophl
6.4 Epiphyten Hilt & van de Weyer (2018) gering
6.5.1 Sediment: KorngroRe LAWA (2015) Sand, Kies, Torf, Kalk (ma-
ximal geringer organischen
Anteil bzw. geringe Sedi-
mentauflage)
6.5.1 Sediment: Gesamt-Phosphor | DIN 38414-11:1987-08, DIN EN <500
(mg/kg) 13657:2003-01, DIN EN ISO
11885:2009-09, DIN EN 12880:2001-
02
6.5.2 Wasserstandsschwankungen | Pegel gering
6.6 Herbivorie Kombination von Gelédnde-Erhebun- | gering
gen (gering/mittel/stark) und Exclo-
sure-Versuchen
6.6 Benthivorie Meis et al. (2018) gering
6.7 Konkurriende Makrophyten | Schaumburg et al. (2014), van de geringe Vegetationsbede-
Weyer et al. (2007b), Pazolt (2007) ckung
7 Besiedlungspotenzial Holzhausen (2019), Schaumburg et al.
(2014), van de Weyer et al. (2007b),
Pézolt (2007)
8.1 Spendergewasser
8.2 Entnahme- und Vermehrungsverfahren
8.3 Ansiedlungsflachen
Gefille LAWA (2015) Flache und mittelsteile Ufer
Beschattung Worlein (1982) vollsonnig-absonnig
Wellenschlag LAWA (2015) gering-mittel (keine stark
windexponierten Ufer)
8.4/8.5 | Pflanzplan
5.2 Auswahl Arten
Pflanzenmenge
Anpflanzverfahren
Schutz der Pflanzungen
Zeitplan
9 Entwicklungspflege, Monitoring, Erfolgskontrolle

lanaplan & BiA

Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen



LLUR 35

5 Anlass, Zielsetzungen und Zielarten

5.1 Anlass

HUSSNER et al. (2014) fuhren an, dass fur Wiederansiedlungen Zielvorstellungen unter Einbe-
ziehung der Nutzung definiert werden sollten: ,,In einem ersten Schritt missen das Ziel der
SanierungsmaRnahme klar ausgearbeitet und die spezifischen Probleme eines Wasserkdrpers
identifiziert werden. Pilotstudien sind nétig, um den gewasserspezifischen Ist- und den unter
den gegebenen Moglichkeiten realistischerweise erreichbaren Soll-Zustand zu definieren.*

Tab. 5-1 gibt einen Uberblick auf die Anlasse fir Wiederansiedlungen von aquatischen Ma-
krophyten in Seen, Ziele, Flachenanspriiche, Bewertungsverfahren und Parameter zur Evaluie-
rung der Zielsetzungen.

Bei Sanierungen/Restaurierungen/Therapie von Seen spielen Makrophyten eine essentielle
Rolle fur die Etablierung von Klarwasserstadien (s. Kap. 2.2.2). Die konkreten Ziele in Bezug
auf die Makrophyten incl. deren Bewertung kénnen uber die Verfahren der EG-Wasserrahmen-
Richtlinie unter Berlcksichtigung der Gewéssertypen (s. Kap. 6.1) erfolgen.

Tab. 5-1: Anlésse fiir Wiederansiedlungen von aquatischen Makrophyten in Seen

Anlass Ziele Flachenan- Bewer- Parameter Literatur
spruch tungsver-
fahren
Sanierung/Res- Klarwassersta- | gesamter See | EG-Wasser- | Okologische SCHAUM-
taurierung/Thera- | dium, Makro- rahmen- Zustandsklasse, | BURG et
pie phytendomi- Richtlinie, | Artenzusam- al. (2014),
nanz, guter Qualitats- mensetzung, VAN DE
Okologischer komponente | Anteile von WEYER et
Zustand bzw. Makrophy- | Zielarten, Un- | al. (2007)
gutes 6kologi- ten tere Makrophy-
sches Potenzial ten-Tiefen-
grenze
Naturschutz Schutz von Ar- | Teile bis ge- FFH-Richt- | Populationsgré- | BFN
ten Lebensrdu- | samter See linie (Arten | Ben von lebens- | (2010),
men und Le- ramtypischen, LANDES-
bens- besonders ge- AMT FUR

raumtypen), | schiitzen bzw. NATUR
Rote Liste | gefahrdeten Ar- | UND UM-
ten, Erhaltungs- | WELT DES
zusténde der LANDES
Lebensraumty- | SCHLES-
pen der FFH- WIG-HOL-
Richtlinie & STEIN
Anhang II/IV- | (2007)
Arten
Nutzungskon- Vemei- Teile bis ge- Wuchshéhe und
flikte dung/Minimie- | samter See Abundanz von
rung von Nut- Makrophyten,
zungskonflik- Einschrankun-
ten gen der Nut-
zungen
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Fur den Naturschutz lassen sich mehrere Zielsetzungen definieren. Mehrere Lebensraumtypen
der FFH-Richtlinie (s. Kap. 2.2.2) sind durch aquatische Makrophyten und deren Anteile defi-
niert. Darlber hinaus zéhlen verschiedene aquatische Makrophyten zu den besonders geschiitz-
ten bzw. gefahrdeten Arten.

Da Makrophyten zu Nutzungskonflikten in Seen flihren kdnnen, sollten fir Nutzungen die
Anspriiche im See (z.B. Raum, Zeit, Tiefe etc.) definiert werden. Dies wurde z.B. im MaRnah-
menkonzept Miiggelsee/Miiggelspree in Berlin umgesetzt (REUWERS et al. 2016). Die haufigs-
ten Nutzungseinschrankungen betreffen den Wassersport (Boote, Surfer, Baden). Problema-
tisch sind in diesem Zusammenhang am h&ufigsten hochwiichsige Makrophyten, die die Was-
seroberfl&che erreichen.

Aquatische Makrophyten, die zu einer Verbesserung der fischereilichen Nutzung fiihren (s.
Tab. 3-4, Kap. 3.2.2), sind GroRlaichkréuter und breitblattrige Kleinlaichkrauter. Viele dieser
Avrten sind hochwiichsig und kdnnen potentiell zu Nutzungskonflikten fuhren.

5.2 Artenauswahl - Zielarten

Zuerst wurden die Referenzarten fur den betreffenden Gewassertyp nach EG-WRRL aus-
gewahlt (s. Tab. 5-3, SCHAUMBURG et al. 2014, VAN DE WEYER et al. 2006). Aufgenommen
wurden alle Arten, die als Referenzarten (A-Arten) zumindest in einer Tiefenstufe angegeben
sind (SCHAUMBURG et al. 2014). Im zweiten Schritt wurden nur Arten bericksichtigt, die in
Seen Schleswig-Holsteins nachgewiesen wurden (CHRISTIANSEN 1953, RAABE 1987, SCHULZ
& DENGLER 2006, SONDER 1890, Fundortkartei der Landesstelle fiir Vegetationskunde am Oko-
logiezentrum der CAU Kiel).

In einem dritten Schritt erfolgte eine Plausiblisierung der Einstufungen. So wurden z.B. Weich-
wasserarten (z.B. Isoetes lacutris), die auch fir einige kalkreiche Seentypen angegeben sind,
gestrichen.

In den Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980 (Sukoprp
& TRAUTMANN 1981, s. Kap. 3.1) ist eine Bedingung, ob die Art innerhalb ihres (jetzigen oder
historischen) Verbreitungsgebietes ausgebracht wird. Dazu erfolgt ein Abgleich mit aktuellen
und historischen Daten zur Verbreitung der Referenzarten in Schleswig-Holstein (ARBEITS-
GRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS, MEINUNGER & SCHRODER 2007, NETZWERK PHYTO-
DIVERSITAT DEUTSCHLAND & BFN 2013, RAABE 1987, SCHULZ & DENGLER 2006, SONDER
1890, Datenbank LLUR [vgl. Kap. 10.1], der Fundortkartei der Landesstelle fiir Vegetations-
kunde am Okologiezentrum der CAU Kiel und www.floraweb.de).

Von ausgewdhlten Referenzarten nach EG-WRRL wurden Angaben zu den lebensraumtypi-
schen Arten gemald der FFH-Richtlinie erganzt (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES
LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN (2007). An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in den
Steckbriefen und Kartierhinweisen fur FFH-Lebensraumtypen flr Schleswig-Hostein als le-
bensraumtypische Arten u.a. Ceratophyllum demersum und Ceratophyllum submersum aufge-
fuhrt sind, die gemal den Einstufungen nach EG-WRRL als Stdrzeiger eingestuft sind
(SCHAUMBURG et al. 2014). Daher wurden diese Arten nicht berticksichtigt.

Angegeben sind auch Arten, die in den Anhéngen Il bzw. IV der FFH-Richtlinie aufgefiihrt
sind. Konkret ist hiervon in Schleswig-Holstein nur Luronium natans betroffen.

Weiterhin sind die Gefahrdungsgrade entsprechend den Roten Listen angegeben. Arten die in
Schleswig-Holstein ausgestorben/verschollen sind, wurden nicht berlicksichtigt. Vielmehr wé-
ren flr diese Arten Artenschutzprogramme sinnvoll, s. Tab. 5-2.
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Tab. 5-2: In Schleswig-Holstein ausgestorbene bzw. verschollene Makrophyten-Referenzarten
nach EG-WRRL

WRRL | WRRL | WRRL |WRRL |FFH-LRT | FFH-LRT | FFH-LRT | Rote Liste 2005

TKg-10|TKg-13|TKpcarb| MTS 3130 3140 3150
Chara aculeo-
lata (C. poly-
acantha) A A A 1 0
Chara papillosa
(C. intermedia) A A A 1 0
Chara tomen-
tosa A A A 1 1 1
Nitella syn-
carpa A A A A 1 0
Ranunculus
reptans® 1 1
Sparganium an-
gustifolium A 1 0

*Ansiedlungsprojekt Biltsee (STUHR, n. publ.)

In Tab. 5-3 finden sich auch Angaben zu Arten, die geringe Konflikte bei Nutzungen verursa-
chen (HussNER et al. 2014). Hierbei handelt es sich um kleinwichsige Arten.

Aufgefihrt sind auch aquatische Makrophyten, die zu einer Verbesserung der fischereilichen
Nutzung fuhren (GroRBlaichkréuter und breitblattrige Kleinlaichkrauter, s. Kap. 5.1). Viele die-
ser Arten sind hochwiichsig und kdnnen potentiell zu Nutzungskonflikten fuhren (s.0.).

Somit wird deutlich, dass nicht alle Arten fur alle Fragestellungen geeignet sind.

Tab. 5-3: Aquatische Makrophyten-Zielarten fur die Wiederansiedlung in Seen in Schleswig-
Holstein

[J]

[T

S £

o ) o o o B
” o s | 2| 3 g 0 2 | %2 5 o
0o 0o e bl = \ s 3 = =
< ~ = b= U ™ ™ oo 22| 3 =
— = - o = = = = T 5 ©® 4

.. — ] [~ o I~ © © <
- ] o [ — — — < = 's < 3z
o o o o 1 | | c 8 3 s} <}
< 4 = = = ac EE < 9] K] 2
= = w e e + 00 2| T

e 3

s c

=}
Chara aspera 3+
Chara contraria 3
Chara globularis *
Chara hispida 3
Chara subspinosa 0
Chara virgata *
Chara vulgaris *
Elatine hydropiper 2
Fontinalis antipyretica 3
Hydroch. morsus-ranae \Y
Isoetes lacustris 1
Juncus bulbosus Vv
Littorella uniflora 1
Lobelia dortmanna 1
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WRRL: TKg 10
WRRL: TKg 13

WRRL: TKp

Luronium natans

Myrioph. alterniflorum

Myrioph. verticillatum

Najas marina

Nitella capillaris

Nitella flexilis

Nitella gracilis

Nitella mucronata

Nitella opaca

Nitella translucens

Nitellopsis obtusa

Peplis portula

Pilularia globulifera

Potamogeton alpinus
Potamogeton compres-
sus

Potamogeton friesii

Potamogeton gramineus

Potamogeton lucens

Potamogeton natans

Pot. polygonifolius

Potamogeton praelongus

Potamogeton rutilus

Potamogeton trichoides

Pot. x angustifolius

Potamogeton x nitens

Ranunculus peltatus

Ranunculus trichophyllus -

Riccia fluitans

Stratiotes aloides

Stuckenia (Pot.) filiformis

Tolypella glomerata

Utricularia australis

Utricularia vulgaris

WRRL: MTS

FFH-LRT 3130
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WRRL: A = Referenzart, B = indifferente Art, FFH: 1 = lebensraumtypische Art; Nutzungskonflikte: 1 = untergetaucht, geringe
Wuchshdhe (geeignet); Fischhabitat: 1 = geeignet als Fischhabitat; Rote Liste: 1 = vom Aussterben bedroht, 1 = stark gefahr-

det, 3 = gefdhrdet, * = ungefdhrdet
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Im nédchsten Schritt wurde geprift, inwieweit die Arten, die in Tab. 5-2 selektiert wurden, aus
populationsbiologischer und 6kologischer Sicht geeignet fir eine Wiederansiedlung sind.
Grundsatzlich besser geeignet sind mehrjahrige Arten gegeniber einjahrigen Arten. Auch sind
konkurrenzkréftige Arten grundsétzlich besser geeignet als konkurrenzschwache Arten. SCHU-
BERT et al. (2018) bezeichnen z.B. Chara hispida, C. subspinosa und Nitellopsis obtusa als K-
Strategen (s.a. POTT & REMY 2000). HUSSNER et al. (2014) fithren hierzu aus: ,,Viele Armleuch-
teralgenarten sind wintergrin und verursachen dadurch keine Sauerstoffzehrung durch Zerset-
zungsprozesse im Herbst und Winter. Im Gegensatz zu vielen hoheren Wasserpflanzenarten
wachsen Armleuchteralgen in Gewassern tiefer als 1 m nur selten bis zur Wasseroberflache und
storen daher nicht die menschliche Nutzung des Gewaéssers. Die meisten Arten sind stark ver-
kalkt und sinken somit, anders als die meisten submersen héheren Wasserpflanzen, auf den
Gewdssergrund und stéren so nicht die menschliche Nutzung.*

Arten, die eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber Eutrophierung aufweisen, sind ebenfalls
besser geeignet als Arten, die empfindlich gegenuiber Eutrophierung sind. Tab. 5-4 zeigt popu-
lationsbiologische sowie 6kologische Eigenschaften in Hinblick auf die Erfolgsaussicht fur die
Wiederansiedlung. Hierflir wurden Angaben zu den Arten (ARBEITSGRUPPE CHARACEEN
DEUTSCHLANDS 2016, BAUMHAUER et al. 2014, CASPER & KRAUSCH, 1980, HiLL et al. 2004,
LANDOLT et al. 2010, WILLBY et al. 2000) ausgewertet und Werte fir die einzelnen Eigenschaf-
ten vergeben. Eine ,,0° bedeutet geringe Eignung, eine ,,1° eine hohe Eignung. Arten, die in der
Summe einen Wert von mindestens ,,2° aufweisen, sind besonders fur eine Ansiedlung geeig-
net.

Tab. 5-4: Geeignete Referenzarten und populationsbiologische sowie 6kologische Eigen-
schaften in Hinblick auf die Erfolgsaussicht fur die Ansiedlung
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Chara aspera Haptophyt 0 0 0 0
Chara contraria Haptophyt 0 1 1 2
Chara globularis Haptophyt 0 1 1 2
Chara hispida Haptophyt 1 1 0 2
Chara subspinosa Haptophyt 1 1 0 2
Chara virgata Haptophyt 0 1 1 2
Chara vulgaris Haptophyt 0 0 1 1
Elatine hydropiper Rhizophyt 0 0 1 1
Fontinalis antipyretica Haptophyt 1 0 1 2
Hydrocharis morsus-ranae Pleustophyt 0 0 1
Isoetes lacustris Rhizophyt 1 0 1
Juncus bulbosus Rhizophyt 1 1 0 2
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Littorella uniflora Rhizophyt 1 0 0 1
Lobelia dortmanna Rhizophyt 1 0 0 1
Luronium natans Rhizophyt 1 0 0 1
Myriophyllum alterniflorum Rhizophyt 1 1 0 2
Myriophyllum verticillatum Rhizophyt 0 1 1 2
Najas marina Rhizophyt 0 1 1 2
Nitella capillaris Haptophyt 0 0 0 0
Nitella flexilis Haptophyt 0 0 1 1
Nitella gracilis Haptophyt 0 0 1 1
Nitella mucronata Haptophyt 0 0 1 1
Nitella opaca Haptophyt 0 0 1 1
Nitella translucens Haptophyt 1 1 0 2
Nitellopsis obtusa Haptophyt 0 1 1 2
Peplis portula Rhizophyt 0 0 1 1
Pilularia globulifera Rhizophyt 1 0 0 1
Potamogeton alpinus Rhizophyt 1 0 1 2
Potamogeton compressus Rhizophyt 0 0 1 1
Potamogeton friesii Rhizophyt 0 0 1 1
Potamogeton gramineus Rhizophyt 1 0 0 1
Potamogeton lucens Rhizophyt 0 1 1 2
Potamogeton natans Rhizophyt 0 1 1 2
Potamogeton polygonifolius Rhizophyt 1 0 0 1
Potamogeton praelongus Rhizophyt 0 1 0 1
Potamogeton rutilus Rhizophyt 0 0 0 0
Potamogeton trichoides Rhizophyt 0 0 1 1
Potamogeton x angustifolius Rhizophyt 0 0 1 1
Potamogeton x nitens Rhizophyt 0 1 1 2
Ranunculus peltatus Rhizophyt 0 0 1 1
Ranunculus trichophyllus Rhizophyt 0 1 1 2
Riccia fluitans Pleustophyt 0 0 1 1
Stratiotes aloides Pleustophyt 0 1 1 2
Stuckenia (Pot.) filiformis Rhizophyt 1 0 0 1
Tolypella glomerata Haptophyt 0 0 0 0
Utricularia australis Pleustophyt 0 0 0 0
Utricularia vulgaris Pleustophyt 0 0 0 0
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Zusétzlich ist die Substratpréferenz fur die Zielarten aufgefuhrt (vgl. VAN DE WEYER & STUHR
2016). Hierzu wurden ebenfalls die Angaben zu den Arten ausgewertet (BAUMHAUER et al.
2014, ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016, CASPER & KRAUSCH, 1980, HILL et
al. 2004, LANDOLT et al. 2010, WILLBY et al. 2000). Unterschieden wurde zwischen minerali-
schen BAden und Mudden.

