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1 Anlass und Aufgabenstellung

Da das bundesweit eingefiihrte Bewertungsverfahren fur Makrophyten in FlieBgewéssern (PHYLIB,
Schaumburg et al. 2005, 2006) fiur die Bewertung von nicht tideoffenen Marschengewéassern (LAWA-
Subtyp 22.1) nicht geeignet ist, wurde das BEMA-Verfahren (Brux et al. 2009) im Auftrag des Landes-
amtes fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein entwickelt. Die nicht tideoffenen Marschgewasser wer-
den entweder als erheblich verédnderte (HMWB) oder kinstliche Gewéasser (AWB) eingestuft, so dass
nur Bewertungen des Potenzials, nicht aber des Zustandes erforderlich sind.

Bei der Anwendung des BEMA-Verfahrens sind insgesamt sechs Untereinheiten® (Subtypen (ST)) der
Marschengewasser des LAWA-Subtyps 22.1 zu unterscheiden. Fir diese sind jeweils eigene Referen-
zen fir das gute 6kologische Potenzial (GOP) im Sinne der EG-WRRL definiert worden (Brux et al.
2009).

Das bisherige BEMA-Tool (Version Rev. 4.7, Stand 28.10.2011) baut auf der weitverbreiteten Software
Microsoft Excel 2007 auf. Die auf Microsoft Excel 1997 basierende erste Version (aus Brux 2007) wird
nicht mehr unterstitzt und steht nur auf Anfrage zur Verfligung. Unterdessen wird von Microsoft auch
Excel 2007 nicht mehr untersttitzt. Das bisherige BEMA-Tool besteht aus einer Excel-Tabelle mit meh-
reren Blattern, in die die Daten (Vegetationsaufnahmen) eingegeben werden. Die einprogrammierten
Formeln liefern das Bewertungsergebnis. Es handelt sich um ein Tool mit begrenzter Leistung und einer
weitgehend offenen Excel-Struktur.

Durch die offene Struktur konnten Anwender versehentlich unbeabsichtigte Anderungen vornehmen,
die die Funktionsfahigkeit beeintréchtigen. Dies soll kiinftig nicht mehr moglich sein; dies lasst sich tber
einen Schreib- und Kennwortschutz 16sen.

In der praktischen Anwendung zeigte sich, dass begrenzte Kapazitaten bestehen, gelegentlich auftre-
tende Eingabe- und Bearbeitungsfehler nicht abgefangen werden und zudem die meisten Helophyten
sowie die fir Marschgewasser pragenden und wertbestimmenden Rohrichtzonen nicht in die Bewertung
einbezogen werden.

Der NLWKN (AG Marschgewasser der Fachgruppe Oberflachengewasser, Leitung Dr. O.-D. Finch, Be-
triebsstelle Aurich) beauftragte daher in Absprache mit den Fachbehdrden in Bremen, Hamburg und
Schleswig-Holstein IBL Umweltplanung GmbH mit einer Ergéanzung bzw. Uberarbeitung des bisherigen
Bewertungstools fur die Makrophyten nicht tideoffener Marschengewasser mit dem Ziel verbesserter
Datenanalyse und Handhabbarkeit.

Bei der Uberarbeitung und Ergénzung sollte die urspriingliche Vorgehensweise soweit maoglich liber-
nommen werden. Die Uberarbeitung soll kiinftig eine Bewertung des Potenzials erlauben fiir die

e Qualitatskomponente Makrophyten im Wasserkorper unter Berticksichtigung nunmehr aller Im
Wasserkdrper lebender bzw. wurzelnder Makrophytenarten,

o flr die erganzende (Struktur-)Bewertung der flr Marschgewéasser auch wertbestimmenden
Roéhrichtzone am Ufer auch auBerhalb des Wasserkoérpers bis zur Gelandeoberkante,

e sowie fur die abschlieRende gemeinsame Bewertung der Qualitatskomponente Makrophyten
im Wasserkorper unter Bertcksichtigung aller Arten und der Réhrichtzone am Ufer.

! Die Untereinheiten des LAWA-Subtyps 22.1 werden nachfolgend als BEMA-Subtyp (ST) bezeichnet.
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Im Ergebnis soll ein Bewertungsverfahren mit einer Software zur Verfligung stehen, die eine den Anfor-
derungen der Wasserrahmenrichtlinie entsprechende Bewertung der Marschgewasser, Qualitatskom-
ponente Makrophyten, bearbeiterunabhéngig ermdglicht.

2 Vorgehensweise

Bearbeitungsgegenstand sind die nicht tideoffenen limnischen Marschengewésser (LAWA-Subtyp 22.1)
in Niedersachsen, Hamburg, Bremen und Schleswig-Holstein sowie die nur in Schleswig-Holstein als
solche klassifizierten nicht tideoffenen Flisse der Marschengewasser (LAWA-Subtyp 22.2). Als Daten-
basis standen zahlreiche sowohl vom Auftraggeber zur Verfigung gestellte als auch beim Auftragneh-
mer verfugbare vegetationskundliche Daten zur Verfiigung.

Entsprechend der Aufgabenstellung einschlie3lich der Abstimmungen mit der AG Marschengewasser
(Sitzungen am. 12.09.2017, 24.10.2018 in Brake, 27.02.2019 in Bremen, weitere mdl./schr. Rickmel-
dungen, zuletzt vom 18.09.2019) wurden folgende Anforderungen bei der Optimierung des digitalen
Bewertungstools bertcksichtigt.

e Der Bewertungsgang von BEMA wurde nicht grundsétzlich verandert und ist nach wie vor
transparent.

o Die offene Excel-Struktur wurde (analog z.B. zum MGBI-Tool zur Bewertung des Makro-
zoobenthos in nicht tideoffenen Marschgewassern, Scholle & Rickert 2013) durch eine ge-
schlossene ersetzt, in der keine unbeabsichtigten oder absichtlichen Anderungen der Bewer-
tungsschritte mehr maglich sind.

e Anderungen der Wertfaktoren kénnen nach Eingabe eines Passwortes von Berechtigten vor-
genommen werden.

e Es wurde eine deutlich verbesserte Importmdglichkeit implementiert. Exporte aus der Daten-
bank des NLWKN (BOG-CS) bzw. vorhandene Kartierlisten im .xIsx-Format kénnen direkt in
die Eingabemaske kopiert bzw. frei eingegeben werden. Durch die Umsetzung im VBA-Code
erlaubt das Tool auch den Import ganzer Excel-sheets in die bestehenden Tabellen.

e Die Eingabe erfolgt tber ein Auswahlmeni der Artnamen. Diese werden durch das Programm
erkannt und die entsprechenden 6kologischen Indices automatisch zugeordnet. Basis ist dabei
die aktuelle Taxaliste des im NLWKN verwendeten BOG-CS. Zusétzliche Arten kdnnen uber
die Import-Funktion erganzt werden.

e Samtliche Berechnungen erfolgen auf dieser Basis automatisch.