Tab. 5-5: Substratpréferenzen der Zielarten

mineralische Bdden Mudden
Chara aspera 1
Chara contraria 1 1
Chara globularis 1 1
Chara hispida 1
Chara subspinosa 1
Chara virgata 1
Chara vulgaris 1 1
Elatine hydropiper 1 1
Fontinalis antipyretica 1 1
Hydrocharis morsus-ranae 1 1
Isoetes lacustris 1
Juncus bulbosus 1
Littorella uniflora 1
Lobelia dortmanna 1
Luronium natans 1
Myriophyllum alterniflorum 1
Myriophyllum verticillatum 1
Najas marina 1 1
Nitella capillaris 1
Nitella flexilis 1
Nitella gracilis 1
Nitella mucronata 1 1
Nitella opaca 1
Nitella translucens 1
Nitellopsis obtusa 1 1
Peplis portula 1 1
Pilularia globulifera 1
Potamogeton alpinus 1 1
Potamogeton compressus 1
Potamogeton friesii 1
Potamogeton gramineus 1
Potamogeton lucens 1
Potamogeton natans 1 1
Potamogeton polygonifolius 1
Potamogeton praelongus 1
Potamogeton rutilus 1
Potamogeton trichoides 1 1
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mineralische Boden Mudden

Potamogeton x angustifolius 1
Potamogeton x nitens 1

Ranunculus peltatus 1
Ranunculus trichophyllus 1
Riccia fluitans 1 1
Stratiotes aloides 1 1
Stuckenia (Pot.) filiformis 1

Tolypella glomerata 1

Utricularia australis 1 1
Utricularia vulgaris 1 1

Durch Zusammenfassung der Tab. 5-3 bis 5-5 ergibt sich eine Liste der aquatischen Makrophy-
ten-Zielarten fur die Wiederansiedlung in Seen in Schleswig-Holstein mit Angabe ihrer Eig-
nung (s. Tab. 5-6).
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Tab. 5-6: Aquatische Makrophyten-Zielarten fur die Wiederansiedlung in Seen in Schleswig-

Holstein mit Angabe ihrer Eignung

WRRL: MTS
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Chara aspera Min 0

Chara contraria Min | Mud

Chara globularis Min | Mud

Chara hispida Min

Chara subspinosa Min

Chara virgata Min

Chara vulgaris Min | Mud | 1

Elatine hydropiper Min | Mud | 1

Fontinalis antipyretica Min | Mud

Hydrocharis morsus-ran. | Min | Mud | 1

Isoetes lacustris Min 1

Juncus bulbosus Min

Littorella uniflora Min 1

Lobelia dortmanna Min 1

Luronium natans Min 1

Myrioph. alterniflorum | Min

Myrioph. verticillatum Mud

Najas marina Min | Mud

Nitella capillaris Min 0

Nitella flexilis Min 1

Nitella gracilis Min 1

Nitella mucronata Min | Mud | 1

Nitella opaca Min 1

Nitella translucens Min

Nitellopsis obtusa Min | Mud

Peplis portula Min | Mud | 1

Pilularia globulifera Min 1

Potamogeton alpinus Min | Mud

Potam. compressus Mud | 1

Potamogeton friesii Mud | 1

Potamogeton gramineus | Min 1

Potamogeton lucens Mud

Potamogeton natans Min | Mud

Potam. polygonifolius Min 1

Potam. praelongus Mud| 1

Potamogeton rutilus Min 0

Potamogeton trichoides | Min | Mud | 1
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aPotam. x angustifolius Mud

Potamogeton x nitens Min

Ranunculus peltatus Mud
Ranunc. trichophyllus Mud
Riccia fluitans Min | Mud
Stratiotes aloides Min | Mud
Stuckenia filiformis Min

Tolypella glomerata Min

Utricularia australis Min | Mud
Utricularia vulgaris Min | Mud

Min: mineralische Béden, Mud: Mudden

Eignung (Okologie): Summe/Erfolgsaussichten fiir Wiederansiedlungen: 0 = gering, 1 = mittel, 2 = hoch
WRRL: A = Referenzart, B = indifferente Art, FFH: 1 = lebensraumtypische Art

Nutzungskonflikte: 1 = geeignete Arten/geringe Konflikte (untergetauchte Arten mit geringer Wuchshéhe
Fischhabitat: 1 = geeignet als Fischhabitat;

Fur die Ansiedlung in einem Gewasser sind die Herkunfts-/Ursprungsgebiete zu beriicksichti-
gen. Der westliche Teil Schleswig-Holsteins gehort zum Ursprungsgebiet ,,Nordwestdeutschen
Tiefland* (s. Abb. 5-1), der 6stliche Teil im Wesentlichen zum Ursprungsgebiet ,,Nordostdeut-
schen Tiefland®, im Siidosten gehort ein kleiner Bereich zum Ursprungsgebiet ,,Ostdeutsches
Tiefland*. Die beiden letzteren gehdren beide zum Produktionsraum ,,Nordostdeutsches Tief-
land*.
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Ursprungsgebiete

1) Nordwestdeutsches Tiefland

Q Westdt. Tiefland m. Unterem Weserbergland
3 ) Nordostdeutsches Tiefland

4 | Ostdeutsches Tiefland

22) Uckermark mit Odertal

5,‘ Mitteldeutsches Tief- und Hogelland

@) Sachsisches L08- und Hogelland
.' Oberes Weser- und Leinebergland mit Harz
@) Rheinisches Bergland

21) Hessisches Bergland

@) Enz- und Elbsandsteingebirge
@ Thiringer Wald, Fichtelgebirge und Vogtiand
" Bayerischer und Oberpfalzer Wald

9, Ob mit$S

> P 9

10 Schwarzwald

@ sodwestdeutsches Bergland

. Frankisches Hagelland

@ schwabische Aib

4, Frankische Alb

16) Unterbayerische HOgel- und P g
47, Sodiiches Alpenvorland

8, spen

Produktionsraume
BT Nordwestdeutsches Tiefland (NW)

[2] Notdostdeutsches Tiefland (NO)
] Minteideutsches Rach- und Hogelland (MD)
4] ches Berg- und Hogelland (WB)
IS sodost- und Ostdeutsches Bergland (SO)

[6] sudwestdeutsches Berg- und Hogetand
mit Oberrheingraben (SW)

Soddeutsches Berg- und Hogelland (SD)
Alpen und Alpenvorland (AV)

Abb. 5-1: Karte der Ursprungsgebiete und Produktionsraume (https://www.rieger-hof-
mann.de/nc/alles-ueber-rieger-hofmann/downloads.html)

In Tab. 5-7 findet sich die Liste der aquatischen Makrophyten-Zielarten flr die Wiederansied-
lung in Seen in Schleswig-Holstein mit Angabe ihrer Eignung und Berticksichtigung der Her-
kunfts-/Ursprungsgebiete.
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Tab. 5-7: Aquatische Makrophyten-Zielarten fur die Wiederansiedlung in Seen in Schleswig-
Holstein mit Angabe ihrer Eignung und Berichsichtigung der Herkunfts-/Ursprungsgebiete

WRRL: MTS

FFH-LRT 3130
FFH-LRT 3140
FFH-LRT 3150
FFH-Anhang-Arten
Nutzungskonflikte
Fischhabitat

| . eI
£l glclelg| Bl E| 2
g & | 3
€ i
Chara aspera Min x| x| O
Chara contraria Min | Mud | x | x
Chara globularis Min | Mud | x | x
Chara hispida Min x | x
Chara subspinosa Min X | x
Chara virgata Min X | x
Chara vulgaris Min|[Mud| x | x | 1
Elatine hydropiper Min|Mud| x | x | 1
Fontinalis antipyretica | Min | Mud | x X
Hydrocharis m.-r. Min|Mud| x | x | 1
Isoetes lacustris Min X | x |1
Juncus bulbosus Min X | x
Littorella uniflora Min X | x |1
Lobelia dortmanna Min x |1
Luronium natans Min x | x | 1
Myrio.. alterniflorum | Min X | x
Myrioph. verticillatum Mud| x | x
Najas marina Min|Mud | x | x
Nitella capillaris Min x| 0
Nitella flexilis Min x | x |1
Nitella gracilis Min x| x| 1
Nitella mucronata Min |[Mud | x | x | 1
Nitella opaca Min x| x| 1
Nitella translucens Min X | x
Nitellopsis obtusa Min|Mud | x | x
Peplis portula Min|[Mud| x | x | 1
Pilularia globulifera Min X | x| 1
Potamogeton alpinus | Min [ Mud | x | x
Potam. compressus Mud | x X 1
Potamogeton friesii Mud| x | x | 1
Potam. gramineus Min X X 1
Potamogeton lucens Mud| x | x
Potamogeton natans | Min | Mud | x | x
Potam. polygonifolius | Min X | x |1
Potam. praelongus Mud| x | x | 1
Potamogeton rutilus Min x| 0
Potam. trichoides Min |[Mud | x | x | 1
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Potam. x angustifolius Mud| x | x

Potamogeton x nitens | Min X X

Ranunculus peltatus Mud| x | x

Ranunc. trichophyllus Mud | x | x

Riccia fluitans Min | Mud | x X

Stratiotes aloides Min | Mud | x X

Stuckenia filiformis Min x | x

Tolypella glomerata Min X | x

Utricularia australis Min [ Mud | x | x

Utricularia vulgaris Min|Mud | x | x
Min: mineralische Béden, Mud: Mudden
Herkunfts-/Ursprungsgebiete: HK1=Marsch+Geest/Atlantische Region, HK3=0stl. Hiigelland/Kontinentale Region
Eignung (Okologie): Summe/Erfolgsaussichten fiir Wiederansiedlungen: 0 = gering, 1 = mittel, 2 = hoch
WRRL: A = Referenzart, B = indifferente Art, FFH: 1 = lebensraumtypische Art
Nutzungskonflikte: 1 = geeignete Arten/geringe Konflikte (untergetauchte Arten mit geringer Wuchshohe
Fischhabitat: 1 = geeignet als Fischhabitat;
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6 Abiotische und biotische Rahmenbedingungen fiir Ansiedlungen

6.1 Zuordnung des Sees zu einem Gewdssertyp

In einem ersten Schritt erfolgt die Zuordnung zu einem Gewassertyp nach PHYLIB (SCHAUM-
BURG et al. 2014) bzw. nach dem LAWA-Typ (RIEDMULLER et al. 2013). Diese Typologie wird
auf alle Seen angewendet.

Tab. 6-1: Gewassertypisierung der Seen in Schleswig-Holstein

Seetyp-Bezeichnung LAWA-Typ PHYLIB-Typ
kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit relativ gro-

Rem Einzugsgebiet, VQ 1,5-15 m 101 TKg 10
kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit relativ gro-

Rem Einzugsgebiet, VQ > 15m 102 TKg 10
kalkreicher, polymiktischer Tieflandsee mit relativ gro- 111 TK

Rem Einzugsgebiet, mittlere Tiefe >3 m ' P
kalkreicher, polymiktischer Tieflandsee mit relativ gro- 112 TKp

Bem Einzugsgebiet, mittlere Tiefe <3 m

kalkreicher, Flusssee im Tiefland 12 TKp

kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit relativ klei-

nem Einzugsgebiet 13 TKg 13
kalkreicher, polymiktischer Tieflandsee mit relativ

. . ) 14 TKp
kleinem Einzugsgebiet
kalkarmer Tieflandsee 10, 11, 13, 14 MTS

6.2 Definition von Mindestbedingungen

,,Areliable source of high quality water is required for growing submersed aquatic plants since
floating-leaved and emergent species are less particular. Ideally, water should be clear and
relatively nutrient-free (at least phosphorus-free). Clear water allows adequate light penetra-
tion for optimal growth, while nutrient-free water reduces the likelihood of algal blooms in the
culture“ (Dick et al. 2005).

Nachfolgend werden Mindestanforderungen fiir Anpflanzungen aufgefiihrt, die flir den ganzen
See erforderlich sind. Weitere hydromorphologische Parameter, die fir die konkrete Anpflan-
zung von Bedeutung sind, finden sich in Kap. 8.3 (Ansiedlungsflachen).

6.2.1 Licht und Trophie im Freiwasser

Fur Makrophyten ist das Licht ein wesentlicher Faktor (AG CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016,
HUSSNER et al. 2014, Moss et al. 1996).

Die Sichttiefe wird im Rahmen der Verfahren Trophie-Bestimmung in Seen verwendet (LAWA
2014). Fur alle Gewassertypen (s. Tab. 6-2) liegen Angaben zur Trophie, Gesamtphosphor/Sai-
sonmittel (pg/1) und die Sichttiefe/Saisonmittel (m) fiir den Referenzzustand, die Grenze sehr
gut/gut  und  gut/méRig  vor  (https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?ar-
ticle_id=213&clang=0). Die dort aufgefiihrten Grenzwerte (Grenze gut/méRig) liegen in dem
Bereich, in dem Makrophyten sowohl in geschichteten als ungeschichteten Seen wachsen kon-
nen.
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Tab. 6-2: Anforderungen an den guten 0kologischen Zustand und das gute 6kologische Poten-
zial (https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=213&clang=0, erganzt)

kalkreicher, geschichteter Tief-

landsee mit relativ groflem Ein- 10.1 '1F(I)<g mesotroph 1| 25-40 | 3,5-2,0
zugsgebiet, VQ 1,5-15m

kalkreicher, geschichteter Tief- TK

landsee mit relativ grofem Ein- 10.2 10 g mesotroph 2| 30-45 | 3,0-2,0

zugsgebiet, VQ >15m
kalkreicher, polymiktischer
Tieflandsee mit relativ grofRem
Einzugsgebiet, mittlere Tiefe >
3m

kalkreicher, polymiktischer
Tieflandsee mit relativ groRem
Einzugsgebiet, mittlere Tiefe <

11.1 TKp |mesotroph2| 35-45 | 2,3-15

11.2 TKp eutrophl | 35-55 | 2,0-1,3

3m

raar:lérelcher, Flusssee im Tief- 12 TKp | eutroph1 | 60-90 | 1.2-08
kalkreicher, geschichteter Tief- TK

landsee mit relativ kleinem 13 13 g mesotroph 1| 25-35 | 3,5-25
Einzugsgebiet

kalkreicher, polymiktischer

Tieflandsee mit relativ kleinem 14 TKp |mesotroph2| 30-45 | 25-15
Einzugsgebiet

kalkarmer Tieflandsee 10, 11, 13, 14 |[MTS |mesotroph2| 35-45 | 2,3-15

HUSSNER et al. (2014) fithren zum Licht in Flachseen aus: ,,Eine erhohte Wassertriibung wird
in Flachseen im Wesentlichen durch zwei Prozesse verursacht: Zum einen durch Resuspension
von Sediment durch Wind- und Welleneinfluss oder durch biotische Faktoren, wie das Aufwir-
beln von Sediment durch benthivore Fische und Phytoplanktonwachstum. Makrophyten, ins-
besondere submerse, werden von dieser Wassertribung negativ beeinflusst. Gelangt im Frih-
jahr zu Beginn der Vegetationsperiode nicht ausreichend Licht bis zum Gewassergrund, kénnen
sie nicht wachsen und fehlen daher in triiben Flachseen oft vollig... Andererseits fihrt die An-
wesenheit von Makrophyten durch eine Reihe verschiedener Mechanismen zur Stabilisierung
des Klarwasserzustandes.“ Schwellenwerte der Néhrstofflast fiir einen Klarwasserzustand sind
meist unbekannt (HUSSNER et al. 2014). Nach eigenen Beobachtungen sind Gewasser, die als
eutroph 2 eingestuft sind, nicht immer stabil in Hinblick auf die Makrophyten-Dominanz bzw.

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen


https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=213&clang=0

LLUR 50

den Klarwasserzustand und pendeln mitunter zwischen Plankton- und Makrophyten-Domi-
nanz (SCHErFeR 1998). In Hinblick auf die Stabilititat fur Makrophyten fir eine Ansiedlung
scheint eine Mindest-Trophie von eutroph 1 sinnvoll.

Unter zusatzlicher Einbeziehung des Zusammenhangs zwischen der Unteren Makrophyten-Tie-
fengrenze kann als Minimalanforderung fiir die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten der
Bereich mesotroph2/eutrophl definiert werden (vgl. DIN EN 15460, Januar 2008. Wasser-
beschaffenheit - Anleitung zur Erfassung von Makrophyten in Seen) und der Trophie (HOESCH
& BUHLE 1996, MAUERSBERGER & MAUERSBERGER 1996 und Succow & Koprp 1985, s.a.
BLiNDOW 1991, CHAMBER & KALFF 1985, MIDDELBOE & MARKAGER 1997, s. Tab. 6-3, 6-4, 6-
5) und den 6kologischen Anspriichen der aquatischen Makrophyten (BAUMHAUER et al. 2014,
ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS 2016, CASPER & KRAUSCH, 1980, HiLL et al.
2004, LANDOLT et al. 2010, WILLBY et al. 2000). Dies gilt fur alle Seetypen.

Tab. 6-3: Beziehung zwischen Trophie, Secchi-Sichttiefe und unterer Makrophyten-Tiefen-
grenze nach Succow & Kopp (1985)

Secchi-Sichttiefe (sommerliches | Untere Makrophyten-Tiefengrenze (m)
Mittel, m)
oligotroph > 6 >8
mesotroph 3-<6 5-8
eutroph 1,5-<3 2,5-<5
hocheutroph 1-<1,5 1,5-<2,5
polytroph 0,5-<1 0,5-<1,5
hochpolytroph <0,5 <05
hypertroph <0,2

Tab. 6-4: Beziehung zwischen Trophie und Makrophyten-Tiefengrenzen nach HOESCH &
BUHLE (1996)

Max. Makrophyten-Tiefengrenze (m) | Mittlere Makrophyten-Tiefengrenze (m)
oligotroph > 12 >9
mesotroph >53 > 3,6
eutroph >13 >0,6
polytroph <13 <0,6
hypertroph 0 0

Tab. 6-5: Beziehung zwischen Trophie, Secchi-Sichttiefe und unterer Makrophyten-Tiefen-
grenze nach MAUERSBERGER & MAUERSBERGER (1996)

Secchi-Sichttiefe (sommerliches Mit- | Untere Makrophyten-Tiefengrenze (m)
tel, m)

oligotroph >6 >8

mesotroph 3-6 4,2-8

eutroph 1,5-3 2,4-4,2

hocheutroph 1-15 1,8-2,4

polytroph 0,5-1 1,2-1,8

hypertroph <05 <172
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6.2.2 Aquatische Epiphtyen

Die Trophie hat auch eine Auswirkung auf die aquatischen Epiphyten, die bei zunehmender
Né&hrstoffverfugbarkeit in ihrer Biomasse zunehmen kdnnen. Von grof3er Bedeutung ist aber

auch die Nahrungskette, s. Abb. 6-1.

HUSSNER et al. (2014) fiihren hierzu aus: ,,Als Ursache des Riickgangs der Unterwasservegeta-
tion wird oft die zunehmende Triibung des Wassers durch Phytoplankton und die damit verrin-
gerte Lichtverfligbarkeit fur die Unterwasservegetation angenommen. Bereits PHILLIPS et al.
(1978) konnten jedoch zeigen, dass bei Eutrophierung zunachst die Entwicklung des Epiphy-
tons gefordert wird. Dieses vermindert durch Beschattung das Wachstum der Unterwasserve-
getation, was dessen negative Einflisse auf das Phytoplankton verringert. Dadurch kann sich
das Phytoplankton verstarkt entwickeln und zu einer zusatzlichen Beschattung der Unterwas-
serflora beitragen. Die Entwicklung des Epiphytons in eutrophen Seen wird vermutlich starker
durch eine top-down FraBkaskade von Fischen tber epiphytische wirbellose Weidegénger als
bottom-up durch die Né&hrstoffverfugbarkeit gesteuert (BRONMARK & WEISNER 1992; BRON-
MARK 1994; JONES & SAYER 2003). Daher vermuten BRONMARK & WEISNER (1992), dass die
Veranderungen im Fischbestand mit zunehmenden Anteilen plankti- und benthivorer und ver-
ringerter Anteile piscivorer Fische (JEPPESEN et al. 1997) als Folge von Eutrophierung Ausléser
fiir den Wechsel vom klaren, Wasserpflanzen-dominierten zum triiben, Phytoplankton-domi-
nierten Zustand in Flachseen sind.*
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Abb. 6-1: Direkte und indirekte Einfliisse von Schleien auf Mollusken, Periphyton und Elodea
canadensis (BRONMARK & VERMAAT 1998)
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Es gibt verschiedene Verfahren zur Quantifizierung von aquatischen Epiphyten, z.B. auf kiinst-
lichen Aufwuchstragern (z.B. VAN Diik 1993, HILT et al. 2018, PERILLON & HILT 2016). Bei
SCHAUMBURG et al. (2014) werden ,,Griinalgen* angegeben. Hierunter werden sowohl benthi-
sche als auch epiphytische Grunalgen verstanden (STELzER, mdl. Mittlg.).

Es fehlen bisher Klassifikationen zur Quantifizierung von Epiphyten. Daher wird vorgeschla-
gen, bei kommenden Monitoringuntersuchungen in Anlehung an MEis et al. (2018) und
SCHAUMBURG et al. (2014) folgende Klassifikation vorzunehmen: gering/mittel/stark (s. Abb.
6-2 bis 6-4).

Abb. 6-2 bis 6-4: Unterschiedlich starker Epiphytenaufwuchs: gering (links, Najas major), mit-
tel (Mitte, Chara subspinosa), stark: (rechts, Stuckenia pectinata)

Dieses Verfahren wurde bereits von HILT & VAN DE WEYER (2018) angewendet. Als Mini-
malanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten wird ein geringer aquati-
scher Periphytonaufwuchs definiert. Falls in dem betreffenden See keine Makrophyten vor-
handen sind, kann alternativ eine Bestimmung tber Aufwuchstrager oder tber Exclosures er-
folgen.

6.2.3 Hydromorphologie

In diesem Kapitel werden die hydromorphologischen Faktoren behandelt, die fur den gesamten
See relevant sind und fir die Malinahmen durchgefihrt werden konnen (s. Kap. 6.9). Weitere
hydromorphologische Faktoren (Uferneigung, Beschattung etc.), die fur die konkrete Auswahl
von Ansiedlungsflachen zu beriicksichtigen sind, sind in Kap. 8.3 beschrieben.

6.2.3.1 Sediment

STILLER & ENGELSCHALL (2014) weisen darauf hin, dass geeignete Substrate fur eine Ansied-
lung notwendig sind. Nach Moss et al. (1996) kdnnen die besiedlungsfeindlichen Sedimentei-
genschaften die Etablierung von Makrophyten behindern. GRobowiTz et al. (2009) klassifizie-
ren Sedimente in Abhéangigkeit von der KorngroRe. Feinsubstrate stufen sie als geeignet ein,
Blocke als ungeeignet. HOESCH (2006) schreibt: ,,\Vor der Einbringung von submerser Vegeta-
tion kann es nétig sein, das Substrat zu bearbeiten, damit die Pflanzen gute Aufwuchsbedin-
gungen vorfinden. Eine Abdeckung des Sedimentes mit lichtdichten Planen ist im Falle einer
bestehenden, aber unerwiinschten Substratbesiedlung zu empfehlen.«

Bei MEIs et al. (2018) erfolgte die Auswahl der Ansiedlungsflachen und der Arten auch nach
den Sedimenttypen bzw. dem Gesamt-Phosphor-Gehalt im Sediment.
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6.2.3.1.1 Korngrof3e und Sedimentauflagen

Viele Makrophyten besiedeln eine sehr weite Spanne von Substraten in Bezug auf die Korn-
groRe (s. Tab. 6-6). Feinsedimente bieten ideale Bedingungen fur Arten mit starken Rhizomen
(z.B. Nuphar Nymphaea). Fir Wasserschweber (Lemniden, Ceratophylliden) spielt die Korn-
grolie des Substrates keine Rolle (VAN DE WEYER 2015).

Tab. 6-6: Haupt-Substratarten der Seeufer und der Umfeldzone, unter Ruckgriff auf Systema-
tisierungen und Definitionen (LAWA 2015)

Substratart

Erlauterung, ggf. weitere Unterteilung

Korngrélie/Massenverhéltnis

Massiver Fels

Kompaktes Festgestein, ggf. mit
Auflockerungs-/Verwitterungszone

Schutte, Gerdlle

Sedimentgesteine in Form kanti- | >200 mm
ger/gerundeter  Blocke  (,,grofBere

Steine®)

Sedimentgesteine in  Form > 63 mm und <200 mm

kantiger/gerundeter Steine

Gruse/Kiese

Sedimentgesteine in Form von Grus
(kantig) oder Kies (gerundet)

>2 mm und < 63 mm

Sande Sedimentgesteine > 0,063 mm und <2 mm
Schluffe Sedimentgesteine > 0,002 mm und < 0,063 mm
Tone Sedimentgesteine < 0,002 mm

Lehme, Lehm- | Schwach bis stark bindiges Gemisch | unterschiedliche Massean-

sande, Sandlehme,
Mergel

aus verschiedenen Sedimentgesteinen,
Mergel als kalkreiches (unverwitter-

teile von Sand, Schluff und
Ton

tes) Geschiebe

Torfe Nicht vollstandig zersetzte Pflanzenteile > 30 Masse-% organische

Substanz

Kalke Bildungen/Ablagerungen mit sehr ho- | -
hen Carbonatgehalten, z.B. Quellen-
kalk, Seekreide, Wiesenmergel, Wie-

senkalk

Sehr grobe Substrate wie grof3e Steine bzw. Blocke sind fur aquatische Makrophyten nicht be-
siedelbar (POTT & REMY 2000). In diesen Bereichen kénnen Makrophyten, die im Sediment
wurzeln, sich nur dann etablieren, wenn zusatzlich Feinsedimente vorhanden sind. Die Blocke
konnen lediglich von Haptophyten (Moose, Griinalgen, Rotalgen) besiedelt werden, die am Se-
diment anhaften.
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Tab. 6-7: Zusammenhange zwischen der Korngrdfie und Makrophyten in Seen (aus VAN DE
WEYER 2015)

Bedeu- Helophyten Schwimmblatt- | Submerse GeféBRpflanzen Armleuchteralgen
tung/Auswir- pflanzen

kung

Mechanische | Weite  Amplitude, | Weite Unerheblich fiir Wasser- | Weite  Amplitude,

Fixierung, keine  Besiedlung | Amplitude, schweber (Lemniden, Stra- | keine  Besiedlung

Néahrstoffauf- | von groRen Steinen | keine  Besied- | tiotiden, Ceratophylliden) | von groBen Steinen

nahme und Blécken Iung von groBgln Weite  Amplitude, keine und Blocken

Steinen und BI6- .
Besiedlung wvon groRen

cken

Steinen und Blocken durch
Rhizophyten, nur Hapto-
phyten (Moose, Algen)

Sedimentauflagen (feines Totholz oder Laub) schranken sowohl emerse als auch aquatische
Makrophyten ein. Bei geschlossener Deckung der Sedimentauflagen kénnen Makrophyten
komplett fehlen (VAN DE WEYER et al. 2006); dies ist bevorzugt an Steilufern in Kombination
mit Beschattung zu beobachten.

Abb. 6-5, 6-6: Beispiele fiir geschlossene Sedimentauflagen ohne Makrophyten: Schaalsee
(Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern)

Tab. 6-8: Zusammenhéange zwischen Sedimentauflagen und Makrophyten in Seen (VAN DE

WEYER 2015)

Bedeu- Helophyten Schwimmblattpflan- | Submerse Gefal- | Armleuchteralgen
tung/Auswir- zen pflanzen

kung

Lichtlimitie- Geringere Deckung | Geringere Deckung | Geringere De- | Geringere Deckung bis
rung,  Nahr- | bis zum kompletten | bis zum kompletten | ckung bis zum | zum kompletten Ausfall

stoffanreiche-
rung

Ausfall

Ausfall

kompletten  Aus-
fall
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In Bezug auf Sedimente bzw. Sedimentauflagen hat sich gezeigt, dass Flachen, die von der
Quaggamuschel (Dreissena bugensis) besiedelt sind, auch unter guten abiotischen und bioti-
schen Bedingungen nur einen sehr geringen Bewuchs mit aquatischen Rhizophyten und Arm-
leuchteralgen aufweisen (WEGENER et al. 2019, STUHR et al. 2020). Daher sollten in Dominanz-
bestanden der Quaggamuschel keine Ansiedlungen von aquatischen Makrophyten erfolgen.

Abb. 6-7, 6-8: Beispiele fur geschlossene Quaggamuschel-Bestande ohne Makrophyten: Klei-
ner Ploner See und Schaalsee

Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten wird fir die Sedi-
mente Sand, Kies, Torf, Kalk (maximal geringer organischer Anteil [Mudden] bzw. ge-
ringe Sedimentauflage) definiert. In Dominanzbestanden der Quaggamuschel (Dreissena bu-
gensis) sollten keine Ansiedlungen von aquatischen Makrophyten erfolgen.

6.2.3.1.2 Phosphorgehalt im Sediment

Viele Veroffentlichungen fokussieren sich beim Thema Substrate und Makrophyten auf die
Rolle des Sedimentes als Nahrstoffquelle fir Makrophyten (BARKO & SMART 1980, BEST &
MANTAI 1978, CARIGNAN & KALFF 1980, RATTRAY et al. 1991). So kénnen eutraphente Mak-
rophyten auch im néahrstoffarmen Wasser grof3e Bestédnde bilden, wenn nahrstoffreiche Sedi-
mente eine ausreichende N&hrstoffversorgung gewahrleisten (vgl. NIXDORF et al. 2013).

Im Gegensatz zum Freiwasser (z.B. LAWA 2014) liegen in Deutschland keine Klassifikationen
fur Phosphorgehalte im Sediment vor. Aus den Erfahrungswerten anderer Projekte (LANAPLAN,
unver6ff.) und Literaturdaten (u.a. SAs 1989, KLEEBERG 1995) sind Werte unter 100 mg P kg
Lals ,sehr gering®, Werte zwischen 100-500 mg P kg als ,,gering®, Werte zwischen 500-
1000 mgP kg? als ,,mittel*, Werte zwischen 1000-2500 mg P kg™ als ,,hoch und Werte >2500
mg P kg einzustufen.

Tab. 6-11: Klassifikation des Gesamt-Phosphor-Gehaltes (mg/kg) in See-Sedimenten (LANA-
PLAN, unveroff.)

mg P kg?
sehr gering | <100
gering 100-500
mittel 500-1000
hoch 1000-2500
sehr hoch >2500

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen



LLUR 56

Die Untersuchungen erfolgen nach DIN 38414-11:1987-08, DIN EN 13657:2003-01, DIN EN
ISO 11885:2009-09 und DIN EN 12880:2001-02.

Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten wird fir die Sedi-
mente ein geringer Gesamt-Phosphor-Gehalt (< 500 mg/kg) definiert.

6.2.4 Wasserstandsschwankungen

OSTENDORP & OSTENDORP (2014) beschreiben verschiedene Faktoren zur Bewertung der Was-
serstandsvariation. Neben den Wasserstandsschwankungen ist z.B. auch die Saisonalitit von
Bedeutung.

MAUERSBERGER (2002) unterscheidet in Nordostdeutschland Seentypen in Abhangigkeit vom
Durchfluss bzw. der Pegeldynamik. Die unterschiedliche Pegeldynamik wirkt sich auf die Aus-
bildung der Uferform aus (Brandungskehle bei durchflossenen Seen und ausrollende Welle bei
abflusslosen Seen). Abflusslose Seen weisen stérkere Wasserstandsschwankungen auf als
durchflossene Seen.

Prinzipiell profitiert das Rohricht von starkeren Wasserstandsschwankungen, da es sich was-
serseitig ausbreiten kann, wenn wéhrend der Wachstumsphase der Wasserstand niedrig ist. Bei
sehr starken Wasserstandsschwankungen (> 6 m) fallen Rohrichte hingegen komplett aus (vgl.
VAN DE WEYER 2007). Auch hohe Wasserstande wahrend der Wachstumsphase wirken sich
nachteilig auf das Schilfwachstum aus (PIER et al. 1990). Dies zeigt, dass neben der Amplitude
der Wasserstandsschwankungen auch die Saisonalitat relevant ist. Zudem kodnnen auch die
Uberstauungshéhe und die Uberstauungsdauer limitierend fiir das Rohricht wirken
(OsTENDORP, mdl. Mittelung.).

BORNETTE & PUIKJALON (2011) geben an, dass prinzipiell einjahrige Arten von fallenden Was-
serstanden profitieren, wahrend mehrjéhrige Arten abnehmen. Wasserstandsschwankungen
kdnnen einen negativen Effekt auf die submerse Wasserpflanzenvegetation haben, insbeson-
dere im Frihjahr bei Austrieb, so dass eine Wiederbesiedlung bei schwankenden Wasserstén-
den deutlich erschwert wird (BLINDOW et al. 1993).

Far Schwimmblattpflanzen sind stérkere Wasserstandsschwankungen grundsétzlich ungiinstig.
DiSTER (1980) weist darauf hin, dass von den Schwimmblattpflanzen Trapa natans am besten
an starkere Wasserstandsschwankungen angepasst ist. Auch fur Schwimmblattpflanzen ist die
Saisonalitat der Wasserstandsschwankungen relevant. Belastbare Daten zu den Schwankungs-
amplituden liegen nicht vor.

Fur submerse GefaRpflanzen sind starkere Wasserstandsschwankungen ebenfalls grundsatzlich
ungunstig (SCHAUMBURG et al. 2014, vAN DE WEYER 2007). Grundsétzlich profitieren von pe-
riodischem Trockenfallen bzw. Uberstauung Amphiphyten. Hierbei handelt es sich um Arten,
die sowohl aquatisch als auch als Helophyt leben kdnnen (z.B. Spaganium emersum, Eleocharis
acicularis). Trockenfallen von Uferabschnitten ist grundsétzlich negativ flr rein aquatische Ar-
ten. Auch bei den submersen Gefal3pflanzen liegen keine belastbaren Daten zu den Schwan-
kungsamplituden vor.

Auch fur Armleuchteralgen ist das Trockenfallen von Uferabschnitten grundsétzlich negativ.
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Tab. 6-12: Zusammenhéange zwischen Wasserstandsschwankungen und Makrophyten in Seen

(VAN DE WEYER 2015)

Bedeutung/Auswirkung

Helophyten

Schwimm-
blattpflanzen

Submerse  Gefalk-

pflanzen

Armleuchteralgen

Periodisches Trocken-
fallen bzw. Uberstau-
ung

Bei Niedrigwas-
ser wahrend der
Wachstums-
phase seeseitige
Ausbreitung

Bei Hochwasser
wahrend der
Wachstums-
phase Abnahme

Bei mittleren
Schwankungen
(bis 2m?) Zu-
nahme maglich,
wenn  Niedrig-
wasser wahrend
der Wachstums-
phase

bei starkeren
Schwankungen

Abnahme  bis
zum Totalausfall

Generell  un-
glnstig, einige
Arten (Trapa
natans)  kdn-
nen moderate
Schwankun-

gen tolerieren

Arten, die sowohl
amphibisch als auch
aquatisch leben
kénnen (Amphiphy-
ten) profitieren

Trockenfallen nega-
tiv flr rein aquati-
sche Arten

Abnahme bei Trocken-
fallen

Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten werden geringe

Wasserstandschwankungen definiert.
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6.2.5 Herbivorie und Benthivorie

Hierunter wird der Einfluss von Fischen, Vdgeln, Saugetieren. Krebsen, Muscheln, Schnecken
und Insekten auf Makrophyten verstanden (BAKKER et al. 2016, GRoss et al. 2002, HUSSNER et
al. 2014, JACOBSEN & SAND-JENSEN 1984, LODGE 1991, LODGE et al 1998, Moss et al. 1996,
MITCHELL & PERROW 1998, NEWMANN 1991, PREJS 1984, VAN DONK & OTTE 1996). Zur
Quantifizierung der Herbivorie gibt es verschiedene Verfahren (BAKKER et al. 2016).

Zu berucksichtigen ist zudem, dass der Verbiss in Abhangigkeit von den Arten unterschiedlich
ist (MILLER & PROVENZA 2007, NEWMANN 1991, VAN DONK & OTTE 1996). So wird z.B.
Ceratophyllum demersum weniger verbissen als Elodea nuttallii (VAN DONK & OTTE 1996).

Einen Einfluss auf die Makrophyten erfolgt auch durch das LosreilRen durch bodenwiihlende
Arten wie z.B. benthivore Cypriniden. Benthivore Cypriniden fuhren durch ihre Wuhltatigkeit
auch zur Veranderung der abiotischen Verhaltnisse (BREUKELAAR et al. 1994, CRIVELLI 1983,
HusER et al. 2016, KALBE 1984, KORScCH et al. 2013, LOUGHEED et al. 1998, MEIs et al. 2018,
MILLER & CROWL 2006, MILLER & PROVENZA 2007, Moss et al. 1996, ROBERTS et al. 1995,
VAN DE WEYER ET AL. 2015, WATERSTRAAT & KRAPPE 2017, WATERSTRAAT et al. 2017).
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Abb. 6-9: Schema zum Einfluss von Herbivoren auf Makrophyten in Flachseen (BAKKER et al.
2016)
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Abb. 6-10, 6-11: Beispiele fir Verbissschaden an Chara hispida (links, Kulkwitzer See, Sach-
sen) und Wuhlschaden durch benthivore Cypriniden (rechts, Wittwesee, Brandenburg)

Wahrend flr Wihlschaden eine dreiteilige Skala von MEis et al. (2018) vorliegt, fehlt ein ent-
sprechendes Verfahren bisher fir den Einfluss der Herbivorie. In Anlehnung an BAKKER et al.
(2016) bietet sich eine Kombination von visuellen Beobachtungen (s. Abb. 6-10) und Exclo-
sures mit unterschiedlichen Maschenweiten/Gitterabstinden sowie unterschiedlichen Offnun-
gen (oben offen/geschlossen) an, s. Abb. 6-12, 6-13. Fir die visuellen Beobachtungen bietet
sich wie bei den Epiphyten (s. Kap. 6.4) in Anlehung an MEIs et al. (2018) und SCHAUMBURG
et al. (2014) folgende Klassifikation fiir Verbissschaden an: gering/mittel/stark.

Pmbpepy auer

Abb. 6-12, 6-13: Schutzeinrichtungen fir Anpflanzungen: Kéfig (links, MEeis et al. 2020) und
Netz (rechts, Moss et al. 1996)

Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten werden geringe
Herbivorie und geringe Benthivorie definiert.

6.2.6 Konkurrierende Makrophyten

Fur eine Ansiedlung von aquatischen Makrophyten ist auch von Bedeutung, wie hoch die Ve-
getationsbedeckung in einer Flache ist. Problematisch ist, wenn konkurrenzstarke Arten vor-
handen sind (LANAPLAN 2020b, s.a. Kap. 2.2.5). Geeignet sind nur Bereiche mit geringer Ve-
getationsbedeckung (MEis et al. 2018). Bei Bedarf kénnen auch unerwiinschte Arten vorher
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entfernt werden (MEeIs et al. 2018). Neben den Makrophyten-Transektuntersuchungen
(SCHAUMBURG et al. 2014) ist auch eine flachendeckende Vegetationskartierung erforderlich
(VAN DE WEYER et al. 2007b), um geeignete Ansiedlungsbereiche zu identifizieren. Die Min-
destanforderung flr Ansiedlungen ist eine geringe Vegetationsbedeckung.

6.3 Zusammenfassung

Eine Zusammenfassung der abiotischen und biotischen Mindestanforderungen fir die Ansied-
lung von aquatischen Makrophyten in Seen ist in Tab. 6-13 dargestellt. Fir die konkrete Aus-
wahl von Ansiedlungsflachen (s. Kap. 8.3) sind weitere Parameter wie Uferneigung, Beschat-
tung und Wellenschlag relevant.