e Rohrichte bzw. emerse Vegetation wurden in BEMA bisher nicht bewertet, jedoch bis zur
Mittelwasserlinie bereits im vorhandenen Verfahren anhand des Feldprotokolls erfasst. Als Er-
ganzung sowohl des Tools als auch der Feldarbeiten bzw. des Feldprotokolls wurde die nahere
Berucksichtigung von Uferrdhrichten bzw. der Ufervegetation nun in BEMA implementiert. Das
WRRL-Bewertungsergebnis kann nun (l.) wie bisher ohne Réhrichte und (l1.) separat fir Réh-
richte/ Ufervegetation sowie (11l.) optional auch als Gesamtergebnis ausgegeben werden.

o Das BEMA-Feldprotokoll wurde wesentlich Uiberarbeitet. Es bietet auch Raum fir ggf. beauf-
tragte weiter Parameter (z.B. Sauerstoffgehalt). Die erfassten Pflanzenarten werden auf Seite
2 des Feldprotokolls eingetragen, wobei alternativ ein Blatt mit einer Liste der verbreiteten Arten
bzw. ein Blatt ohne Vorgabe von Artnamen verwendet werden kann.
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e Die Uberarbeitung von BEMA kann zu geanderten Bewertungsergebnissen gegeniiber der
urspringlichen Fassung fiihren. Dies ist durch die Einfihrung neuer Parameter (Berticksichti-
gung weiterer Arten und Strukturen) unvermeidlich.?

e Das Tool liegt in einer passwortgeschutzen Version vor, die Anwendern z.B. Uber eine Web-
site zur Verfigung gestellt werden kann.

e NLWKN als Auftraggeber erhélt das Passwort, um bei Bedarf Erganzungen und Anderungen
(Wertfaktoren u.a.) vornehmen zu kénnen.

e Eswurde eine Kurzanleitung erstellt (siehe Kap. 4).

2.1 Grundlagen

Das BEMA-Verfahren ist anwendbar fur alle nicht tideoffenen Marschgewéasser der LAWA-Subtypen
22.1 (Gewasser der Marschen) und nicht tideoffenen Fliisse der Marschen (22.2.), die gemanR Leitbild
von Makrophyten-Besténden geprégt sind und schlief3t auch die schmalen Marschgrében mit ein. Der
tideoffene LAWA-Subtyp 22.3 (Strdme der Marschen) wird hier nicht betrachtet.

Das BEMA-Verfahren war das Ergebnis eines Harmonisierungsprozesses, bei dem die Vorteile der zwei
zeitlich parallel in den Bundeslandern Niedersachsen (Brux 2007) und Schleswig-Holstein (Jodicke &
Stuhr 2007) entwickelten Bewertungsrahmen miteinander verschnitten wurden. Das BEMA-Verfahren
wurde in Brux et al. (2009) einschlieRlich der Referenzgewéasser ausfihrlich beschrieben. Neben der
Bearbeitung durch die beiden beauftragten Fachbiros erfolgten Koordinationsgesprache mit den zu-
standigen Behdrden der Lander Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Das BEMA-Verfahren ist ge-
eignet fur Marschgewdasser in den Bundeslandern Lander Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Ham-
burg und Bremen.

Das BEMA-Verfahren genigt den Anforderungen der WRRL, da es zur Bewertung der Qualitatskom-
ponente Makrophyten sowohl die Artenzusammensetzung als auch die quantitativen Aspekte der er-
fassten Makrophytenvegetation beriicksichtigt und fir jede Bewertungseinheit (Subtyp) ein spezifisches
Leitbild mit entsprechenden Referenzbedingungen formuliert.

Da die nicht tideoffenen Marschgewasser Norddeutschlands als erheblich veranderte (HMWB) oder
kunstliche Wasserkorper (AWB) einzustufen sind, ist das vorliegende Verfahren auf die Bestimmung
des Okologischen Potenzials und die Definition des Guten Okologischen Potenzials als entsprechend
reduziertes Umweltziel der WRRL ausgelegt.

Das Uberarbeitete BEMA-Verfahren wurde von der NLWKN Bst. Aurich koordiniert und ist das Ergebnis
eines Abstimmungsprozesses mit Vertretern der zustandigen Fachbehdrden der Lander Schleswig-Hol-
stein, Bremen und Niedersachsen. An der oben beschriebenen grundséatzlichen Ausrichtung des bishe-
rigen Bewertungsverfahrens wurde festgehalten. Ziel der Uberarbeitung war — neben der besseren An-
wendbarkeit der Software — eine verbesserte Ubereinstimmung der Bewertungsergebnisse mit Expert-
Judgement-Einstufungen.

2 Dies ist auch bei den anderen Verfahren (wie fiir Makrophyten bei Phylib) nach Aktualisierungen der Fall.
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Nachfolgend werden vornehmlich die Teile des Verfahrens dargelegt, die Gegenstand der Uberarbei-
tung waren. Fir die Grundlagen des BEMA Verfahrens, die hier nicht erneut dargestellt werden sollen,
sei auf Brux et al. (2009) verwiesen.

Die Erfahrungen der Fachbehorden sowie der Anwenderinnen und Anwender waren fur die Uberarbei-
tung sehr hilfreich.

2.2 Ermittlung der BEMA-Subtypen (ST)

Die Zuordnung der BEMA-Subtypen (ST) zu den Subtypen des LAWA-Subtyps 22 (Marschgewésser)
erfolgt Uber die Grol3e des Einzugsgebietes und, mit Ausnahme von Schleswig-Holstein, auch Uber die
Charakterisierung in "tideoffen" bzw. "nicht tideoffen". So umfasst der LAWA-Subtyp 22.1 nicht tideof-
fene Marschgewasser, die ein Einzugsgebiet < 100 km2 aufweisen und der LAWA-Subtyp 22.2 Marsch-
gewdasser mit einem Einzugsgebiet von > 100 km?. In Niedersachsen, Bremen und Hamburg umfasst
die Gruppe der Gewasser des LAWA-Typs 22.1 ausschlieflich nicht tideoffene Gewasser, wahrend hier
die Gewasser der LAWA-Subtypen 22.2. und 22.3 stets tideoffen sind. LAWA-Subtyp 22.3 bezeichnet
die grol3en Strome (wie Elbe und Weser), die hier nicht betrachtet werden.

Die Zuordnung zu den BEMA-Subtypen (ST) ist entscheidend flr die Bewertung, da fur jeden BEMA-
Subtyp die Bewertungskriterien, d.h. die Wertzahlen fir Gesamtdeckung, Artenzahl und Wuchsformen-
zahl unterschiedlich definiert sind.

Die Verwendung von Wuchsformen aquatischer Makrophyten geht auf Arbeiten von den Hartog & Segal
(1964) zurtick und wurde mit der Arbeit von Herr et al. (1989) in Niedersachsen eingefihrt (siehe auch
Wiegleb 1991). Die Zahl der Wuchsformen aquatischer Makrophyten wird in Deutschland (Nordrhein-
Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt) beim Bewertungsverfahren von Weyer (2008, 2017) als Kriterium
bertcksichtigt. Die Zuordnung der Wuchsformen in BEMA folgt Weyer (2008, siehe dort die ausfihrli-
chen Beschreibungen der Wuchsformen).

Die fur das BEMA-Verfahren (Brux et al. 2009) aufgestellten BEMA-Subtypen ST (Tabelle 1) werden
grundsatzlich beibehalten. In der Praxis finden sich viele Ubergénge zwischen den BEMA-Subtypen
(ST), denen eine starre Anwendung der bisherigen Kriterien nicht gerecht wird. Es sind dementspre-
chend Einzelfallentscheidungen erforderlich. Die Definitionen zur Abgrenzung sollen - ausgehend von
den praktischen Erfahrungen durch verschiedene Anwender - kiinftig deutlich differenzierter angewandt
werden.

8 Siehe hierzu: http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes-
ser_seen/marschengewaesser/allgemeine_informationen/typisierung_marschengewaesser/typisierung-der-marschengewa-
esser-133378.html
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Tabelle 1: BEMA-Verfahren - Subtypen (ST) der LAWA-Subtypen 22.1 und 22.2*
LAWA| BEMA Bezeichnung Breite | Geest- | ELF Orientie- | Sediment Weitere mogliche Kriterien
ST einfluss| rungswert
schmale bis mittel- deutliche, nicht durch Tide/Schépfung
221 1 breite geestbeein- <10m <500uS/cm — bedingte Stromung, keine Zuwasse-
’ flusste Marschgewas- | = < 1.000uS/cm iiber- rung, Sohlsubstrat mit Sandanteil, in
ser deutlich ieqend Moorgebieten z.T. mit Torf, Einzugs-
. . wa/%ehm geb. zu groRen Teilen Geest, Auftreten
breite geestbeein- <500uS/icm —| ' OV-€ rhithraler Arten und sonstiger Klarwas-
22.1 2 flusste Marschgewds- | > 10m < 1.000pS/cm serarten, hohe Deckungen submerser
ser Arten (ohne Stérzeiger)
schmale bis mittel-
breite Marschgewas-
ser ohne deutlichen kaum Klarwasserarten, kaum Deckung
22.1 3 : <10m .
Geesteinfluss, ggf. submerser Arten, monodominante Be-
~ schwach gering | 5 500us/cm — stande von Stérzeigern, Roéhrichtzone
tidebeeinflusst bis nicht | 77 00“0 S/ Ton/Lehm | am Ufer, durch Schépfbetrieb hohe
breite Marschgewés- gegeben LPusiem Wasserstandsschwankungen und Ver-
ser ohne deutlichen anderungen von FlieRgeschwindigkeit
22.1 4 Geesteinfluss, ggf. | >10m und Richtung, Zuwésserung
schwach tidebeein-
flusst
kaum Klarwasserarten, kaum Deckung
Marschgewasser der submerser Arten, ggf. Bestande von
22.1 5 Polder, Koége und < 3.000uS/cm | Ton/Lehm Storzeigern, Rohrichtzone am Ufer,
Mahlbusen durch Schopfbetrieb hohe Wasser-
standsschwankungen
keine Klarwasserarten, kaum Deckung
submerser Arten, monodominante Be-
nicht stan-de von Stérzeigern, Rohrichtzone
Marschgewésser mit gegeben am Ufer, durch Schopfbetrieb hohe
22.1 6 erhohter Salinitat >3.000uS/em | Ton/Lehm Wasserstandsschwankungen und Ver-
anderungen von FlieRgeschwindigkeit
und Richtung,
Zuwasserung
. ) Tide schwingt frei ein und aus, oft brei-
221 tidebeeinflusste '
222 7 Marschgewasser Ton/Lehm |ter als 10m, z.T. starke Wasserstands-
schwankungen
Erlauterung: * In Niedersachsen, Bremen und Hamburg umfasst die Gruppe der Gewasser des LAWA-Typs 22.1
ausschlief3lich nicht tideoffene Gewasser, wahrend hier die Gewéasser der Typen 22.2. (und 22.3) stets
tideoffen sind.
** Bewertung erfolgt das BMT-Verfahren (Stiller 2011)
Quelle: Brux et al. (2009), Kriterien wesentlich verandert

Folgende Anderungen ergeben sich:

Die elektrische Leitfahigkeit (ELF) bildet die Gré3enordnung Salinitat des Wassers mit hinrei-
chender Genauigkeit ab. Das Kriterium der ELF hat sich als problematisch fir die Definition der
Geestnahe erwiesen, da Marschgewasser ohne Geesteinfluss haufig deutlich weniger als
1.500 uS/cm aufweisen. So werden in Bremer Marschgewassern oft nur 500 — 600 uS/cm ge-
messen, obwohl diese als geestfern anzusprechen sind (Kuhn 2019 mdl.)

Die elektrische Leitfahigkeit (ELF) unterliegt in Marschgewassern teilweise deutlichen Schwan-
kungen, die von Niederschlagen, Abfluss, Zuwasserung bestimmt werden. Einmalige Messun-
gen sind nicht aussagekréaftig.

Eine hohere ELF kann gleichwohl ein Hinweis auf Geestferne sein.

BEMA-Subtyp 5 (ST) (Marschgewasser der Polder und Kége) umfasst nun auch Mahlbusen,
wie sie z.B. in Niedersachsen vor Schépfwerken angelegt sein kdnnen.

Fur Geesteinfluss sprechen
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o dauerhafte, wenn auch oft nur langsame Fliel3vorgénge im Gegensatz zu nur periodischen/zeit-
weisen Fliel3vorgéangen — sei dies bedingt durch tiderythmische Einstauphasen oder anthropo-
gene Unterbrechnung der Entwasserung in Trockenzeiten,

e Kkeine Zuwasserung,

e Sohlsubstrat mit Sandanteil, in Moorgebieten z.T. auch mit Torf,

e Einzugsgebiet in Teilen im Bereich der Geest,

o Auftreten rhithraler Arten und sonstiger Klarwasserarten,

e hohe Deckungen submerser Arten (ohne Storzeiger),

e ELF je nach Region < 500 pS bis < 1.000 pS/cm (Mittelwert von mindestens drei Untersu-
chungsjahren),

e Untersuchungsstrecke ca. < 2 - 5 km vom Geestrand entfernt.

Die zur Abtrennung der Gewasser mit erhohter Salinitat und zur Bewertung des Geesteinflusses heran-
gezogene elektrische Leitfahigkeit (ELF) kann nur anhand mehrerer Messungen ausgewertet werden.
Gdf. sollte auf bei den Fachbehdrden vorliegende Datenséatze zuriickgegriffen werden.

Die Einstufung der BEMA-Subtypen soll kiinftig anhand mehrerer Kriterien durch Experteneinschatzung
(Fachbehdrde) erfolgen. Eine Abgrenzung kann durch die Fachbehérde digital in shapes dargestellt
werden (fur Niedersachsen mit Stand 2007 vorliegend).

Die Schritte zur Bestimmung der BEMA-Subtypen unter Bericksichtigung ihrer ausfuhrlichen Charak-
terisierung zeigt das nachfolgende Schema in Abbildung 1.