Tab. 6-13: Erforderliche Grundlagen, abiotische und biotische Mindestanforderungen fur die
Ansiedlung von aquatischen Makrophyten in Seen

Parameter Mindestanforderung Erfassungsmethoden
Trophie mestroph2/eutrophl LAWA (2014)
Epiphyten gering HILT & VAN DE WEYER
(2018)
Sediment Korngrolie Sand, Kies, Torf, Kalk (ma- | LAWA (2015)
ximal Mudden mit geringem
organischen Anteil bzw. ge-
ringem organischen Anteil
bzw. geringe Sedimentaufla-
gen)
Sediment Gesamt-Phos- | <500 DIN 38414-11:1987-
phor (mg/kg) 08, DIN EN
13657:2003-01, DIN
EN ISO 11885:2009-
09, DIN EN
12880:2001-02
Wasserstands- gering Pegel
schwankungen
Herbivorie gering Kombination von Ge-
lande-Erhebungen (ge-
ring/mittel/stark) und
Exclosure-Versuchen
Benthivorie gering MElIs et al. (2018)
Konkurriende geringe Vegetationsbede- SCHAUMBURG et al.
Makrophyten ckung (2014), vAN DE WEYER
et al. (2007Db)

6.4 Mafinahmen zur Verbesserung der abiotischen und biotischen Umweltbedin-
gungen

Die chemischen, physikalischen und biologischen Manahmen, die zu einer Verbesserung abi-
otischen und biotischen Umweltbedingungen in Seen flhren, sind in COOKE et al. (2005),
DokuLlIL et al. (2001), DWA (2006), HUPFER & SCHARF (2002), HUSSNER et al. (2014), JAEGER
& KOsCHEL 1995, JILBERT et al. (2020), LEwANDOWSKI et al. (2013) und Moss et al. (1996)
beschrieben und nicht Gegenstand dieser Arbeit.
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7 Besiedlungspotenzial

Wenn sich die gewiinschte Zusammensetzung der Makrophyten nach Erreichung der abioti-
schen und biotischen Mindestanforderungen (s. Kap. 6) nicht einstellen, ist die Untersuchung
des Besiedlungspotenzials der Makrophyten erforderlich (BAKKER et al. 2013, HUSSNER et al.
2014 und Moss et al. 2016). Hierunter wird die qualitative und quantitative Untersuchung der
aktuellen Besiedlung (makroskopische wahrnehmbare lebende Pflanzen) und der Diasporen
(Samen, Oosporen, Sporophyten, Turionen, Bulbillen etc.) im See und dessen Einzugsgebiet
verstanden.

Die aktuelle Besiedlung (makroskopische wahrnehmbare lebende Pflanzen) sollte flachende-
ckend im gesamten Einzugsgebiet untersucht werden. Im See bietet sich eine Kombination von
Linientransekten nach SCHAUMBURG et al. (2014) und einer flachendeckenden Kartierung nach
VAN DE WEYER et al. (2007b) an. Angebundene FlieRBgewésser sind in die Untersuchung einzu-
beziehen.

Neben der aktuellen Besiedlung (makroskopische wahrnehmbare lebende Pflanzen) ist auch
eine Untersuchung der Diasporen (Samen, Oosporen, Sporophyten, Turionen, Bulbillen etc.)
im See und dessen Einzugsgebiet erforderlich. Die Entnahme von Proben erfolgt an mehreren
Stellen im See mit einem Bodengreifer bzw. mit Sedimentkernen (vertikale Diasporenvertei-
lung). Hierbei kénnen die Diasporen direkt bestimmt werden oder Keimungsversuche unter-
nommen werden (STEINHARDT 2011, HoLZHAUSEN 2019). Die Auswertung erfolgt insbeson-
dere in Hinblick auf die Auswertung nach Zielarten (s. Kap. 8.1).

Klassifikationen zur Einschéatzung des Besiedlungspotenzials liegen nicht vor. Sinnvoll wére
die Verwendung einer Haufigkeitsskala, getrennt nach Arten mit einer weiteren Differenzie-
rung in makroskopisch wahrnehmbare lebende Pflanzen und Diasporen. Die Haufigkeiten der
lebenden Pflanzen kénnen z.B. nach KoHLER (1978) ermittelt werden, die Haufigkeitsklassen
z.B. nach STEINHARDT (2011), s. Tab. 7-1 bzw. mit einer vereinfachten Skala, s. Tab. 7-2.

Tab. 7-1: Einschatzung des Besiedlungspotenzials fiir lebende Pflanzen und Diasporen nach
KOHLER (1978) bzw. STEINHARDT (2011)

Besiedlungspotenzial | Haufigkeit lebende Pflanzen | Haufigkeit Diasporen (m?)
1 sehr gering sehr selten 1-10
2 gering selten 10-100
3 eingeschrankt verbreitet 100-1000
4 |gut haufig 1.000-10.000
5 gehr gut sehr haufig bis massenhaft | >10.000

Tab. 7-2: Vereinfachte Einschatzung des Besiedlungspotenzials fur lebende Pflanzen nach
KOHLER (1978) bzw. STEINHARDT (2011)

Besiedlungspotenzial | Haufigkeit lebende Pflanzen | Haufigkeit Diasporen (m?)
1 sehr gering-gering sehr selten-selten 1-100
3 eingeschrankt verbreitet 100-1.000
4 gut-sehr gut haufig bis massenhaft >1.000

lanaplan & BiA Leitfaden Ansiedlung Makrophyten Seen



LLUR

62

Abb. 7-1 zeigt beispielhaft das Besiedlungspotenzial (aktueller Bewuchs/lebende Pflnazen und
Diasporen von zwei Zielarten im Behlendorfer See (VAN DE WEYER & STUHR 2016).
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Abb. 7-1: Nachweise von Chara globularis und Chara contraria im Behlendorfer See (VAN
DE WEYER & STUHR 2016 mit Daten von STEINHARDT 2011)
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8 Anpflanzung

Die Artenauswahl erfolgt nach Gewassertyp und Anlass (s. Kap. 5.2). Der Ablauf der Anpflan-
zung ist in Abb. 8-1 dargestellt. Zuerst ist die Untersuchung des Besiedlungspotenzials erfor-
derlich. Sollten Reste der Zielarten vorhanden sein, erfolgt nach Moglichkeit eine Vermehrung
im See. Hierzu sind Belastungen wie Herbivorie, Wellenschlag 0.a. zu minimieren. Hierzu bie-
ten sich Kéfige, Zaune (Herbivorie, s. Kap. 8.4) bzw. Palisaden (Wellenschlag s. Kap. 8.4) an.
Wenn diese Malinahme nicht zielfuhrend ist bzw. keine Reste der Zielarten mehr vorhanden
sind, erfolgt eine Anpflanzung. Hierzu sind folgende Angaben notwendig: Spendergewasser (s.
Kap. 8.1), Entnahme- und Vermehrungsverfahren (s. Kap. 8.2), Ansiedlungsflachen (s. Kap.
8.3), Pflanzung incl. Schutzeinrichtungen (s. Kap. 8.4). Diese Angaben werden in einem Pflanz-
plan zusammengefiihrt. Empfehlenswert ist auch ein Zeitplan. Enthalten ist auch ein Monito-
ring und Erfolgskontrolle (s. Kap. 9).

Anlass/Definitionen der Zielvorstellungen
Auswahl von Zielarten Kap.5

Besiedlungspotenzial Makrophyten
Auswertung nach Zielarten Kap.7
Reste vorhanden keine Reste vorhanden
Vermehrungim See Anpflanzung
Schutzeinrichtungen, - Spendergewasser: Entnahme -
alternativ Entnahme und ﬁ und ggf. Vermehrung Kap.48
Vermehrung Auswahl von Ansiedlungsflachen
Pflanz- und Zeitplan
Monitoring und Beurteilung der Effizienz Kap.9

Abb. 8-1: Ablauf der Anpflanzung
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8.1 Spendergewdsser
8.1.1 Auswahl Spendergewasser

In den Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980 (Sukoprp
& TRAUTMANN 1981) ist eine Bedingung, dass das Saat- oder Pflanzgut aus einem nahe gele-
genen VVorkommen der gleichen Art stammt, ohne dass dieses geschadigt wird. Fir die Auswahl
sollten aktuelle und ehemalige Vorkommen von aquatischen Makrophyten ausgewertet werden
(ARBEITSGRUPPE CHARACEEN DEUTSCHLANDS, NETZWERK PHYTODIVERSITAT DEUTSCHLAND
& BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2013, RAABE 1987, SAUER 1937, STUHR et. al. 2013-2020),
Fundortkartei der Landesstelle fiir Vegetationskunde am Okologiezentrum der CAU Kiel).

Um zu entscheiden, ob Saatgut noch als ,,lokal* bezeichnet werden kann, kann die Unterteilung
Deutschlands in 502 ,,natiirliche Haupteinheiten* (nach MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953-1962)
zugrunde gelegt werden. Lokales Saatgut eignet sich vor allem flr die Begriinung von hoher-
wertigen Flachen, z.B. flir Artenschutz- oder Renaturierungsmanahmen sowie zur Verwen-
dung auf Kompensationsflachen. Bei ausreichender Verfligbarkeit kann lokales Saatgut auch
fur die Begriinung von weniger hochwertigen Flachen genutzt werden (https://www.bfn.de/the-
men/artenschutz/gefaehrdung-bewertung-management/gebietseigene-herkuenfte/gebietseige-
nes-saatgut.html).

In Naturschutz- und Landschaftsschutzgebieten missen die entsprechenden Befreiungen bean-
tragt werden. AuRerdem sind Zustimmungen der Eigentlimer und Péachter erforderlich (s. Kap.
2.1).

8.1.2 Untersuchung Spendergewasser

Vor jeder Entnahme von Makrophyten ist eine Untersuchung der Makrophyten des Spenderge-
wassers erforderlich. Hierzu bieten sich entweder Transektuntersuchungen nach SCHAUMBURG
et al. (2014) bzw. eine flachendeckenden Kartierung nach VAN DE WEYER et al. (2007b) an.
Hierdurch soll abgeschatzt werden, welche Mengen entnommen werden konnen, ohne das
Spendergewasser zu beeintrachtigen (Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer
Wildpflanzen von 1980, Sukorp & TRAUTMANN 1981, s.a. Kap. 3.1). Beim Projekt Phoenixsee
wurden auch die Diasporen der Spendergewésser untersucht (VAN DE WEYER et al. 2014).

Es ist besonderer Wert darauf zu legen, dass keine Neobiota vom Spendergewaésser in das Ziel-
gewasser eingeschleppt werden (s. Kap. 3.2.8).
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8.2 Entnahme- und Vermehrungsverfahren

Schon bei der Entnahme sollte das verwendete Pflanzenmaterial unbedingt auf das Auftreten
von Neophyten (wie z. B. Elodea) untersucht werden. Es ist dringend anzuraten, auch kleinere
Sprossstiicke dieser Arten zu entfernen, bevor das Material ins Gewasser ausgebracht wird
(HUSSNER et al. 2014). Ebenfalls ist im Spendergewasser auch auf Neozoen zu achten. Es kann
sein, dass hierzu eine separate Untersuchung erforderlich ist.

Fur die meisten aquatischen Makrophyten eignet sich eine Kombination von Ausbringung le-
bender Pflanzen und Sediment. Sollten nur Diasporen entommen werden, kann die Entnahme
mit einem Bodengreifer (kleine Flachen) oder mit im Saugverfahren (s. Kap. 3.2.6, VAN DE
WEYER et al. 2014) erfolgen. Beim Projekt Phoenixsee (VAN DE WEYER et al. 2014) wurden
z.B. die Sedimentproben des Spendergewassers gesiebt, um nicht Elodea nuttallii in das Ziel-
gewasser einzubringen.

Grundsétzlich geeignet ist die Vermehrung von Pflanzen in Gartnereien, wenn z.B. nicht genu-
gend Pflanzenmaterial aus dem Spendergewésser entnommen werden kann (s. Kap. 3.2.5). Die
Gartnereien sollten auf Wasserpflanzen spezialisiert sein. AuRerdem sollten sie dafiir Rechnung
tragen, dass Uber die Kultivierung keine Neobiota bei der Pflanzung in das Zielgewasser gelan-
gen.

Abb. 8-2, 8-3: Siebung von Diasporen-haltigen Sediment, damit keine invasive Arten aus dem
Spendergewasser in das Zielgewasser gelangen (VAN DE WEYER et al. 2014)

8.3 Ansiedlungsflédchen

Zur Auswahl der Ansiedlungsflachen sind neben den in Kap. 6 beschriebenen abiotischen und
biotischen Mindestanforderungen, die fur den gesamten See gelten, weitere Eignungskriterien
(s. Tab. 8-1) fur die konkrete Auswahl von Ansiedlungsbereichen relevant.

Tab. 8-1: Weitere Eignungskriterien fur die Auswahl von Ansiedlungsbereichen

Parameter Eignungskriterien Erfassungsmethoden
Uferneigung/Gefélle Flache und mittelsteile Ufer Tiefenkarte, LAWA (2015)
Beschattung vollsonnig-absonnig WORLEIN (1982)
Wellenschlag gering-mittel (keine windexpo- LAWA (2015)

nierten Ufer)
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8.3.1 Uferneigung

Flache Ufer sind sowohl fur Helophyten, Schwimmblattpflanzen, submerse Geféal3pflanzen und
Armleuchteralgen ideale Wuchsorte. Flache Ufer weisen im Referenzzustand hohe Deckungs-
werte bzw. Biomassewerte von Helophyten und aquatischen Makrophyten auf. Die Ausbildung
der aquatischen Makrophyten ist von weiteren Faktoren, insbesondere der N&hrstoffversorgung
abhangig. So weisen z.B. Schwimmblattpflanzen und submerse Gefél3pflanzen bei geringer
Néhrstoffversorgung geringe Deckungswerte auf, wahrend Armleuchteralgen in nadhstoffarmen
Gewadssern hohe Deckungswerte aufweisen kénnen.

Tab. 8-2: Zusammenhange zwischen der Uferneigung und Makrophyten in Seen (VAN DE

WEYER 2015)

Bedeu-
tung/Auswir-
kung

Helophyten

Schwimmblattpflan-
zen

Submerse Gefalk-
pflanzen

Armleuchteralgen

Flachufer | Sedimentation

Hohe Deckung/Bio-
masse;

bei geringer Nahr-
stoffversorgung ge-
ringere De-
ckung/Biomasse

Potenziell sehr geeig-
net fur Schwimm-
blattpflanzen;

Bei geringer Nahr-
stoffversorgung kon-
nen Schwimmblatt-
pflanzen fehlen

Potenziell sehr
geeignet fir sub-
merse Gefal-
pflanzen

bei geringer Néhr-
stoffversorgung
geringere De-
ckung/Biomasse
von submersen
Gefalpflanzen

Potenziell sehr
geeignet fur Arm-
leuchteralgen

bei hoher Nahr-
stoffversorgung
geringere De-
ckung/Biomasse
der Armleuchter-
algen

Steilufer | Lageinstabili-
t4t Substrate,

Erosion

Geringere Deckung
bis zum kompletten
Ausfall, insbeson-
dere in Kombina-
tion mit Beschat-
tung und Sediment-
auflagen

Geringere Deckung
bis zum kompletten
Ausfall, insbesondere
in Kombination mit
Beschattung und Se-
dimentauflagen

Geringere De-
ckung bis zum
kompletten Aus-
fall, insbesondere
in Kombination
mit Beschattung
und Sedimentauf-
lagen

Geringere De-
ckung bis zum
kompletten Aus-
fall, insbesondere
in Kombination
mit Beschattung
und Sedimentauf-
lagen

Sehr steile Ufer weisen wegen der extremen Neigung, Lageinstabilitat der Substrate und Ero-
sion geringere Deckungen von Makrophyten auf (vgl. KoLADA 2014). Dies ist nicht nur auf
naturliche eiszeitliche Seen (VAN DE WEYER et al. 2006) beschrankt, sondern tritt auch in kiinst-
lichen Seen auf. In Kombination mit sehr grobem Substrat (s.u.) bzw. starken Sedimentauflagen
konnen in Teilbereichen von Seen Makrophyten von Natur aus komplett fehlen.

Fur die Einteilung des Gefalles konnen die Neigungsstufen fiir Seeuferzone und Seeumfeldzone
nach LAWA (2015) verwendet werden (s. Tab. 8-3). Als Minimalanforderung fir die Ansied-
lung mit aquatischen Makrophyten wird ein flaches bis mittelsteiles Ufer definiert.
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Tab. 8-3: Einteilung der Hange in drei Neigungsstufen fiir Seeuferzone und Seeumfeldzone
nach LAWA (2015)

Neigungsstufen | Neigungswinkel Neigungsstufen nach SCHULZE & KOPP (1995) er-
fiir Seeufer ganzt
(1) Flach 0...1° eben
>1...3° Flachhang, schwacher geneigt
>3...7° Flachhang, starker geneigt
(2) Mittelsteil >7...15° Lehnhang (,,Mittelhang*), schwicher geneigt
>15...25° Lehnhang (,,Mittelhang*), starker geneigt
(3) Steil >25...35° Steilhang, schwacher geneigt
>35...60° Steilhang, starker geneigt
> 60...90°, ggf. >90° | Wand, ggf. Uberhang

8.3.2 Beschattung

Beschattung schrankt sowohl emerse als auch aquatische Makrophyten ein. Dies ist nicht nur
an Steilufern, sondern auch an Flachufern festzustellen. An Flachufern ist in der Regel nur die
Flachwasserzone betroffen (s. Abb. 8-4, 8-5). Der Laubeintrag kann in Teichen und Kkleineren
Seen eine erhebliche Rolle in Bezug auf den Eintrag von Né&hrstoffen haben (DWA 2006).

Abb. 8-4, 8-5: Beispiele fur fehlende Makrophytenbestande durch Beschattung in Seen: Flach-
wasser Groler Ploner See (Schleswig-Holstein) und Flachwasser Grofer Stechlinsee (Branden-

burg)
Tab. 8-4: Zusammenhange zwischen Beschattung und Makrophyten in Seen (VAN DE WEYER
2015)

Bedeu- Helophyten Schwimmblattpflan- | Submerse Gefa- | Armleuchteralgen

tung/Auswir-
kung

zen

pflanzen

Lichtlimitie-
rung

Geringere Deckung
bis zum kompletten
Ausfall

Geringere Deckung
bis zum kompletten
Ausfall

Geringere De-
ckung bis zum
kompletten Aus-
fall

Geringere Deckung bis
zum kompletten Aus-
fall
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Fur die Einteilung der Beschattung kann die Beschattungsskala nach WORLEIN (1992) verwen-
det werden (s. Tab. 8-5). Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makro-
phyten in Bezug auf die Beschattung wird vollsonnig-absonnig definiert.

Tab. 8-5: Beschattungsskala nach WORLEIN (1992)

Stufe | Beschreibung | Erlauterung
1 vollsonnig Sonne von deren Auf- bis Untergang
in der Uberwiegenden Zeit zwischen Sonnenauf- und Sonnenunter-
2 sonnig gang, immer jedoch in den warmsten Stunden des Tages in voller
Sonne
i Uberwiegend in der Sonne, in den heil3esten Stunden jedoch im
3 absonnig
Schatten
4 halbschattig mehr als die Tageshélfte und immer wéhrend der Mittagszeit be-
schattet
5 schattig voller Schatten unter Baumen

8.3.3 Wellenschlag/Wind

SCULTHORPE (1967) fuhrt an, dass bei den Hydrophyten tiberwiegend Arten mit starken Rhizo-
men bzw. mit Blattrosetten (Isoetiden) am besten an starken Wind bzw. Wellenschlag angepasst
sind. Starker Windeinfluss bzw. Wellenschlag fuihren zu einer Abnahme der Deckung der sub-
mersen GefalRpflanzen (BORNETTE & PUIKIALON 2011). Die Wirkung stellt sich bei den sub-
mersen GeféalRpflanzen differenziert dar.

Am besten an starken Windeinfluss bzw. Wellenschlag sind Arten mit geteilten Blattern (My-
riophylliden), feinen Blattern (Parvopotamiden), bzw. Blattrosetten (Isoetiden) angepasst, wéh-
rend der Wellenschlag flr Arten mit groBen Submersblattern (Magnopotamiden) negativ ist.
Das trifft auch fur Wasserschweber (Lemniden, Stratiotiden, Ceratophylliden) zu.

Bei den Armleuchteralgen fuhrt starker Windeinfluss bzw. Wellenschlag zu einer Abnahme der
Deckungswerte. Kleinwiichsige einjéhrige Arten (z.B. Chara aspera) sind vergleichsweise gut
an den Wellenschlag angepasst, wahrend er negativ flr grolwichsige mehrjéhrige Arten (z.B.
Nitellopsis obtusa) ist.