Zu beachten ist, dass sich diese Definitionen zunachst auf eine Untersuchungsstrecke beziehen. An-
hand dieser Kriterien kdnnen unterschiedliche Untersuchungsstrecken in einem Wasserkdrper im Sinne
der Wasserrahmenrichtlinie durchaus verschiedenen BEMA-Subtypen zugeordnet werden. Die formale
Festlegung der BEMA-Subtypen sollte durch die Fachbehorde erfolgen.
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Wasserkorper mit Tideeinfluss ? {starke
Wasserstandsschwankungen, zeitweilig hohe
Stromung, ggf. Salz- bzw. Brackeinfluss?)

ja

l nein

RegelmaRig deutlich erhhte ELF (Orientierungs-
wert ELF > 3.000 uS, mehrere Messungen bzw.
Aussage Fachbehdrde erforderlich)?

ja

L nein

Untersuchungsstrecke innerhalb eines Polders,
Speicherkooges oder Mahlbusens (als Koog-Ge-
wasser / Mahlbusen oft seeartig aufgeweitet)?

ja

l nein

ST 7: tidebeeinflusste
Marschgewésser (BMT-
Verfahren Stiller 2011)

ST 6: Marschgewasser
mit erhohter Salinitat

ST 5: Marschgewasser
der Polde, Kége und
Mahlbusen

Ist deutlicher Geesteinfluss erkennbar? Fiir Geesteinfluss sprechen: deutliche, nicht
durch Tide/Schopfung bedingte Strémung, Sohlsubstrat mit Sandanteil, ggf. mit Torf, Ein-
zugsgebiet zu grofen Teilen im Bereich der Geest, Auftreten rhithraler Arten und sonsti-
ger Klarwasserarten, ELF je nach Region < 500 uS bis < 1.000 uS (Mittelwert von min. 3
Untersuchungsjahren), Untersuchungsstrecke nicht von nennenswertem Einzugsgebiet
gespeist, ca. < 1 bis 5 km vom Geestrand entfernt. Mgl. Festlegung durch Fachbehérde!

’

’

’

,

Gewdsser- Gewadsser- Gewdsser- Gewdsser-
breite < 10m breite > 10m breite < 10m breite > 10m
ST 1: schmale - ST 2: breite ST 3: schmale — ST 4: breite
mittelbreite geest- geestbeeinflusste mittelbreite Marschgewdsser
beeinflusste Marschgewédsser Gewdsser ohne ohne
Marschgewsdsser Geesteinfluss Geesteinfluss
Abbildung 1: Ermittlung des BEMA-Subtyps (ST) zur differenzierten Bewertung der Quali-

tatskomponente Makrophyten in Marschgewé&ssern Nordwestdeutschlands

Quelle:

Brux et al. (2009), Uberarbeitet.
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2.3 Erfassung der Qualitatskomponente Makrophyten

2.3.1 Gegenstand der Erfassung

Unter Makrophyten werden hdhere Wasserpflanzen, Moose und Armleuchteralgen verstanden. Der Be-
griff ,Makrophyten bezeichnet dabei pragmatisch Wasserpflanzen, die mit den ublichen vegetations-
kundlichen Methoden im Freiland bestimmt und bearbeitet werden kénnen.

Makrophyten umfassen verschiedene Wuchstypen, die sowohl nur zeitweise bzw. fakultativ im Wasser

wachsende Arten einbeziehen als auch Arten, die besondere Anpassungen beim Leben im Wasser

aufweisen (unter Wasser assimilieren kdnnen oder ihren gesamten Lebenszyklus im Wasser durchlau-

fen):

o Hydrophyten (echte Wasserpflanzen): Diese Arten kdnnen ihren Lebenszyklus vollstandig im
Wasser verbringen. Ihre Organe leben dabei entweder vollstandig untergetaucht, an oder knapp
Uber der Oberflache (Schwimmblatter). Soweit sie Landformen bilden kdnnen, stehen diese
Uber Sprosse (Rhizome oder Stolonen) mit dem Oberflachenwasser in Verbindung. Viele Arten
sind zur Aufnahme von geldstem Hydrogencarbonat anstelle von Kohlenstoffdioxid als Kohlen-
stoffquelle beféhigt, einige besitzen die Fahigkeit zur Unterwasserbestaubung.
o Helophyten (Sumpfpflanzen): Diese Arten stehen mit der Sprossbasis bzw. nur den Wurzeln

im Wasser, ragen aber Uber die Wasseroberflache empor und assimilieren Uberwiegend im
Luftraum. Die meisten Arten kénnen auch in feuchten bis nassen terrestrischen Habitaten vor-
kommen (z.B. Schilf (Phragmites australis)). Hinzu kommen Uberflutungstolerante Arten wie
kleine Graser (z.B. Agrostis stolonifera, Glyceria fluitans) und Krauter, die normalerweise an
Land leben, aber untergetaucht eine Weile assimilieren kénnen, wie etwa Wasserpfeffer (z.B.
Persicaria hydropiper).

In BEMA werden alle héheren Wasserpflanzen, Moose und Armleuchteralgen erfasst und damit alle

Hydrophyten und Helophyten, die im Wasserkorper* frei flottieren, auf dem Wasser schwimmen oder

zumindest im Wasserkdrper wurzeln.

Die Erfassung der Vegetation fokussierte auch im bisherigen BEMA-Verfahren auf der vollstandigen
Erfassung der Vegetation im Bereich der Untersuchungsstrecke, die an den Wasserkdrperausschnitt
im Bereich der Untersuchungsstrecke unterhalb der Mittelwasserlinie gebunden ist (Abbildung
2). Sie schloss damit auch bisher die Uferréhrichte bzw. der Ufervegetation ein, soweit diese unterhalb
der MW-Linie verwurzelt war. Dies entsprach der seit Ende der 1970er Jahre in Marsch- und Fliel3ge-
wassern bundesweit angewandten Methodik nach G. Wiegleb & W. Herr (siehe Wiegleb 1984, Herr et
al. 1989).

Die Auswertung umfasste im bisherigen BEMA-Verfahren eine vorgegebene Artenliste, die von den
Helophyten die Vallisneriden Alisma plantago-aquatica, Butomus umbellatus, Sagittaria sagittifolia und
Sparganium emersum einschloss, da diese Arten sowohl submerse als auch emerse Wuchsform auf-
weisen kénnen. In den Marschengewassern haufige Arten wie Phragmites australis wurden bei BEMA
bisher nicht in die Bewertung einbezogen, jedoch immer im Feldprotokoll miterfasst (Brux 2012).

4 Zu unterscheiden ist zwischen dem Wasserkorper im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie und dem Wasserkorper im Bereich

der Untersuchungsstrecke unterhalb der Mittelwasserlinie, auf den sich die hier beschriebene Erfassung und Bewertung in
BEMA bezieht.
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2.3.2 Methoden der Erfassung

2.3.2.1 Genaue Festlegung der Untersuchungsstrecke

In der Regel wird die zu beprobende Untersuchungsstrecke durch die zustandige Fachbehérde festge-
legt. Bei entsprechender Beauftragung kann die genaue Festlegung der Untersuchungsstrecke vor Ort
auch durch Auftragnehmer erfolgen. Ziel ist, einen mdglichst reprasentativen und beziiglich der erkenn-
baren Gewasserstrukturen einschlief3lich pragender Umweltparameter (z.B. Beschattung durch Baume,
Uferverbau) hinreichend homogenen Gewdasserabschnitt von 100 m Lange im Hinblick auf ihren Be-
wuchs mit Makrophyten Uber die gesamte Gewasserbreite zu untersuchen; dieser wird als Untersu-
chungsstrecke bezeichnet. Die Forderung nach hinreichend homogenen Strukturen bezieht sich dabei
auf die wesentlichen Strukturen wie Gewasserquerschnitt, Beschattung, FlieRgeschwindigkeit etc. Sie
bezieht sich nicht auf die Makrophytenvegetation und damit nicht auf die Anforderungen an fir andere
Fragestellungen entwickelte pflanzensoziologische Vegetationsaufnahmen im Sinne von Braun-
Blanquet (1964).

Die Untersuchungsstrecke muss gut zuganglich und mit vertretbarem Aufwand ohne Sicherheitsrisiken
zu bearbeiten sein. Im Bereich der Untersuchungsstrecke sollten mdglichst keine gréf3eren Einmundun-
gen anderer Gewasser oder Briicken und Querschnittsbauwerke liegen.

Eine Abweichung vom vorgegebenen Wert fiir die Lange der zu untersuchenden Untersuchungsstrecke
(100 m) ist in Ausnahmefallen zulassig, beispielsweise wenn

= die hinreichende Repréasentativitat bzw. Homogenitat der Untersuchungsstrecke nicht anders zu
gewabhrleisten ist oder

= die volle Streckenlange nicht sicher zugéanglich ist.

Eine Lange von 50 m soll nicht unterschritten werden.

Grundsatzlich werden die Makrophyten auf der gesamten Breite des Gewassers untersucht (siehe Dar-
stellung ,Messbereich® in Abbildung 2) Bei grof3en FlieBgewassern soll die Bearbeitung von beiden
Ufern aus erfolgen (entspricht der in Nordwestdeutschland entwickelten Methode von G. Wiegleb und
W. Herr (beschrieben in Herr et al. 1989, siehe auch Weyer 2008). Ist aufgrund der ortlichen Gegeben-
heiten nur die Untersuchung eines Ufers mdglich, ist das Ufer zu wahlen, das nach vorliegender Kennt-
nis der Untersuchungsstrecke als reprasentativ anzusehen ist.

Die Beschrankung der Untersuchung auf einen Teil der Gewasserbreite kann Auswirkungen auf die
gualitativen Daten haben, da Arten fehlen kénnen, die nur in dem nicht erfassten Streifen vorkommen.
Die Praxis zeigt allerdings, dass nur selten zusatzliche Arten im nicht erfassten Streifen vorkommen.
Auswirkungen auf die quantitativen Daten gibt es dagegen immer, wenn ein Bezug zur Untersuchungs-
strecke in voller Breite nicht mdglich ist. Fir die Auswertung wird davon ausgegangen, dass die nicht
bearbeiteten uferfernen Bereiche der Untersuchungsstrecke keine Makrophytenvegetation aufweisen.
Die quantitativen Angaben missen daher auf die gesamte Gewasserbreite bezogen werden.

2.3.2.2 Erfassung Makrophyten

Die Untersuchung der Untersuchungsstrecke beginnt mit einem Blick von der Briicke (soweit vorhan-
den) auf die Untersuchungsstrecke; von hier aus ist auch ein Foto anzufertigen (ein zweites vom Ende
der Untersuchungsstrecke in Gegenrichtung). In Anhangigkeit von der Héhe der Briicke sind von hier
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auch Teleskopharke bzw. Wurfharke gut einsetzbar. Zu beachten ist, dass im Bereich der Briicke ein
Ufer- bzw. Sohlverbau vorhanden sein kann. Die weitere Erfassung der Vegetation der festgelegten
Untersuchungsstrecke erfolgt regelmafig vom Ufer aus.

Eine Begehung des Gewassers kann in Abhangigkeit vom Substrat und der Sichttiefe sinnvoll sein
(Gummistiefel, Anglerstiefel oder Wathose). Das Begehen des Gewassers mit Wathose ist oft zeitlich
aufwandiger und kann zur Gefédhrdung der Bearbeiter fiihren. Hier sind aus Sicherheitsgriinden zwei
Personen empfehlenswert. Marschgewdasser sind aus Sicherheitsgrinden (Gewassersohle oft nicht tritt-
fest) haufig nicht fiir eine Begehung geeignet.

Eine Untersuchung unter Zuhilfenahme eines Bootes ist nur in Ausnahmefallen angemessen (erhéhter
Aufwand durch zwei Personen und Boot). Tauchuntersuchungen (Weyer 2007, 2008) sind in Marsch-
gewassern in der Regel nicht sinnvoll bzw. meist nicht méglich und zur Erfassung entsprechend den
Anforderungen der WRRL auch nicht erforderlich.

Erforderliche Ausriistung sind eine Harke (Rechen) mit Teleskopstiel (handelsubliches Modell aus dem
Gartenzubehoérhandel, Arbeitslange ca. 2 bis 4 m, Harke von 15 — 20 cm Breite ansetzen) sowie ggf.
eine Wurfharke (sinnvoll bis ca. 15 m Seillange einsetzbar), um Pflanzenproben aus dem Gewasser zu
entnehmen. Bei geeigneter Sichttiefe kann auch ein Sichtkasten hilfreich sein.

Bei der Erhebung der Naturdaten kénnen erhebliche Fehler gemacht werden, z.B. das Ubersehen von
Pflanzen und die falsche Ansprache/Bestimmung der Arten sowie die Erfassung zu ungeeigneten Zeit-
punkten (Jahreszeit, Witterung, Hochwasser, starke Tribung, nach Unterhaltung/Mahd). Unzutreffende
Schéatzwerte fallen dagegen weniger ins Gewicht. Eine rein visuelle Erfassung vom Ufer aus ist grund-
satzlich unzureichend, da Makrophyten tbersehen werden kdnnen und eine sichere Ansprache der Ar-
ten nicht gewahrleistet ist.

Die Aufnahme der Vegetation hat moglichst in der Zeit zwischen Mitte Juni und Mitte September zu
erfolgen. Optimaler Untersuchungszeitraum unter Beriicksichtigung der jeweiligen jahreszeitlichen Ve-
getationsentwicklung ist der Juli. Je nach Witterungsverlauf kann die Dekomposition einzelner (vor allem
submerser) Makrophytenarten schon Ende Juli einsetzen.

Die Untersuchung soll vor der (in der Marsch vielfach ab August beginnenden) Unterhaltung erfolgen.
Danach ist im jeweiligen Jahr eine den Anspriichen dieses Bewertungsverfahrens gentigende Untersu-
chung nicht mehr mdglich. Bei einer teilweisen Unterhaltung ist dies im Einzelfall zu entscheiden.