GroRe Seen bieten groere Angriffsflachen fir Wind und Wellenschlag (GASITH & HOYER
1998). HUSSNER et al. (2014) fiihren zum Wellenschlag aus: “In groBen, windexponierten
Flachseen kann der durch Wind- und Wellenwirkung ausgel6ste Eintrag von Sedimentpartikeln
zu einer so starken Tribung fuhren, dass die Wiederansiedlung von Wasserpflanzen nicht még-
lich ist (SCHUTTEN et al. 2005). In sehr flachen Gewéssern mit einer mittleren Wassertiefe von
weniger als 1,5 m erhoht sich die Resuspension mit der Zunahme der Windgeschwindigkeit,
d. h. bei mehr als 4-6 m/s (ArRFI & Bouvy 1995). Demzufolge kdnnen sich Wasserpflanzen
trotz anderer Manahmen aufgrund der zu starken Resuspension nicht uneingeschrankt wieder-
ansiedeln (VAN LIERE & GULATI 1992). Als MaRRnahmen zur Verringerung von Windeffekten
wurden daher die Errichtung kinstlicher Inseln und die Schaffung von tieferen Senken disku-
tiert, in welchen sich das aufgewirbelte Seesediment absetzen kann (Gons et al. 1986, GULATI
et al. 2008).
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Tab. 8-6: Zusammenhange zwischen Wellenschlag und Makrophyten in Seen (VAN DE WEYER

2015)
Bedeu- Helophyten Schwimmblattpflan- | Submerse  Gefal- | Armleuchteralgen
tung/Auswir- zen pflanzen

kung

Erosion, me-
chanischer
Stress und
Storung

Geringere De-
ckung, Auswir-
kung auf die Ar-
tenzusammenset-
zung

Vorkommen nur bei
geringer Windeinwir-
kung/Wellenschlag

bei starker Windein-
wirkung/Wellen-
schlag keine
Schwimmblétter, nur
Submersblatter (z.B.
Nuphar lutea)

Geringere Deckung,

positiv fiir Arten
mit geteilten Blat-
tern (Myriophylli-
den), feinen Blét-
tern (Parvopotami-
den), Blattrosetten
(Isoetiden);

Negativ fur Wasser-
schweber (Lemni-
den, Stratiotiden,
Ceratophylliden),
Arten mit groRen
Submersblattern
(Magnopotamiden)

Geringere Deckung,

positiv fiir kleinwich-
sige einjahrige Arten
(z.B. Chara aspera)

Negativ fir groBwiich-
sige mehrjahrige Arten
(z.B. Nitellopsis)

Ist der Wellenschlag anthropogen verstarkt (OSTENDORP & OSTENDORP 2014), bietet sich die
Anlage von Palisaden an (s. Abb. 8-6, 8-7).

Abb. 8-6, 8-7: Palisaden im GroRen Ploner See

Als Minimalanforderung fur die Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten wird geringer bis
mittler Wellenschlag definiert. Eine Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten sollte vorzugs-
weise nicht an stark Wind-exponierten Ufern erfolgen.

8.3.4 GroRe der Ansiedlungsflachen

Grundsatzlich lassen sich zwei Konzepte verfolgen. Im flichendeckenden Ansatz wird der ge-
samte See bepflanzt (VAN DE WEYER et al. 2014, LANAPLAN 2020b). Hierzu ist ein Abfischen

unerlésslich (Moss et al. 1996).
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Alternativ werden nur kleine Teilflachen bepflanzt, von denen sich die Zielarten ausbreiten
sollen. SMART & Dick (1999) haben dieses Griinderpopulationen-Konzept entwickelt, das sich

in drei Phasen teilt: Testpflanzungen, Pflanzungen in groReren Bereichen und Expansion (s.
Kap. 3.1).

1. Saison: Testpflanzungen in ausgebrachten Schutzkéafigen

2. Saison: Weitere geschitzte Anpflanzungen von den im ersten Jahr erfolgreichen Arten,
sowie notfalls Erprobung weiterer Arten

3. Folgejahre: Natrliche Ausbreitung und Vermehrung der erfolgreichen Arten.

Abb. 8-8 zeigt ein Beispiel fir drei Testflachen nach dem Griinderpopulationen-Konzept aus
dem Behlendorfer See (MEIs et al. 2018).
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Abb. 8-8: Testflachen zur Ansiedlung von Makrophyten im Behlendorfer See (MEls et al. 2018)
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8.4 Pflanzung

Nachdem die Auswahl der Pflanzenarten (s. Kap. 5.2), der Spendergewasser (s. Kap. 8.1) und
der Ansiedlungsflachen (s. Kap. 8.3) erfolgt ist, kann das Ausbringen des Pflanzenmaterials ins
Gewasser erfolgen. Bei den Pflanzenarten ist die Substratpréaferenz der Zielarten (mineralische
Boden bzw. Mudden, s. Kap. 5.2) zu ber(icksichtigen.

Jahreszeit: Das Ausbringen der Pflanzen sollte dabei im Frihjahr und in Wassertiefen von
maximal 4 m erfolgen. Eine zweite Pflanzung kann im Sommer erfolgen, z.B. von Arten, deren
phanologische Entwicklung spéter einsetzt (LANAPLAN 2020a). Sollten nur Diasporen ange-
impft werden, kann dies ganzjahrig erfolgen.

Kontrolle des Pflanzenmaterials auf Neobiota: Wie bei der Entnahme (s. Kap. 8.2) sollte bei
der Anpflanzung das verwendete Pflanzenmaterial unbedingt auf das Auftreten von Neophyten
(wie z. B. Elodea) untersucht werden. Es ist dringend anzuraten, auch kleinere Sprossstlicke
dieser Arten zu entfernen bevor das Material ins Gewasser ausgebracht wird (HUSSNER et al.
2014). Ebenfalls ist auf Neozoen zu achten.

Pflanzung mehrerer Arten: Empfehlenswert ist es, hochwuchsige (z.B. Potamogeton spp.)
und niedrigwiichsige Arten (z.B. Armleuchteralgen) nicht zusammen zu pflanzen (MEls et al.
2020). Gleichwohl kénnen mehrere Arten vergleichbarer Wuchshéhe zusammen gepflanzt wer-
den.

Pflanzenmenge: Die Pflanzenmenge richtet sich nach der GréRe der Ansiedlungsflachen und
der Menge, die in den Spendergewassern bzw. nach der Vermehrung zur Verfligung steht.
Moss et al. (1996) schreiben zu den Pflanzenmengen: ,,For submerged plants, a large quantity
as possible is desirable, not because the propagules will grow slowly once established, but be-
cause they are vulnerable to destruction...“ Aus der Erfahrung von verschiedenen Ansiedlungs-
projekten wére folgende Mengen sinnvoll: 2-3 Greiferproben mit Diasporen/m? und 2-3 Eimer
(5 I) mit lebenden Pflanzen und Sediment/m2. Bei Pflanzen, die in Gdrtnereien vereinzelt und
vermehrt wurden, sind 10-20 Sprosse/m2 empfehlenswert.

Anpflanzverfahren: Fir die meisten Arten eignet sich eine Kombination von Ausbringung
lebender Pflanzen und Sediment per Hand. In Tiefen > 1 m sollten wie bei der Entnahme Tau-
cher eingesetzt werden. Diasporen kdnnen auch im Anspritzverfahren ausgebracht werden
(VAN DE WEYER et al. 2014). Wasserschweber (Pleustophyten, s. Kap. 5.2) kdnnen direkt in das
Gewadsser eingesetzt werden.

Schutz der Pflanzungen: Anpflanzungen sollten in jedem Fall vor Herbivorie/Benthivorie ge-
schiutzt werden (s. Kap. 6.6). In Abhangigkeit vom Grad der Herbivorie/Benthivorie (Vogel,
herbivore Fische, Sdugetiere, Krebse etc. bzw. benthivore Fische) bieten sich Exclosures mit
unterschiedlichen Maschenweiten/Gitterabstanden sowie unterschiedlichen Offnungen (oben
offen/geschlossen) an, s. Abb. 8-9, 8-10. Lediglich bei der Neuanlage von Gewassern kann ggf.
bei Anpflanzungen auf Schutzvorrichtungen verzichtet werden (VAN DE WEYER et al. 2014,
LANAPLAN 20203).
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Abb. 8-9, 8-10: Schutzeinrichtungen fur Anpflanzungen: Kafig (links, MEeis et al. 2020) und

Netz (rechts, Moss et al. 1996)

8.5 Pflanzplan

Der Pflanzplan enthalt alle Angaben aus den Kap. 8-3 (Ansiedlungsflachen) und Kap. 8-4 (Ar-

tenauswahl und Menge incl. Schutzeinrichtungen)

Abb. 8-11 zeigt exemplarisch einen vereinfachten Pflanzplan fur Armleuchteralgen fur den

Phoenixsee (VAN DE WEYER et al. 2014)
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Abb. 8-11: Pflanzplan Armleuchteralgen fir den Phoenixsee (VAN DE WEYER et al. 2014)
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9 Entwicklunspflege, Monitoring und Erfolgskontrolle

9.1 Entwicklungspflege und Monitoring

Nach der Pflanzung ist ggf. eine Entwicklungspflege erforderlich. Dies betrifft insbesondere
die Pflege von Schutzeinrichtungen (Epiphytenaufwuchs, s. Kap. 3.2.11).

Die ,,Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980" (Sukoprp
&TRAUTMANN 1981) fordern: ,,Jede Ausbringung wird wissenschaftlich betreut und dokumen-
tiert.”

Das Monitoring richtet sich der FlachengroRe der Ansiedlungsflachen (s. Kap. 8.3.4). Beim
Griinderpopulationen-Konzept mit kleineren Teilflachen werden diese und angrenzende Fl&-
chen untersucht. Es bietet sich eine Untersuchung in Anlehnung an SCHAUMBURG et al. (2014)
an. Bei einem flachendeckenden Ansatz fiir den ganzen See werden ebenfalls Transekte nach
PAzoLT (2007) bzw. SCHAUMBURG et al. (2014) und eine komplette Unterschung nach VAN DE
WEYER et al. untersucht (2007b, s. Abb. 9-1).
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Legende:

- Armleuchteralgen (Characeae)

- Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) - Tausendblatt nahe der Wasseroberflache
- Fl&achen ohne oder mit wenigen Wasserpflanzen (< 2% Bewuchs)

;8885 Mischbestande von Armleuchteralgen, héheren Pflanzen (Tausendblatt) und unbesiedelten Flachen

I schif-Rohricht

l:| Testflachen Seesohlbelegung

Abb. 9-1: Vegetationskarte des PHOENIX Sees im Jahr 2016 - funf Jahre nach der Anpflanzung
(VAN DE WEYER et al. 2017)
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Bei Fragestellungen zu Nutzungskonflikten bieten sich ebenfalls die Untersuchung des gesam-
ten Gewassers nach VAN DE WEYER et al. (2007b) bzw. von Transekten nach PAzoLT (2007)
bzw. unter Einbeziehung der Wuchshéhen an (s. Abb. 9-2). Bei der Erfassung der Wuchs-
hohen und des Deckunsgrades kann auch der Pflanzen-Volumenindex nach CANFIELD et al.
(1984) ermittelt werden.

Transekt 3

Zone 1 2
Lange 0-290m 29,0 -100,0 m
Tiefe 0-28m 28-40m

Sediment Schotter

Sand

~ay

S

i s :
i O
g- -‘i " i
e M‘.-.Q_M.,‘-_‘-lil.uﬁn.i <~k e

RONROE ML SO S RIS AU AR ) EARRITR e K e v
= R N P

e
Zwerglaichkraut - Potamoget

Abb. 9-2: Grafische Darstellung eines Transekt-Querschnittes im Phoenixsee mit der Methode
nach PAzoLT (2007) unter Einbeziehung der Wuchshdhen (VAN DE WEYER et al. 2014)

9.2 Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle richtet sich nach dem Anlass bzw. den Zielsetzungen und den dort defi-
nierten Parametern (s. Kap. 5).

Tab. 9-1 zeigt exemplarisch eine Erfolgskontrolle fur Teilflachen im Behlendorfer See (MEls
et al. 2020). Hier wurden die folgenden kurzfristigen Ziele formuliert:

1. Ansiedlung der Zielarten

2. Etablierung der Zielarten

3. Ausbreitung der Zielarten (Erhéhung der Deckungsanteile)

Die beiden ersten Ziele wurden erreicht, Ziel Nr. 3 flir zwei Arten (s. Tab. 9-1).
Tab. 9-1: Bewertung der Ansiedlungen im Behlendorfer See von 2018-2020 (MEls et al. 2020)

Testflache  Referenzart Ziel
Nr. Ansiedlung Etablierung  Ausbreitung  Ausbreitung
innerhalb auflerhalb
(Jahr) Schutz-ein-  Schutz-ein-
richtung richtung
1-2 Chara subspinosa v
(2018) v v v
11-12 Chara subspinosa v v
(2020) Chara contraria v v
3-6 Chara contraria v
(2018) Nitellopsis obtusa v
Potamogeton lucens v v v v
9-10 Nitellopsis obtusa v
(2020)
13-14 Potamogeton lucens v v
(2020)
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Teil 4: Anwendung in der Praxis in Schleswig-Holstein

10 Spendergewasser in Schleswig-Holstein

10.1 Methodik
10.1.1 Datengrundlagen

Zur Ermittlung geeigneter Spendergewasser in Schleswig-Holstein fiir die in Kap. 5.2 (vgl. Tab.
5-3) aufgefiihrten Makrophytenarten wurden verschiedene digitale Datenbestande des LLUR-
SH herangezogen. Hierzu zéhlten vorrangig die seit dem Jahr 2001 erhobenen Messstellendaten
fur das im Rahmen der WRRL durchgefuhrte Seen- und FlieRgewassermonitoring, die im
LLUR (Abteilung Gewaésser) vorliegen. Fir die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
berucksichtigten Makrophytenarten (vgl. 5.2, Tab. 5-3) handelte es sich dabei um ca. 16.000
Datensatze von den zwischen 2001 und 2019 beprobten Messstellen in Seen und FlieRgewés-
sern Schleswig-Holsteins.

Fur die zu erstellende Liste geeigneter Spendergewasser wurden neben dem Artnamen als wei-
tere Parameter das Datum des Fundes (Jahr), der Abundanzwert (nach KOHLER 1978), Gewas-
sername und —nummer (Wasserkdrpername und —nr.), die amtliche Messstellennummer samt
Koordinate (System: ETRS89/UTM), bei Seen auch die Wassertiefenstufe des Fundes sowie
Angaben zur Sicherheit der Artbestimmung (cf.-Arten) Gbernommen.

Zudem wurden einige weitere Parameter wie etwa der Messstellenname (nur bei FlieRgewés-
sern), Gewassertyp, Deckungswerte, Lebensform u.a. aus Griinden der Vollstandigkeit mit
ubernommen.

Weiterhin herangezogen wurden Daten aus der Abteilung 5 (Naturschutz) des LLUR. Diese
beinhalteten zum einen den digitalisierten Bestand einer zwischen 1961 und 1986 durchgefiihr-
ten flachendeckenden landesweiten Kartierung (RAABE 1987) sowie weitere Fundortmeldun-
gen aus Schleswig-Holstein, die zwischen 1971 und 2019 datieren. Flr die hier betrachteten
Makrophytenarten (vgl. 5.2, Tab. 5-3) handelte es sich dabei um rund 8.000 Datensétze.

Ubernommen wurden neben dem Artnamen als weitere Parameter das Datum des Fundes
(Jahr), der Abundanzwert (nach dem Erfassungsprogramm WINART), Angaben zum Fundort
bzw. Biotop oder Biotoptyp, die Koordinate des Fundpunktes (System: GauR-Kruger), sowie
eine Reihe weiterer Angaben, u.a. zur Nummer bzw. dem Quadranten in der Topographischen
Karte (TK), zum Landkreis, etc.

10.1.2 Datenauswahl bzw. Datenbereinigung

Insgesamt lagen somit fir die definierten 47 Zielarten (vgl. Kap. 5.2, Tab. 5-3) ca. 24.000 Da-
tensatze mit Fundortangaben vor.

Im Zuge des weiteren VVorgehens erfolgte eine Sortierung nach Arten, Abundanzen und Jahres-
zahlen, sowie darauf folgend eine Klassifizierung sdmtlicher Datensétze aller ca. 24.000 Fund-
punkte in drei unterschiedlichen Kategorien:

e Geeignetes Spendergewasser: alle aktuelleren Funde von 2015 bis 2019 mit Mindest-
abundanz 4 (KoHLER 1978) oder 5 (WINART, inkl. "H=h&ufig"). Dazu nach fachgut-
achterlicher Einschatzung ggf. auch Funde von 2015 bis 2019 mit geringeren Abundan-
zen oder ohne Haufigkeitsangaben.
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e Bedingt geeignete Spendergewasser: alle aktuelleren Funde von 2015 bis 2019 mit
Abundanz 3 (KoHLER 1978) oder Abundanz 4 (WINART), sowie alle Funde bis ein-
schlieSlich 2014 mit Mindestabundanz 4 (KoHLER 1978) oder 5 (WINART, inkl.
"H=hdufig"). Dazu nach fachgutachterlicher Einschatzung ggf. auch aktuellere Funde
von 2015 bis 2019 mit geringeren Abundanzen oder ohne H&aufigkeitsangaben.

e Potenziell geeignete Spendergewasser: Samtliche tbrigen Funde bis einschlieBlich
2014 mit Abundanzen <3 (KOHLER 1978) oder <4 (WINART) oder ohne Haufigkeits-
angaben. Zudem aktuellere Funde von 2015 bis 2019 mit Abundanz <3 (KOHLER 1978)
oder Abundanz <4 (WINART) oder ohne Haufigkeitsangaben. Ausnahmen bilden aus
fachgutachterlicher Sicht auf Kategorie 2. bzw. 1. ,,hochgestufte” Funde.

Nach der erfolgten dreistufigen Klassifizierung erfolgte eine weitere Reduzierung des Daten-
bestandes. Zundchst wurden fur die einzelnen Arten bei identischen Fundorten (Messstellen)
und Jahreszahlen nur die Angaben fiir die hdchste Eignungsklasse tibernommen, wahrend alle
Angaben aus niedrigeren Eignungsklassen geldscht wurden, soweit sie nicht ein aktuelleres
Datum aufwiesen. Angaben, die sich auf einen identischen Standort bezogen, aber abweichende
Koordinaten aufwiesen, wurden hingegen ebenfalls beibehalten.

Um die Zahl der Datensatze maligeblich weiter zu reduzieren, wurde danach eine Sortierung
nach Messstellennummern vorgenommen. Dabei ergab sich fur den Grofteil der einzelnen
Messstellen eine Vielzahl von Datensatzen aus verschiedenen Beprobungsjahren. Hier erfolgte
als nachster Schritt im Hinblick auf eine Datenbereinigung fur jede Messstelle eine Sortierung
nach Abundanzwerten und nach Aktualitat, d.h., es wurde pro Messstelle jeweils nur der aktu-
ellste Datensatz und derjenige (diejenigen) mit dem hochsten Abundanzwert beibehalten, sémt-
liche Ubrigen Datensatze der Messstelle wurden i.d.R. geléscht (vgl. dazu Tab. 10-1).

Tab. 10-1: Beispiel fir das Vorgehen beim Loschen von Datensdtzen am Beispiel des Auftre-
tens von Chara contraria an einer Messstelle in verschiedenen Beprobungsjahren

Art Abundanz (KoHLER 1978) | Jahr Datensatz IGschen?
Chara contraria 2 2019 | nein

Chara contraria 2 2016 | ja

Chara contraria 2 2013 | ja

Chara contraria 3 2010 | nein

Chara contraria 5 2007 | nein

Chara contraria 4 2004 | ja

Chara contraria 3 2001 | ja

Das in Tab. 10-1 geschilderte Beispiel fiir einen Fundort von Chara contraria veranschaulicht,
dass jeweils der aktuellste (2019) sowie der Jahrgang mit dem hdchsten Abundanzwert (2007)
beibehalten wurden. Da in diesem Beispiel die Ergebnisse von 2010 hinsichtlich der Abundan-
zen zwischen dem aktuellsten sowie dem Datensatz mit der hochsten Abundanz vermitteln,
wurde ausnahmsweise auch dieser Datensatz beibehalten, da er moglicherweise eine bessere
Abschatzung der Populationsentwicklungen am Standort erlaubt.