Untersucht wird i.d.R. als Messbereich der Wasserkérper in der gesamten Breite des Gewassers mit
beiden Uferzonen (siehe Abbildung 2). Erfasst werden alle Makrophyten, die in diesem Raum wachsen
bzw. wurzeln. Bei starkeren Wasserstandsschwankungen und insbesondere bei héheren Wasserstan-
den soll die Grenze der Aufnahmeflache nicht anhand der aktuellen Wasserlinie, sondern anhand der
Mittelwasserlinie festgelegt wird. Soweit diese nicht erkennbar ist, kann die landseitige Aufnahmegrenze
durch Ausschluss der Wuchsorte von Arten, die langfristige Uberstauung nicht vertragen (z.B. Urtica
dioica, Calystegia sepium, Galium aparine, Filipendula ulmaria, Valeriana procurrens, Ranunculus
repens, Lysimachia vulgaris u. a.) gezogen werden. Bei Extremwasserstanden sind Untersuchungen zu
vermeiden.

Die zu untersuchenden Makrophytengruppen umfassen alle innerhalb der vorgegebenen Aufnahmefla-
che wachsenden bzw. wurzelnden hohere Pflanzen (Spermatophyta und Pteridophyta), Armleuchteral-
gen (Characeae) und Moose (Bryophyta). Dabei gehen alle Makrophytenarten unabhéngig von ihrem
Lebensformtyp (submers, emers, flutend, natant) mit ihren jeweiligen Deckungen in die Bewertung ein.
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Arten, die auRerhalb der Aufnahmeflache wurzeln, werden nicht erfasst, auch wenn Pflanzenteile in
oder Uber die Aufnahmeflache hineinragen. Sofern sie die Aufnahmeflache starker beeinflussen sollten
(z.B. durch Beschattung), ist diese Tatsache in den Anmerkungen des Aufnahmebogens zu notieren.
Ebenfalls nicht erfasst werden Arten, die mit einem Stiick Boden vom Ufer ins Gewasser gerutscht sind
oder auf Steinen und Holz auRerhalb des Wassers wachsen.

Zu beachten ist, dass eine getrennte Aufnahme der Deckung unterschiedlicher Wuchsformen fir ein-
zelne Arten (wie es bei Phylib erfolgt) hier nicht vorgesehen und auch nicht bewertungsrelevant ist, da
viele Arten im Laufe der Vegetationsperiode submers und emers auftreten kénnen (z.B. Sagittaria sagit-
tifolia und Sparganium emersum), ohne dass dies Auswirkungen auf das dkologische Potenzial hat.

Vor Ort lassen sich viele Makrophyten mit Hilfe eine Lupe (10-fache bis 15-fache Vergré3erung) an-
sprechen. Zur Nachbestimmung ist ein Binokular mit 20 — 40-facher Vergrof3erung geeignet. Wichtig
sind die Verwendung aktueller Bestimmungsliteratur, die auch die Bestimmung anhand vegetativer
Merkmale erlaubt (Weyer & Schmidt 2018a, b; erganzend auch z.B. Casper & Krausch 2008a, b, Pres-
ton 1995) und die Berlcksichtigung von regionalen Verbreitungsangaben. Diese Quellen sind im Bericht
zu benennen. Von kritischen Makrophytenarten sollte ein Beleg gesammelt werden, um eine spéatere
Uberpriifung zu ermoglichen.

Die Deckungsschéatzung der auftretenden Arten bezogen auf die festgelegte Aufnahmeflache erfolgt
nach Londo (1975, 1984, siehe Tabelle 2). Dabei wird fir jede Art unabhangig vom auftretenden Le-
bensformtyp nur ein Deckungswert angegeben. Nach dem Prinzip der Abbildung der vertikalen Projek-
tion kann die Summe der Deckungen der einzelnen Arten dabei deutlich tber 100 % liegen, wéhrend
die geschatzte Gesamtdeckung max. 100 % erreichen kann.

Neben der Deckungsschatzung in Londo fir alle Arten (auRer Algen) soll eine Schatzung

o der Gesamtdeckung aller Makrophyten
e der Hydrophyten und
e der Rohrichtarten

erfolgen. Diese Deckungsschatzungen beziehen sich auf die Untersuchungsstrecke innerhalb der Mit-
telwasserlinie. Als weitere Parameter werden angegeben:

e Zusatzinformation Dicke der Lemniden-Decke. Dies erfolgt, damit die Auswirkungen dicker
Lemniden-Decken (ab 1 cm) bei der Expertenbewertung beriicksichtigt werden kénnen.

e Als Zusatzinformation wird die Haufigkeit der Algen in 5 Stufen nach der Kohler-Skala (Tabelle
2) angegeben. Es erfolgt keine Differenzierung nach Algenarten/-typen. Unter ,Algenaspekt*
kénnen im Feldprotokoll ggf. Hinweise fiir eine spatere Expertenbewertung aufgenommen wer-
den.

e Als Zusatzinformation wird die ,Vegetationsfillung des Wassers" in 5 Stufen nach der Kohler-
Skala (Tabelle 2) angegeben. Dies erfolgt, damit die Vegetationsfullung bei der Expertenbewer-
tung bertcksichtigt werden kann (z.B. den Durchfluss hemmende dichte Bestande von Elodea)

Zusatzinformationen werden in der Berechnung von BEMA nicht bertcksichtigt.

Phytobenthos (Aufwuchsalgen wie z.B. Blaualgen, Grinalgen, Zieralgen, Rotalgen, Braunalgen, Gold-
algen oder Kieselalgen (Diatomeen) und Phytoplankton (frei im Wasser schwebende Algen) sind nicht
Gegenstand der BEMA-Erfassung.

Die Nomenklatur richtet sich nach Garve (2004) bzw. nach der in BOG hinterlegten Artenliste mit DV-
Nummern der Arten.
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Tabelle 2: Schéatzskalen fir Vegetationsaufnahmen
Londo Kohler Braun-Blanquet-Skala Zur Schatzung fur BEMA ver-
(1975) (1978) (1964) wendete Skala nach Londo
Pflan.- Izu_r Dlrsk-
. eingabe
Deckun menge Mittelwert| Deckung / Art-
Skala| . g Skala g Skala i g . Skala nach De_ckung in BEMA
in % * nach Deckung| maéchtigkeit Londo in %
Kohler Zu ver-
wenden
r raro 1
pau'u'um Sehl’ Sel' <<1
, ten, <5 1 Individuum o- (1-3Ex)
a amplius . 1 r 0,1 % .
Indivi- 0 der Trieb r 0,01
m | multum | duen
sparlich, sehr
2 selten, p . <1 0,02
<1 |Junbedeu- + 0,5% | geringe De- S 3E
tende 8 ckung <1 % * ( x)
1 1 Deckung
5 - 50 Indivi- 1 ca. 1l 01
2 1- 3 1 2,5% | duen, jedoch
3 97 Deckung <5% .2 >1- 3 0.2
4 3- 5 |verbreitet 4 >3- 5 0,4
1- 5-10 .7 oder 1- 6- 8 0,7
1| 5-15 zahireich, 1 9-12 1
2 15% 5 - 25% De-
1+ | 10-15 A ckung 1.2 oder 1+| 13-15 1,2
2 15-25 g 64 2 16 - 25 2
haufig
25-35 3 26 - 35
4 35-45 25 - 50% De- 4 36 - 45 4
3 37,5%
45 - 55 ckung
5 46 - 55 5
5- | 45-50
5+ | 50 - 55
4 | 6250 |50 75% De- 6 56 - 65 6
6 55 - 65 0 70 ckung
7 65 - 75 7 66 - 75 7
8 75 -85 ma353en 125 8 76 - 85 8
) 75 - 100% De-
9 85-95 haft 5 87,5% K
ckung 9 86 - 100 9
10 [95-100

e Hinweis: Die Tabelle kann zur Umrechnung von Werten aus anderen Verfahren in Londo-Werte verwendet
werden. Die entstehenden Ungenauigkeiten sind vom Fachgutachter zu beriicksichtigen.