Weiterhin lagen etwa bei den Daten aus dem Seenmonitoring (2001-2019) pro Messstelle fur
eine Makrophytenart vielfach Angaben aus mehreren Tiefenstufen vor; hier wurden die Da-
tensatze durch Loschen weiter insofern reduziert, als das bei tGibereinstimmenden Beprobungs-
jahren und Abundanzen nur die Angaben aus einer (i.d.R. der obersten) Tiefenstufe fiir die
weitere Auswertung beibehalten wurden.
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Direkt Gibernommen wurden zudem sdmtliche Fundortangaben, die sich auf nicht abgesicherte
Artangaben beziehen, etwa ,,cf.“-Arten und Sammelarten (agg.). Diese mussten dann ggf. vor
Ort Gberpruft werden. Eine Auflistung der betroffenen Taxa findet sich in Tab. 10-2.

Tab. 10-2: Auflistung von Taxa, bei denen Datensatze mit ungesicherter Determination auftra-
ten (,,cf.“-Arten)

Taxon

Chara contraria

Chara globularis

Chara virgata

Chara vulgaris

Nitella flexilis

Nitella opaca

Potamogeton friesii
Potamogeton lucens
Potamogeton x angustifolius
Tolypella glomerata
Stuckenia filiformis (= Potamogeton filiformis)
Utricularia vulgaris

Mit Hilfe der oben geschilderten VVorgehensweise gelang es, den Datenbestand fiir die im Rah-
men des Projektes definierten 47 Zielarten (vgl. 5.2, Tab. 5-3) von ca. 24.000 auf ein gutes
Sechstel (3.655 Datensétze) zu reduzieren.

Fur jede dieser verbleibenden Angaben erfolgte dann aufgrund der Lage der Fundpunkte zu-
sétzlich eine Zuordnung zu den Herkunftsregionen 1 (schleswig-holsteinische Marsch und
Geest), 3 (Ostliches Hiigelland) und 4 (Ostdeutsches Tiefland), deren Anteile am Gesamtdaten-
bestand in Tab. 10-3 wiedergegeben sind.

Tab. 10-3: Verteilung der bearbeiteten Fundortdatensatze auf die drei schleswig-holsteinischen
Herkunftsregionen

Herkunftsregion | Datensatze | Anteil (%)
1 1224 33,7
3 2401 66,0
4 10 0,3
z 3635 100

Anhand der verbliebenen 3.655 Datensétze wurden durch Untergliederung nach Arten, Fund-
orten und Eignungskategorien (s.0.) Listen von Spendergewéssern fur verschiedene Hydrophy-
tenarten in Schleswig-Holstein erstellt, die in Kap. 10.2 aufgefihrt sind.

10.2 Liste der Spendergewdsser in Schleswig-Holstein

Die nach der Bereinigung des Gesamtdatenbestandes noch verbliebenen und im Rahmen des
weiteren VVorgehens beriicksichtigten 3822 Datensatze ergaben hinsichtlich ihrer Zuordnung zu
den in Kap. 10.1.2 definierten Eignungskategorien folgende, in Tab. 10-4 dargestellte Vertei-
lung.
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Tab. 10-4: Verteilung der bearbeiteten Fundortdatensatze im Hinblick auf ihre Eignung als
Spendergewasser

Eignungskategorie Spendergewasser | Datensatze | Anteil (%)
1 (geeignet) 207 5,7
2 (bedingt geeignet) 901 24,8
3 (potenziell geeignet) 2527 69,5
b3 3635 100

In Tab. 10-4 zeigt sich, dass durch die bezuglich der Fundortdaten festgelegten Qualitétsanfor-
derungen hinsichtlich Aktualitat und Abundanzen nur gut jeder zwanzigste Datensatz als ,,ge-
eignet* (Kategorie 1 = 5,7 %) eingestuft werden konnte. Wéhrend ein knappes Viertel als ,,be-
dingt geeignet” (Kategorie 2 = 24,8 %) angesehen wurde, erreichte die groRe Mehrheit der
Daten mit 69,5 %-Anteil nur den Status ,,potenziell geeignet* (Kategorie 3).

Eine Aufschliisselung der als ,,geeignet™ (Kategorie 1) eingestuften Fundortdaten (n=207) nach
Arten und Herkunftsregionen zeigt Tab. 10-5.

Tab. 10-5: Auflistung aller im Rahmen der Auswertung als ,,geeignet™ (Kategorie 1, n=207)
eingestuften Fundortangaben, unterteilt nach Hydrophytenarten (Taxon) und Herkunftsregio-
nen (HK)

Taxon HK | geeignete Spendergewdsser (Kategorie 1)
Chara aspera 1 -

Chara aspera 3 | Schluensee, Selenter See

Chara contraria 1 -

Ahrensee, Behler See, Dieksee, Dobersdorfer See, Gr. Binnensee, Gr.
Ploner See, Gr. Ponitzer See, Gr. Ratzeburger See, Gr. Segeberger See,

Chara contraria 3 Hemmelsdorfer See, Lanker See, Schluensee, Schéhsee, Selenter See,
Suhrer See, Westensee, Wittensee
Chara globularis 1 Owschlager See
Dobersdorfer See, Grebiner See, Gr. Ponitzer See, Gr. Ratzeburger
Chara globularis 3 | See, Itzstedter See, Kellersee, Langsee Kosel, Lankauer See, Schluen-

see, Schohsee, Selenter See, Stocksee, Suhrer See, Wittensee

Chara subspinosa (= C. rudis)

Chara subspinosa (= C. rudis) Lankauer See

Chara virgata

Chara virgata Einfelder See, Langsee Kosel, Middelburger See, Stocksee, Suhrer See

Chara vulgaris Owschlager See

Chara vulgaris

Fontinalis antipyretica

Fontinalis antipyretica Dobersdorfer See, Lanker See, Middelburger See, Mittlere Trave

Hydrocharis morsus-ranae

Hydrocharis morsus-ranae Goosseewiesen, Oldenburger Graben, 2 Teiche (RD, OH)

Isoetes lacustris

Isoetes lacustris Garrensee

Littorella uniflora

Littorella uniflora Biiltsee, Garrensee, lhlsee

Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum alterniflorum Bultsee, Einfelder See, Ihlsee, Langsee Kosel

Myriophyllum verticillatum

Myriophyllum verticillatum 2 Funde Krs. OH (Teich und weiteres Gewasser)

Najas marina ssp. intermedia

Najas marina ssp. intermedia Schluensee, Suhrer See

Nitella flexilis

WIFRP(WRFRPRWRPRWFRPRWRFRPRWIRFRPWPRP[WOIRPWFRPWFRP|W|F

Nitella flexilis

Blankensee, lhisee, Selenter See (cf.)
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Taxon HK | geeignete Spendergewasser (Kategorie 1)
Nitella translucens 1 -
Nitella translucens 3 Ihlsee
Nitellopsis obtusa 1 -
Behler See, Gr. Ploner See, Gr. Ponitzer See, Gr. Ratzeburger See, Mi-
Nitellopsis obtusa 3 |ddelburger See, Schluensee, Schéhsee, Selenter See, Stocksee, Suhrer

See, Wittensee

Peplis portula

6 Fundorte Amrum (Krs. NF)

Peplis portula

1 Fund Kreis RD (Viehtrénke)

Potamogeton compressus

Jelstrom (ar_10)

Potamogeton compressus

Potamogeton friesii

Potamogeton friesii

Gr. Ploner See, Gr. Segeberger See, Lanker See, Suhrer See

Potamogeton lucens
Potamogeton lucens

Ostenau (ar_06), Stromschlauch (bo_14), Treene (tr_27)
Dobersdorfer See, Trave (otr_07), Wakenitz (utr_20_a)

Potamogeton natans

Alte Au (vi_01), Siderau (vi_02_b), Arlau (ar_02, ar_07), Ostenau
(ar_05), Jerrisbek (tr_08 e), Rheider Au (tr_21), Stor (ost_05_f)

Potamogeton natans

Kronshek (ec_07_b)

Potamogeton natans

Delvenau (elk_06_b)

Potamogeton polygonifolius

Amrum (NF)

Potamogeton polygonifolius

Potamogeton praelongus

Potamogeton praelongus

Tresdorfer See

Potamogeton rutilus

Potamogeton rutilus Suhrer See
Potamogeton x nitens -
Potamogeton x nitens Suhrer See

Ranunculus peltatus
Ranunculus peltatus

Bendorfer Bach (nok_07)

Ranunculus trichophyllus

Baggersee Vidl (NF), Graben bei Galmsbiill (NF)

Ranunculus trichophyllus

Stratiotes aloides

Stratiotes aloides

wlkRrlwlkRlweRrlwlkRlwRr|wRr|lw|[R[SW] P (WPl FR|w|~

Weiher b. Tékendorf (PLO), Gewasser Liibeck (HL)

In Tab. 10-5 zeigt sich, dass flr 28 der insgesamt 47 definierten Makrophyten-Zielarten (vgl.
Kap. 5.3) in Schleswig-Holstein aktuell geeignete Spendergewésser zumindest flr je eine der
beiden Haupt-Herkunftsregionen (HK 1 und H3) zur Verfligung stehen.

Unter Beruicksichtigung der 207 in die Kategorie 1 eingestuften Fundortangaben kristallisieren
sich danach als vermutlich ,,geeignete Spendergewisser die folgenden, in Tab. 10-6 aufgelis-
teten Seen und FlieBgewasser heraus.
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Tab. 10-6: Auflistung der im Rahmen der Auswertung als ,,geeignet* (Kategorie 1, n=207) ein-
gestuften Spendergewasser (hier: Seen, FlieBgewasser) im Hinblick auf die zu erwartenden
Makrophytenarten (ohne Angabe von Kleingewassern, Graben, 0.4.) unter Angabe von Her-
kunftsregion (HK) uns Artenzahl (AZ)

HK|geeignete Spendergewésser AZ Taxa/ Arten
1 |Ostenau (ar_05, ar_06) 2 |Potamogeton natans, Potamogeton lucens
1 |Owschlager See 2 |Chara globularis, Chara vulgaris
1 |Alte Au (vi_01) 1 |Potamogeton natans
1 |Arlau (ar_02, ar_07) 1 |Potamogeton natans
1 |Bendorfer Bach (nok_07) 1 |Ranunculus peltatus
1 |ltzstedter See 1 |Chara globularis
1 |Jelstrom (ar_10) 1 |Potamogeton compressus
1 |Jerrisbek (tr_08_e) 1 |Potamogeton natans
1 |Rheider Au UL (tr_21) 1 |Potamogeton natans
1 |Stoér (ost_05 c) 1 |Potamogeton natans
1 |Stromschlauch (bo_14) 1 |Potamogeton lucens
1 |Suderau und NG (vi_02_b) 1 |Potamogeton natans
1 |Treene (tr_27) 1 |Potamogeton lucens
Chara contraria, Chara globularis, Chara virgata, Najas marina ssp.
3 |Suhrer See 8 . ) . L .
Intermedia, Nitellopsis obtusa, Potamogeton friesii, P. lucens, P. x nitens
Chara aspera, Ch. contraria, Ch. globularis, Najas marina ssp. intermedia,
3 |Schluensee 5

Nitellopsis obtusa

Selenter See

Chara aspera, Ch. contraria, Ch. globularis, Nitella cf. flexilis, Nitellopsis
obtusa

Dobersdorfer See

Chara contraria, Ch. globularis, Fontinalis antipyretica, Potamogeton lucens

lhisee

Littorella uniflora, Myriophyllum alterniflorum, Nitella flexilis, N. translucens

Gr. Pléner See

Chara contraria, Nitellopsis obtusa, Potamogeton friesii

Gr. Ponitzer See

Chara contraria, Chara globularis, Nitellopsis obtusa

Gr. Ratzeburger See

Chara contraria, Chara globularis, Nitellopsis obtusa

Langsee, Kosel

Chara globularis, Chara virgata, Myriophyllum alterniflorum

Lankauer See

Chara contraria, Chara globularis, Chara subspinosa

Lanker See Chara contraria, Chara globularis, Potamogeton friesii
Middelburger See Chara virgata, Fontinalis antipyretica, Nitellopsis obtusa
Schohsee Chara contraria, Chara globularis, Nitellopsis obtusa
Stocksee Chara globularis, Chara virgata, Nitellopsis obtusa
Wittensee Chara contraria, Chara globularis, Nitellopsis obtusa
Behler See Chara contraria, Nitellopsis obtusa

Bultsee Littorella uniflora, Myriophyllum alterniflorum

Einfelder See Chara virgata, Myriophyllum alterniflorum

Garrensee Isoetes lacustris, Littorella uniflora

Gr. Segeberger See Chara contraria, Potamogeton friesii

Ahrensee Chara contraria

Blankensee Nitella flexilis

Dieksee Chara contraria

Grebiner See

Chara globularis

GrolRRer Binnensee

Chara contraria

Hemmelsdorfer See

Chara contraria

Kellersee

Chara globularis

Kronsbek (ec_07_b)

Potamogeton natans

Mittlere Trave (otr_15_c)

Fontinalis antipyretica

Oldenburger Graben (og_13_a)

Hydrocharis morsus-ranae

Trave (otr_07)

Potamogeton lucens

Tresdorfer See

Potamogeton praelongus

Wakenitz (utr_20_a)

Potamogeton lucens

Westensee

Chara contraria

PRWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWwWwWwwwww| w

Obere Delvenau (elk_06_b)

RPlRriRrRRRIRRRRRIRIRRRINMNN NN W W W ww W w www S| o

Potamogeton natans

Fur die atlantische Herkunftsregion 1 bieten die Ostenau und der Owschlager See Spenderpo-
pulationen flr je zwei Arten, ansonsten weisen die tbrigen Gewasser jeweils nur eine in Frage

kommende Makrophytenart auf.
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In Herkunftsregion 3 wird die Liste der mdglichen Spendergewésser von mehreren Seen mit
jeweils einer ganzen Reihe von Arten angefiihrt, darunter der Suhrer See (8 Arten), Schluensee
und Selenter See (je 5 Arten) sowie Dobersdorfer See und Ihlsee (je 4 Arten).

AbschlieRend wird in Tab. 10-7 eine Ubersicht gegeben mit der Verteilung der Funde aller
Zielarten (vgl. Kap. 5.3) auf die Herkunftsregionen (HK1, HK3, HK4) unter Berticksichtung
ihrer Einstufungen in eine der drei definierten Eignungskategorien (vgl. 10.1.2).

Tab. 10-7: Auflistung der Fundortangaben der beriicksichtigten Makrophyten-Zielarten mit An-
gabe der Herkunftsregionen (HK) sowie der Einstufungen in eine der drei Eignungskategorien
(1,2,3)

Eignungskategorien
1 2 3

9 33 35

T
~

Taxon

Chara aspera
Chara aspera

Chara contraria - 1 1
Chara contraria 49 97 149
Chara globularis 2 2 4

Chara globularis 31 75 239

Chara hispida - - -
Chara hispida - - -
Chara subspinosa (= C. rudis) - -

Chara subspinosa (= C. rudis) 4 2 3
Chara virgata - - -
Chara virgata 7 23 55
Chara vulgaris 1 - 1
Chara vulgaris - - 25
Elatine hydropiper - 2 5
Elatine hydropiper - - 16
Fontinalis antipyretica - 2 27
Fontinalis antipyretica 4 15 68
Hydrocharis morsus-ranae - 35 166
Hydrocharis morsus-ranae 5 25 95
Isoetes lacustris - 2
Isoetes lacustris 1 1 10
Juncus bulbosus 2 12 137
Juncus bulbosus - - 11
Juncus bulbosus - - 1
Littorella uniflora - 20 5

Littorella uniflora 5 26 20

Lobelia dortmanna

Lobelia dortmanna

Luronium natans - - -
Luronium natans - 6
Myriophyllum alterniflorum - 3 10
Myriophyllum alterniflorum 11 11 21
Myriophyllum verticillatum 5 6
Myriophyllum verticillatum 2 1 5
Najas marina agg. - - -
Najas marina agg. - 4 15

Najas marina ssp. intermedia
Najas marina ssp. intermedia
Najas marina ssp. marina
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Taxon

HK

Eignungskategorien

1 2 3
Najas marina ssp. marina 3 - 3 8
Nitella capillaris 1 - - -
Nitella capillaris 3 - - -
Nitella flexilis 1 - 1 9
Nitella flexilis 3 3 7 30
Nitella gracilis 1 - - -
Nitella gracilis 3 - - -
Nitella mucronata 1 - - -
Nitella mucronata 3 - 1 3
Nitella opaca 1 - - 1
Nitella opaca 3 - 1 2
Nitella translucens 1 - -
Nitella translucens 3 1 1 4
Nitellopsis obtusa 1 - - -
Nitellopsis obtusa 3 24 45 73
Peplis portula 1 6 28 36
Peplis portula 3 1 5 7
Pilularia globulifera 1 - - -
Pilularia globulifera 3 - 6 3
Potamogeton alpinus 1 - 7 34
Potamogeton alpinus 3 - 3 3
Potamogeton compressus 1 1 2 8
Potamogeton compressus 3 - 1 5
Potamogeton friesii 1 2 3
Potamogeton friesii 3 6 34 207
Potamogeton gramineus 1 - - 1
Potamogeton gramineus 3 - 3 28
Potamogeton lucens 1 3 4 22
Potamogeton lucens 3 4 19 58
Potamogeton natans 1 8 57 194
Potamogeton natans 3 1 101 187
Potamogeton natans 4 1 - 6
Potamogeton polygonifolius 1 1 23 71
Potamogeton polygonifolius 3 - 7 17
Potamogeton praelongus 1 - - -
Potamogeton praelongus 3 1 1 6
Potamogeton rutilus 1 - - -
Potamogeton rutilus 3 3 3 6
Potamogeton trichoides 1 - 8 20
Potamogeton trichoides 3 - 5 25
Potamogeton x angustifolius 1 - - -
Potamogeton x angustifolius 3 - 1
Potamogeton x nitens 1 - - -
Potamogeton x nitens 3 2 5 24
Ranunculus peltatus 1 1 31 73
Ranunculus peltatus 3 - 4 8
Ranunculus trichophyllus 1 2 - 11
Ranunculus trichophyllus 3 - - 10
Riccia fluitans 1 - - 10
Riccia fluitans 3 - - 2
Stratiotes aloides 1 - 32 55
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Eignungskategorien

Taxon HK

1 2 3
Stratiotes aloides 3 3 35 29
Stuckenia (Pot.) filiformis 1 - 2 4
Stuckenia (Pot.) filiformis 3 - 3 28
Tolypella glomerata 1 - - -
Tolypella glomerata 3 - 2 7
Utricularia australis 1 - - -
Utricularia australis 3 - 3 5
Utricularia vulgaris 1 -
Utricularia vulgaris 3 - - 16

> Datensatze 207 901 | 2527

Die vollstandige Liste mit allen berticksichtigten 3822 Fundortdatensatzen findet sich im An-
hang (Tab. A 2: Fundortdaten_Spendergewasser.xls).
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11 Verdeutlichung der Vorgehensweise anhand eines Sees in Schleswig-
Holstein: Dieksee

11.1 Allgemeine Angaben und vorliegende Untersuchungen
11.1.1 Allgemeine Angaben

Umfangreiche Daten zum Dieksee finden sich in den Umweltdaten des Landes-Schleswig-Hol-
stein (LLUR 2020). Der Dieksee liegt im Kreis Ostholstein zwischen Eutin und Plon (TK25 —
1828/1829). Er besitzt eine GroRe von 3,75 kmz, eine mittlere Tiefe von 14,3 m und eine max.
Tiefe von 37,7 m. Die Gesamtlange der Uferlinie betrdgt 12,59 km.

Dieksee

Quelle: LKN - SH

Abb. 11-1: Tiefenkarte des Dieksees (LLUR 2020)

Die Ufer sind, besonders im Suden des Sees, von Wald geprégt, daneben finden sich gréRere
Siedlungsbereiche, so von Malente im Osten, Niederkleveez im Stdwesten und Timmdorf im
Nordwesten. Am mittleren Nordufer grenzen zudem tiberwiegend als Griinland genutzte land-
wirtschaftliche Flachen an. Entlang des gesamten Nordufers verlauft in wechselndem Abstand
zum See die Bahnstrecke Kiel-Liibeck. Der Dieksee ist Teil des FFH-Gebiets Nr. 1828-392
»Seen des mittleren Schwentinegebiets und Umgebung®, er wird von der Schwentine durch-
flossen, die vom Kellersee kommend im Osten bei Malente einmiindet und etwa auf gleicher
Hohe am gegeniiberliegenden mittleren Westufer stidlich von Timmdorf den Dieksee (ber den
Langensee (Ostteil des Behler Sees) wieder verl&sst. Der Dieksee ist als FFH-LRT 3140 ,,0ligo-
bis mesotrophe kalkhaltige Stillgewésser mit benthischer Armleuchteralgen-Vegetation (Cha-
raceae) eingestuft. Makrophyten-FFH-Anhang I1/IV-Arten sind nicht gemeldet.

11.1.2 Nutzungen

Im Dieksee gibt es die folgenden Nutzungen: Fahrgastschifffahrt, Berufsfischerei und Wasser-
sport (Segeln, Baden).
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11.1.3 Limnologie

Der Dieksee ist als natlrlicher, kalkreicher, geschichteter Tieflandsee mit relativ groRem Ein-
zugsgebiet (VQ 1,5-15 m, Typ 10.1) eingestuft (LLUR 2020). Die Trophie hat sich von eutroph
1 (2002 und 2008) auf mesotroph 2 (2014 und 2017) verbessert, s. Tab. 11-1.

Tab. 11-1: Dieksee, limnologische Daten

Jahr | Chl a Saison | Sichttiefe Saison | TP Saison | TP Friihjahr | Trophie Index | Trophie-Klasse
2002 10,28 2,5 36,6 102 2,73 eutroph 1

2008 11,18 2,95 47,2 82 2,71 eutroph 1

2014 7,35 3,24 34,2 70 2,45 mesotroph 2
2017 9,84 5,32 44 4 91 2,47 mesotroph 2

Als ,,Umweltziel Okologie* ist ein guter 6kologischer Zustand formuliert (LLUR 2020). Im 2.
Bewirtschaftungszyklus gemal EG-WRRL ist der 6kologische Zustand und die Bewertung der
Makrophyten mit unbefriedigend (4) eingestuft, s. Abb. 11-1.

okologischer Zustand chemischer Zustand
sehr gut (1) qut (2) mafig (3) gut (1,2) schlecht (3,4) nicht bewertet (nb)
unbefriedigend (4) schlecht (5) nicht bewertet (nb)

Okologischer Zustand 4 Chemischer Zustand 3
Phytoplankton 3  Morphologie gut Chemischer Zustand ohne Quecksilber
Makrophyten / ) ]
F’hytobenthos 4 Wasserhaushalt gut Chemischer Zustand Nitrat 2
Benthische Wirbellose ~ nb ?,';%g‘;@r'pnys' memer | Pestizide nb
Fische 2 Spez. synth./nicht

&in-
synth. Schadstoffe TEEN

Abb. 11-1: Bewertung des Gewasserzustandes des Dieksees flr den 2. Bewirtschaftungszyklus
gemal EG-WRRL (LLUR 2020)

Der Dieksee Uberschreitet die Phosphor-Orientierungswerte durch erhebliche diffuse P-
Eintrage (> 50% des gesamten Phosphor Eintrages aus dem Einzugsgebiet, LLUR 2020).

Als Belastungen werden diffuse Quellen aufgefiihrt (landwirtschaftliche Aktivitaten, Deposi-
tion). Das LLUR fuhrt MalRnahmen zur Reduzierung der auswaschungsbedingten Nahrstoff-
eintrdge aus der Landwirtschaft (OW) auf.

11.1.4 Sediment

DADI et al. (2019) haben umfangreiche chemisch-physikalische Untersuchungen an funf Stellen
des Dieksees durchgefiihrt. Die Gesamt-Phosphor-Gehalte lagen unter 500 mg/kg und erfillen
somit die Mindestanforderungen fiir die Ansiedlung von aquatischen Makrophyten (s. Kap.
6.2).
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11.1.5 Makrophyten

11.1.5.1 lebende Pflanzen/aktuelle Vegetation

Uber die Gewasservegetation des Dieksees liegen Arbeiten von aus den Jahren 2008, 2011,
2014, 2017 und 2020 vor (STUHR, VAN DE WEYER et al. 2020). Zudem é&ltere Vegetationsdaten
aus dem Jahr 2002 (KIELER INSTITUT FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE 2002).

Einen Vergleich des aktuellen Arteninventars der aquatischen Vegetation des Dieksees mit den
Ergebnissen der Untersuchungen von 2014, 2011 und 2008 sowie den &lteren Daten von 2002
zeigen die Tab. 11-2 und Tab. 11-3. Die Artenzahlen der aquatischen Makrophyten schwankten
zwischen 2002 und 2017 zwischen 12 und 13 Arten, im Jahr 2020 lag die Artenzahl bei 14. Die
Artenzahl der Armleuchteralgen lag in allen Jahren bei 2-3 Arten. Die Mittlere Untere Makro-
phyten-Tiefengrenze stieg von 1,8 m im Jahr 1980 auf Werte von 3,0-3,6 m in den Jahren 2002-
2017 an und lag im Jahr 2020 bei 4,9 m.

Tab. 11-2: Vergleich des im Zuge von finf Untersuchungen 2020, 2017, 2014, 2011, 2008 und

2002 ermittelten Tauchblattarteninventars des Dieksees (STUHR, VAN DE WEYER et al. 2020)

Art 2020 2017 2014 2011 2008 2002
(n=8) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8) (n=8)
Chara aspera (RL 3) - - 1(13) - - -
Chara contraria (RL 3) 3 (38) 4 (50) 5 (63) 1(13) 5 (63) -
Chara globularis 4 (50) 4 (50) 1(13) 4 (50) 4* (50) 7 (88)
Chara vulgaris - - - - - 1(13)
Nitellopsis obtusa (RL 3) 3 (38) 1(13) - - - -
Vaucheria spec. 2 (25) 1(13) - - - -
Ceratophyllum demersum 1(13) - 1(13) 2 (25) 1(13) 2 (25)
Eleocharis acicularis (RL 2) - - - 1(13) - -
Elodea canadensis 7 (88) 7 (88) 5 (63) 6 (75) 6 (75) 5 (63)
Lemna trisulca 2 (25) 1(13) - - - -
Myriophyllum spicatum 3 (38) 1(13) 2 (25) 4 (50) 5 (63) 4 (50)
Potamogeton crispus - - - 1(13) - 1(13)
Potamogeton friesii 5(63) 3(38) 1(13) 2 (25) - 7 (88)
Potamogeton x nitens (RL 1) - - - - 3(38) 2 (25)
Potamogeton pectinatus 4 (50) 2 (25) 7 (88) 7 (88) 7 (88) 8 (100)
Potamogeton perfoliatus 6 (75) 6 (75) 6 (75) 7 (88) 7 (88) 6 (75)
Potamogeton pusillus 1(13) 2 (25) 1(13) 1(13) 3(38) 8 (100)
Ranunculus circinatus 7 (88) 7 (88) 7 (88) 6 (75) 8 (100) 8 (100)
Schoenoplectus lacustris
(submers) ) i i i 1(13) )
Sparganium erectum (sub- i i 1(13) i i i
mers)
Zannichellia palustris 3 (38) - 2 (25) 2 (25) 4 (50) 7 (88)
Gesamtartenzahl 14 12 13 13 12 13

* = (inkl. XChara globularis + Chara cf. virgata)

Der in Klammern aufgeflihrte Wert gibt die Stetigkeit der Art auf ganze Prozentwerte gerundet bezogen

auf 8 Monitoringstellen an.
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Tab. 11-3: Vergleich der maximalen und durchschnittlichen Unteren Makrophyten-Tiefengren-
zen (m) (sowie der Durchschnittswerte fiir Artenanzahl Submersvegetation, der Deckung und
Abundanzsummen der Armleuchteralgen, Okologische Zustandsklasse (OZK) und Modul
Makrophyten (MMP) der 2020, 2017, 2014, 2011, 2008 und 2002 erfolgten Kartierungen von
acht Monitoringstellen fir Makrophyten im Dieksee (Transekte 1-8). Mit angegeben sind Er-
gebnisse einer Untersuchung von 1980 (GRuUBE 1980).

Dieksee: Vergleich Transekt 1-8 (Znozzfg (2n0:187) (2n0:184) (2n0:181) (2n0:08£; (2n0:082) 1980
@-Artenanzahl Submersvegetation 6,4 4,9 51 55 6,8 8,3 | kA
@-Deckungswert Armleuchteralgen (%) 7 9 26 1 k.A. kA. | kKA.
Abundanzsumme Armleuchteralgen* 54 35 46 17 44 kA. | kKA.
max. Untere Makrophyten-Tiefengrenze (m) 7,2 5,3 4,1 4,1 4,2 3,8 3,4
@- Untere Makrophyten-Tiefengrenze (m) 4,95 34 3,2 3,6 34 3,0 1,8

Werte gerundet, * = Summe der Abundanzen der Characeen in allen Tiefenstufen (n. KOHLER 1978)

11.1.5.2 Diasporen

HoLzHAUSEN (2019) konnte im Dieksee nur wenige intakte Oosporen nachweisen, berwie-
gend waren keine Oosporen vorhanden. Aus dem Sediment des Dieksees keimten keinerlei
Characeen wahrend der viermonatigen Experimentierphase aus. Zwei Exemplare mit typischen
Frichten von Zanichellia palustris keimten aus den Sedimenten des Dieksees aus.

HoLzHAUSEN (2019) fiihrte auch eine Beimpfung der Sedimente des Dieksees in Kultur mit
ortsfremden Oosporen- sowie Pflanzenmaterial durch. HoLzHAUSEN (2019) flhrt hierzu aus:
“Im Gegensatz zur Beimpfung mit Oosporen, bei der keinerlei Keimung induziert werden
konnte, zeigte die Transplantation von Chara hispida, Chara virgata und Chara vulgaris auf
das Sedimente des Dieksees einen positiven Verlauf (iber die zweimonatige Versuchsdauer. In
allen Mesokosmen konnte ein ,,Anwachsen‘ der transplantierten Characeen durch L&ngen-
wachstum, Ausbildung weiterer Segmente, neuer Triebe und zahlreicher Seitendste beobachtet
werden. Obwonhl die Transplantation ortsfremden Materials die Gefahr des Eintrages von flr
den See nicht endemischer Mikroben bietet, wird die Methode auf Grundlage der erhobenen
Ergebnisse als positiv bewertet und als Mdglichkeit der Re-Etablierung von Characeen in Ge-
wasser ohne internes Potenzial betrachtet.*

11.2 Anlass/Zielsetzung

Als .. Umweltziel Okologie* ist ein guter 6kologischer Zustand formuliert (LLUR 2020). Im 2.
Bewirtschaftungszyklus gemal EG-WRRL ist der 6kologische Zustand und die Bewertung der
Makrophyten mit unbefriedigend (4) eingestuft, s. Kap. 11.1.1. Der Erfolg kann mit dem Ver-
fahren von SCHAUMBURG et al. (2014) beurteilt werden.

Aufgrund der vorhandenen Nutzungen sind Nutzungskonflikte mit hoherwichsigen Makrophy-
ten moglich. Dies sollte in den Zielsetzungen berticksichtigt werden.

11.3 Auswahl Arten

Die Zielarten fur den Gewassertyp 10.1 gemaR EG-WRRL sind geméall Kap. 5.2 und 11.2 in
Tab. 11-2 dargestellt.
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Tab. 11-2: Makrophyten-Zielarten fur den Dieksee

WRRL: TKg 10
FFH-LRT 3140
Nutzungskonflikte

2 | ¢ 2
28w 2
213 =
© S c
3 2
£ Ty
£ L

Chara aspera Min X 0

Chara contraria Min [Mud| x

Chara globularis Min |[Mud| x

Chara hispida Min X

Chara subspinosa Min X

Chara virgata Min X

Chara vulgaris Min [Mud| x

Elatine hydropiper Min |[Mud| x

Fontinalis antipyretica Min |[Mud| x

Littorella uniflora Min X

Myriophyllum alterniflorum Min X

Myriophyllum verticillatum Mud| x

Najas marina Min [Mud| x

Nitella capillaris Min X

Nitella flexilis Min X

Nitella mucronata Min |Mud| x

Nitella opaca Min X

Nitellopsis obtusa Min [Mud| x

Peplis portula Min [Mud| x

Potamogeton alpinus Min [Mud| x

Potamogeton compressus Mud| x

Potamogeton friesii Mud| x

Potamogeton gramineus Min X

Potamogeton lucens Mud| x

Potamogeton natans Min [Mud| x

Potamogeton praelongus Mud| x

Potamogeton rutilus Min X

Potamogeton trichoides Min [Mud| x

Potamogeton x angustifolius Mud| x

Potamogeton x nitens Min X

Ranunculus peltatus Mud| x

Riccia fluitans Min |Mud| x

Stratiotes aloides Min |Mud| x

Stuckenia (Pot.) filiformis Min X

Tolypella glomerata Min X

Utricularia australis Min |Mud| x

Utricularia vulgaris Min [Mud| x

Min: mineralische Béden, Mud: Mudden
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Herkunfts-/Ursprungsgebiete: HK1=Marsch+Geest/Atlantische Region, HK3=0stl. Hiigelland/Kontinentale Region
Eignung (Okologie): Summe/Erfolgsaussichten fiir Wiederansiedlungen: 0 = gering, 1 = mittel, 2 = hoch

WRRL: A = Referenzart, B = indifferente Art, FFH: 1 = lebensraumtypische Art

Nutzungskonflikte: 1 = geeignete Arten/geringe Konflikte (untergetauchte Arten mit geringe Wuchshéhe)
Fischhabitat: 1 = geeignet als Fischhabitat

Da hoéherwiichsige Arten mit den vorhandenen Nutzungen Probleme bereiten konnen, wurden
die héherwichsigen Zielarten gestrichen. Auflerdem wurden nur Arten berticksichtigt, denen
aufgrund ihrer populationsbiologischen und 6kologischen Eigenschaften eine mittlere bzw.
hohe Erfolgsaussicht fiir die Ansiedlung zugewiesen wurde (s. Kap. 5.2). Die reduzierte Liste
der fur Ansiedlungen geeigneten Makrophyten-Zielarten fiir den Dieksee findet sich in Tab. 11-
3.
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Tab. 11-3: Liste der fur Ansiedlungen geeigneten Makrophyten-Arten fir den Dieksee unter

Berlcksichtigung der Nutzungen

WRRL: TKg 10
FFH-LRT 3140
Nutzungskonflikte

Min: mineralische Béden, Mud: Mudden

C —_
g 2
0
) - 2
2| 8 lm| 2
O © b4 =
= S | T ao
© > c
3 2
= an
IS i}

Chara contraria Min |Mud| x

Chara globularis Min |[Mud| x

Chara hispida Min X

Chara subspinosa Min X

Chara virgata Min X

Chara vulgaris Min [Mud| x

Elatine hydropiper Min [Mud| x 1

Fontinalis antipyretica Min [Mud| x

Littorella uniflora Min X 1

Nitella flexilis Min X 1

Nitella mucronata Min |Mud| x 1

Nitella opaca Min X 1

Nitellopsis obtusa Min [Mud| x

Potamogeton gramineus Min X 1

Potamogeton x nitens Min X

Herkunfts-/Ursprungsgebiete: HK1=Marsch+Geest/Atlantische Region, HK3=0stl. Hiigelland/Kontinentale Region
Eignung (Okologie): Summe/Erfolgsaussichten fiir Wiederansiedlungen: 0 = gering, 1 = mittel, 2 = hoch

WRRL: A = Referenzart, B = indifferente Art, FFH: 1 = lebensraumtypische Art

Nutzungskonflikte: 1 = geeignete Arten/geringe Konflikte (untergetauchte Arten mit geringe Wuchshéhe)

Fischhabitat: 1 = geeignet als Fischhabitat
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11.4 Abiotische und biotische Rahmenbedingungen

Tab. 11-4 zeigt fiir den Dieksee eine Ubersicht der vorliegenden abiotischen und biotischen
Rahmenbedingungen, deren Mindestanforderungen, die Zielerreichung der Mindestanforde-
rungen und den weiteren Untersuchungsbedarf (s.a. Tab. 4-1, Kap. 4). Wahrend bei der Trophie
die Mindestanforderungen (mesotroph2/eutrophl) erfullt sind, trifft dies nicht fir die Epiphyten
zu. Es wird empfohlen, Exclosure-Versuche durchzufuhren, um abzuschatzen, welchen Ein-
fluss Néahrstoffe und Fische haben (s. Kap. 6.4). Zu den KorngdRen liegen Angaben zu kleineren
Teilflachen von DADI et al. (2019) vor, es fehlt aber bisher eine flachendeckende Untersuchung.
Bei den Parametern Gesamt-Phosphor-Gehalt im Sediment und Wasserstandschwankungen
werden die Mindestanforderungen erfillt. Daten zur Herbivorie liegen nicht vor. Hierzu wird
eine Kombination von Geldnde-Erhebungen (gering/mittel/stark) und Exclosure-Versuchen
empfohlen. Daten zur Benthivorie liegen vor (STUHR et al. 2020); hier werden die Mindestan-
forderungen erflllt. Fir die Makrophyten liegen zwar Daten aus Transekten vor (STUHR et al.
2020), es fehlt aber eine flachendeckende Kartierung.

Tab. 11-4: Dieksee: Ubersicht der abiotischen und biotischen Rahmenbedingungen, deren Min-
destanforderungen, die Zielerreichung der Mindestanforderungen und weiterer Untersuchungs-
bedarf

Parameter Mindestanforde- | Datengrundlagen Mindestan- | weitere Schritte

rung forderung er-
reicht

Gewassertyp liegen vor

Trophie mestroph2/eu-
trophl liegen vor

Epiphyten gering liegen vor (Stuhr et Exclosure-Versu-

al. 2020) che

Sediment: KorngroRe | Sand, Kies, Torf, | Teilflachen (Dadi et |? flachendeckende
Kalk (maximal |al. 2019) Untersuchung nach
geringer organi- LAWA (2015)
schen Anteil
bzw. geringe Se-
dimentauflage)

Sediment: Gesamt- | <500 5 Proben (Dadi et al.
Phosphor (mg/kg) 2019)

Wasserstandsschwan- | gering

kungen

Herbivorie gering Kombination von
Gelé&nde-Erhebun-
gen (gering/mit-
tel/stark) und
Exclosure-Versu-
chen

Benthivorie gering

al. 2020)
Konkurriende Mak- | geringe Vegetati-
rophyten onshedeckung

? unklar
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Abb. 11-3 zeigt den Stand des Verlaufschemas der Ansiedlung mit aquatischen Makrophyten
fiir den Dieksee. Der Anlass und die Zielsetzungen sind formuliert, die Frage, ob die Mindest-
anforderungen fur die abiotischen und biotischen Rahmenbedingungen erfillt sind, kann noch
nicht beantwortet werden. Hierzu sind weitere Untersuchungen erforderlich. Nach Abschluss
der Untersuchungen kann entschieden werden, ob MaRnahmen zur Erreichung der Mindestan-
forderungen fiir die abiotischen und biotischen Rahmenbedingungen erforderlich sind (s. Kap.
6.9).