e * Die Pflanzenmenge nach Kohler kann entsprechend der Definition in Kohler & Veit (2003) und Kohler in lit.
(2008) nicht direkt in Deckungswerte umgerechnet werden. Der hier vorgestellte Vorschlag aus Brux (2007)
orientiert sich an Veit & Kohler (2007) und Weyer (2008), um bei Bedarf eine zumindest ndherungsweise
Transformation dieser Daten zu erm&glichen.
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2.3.3 Einbeziehung Rohrichte / Ufervegetation®

Die Qualitatskomponente Makrophyten umfasst alle hdheren und niederen Pflanzen (Bliten- und Farn-
pflanzen, Moose und Armleuchteralgen), die im Wasser leben und mit dem blo3en Auge als Individuen
wahrgenommen werden kénnen. Sie lassen sich anhand ihres Erscheinungsbildes in verschiedene
Wuchsformen unterteilen, wobei viele Arten je nach Wasserstand, FlieRgeschwindigkeit bzw. Lebens-
phase unterschiedliche Wuchsformen aufweisen. Manche Arten kdnnen auch dauerhaft oder zeitweise
aul3erhalb des Gewassers und damit auch auf3erhalb des Wasserkorpers (i.S. 8 3 Abs. 3 WHG) leben.

Im bisherigen BEMA-Verfahren (Brux 2007, Brux et al. 2009) wurden die Sumpfpflanzen nur einge-
schrankt zu Bewertung herangezogen, es wurden dort vor allem die Echten Wasserpflanzen (Hydro-
phyten) beriicksichtigt.

Diese Vorgehensweise erwies sich in der Praxis insbesondere bei den Subtypen 4 (breite Marschge-
wasser ohne Geesteinfluss ggf. schwach tidebeeinflusst), 5 (Marschgewasser der Kége und Polder)
und 6 (Marschgewasser mit erhdhter Salinitat) fur ausreichend differenzierte Bewertungen als nicht
ausreichend. Aufgrund der bei Marschgewassern haufig wechselnden Wasserstande erlangen die we-
nigen dies tolerierenden Makrophyten eine erhdéhte Bedeutung fur die Bewertung des 6kologischen Zu-
standes bzw. Potenzials der Qualitdtskomponente Makrophyten. Dies betrifft vor allem die Klasse Roh-
richt- und GroRseggengesellschaften (PHRAGMITETEA)® mit den Verbanden Rohrichte (PHRAGMITION
AUSTRALIS), Tonboden-Gro3seggenrieder (Verband CARICION GRACILIS) und eingeschrankt die Bachroh-
richte (Verband GLYCERIO-SPARGANION) bzw. den Helophyten-reichen Vegetationstyp, insbesondere
den Phragmites-Typ mit den pragenden Arten Phragmites australis, Phalaris arundinacea, Glyceria ma-
xima und Agrostis stolonifera. Die hydromorphologischen” Bedingungen der Marschgewasser werden
somit von den Uferstrukturen wesentlich mitbestimmt. ,Uferbereiche von Oberflachengewéassern sind
insoweit Bestandteil der Wasserkdrper nach WRRL, wie ihre Struktur und ihr Zustand fiir das Erreichen
der WRRL-Ziele im aquatischen Teil des Wasserkérpers unmittelbar von Bedeutung sind.” (BfN 2009)

Als Konsequenz werden im Uberarbeiteten BEMA-Verfahren alle Wasser- und Sumpfpflanzen im Was-
serkérper als Bestandteil der Makrophytenflora der Marschgewdasser in der Erfassung und Bewertung
bertcksichtigt. Entsprechend den Anforderungen der WRRL beurteilt die Bewertung des Gewasserzu-
standes die auf Wasserkdrper bezogenen Gewassereigenschaften als ¢kologischer, chemischer oder
mengenmaiiger Zustand eines Gewassers; bei als kunstlich oder erheblich verandert eingestuften

5 Eine Beriicksichtigung der Ufer lasst sich auch aus der WRRL ableiten. Die dort in Anhang V 1.2.1 formulierte normative
Begriffsbestimmung fur Flisse fur die Komponente ,Morphologie* als Bestimmung des ,Sehr guten Zustandes*” lautet: ,Mor-
phologie, Laufentwicklung, Variationen von Breite und Tiefe, Stromungsgeschwindigkeiten, Substratbedingungen sowie Struk-
tur und Bedingungen der Uferbereiche entsprechen vollstéandig oder nahezu vollstdndig den Bedingungen bei Abwesenheit
stérender Einflisse.“ Die Begriffsbestimmung fir das héchste dkologische Potential von erheblich veranderten oder kinstli-
chen Wasserkérpern aus Anhang V 1.2.5 der WRRL lautet: ,Die hydromorphologischen Bedingungen sind so beschaffen,
dass sich die Einwirkungen auf den Oberflachenwasserkorper auf die Einwirkungen beschrénken, die von den kinstlichen
oder erheblich verénderten Eigenschaften des Wasserkorpers herriihren, nachdem alle Gegenmaf3nahmen getroffen worden
sind, um die beste Ann&herung an die dkologische Durchgéangigkeit, insbesondere hinsichtlich der Wanderungsbewegungen
der Fauna und angemessener Laich- und Aufzuchtgriinde, sicherzustellen.”.

5 Es wird hier Bezug genommen auf die Gliederung in Preising et al. 1990.

7 Hasch & Jessel (2004, S. 230) weisen darauf hin, dass zu den ,hydromorphologischen Bedingungen [...] (nach Anhang V
1.2.1) auch die ,Uferbereiche” [zahlen], wobei der Begriff im hier verwendeten Sinn nicht nur die Wasserwechselzone innerhalb
des Flussschlauchs meint, sondern das unmittelbar an einen Fluss angrenzende Land, das die Ausprégungen und erreichten
Werte anderer hydromorphologischer Qualitatskomponenten (z.B. das Abflussgeschehen), biologischer Qualitdtskomponen-
ten und physikalisch-chemischer Qualitatskomponenten erheblich beeinflusst oder umgekehrt durch den Fluss beeinflusst sein
kann. Unter Zugrundelegung dieser funktionalen Definition umfasst der ,Uferbereich* gemal WRRL auch relevante Teile der
Flussaue.” Podraza (2002, S. 67) fuhrt aus, dass ,fir viele Tiere, die zur Indikation des 6kologischen Zustandes verwendet
werden, ein intaktes Umfeld mit Aue notwendig” ist.
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Gewassern tritt an die Stelle des 6kologischen Zustands das 6kologische Potenzial. Daraus folgt, dass
die Arten der Rohricht- und Grol3seggengesellschaften nur bewertet werden, soweit sie dem Wasser-
korper (i.S. der WRRL Artikel 2, Absatz 10) zuzuordnen sind. Randlich am weiteren Ufer vorhandene
Arten bzw. Gewasserrandstreifen (i.S. von 838 (2) WHG), die nicht innerhalb der Mittelwasserlinie wur-
zeln, werden nicht bewertet. Durch diese Vorgehensweise ist auch gewahrleistet, dass éltere Erfas-
sungsdaten im Uberarbeiteten BEMA-Verfahren bewertet werden kénnen.