Daher kdnnen die weiteren Schritte (s. Abb. 11-2, s. Kap. 7-9) mit Ausnahme des Besiedlungs-
potenzials (s. Kap. 11.4) noch nicht ausgearbeitet werden.

—

Abiotische und biotische Umweltbedingungen
Typologie nach WRRL: TKg, TKp, MTS

Kap.6 Definition von Mindestbedingungen
Voruntersuchungen:

-abiotische Umweltbedingungen

-biotische Umweltbedingungen

- * +
o MaRnahmen zur Optimierung der

abiotischen und biotischen
; Umweltbedingungen

Keine +
Anpflanzung l
Monitoring: Natiidiche Wiederbesiedlung mit - Besiedlungspotenzial Makrophyten
Zielarten Makro n? . Untersuchung, Auswertung nach Zielarten
Anpflanzung Makrophyten
Keine Anpflanzung erforderlich Arten-Auswahl gem&R Gewassertyp und Anlass

Spendergewésser
Ansiedlungsflichen
Zeit- und Pflanzplan

'

Entwicklungspflege, Monitoring und Beurteilung der
Effizienz

Abb. 11-2: Stand des Verlaufschemas Ansiedlung fir den Dieksees
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11.5 Besiedlunspotenzial

Aus den Kap. 11.3.1. und 11.3.2 kann das Besiedlungspotenzial abgeschatzt werden (vgl. Kap.
7). Von den lebenden Pflanzen wird das Besiedlungspotenzial lediglich flr zwei Arten (Chara
contraria, Chara globularis) als ,,cingeschriankt” eingestuft, fiir drei Arten als ,,sehr gering-
gering*. Das Besiedlungspotenzial der Diasporen ist nicht vorhanden. Insgesamt wird das Be-
siedlungspotenzial als sehr gering eingestuft.

Tab. 11-5: Einschatzung des Besiedlungspotenzials der aquatischen Makrophyten fir den Diek-

See

lebende Pflanzen

Diasporen

Chara contraria

2

Chara globularis

2

Chara hispida

Chara subspinosa

Chara virgata

Chara vulgaris

Elatine hydropiper

Fontinalis antipyretica

Littorella uniflora

Nitella flexilis

Nitella mucronata

Nitella opaca

Nitellopsis obtusa

Potamogeton gramineus

Potamogeton X nitens

1

Gesamteinschatzung
Besiedlunspotenzial

sehr gering-gering

fehlend

Besiedlunspotenzial: 1 = sehr gering-gering, 2 = eingeschrankt, 3 = gut bis sehr gut
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12 Zusammenfassung

Der vorliegende Handlungsleitfaden bezieht sich auf die Ansiedlung von aquatischen Makro-
phyten in limnischen Seen Schleswig-Holsteins. Als Grenze zu Kleingewadssern gilt eine GroRe
von > 1 ha. Der Bericht gliedert sich in vier Teile, s. Tab. 12-1.

Tab. 12-1: Gliederung des Berichtes

Teil Inhalt Kapitel
Teil 1 Grundlagen 2

Teil 2 Literaturstudie 3

Teil 3 Handlungsleitfaden 4-9
Teil 4 Umsetzung in die Praxis in Schleswig-Holstein | 10-11

Teil 1: Grundlagen

Im Grundlagenteil (Kap. 2) werden die rechtlichen und fachlichen Grundlagen beschrieben.
Zu den rechtlichen Grundlagen (Kap. 2.1), die bei der Ansiedlung von Makrophyten in Seen
berucksichtigt werden missen, zahlen die Wasserrahmenrichtlinie, die Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie, gesetzlich geschiitzte Biotope, das Bundes- und Landes-Naturschutzgesetz. In Kap.
2.2 (fachliche Grundlagen) werden die folgenden Punkte beschrieben: Definition und Funktio-
nen von aquatischen Makrophyten, abiotische und biologische Umweltbedingungen, Besied-
lungspotenzial und Konkurrenz.

Teil 2: Literaturstudie

Kap. 3 stellt die Ergebnisse der Literaturstudie dar. Neben Leitfaden bzw. Reviews (Kap. 3.1)
wurden auch 59 Fallstudien (Kap. 3.2) ausgewertet. Die Fallstudien stammen aus 23 L&ndern,
die meisten aus Deutschland (24), gefolgt von den USA (10). Fir die Fallstudien wurden die
folgende Inhalte ausgewertet: Durchgefiihrte Sanierungsmanahmen, Anlass, Besiedlungspo-
tential und Makrophytenbestand vor der Pflanzung, Spendergewasser, angepflanzten Arten,
Pflanzenteile, Angaben zu Vemehrung, Pflanzzeit, Entnahme- und Anpflanzmethode, Ansied-
lungsflachen, bepflanzten Flachen/Pflanzenmengen, Anpflanzungstiefen, unterstiitzende MaR-
nahmen bei den Anpflanzungen, Entwicklungpflege, Probleme und Effizienz der Anpflanzun-
gen. Auf Grundlage der Literaturstudie lassen sich fur Ansiedlungen von aquatischen Makro-
phyten sich bestimmte Anforderungen definieren:

e Definition des Anlasses (z.B. Naturschutz, Gewéssersanierung, Nutzungskonflikte) und
der genauen Formulierung von Zielen incl. Parameter (z.B. Erreichung des guten 6ko-
logischen Zustandes der Makrophyten nach EG-WRRL)

e Es sind ausreichende Voruntersuchungen und eine darauf aufbauende
Malinahmenplanung incl. Zeit- und Pflanzplan erforderlich, die auf die speziellen
Anforderungen des betreffenden Sees zugeschnitten sind

e Furerfolgreiche Ansiedlungen missen Mindestanforderungen der abiotischen und bi-
otischen Umweltbedingungen erftllt werden, vor allem Licht, Substrat und Herbivorie
(Schlisselfaktoren). Da die Herbivorie ein sehr wichtiger Faktor ist, sind entsprechende
begleitende MaRnahmen erforderlich (z.B. Kéfige oder Z&une). Bei Neuanlagen von
Gewadssern oder komplettem Abfischen sind sie obsolet.
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e Vor der Anpflanzung sollte eine spontane Besiedlung von Makrophyten abgewartet
werden. Tritt dies nicht ein, ist eine Untersuchung des Besiedlungspotenzials
erforderlich. Das Besiedlungspotenzial der Makrophyten (Pflanzen, Pflanzenteile incl.
Diasporen: Samen, Oosporen, Sporophyten, Turionen, Bulbillen etc.) im See und dessen
Einzugsgebiet ist eine sehr wichtige SteuergroRe, die die Erklarung fir eine fehlende
Besiedlung mit den Zielarten sein kann.

e Grundsétzlich lassen sich zwei Konzepte in Bezug auf die FlachengroRe in einem See-
unterscheiden

o Kleine Teilflachen: Das Prinzip der Grunderpopulationen nach SMART et al.
(1998) und SMART & Dick (1999) umfasst ein abgestuftes Vorgehen mit kleinen
Teilflachen, die bei erfolgreichen Testpflanzungen erweitert werden. Die Test-
flachen mussen gegentiber Belastungen in der Anwuchsphase, insbesondere
Herbivorie, geschitzt werden

o Flachendeckende Bepflanzung: Hierzu ist ein Abfischen unerldsslich (Moss et
al. 1996). Die Anpflanzung kann z.B. durch eine Kombination von Pflanzungen
lebender Pflanzen und Anspritzverfahren mit Diasporen erfolgen (VAN DE
WEYER et al. 2014)

e Die Artenauswahl ist abhéngig vom Gewaéssertyp und Anlass (z.B. Naturschutz, Ge-
waéssersanierung, Nutzungskonflikte). Bei der Artenauswahl sollten in jedem Fall na-
turschutzfachliche Belange beriicksichtigt werden. Dies betriftt vor allem die Verwen-
dung von Pflanzen aus der Region. Dies und weitere Anforderungen sind in den
,Windsheimer Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen von 1980" aufge-
fuhrt (SUKOPP & TRAUTMANN 1981):

o Die Art wird innerhalb ihres (jetzigen oder historischen) Verbreitungsgebietes
ausgebracht.

o Das Saat- oder Pflanzgut stammt aus einem nahe gelegenen VVorkommen der
gleichen Art, ohne dass dieses geschédigt wird.

o Der Ausbringungsort entspricht den Standortanspriichen der angesiedelten Ar-
ten

o Jede Ausbringung wird wissenschaftlich betreut und dokumentiert.

e Die Spendergewasser sollen gemall dem Regio-Saatgut-Konzept in demselben Ur-
sprungsgebiet liegen. In Schleswig-Holstein werden im Wesentlichen zwei Ursprungs-
gebiete unterschieden: HK1 = Marsch & Geest entspr. atlantische Region, HK3 = Ostl.
Hugelland entspr. kontinentale Region. Im Siidosten gehort ein kleiner Bereich zum
Ursprungsgebiet ,,Ostdeutsches Tiefland* (HK4). Die beiden letzteren gehdren beide
zum Produktionsraum ,,Nordostdeutsches Tiefland*.

e Nicht mit allen Arten kénnen alle Ziele erreicht werden. Héherwiichsige Arten verur-
sachen oft Probleme mit bestimmten Nutzungen (Wassersport). Niedrigwtichsige Arten
wie Armleuchteralgen oder Grundsprossgewachse (Isoetiden) decken in der Regel die
meisten Anforderungen ab.

e Gemeinsame Anpflanzungen von hoch- und niedrigwichsigen Arten sind zu vermei-
den, da hochwiichsige Arten die Lichtverfligbarkeit fir niedrigwichsige Arten (insbe-
sondere Armleuchteralgenarten) deutlich einschranken kénnen und so eine Etablierung
von niedrigwichsigen Arten verhindern kdnnen.

e Fr die Ansiedlung missen geeignete Ansiedlungsbereiche identifziert werden (geringe
Vegetationsbedeckung, wenig Wellenschlag, keine Beschattung, kein Steilufer, geeig-
nete Substrate).
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e Falls nicht genugend Pflanzenmaterial in den Spendergewdassern entnommen werden
kann, bietet sich die Kultivierung und Vermehrung der Makrophyten in Gartnereien, die
auf Wasserpflanzen spezialisiert sind, an. Die kultivierten Pflanzen werden mit dem
Sediment eingepflanzt. Hierdurch werden z.B. bei rhizophytischen GeféRpflanzen die
Wurzeln nicht beeintréchtigt.

e Die Pflanzung erfolgt am besten mit lebenden Pflanzen und Sediment (mit Diasporen)
im Flachwasser bis zu einer Tiefe von ca. 4 m. In Tiefen > 1 m sollten Taucher einge-
setzt werden. Eine Ausnahme sind Wasserschweber, die direkt ins Wasser eingebracht
werden kénnen (z.B. Stratiotes aloides).

e Die Angaben zu den Pflanzmengen variieren sehr stark. Fir die Pflanzmengen sind auch
die GroRe der Ansiedlungsflachen und das zur Verfligung stehende Spender-Pflanzma-
terial von Bedeutung.

e Fur lebende Pflanzen ist fur die Anpflanzung der Beginn der Vegetationsperiode em-
pfehlenswert, ggf. mit einer zweiten Pflanzung im Sommer. Werden lediglich
Diasporen ausgebracht, ist dies zu jeder Jahreszeit moglich.

e Schutzeinrichtungen (Zaune, Gitter etc.) der Anpflanzungen sind in den meisten Féllen
unerlasslich.

e Nach der Anpflanzung sollte ein Monitoring durchgefiihrt werden.

e Eine Entwicklungspflege kann erforderlich sein. Dies betrifft z.B. die Entfernung von
Aufwuchs auf Schutzeinrichtungen.

Teil 3: Handlungsleitfaden

Der Ablauf einer Ansiedlungsmafnahme ist in Abb. 12-1 dargestellt. In einem ersten Schritt
erfolgen die Definition der Zielsetzung (Naturschutz, Sanierung, Verringerung von Nutzungs-
konflikten etc., s. Kap. 5). Grundsétzlich ist der Ablauf bei jedem Anlass (s. Kap. 5.1) gleich.
Danach erfolgt eine Untersuchung der abiotischen und biotischen Umweltbedingungen (Kap.
6). Falls die aktuelle Situation nicht mit den Mindestanforderungen tbereinstimmt, sind zu-
nachst MaRnahmen erforderlich, um die abiotischen und biotischen Mindestanforderungen
(Umweltbedingungen) zu erreichen (s. Kap. 6.9). Wenn sich die Zielarten spontan (naturlich)
einstellen, ist eine Anpflanzung nicht erforderlich (Moss et al. 1996). Kénnen die abiotischen
und biotischen Umweltbedingungen nicht erreicht werden, erfolgt keine Anpflanzung.

Wenn die Mindestanforderungen der abiotischen und biotischen Umweltbedingungen erreicht
sind, sich aber keine spontane Besiedlung der Makrophyten-Zielarten in ausreichender Menge
einstellt, erfolgt im néchsten Schritt die Untersuchung des Besiedlungspotenzials (s. Kap. 7).
Noch vorhandene Zielarten kénnen ggf. vermehrt werden, ansonsten werden Zielarten in Spen-
dergewassern (s. Kap. 8.1) entommen und ggf. vermehrt (s. Kap. 8.2). Fir die Ansiedlung wer-
den geeignete Ansiedlungsflachen ausgewahlt (s. Kap. 8.3). Fur die Pflanzung wird ein Pflanz-
plan erstellt (s. Kap. 8.4, 8.5). Nach der Pflanzung erfolgen ein Monitoring incl. Entwicklungs-
pflege sowie eine Beurteilung der Effizienz der MalRnahme (s. Kap. 9, vgl. SUKOPP & TRAUT-
MANN 1981).
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Kap.5 Anlass/Definitionen der Zielvorstellungen

Auswahl von Zielarten

¥

Abiotische und biotische Umweltbedingungen
Typologie nach WRRL: TKg, TKp, MTS

Kap.6 Definition von Mindestbedingungen
Voruntersuchungen:

-abiotische Umweltbedingungen

-biotische Umweltbedingungen

- * +
- MaRnahmen zur Optimierung der

abiotischen und biotischen
‘ Umweltbedingungen

Keine +
Anpflanzung v
Monitoring: Natiirliche Wiederbesiedlung mit - Besiedlungspotenzial Makrophyten Kap.?7
Zielarten Makro n? ’ Untersuchung, Auswertung nach Zielarten
+ ;
Anpflanzung Makrophyten
Keine Anpflanzung erforderlich Arten-Auswahl gem&R Gewd&ssertyp und Anlass
Spendergew&sser Kap.8
Ansiedlungsflachen
Zeit- und Pflanzplan
s ; i F
Entwicklungspflege, Monitoring und Beurteilung der Kap.9

Effizienz

Abb. 12-1 Ablaufschema fiir die Ansiedlung aquatischer Makrophyten in Seen
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Tab. 12-2 zeigt eine Checkliste der notwendigen Arbeitsschritte und Untersuchungen fur die
Ansiedlung aquatischer Makrophyten in Seen.

Tab. 12-2: Checkliste der notwendigen Arbeitsschritte und Untersuchungen fiir die Ansiedlung
aquatischer Makrophyten in Seen

Kapitel ‘
5.1 Anlass/Zielsetzungen/Parameter
Nutzungen
52 Auswahl Arten
Abiotische und biotische Rahmenbedingungen
Parameter Erfassungsmethoden Mindestanforderung
(Kap. 6.2)
6.1 Gewassertyp Schaumburg et al. (2014), Riedmuller
et al. (2013)
6.3 Trophie LAWA (2014) mestroph2/eutrophl
6.4 Epiphyten Hilt & van de Weyer (2018) gering
6.5.1 Sediment: KorngroRe LAWA (2015) Sand, Kies, Torf, Kalk (ma-
ximal geringer organischen
Anteil bzw. geringe Sedi-
mentauflage)
6.5.1 Sediment: Gesamt-Phosphor | DIN 38414-11:1987-08, DIN EN <500
(mg/kg) 13657:2003-01, DIN EN I1SO
11885:2009-09, DIN EN 12880:2001-
02
6.5.2 Wasserstandsschwankungen | Pegel gering
6.6 Herbivorie Kombination von Gelénde-Erhebun- | gering
gen (gering/mittel/stark) und Exclo-
sure-Versuchen
6.6 Benthivorie Meis et al. (2018) gering
6.7 Konkurriende Makrophyten | Schaumburg et al. (2014), van de geringe Vegetationshede-
Weyer et al. (2007b), Pazolt (2007) ckung
7 Besiedlungspotenzial Holzhausen (2019), Schaumburg et al.
(2014), van de Weyer et al. (2007b),
Pazolt (2007)
8.1 Spendergewasser
8.2 Entnahme- und Vermehrungsverfahren
8.3 Ansiedlungsflachen
Gefélle LAWA (2015) Flache und mittelsteile Ufer
Beschattung Wodrlein (1982) vollsonnig-absonnig
Wellenschlag LAWA (2015) gering-mittel (keine stark
windexponierten Ufer)
8.4/8.5 | Pflanzplan
5.2 Auswahl Arten
Pflanzenmenge
Anpflanzverfahren
Schutz der Pflanzungen
Zeitplan
9 Entwicklungspflege, Monitoring, Erfolgskontrolle
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Teil 4: Anwendung in der Praxis in Schleswig-Holstein

In Kap. 10 sind Spendergewasser fir die Kap. 5.2 aufgefuhrten Makrophytenarten beschrieben.
Auf Grundlage von ca. 24.000 Datensatzen wurden die Spendergewasser in drei unterschiedli-
chen Kategorien eingeteilt:

e Geeignetes Spendergewasser: alle aktuelleren Funde von 2015 bis 2019 mit Mindest-
abundanz 4 (KoHLER 1978) oder 5 (WINART, inkl. "H=haufig"). Dazu nach fachgut-
achterlicher Einschatzung ggf. auch Funde von 2015 bis 2019 mit geringeren Abundan-
zen oder ohne Haufigkeitsangaben.

e Bedingt geeignete Spendergewasser: alle aktuelleren Funde von 2015 bis 2019 mit
Abundanz 3 (KoHLER 1978) oder Abundanz 4 (WINART), sowie alle Funde bis ein-
schliellich 2014 mit Mindestabundanz 4 (KoHLER 1978) oder 5 (WINART, inkl.
"H=h&ufig"). Dazu nach fachgutachterlicher Einschatzung ggf. auch aktuellere Funde
von 2015 bis 2019 mit geringeren Abundanzen oder ohne Haufigkeitsangaben.

e Potenziell geeignete Spendergewasser: Samtliche tbrigen Funde bis einschlieBlich
2014 mit Abundanzen <3 (KOHLER 1978) oder <4 (WINART) oder ohne Haufigkeits-
angaben. Zudem aktuellere Funde von 2015 bis 2019 mit Abundanz <3 (KOHLER 1978)
oder Abundanz <4 (WINART) oder ohne Haufigkeitsangaben. Ausnahmen bilden aus
fachgutachterlicher Sicht auf Kategorie 2. bzw. 1. ,,hochgestufte” Funde.

Nach der Bereinigung des Gesamtdatenbestandes wurden 3865 Datensatze identifiziert, die fir
einzelne Zielarten eine Eignung als Spendergewasser aufweisen, s. Tab. 10.4.

Tab. 10-4: Verteilung der bearbeiteten Fundortdatensatze im Hinblick auf ihre Eignung als
Spendergewasser

Eignungskategorie Spendergewasser | Datensatze | Anteil (%)
1 (geeignet) 207 57
2 (bedingt geeignet) 901 24,8
3 (potenziell geeignet) 2527 69,5
z 3635 100

Fur alle Makrophyten werden abschlielend Spendergewasser in den unterschiedlichen Her-
kunftsregionen aufgefiihrt.

In Kap. 11 wird die VVorgehensweise zur Ansiedlung von Makrophyten in Schleswig-Holstein
anhand des Dieksees beschrieben.
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