Zu beachten ist, dass die Arten der Réhricht- und Gro3seggengesellschaften sowohl im Wasser als
auch aufRerhalb der Mittelwasserlinie am Ufer bzw. im Gewasserrandstreifen leben kdnnen (bzw. teil-
weise Uber Rhizome unterirdisch verbunden sind, so dass eine Abtrennung den 6kologischen Funktio-
nen nicht gerecht wiirde). Die Rohrichtzone (Abbildung 22) soll daher ergénzend als Basis fiir eine
Expertenbewertung im Uberarbeiteten BEMA-Verfahren angemessen beriicksichtigt werden. Diese
Rohrichtzone umfasst die gesamte Flache die von Rdéhrichtgesellschaften (von PHRAGMITETEA-Gesell-
schaften bzw. Magnograminoiden dominiert und damit tiber 50% des Ufers deckend) sowohl im Wasser
(innerhalb der Mittelwasserlinie) als auch im Bereich der Uferbéschung auf3erhalb der Mittelwasserlinie.
Es werden dazu mdglichst immer beide Ufer betrachtet.

Das Ufer ist vielfach nicht so idealtypisch ausgepragt wie (Abbildung 22) dargestellt. Die landseitige
Abgrenzung orientiert sich an der Gelandeoberkante. Ist diese nicht erkennbar, bezieht sich die Erfas-
sung auf die zusammenhangende Rohrichtzone. Dies ist bei der Bearbeitung vor Ort zu entscheiden
und sollte ggf. mit Fotos dokumentiert werden.

Eine substanzielle Bearbeitung des Ufers wiirde eine Definition des zu bearbeitenden Bereiches erfor-
dern und den Zeitaufwand fur die Untersuchung einer Untersuchungsstrecke deutlich erhéhen. Die
strukturelle Auspragung kann jedoch leicht und ohne gréf3eren Zusatzaufwand erfasst werden.

Die Erfassung der Réhrichtzone liefert Zusatzinformationen, die eine weitergehende Bewertung erlau-
ben und der besonderen Struktur, Dynamik und den 6kologischen Funktionen der Marschgewasser
gerecht werden soll. Gleichzeitig lassen sich aus den Ergebnissen dieser erganzenden Erfassungen
wichtige Hinweise flr strukturverbessernde MaRnahmen an Marschgewassern gewinnen (siehe hierzu
auch ARGE WRRL 2006).

2.3.4 Zusatzinformationen Algen, Vegetationsfiillung und Lemniden

Zur Unterstltzung einer optionalen Expertenbewertung kénnen auf Seite 2 des Feldbogens weitere
Angaben erfasst werden.

e Algen: Die Haufigkeit wird nach der Skala von Kohler (1978)8 angegeben (siehe Tabelle 2).

e Vegetationsfilllung: Die Haufigkeit wird nach der Skala von Kohler (1978) angegeben (siehe
Tabelle 2). Damit soll zusatzlich zur Deckungsschatzung nach Londo (1975) eine Einschatzung
gegeben werden, in welchem Mal3 der Wasserkérper unterhalb der Mittelwasserlinie von Mak-
rophyten ausgefullt ist.

e Deckung Hydrophyten: Angegeben wird die Deckung aller Hydrophyten im Wasserkorper un-
terhalb der Mittelwasserlinie in %.

8 Diese Schatzmethode wurde von Kohler (1978) fur die Beschreibung der Vegetation groRerer Teile von FlieR- und Stillgewés-

sern entwickelt. Der dabei verwendete Begriff ,Pflanzenmenge" bezieht sich auf die rdumliche Auspragung der Arten im Un-
tersuchungsabschnitt. Die Skala umfasst funf Schatzstufen (1 = sehr selten, 2 = selten, 3 = verbreitet, 4 = haufig, 5 = sehr
haufig bis massenhaft, siehe Tabelle 2).
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e Deckung Réhrichtarten: Angegeben wird die Deckung aller Réhrichtarten im Wasserkérper un-
terhalb der Mittelwasserlinie in %.

2.3.5 Messbereiche

Als Messbereich fir die Erfassung aller Makrophytenarten einschlielllich der Deckungsschét-
zung wird das Gewasser im Bereich der Untersuchungsstrecke innerhalb der Mittelwasserlinie definiert
(Abbildung 2). Bedingt durch wechselnde Wasserstande veréndert das Gewasser unregelmafig oder
periodisch seine Ausdehnung und damit die Uferlinie. Die genaue Abgrenzung ist daher vor Ort durch
den Bearbeiter festzulegen. Hinweise auf die Mittelwasserlinie geben die Uferstruktur und -vegetation.

Als Messbereich flur die Zusatzbewertung Rohrichtzone wird der Gewasserraum im Bereich der
Untersuchungsstrecke festgelegt, soweit er von Réhricht bewachsen ist. Hier wird die Ausdehnung der
Roéhrichtvegetation und die Struktur der Uferbdschung anhand vorgegebener Kriterien erfasst. Einzelne
Roéhrichtarten werden nicht erfasst und es werden keine artspezifischen Deckungen geschatzt.

Gelande-
oberkante

Mittelwasser-
héhe

A"

O e

Messbereich flr Deckungs-
schatzung der Makrophyten
(Wasserkorper in der ges.
Breite des Gewassers )

Gewasserraum

A R R R R S S

Abbildung 2: Gewasserraum und Messbereich (Querschnitt durch Untersuchungsstrecke)
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2.3.6 Weitere Metrics / Zusatzinformationen

Im Feldprotokoll kdnnen Angaben zu folgenden Parametern als optionale Zusatzinformationen erfasst
werden:

. Tribung (1-3)

. Temperatur Wasser [°C]
. Sauerstoff [mg/l]

. pH

Besondere Hinweise sind im Freitext zu vermerken.

Besondere Strukturen, Makrophytenarten und Stérungen kénnen mit Fotos dokumentiert werden.
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3 Bewertung mit BEMA

3.1 Ermittlung der Ecological Quality Ratio (EQR)

3.1.1 Wasserkdrper innerhalb Mittelwasserlinie

Die Ecological Quality Ratio (EQR) ist das Verhéltnis zwischen dem gemessenen Parameter-Wert und
dem Referenzwert:

EQR = (x - schlecht) / (sehr gut - schlecht)

Argumente:

X numerischer Ausdruck des Messwertes / Metricergebnis

schlecht Referenzwert fur schlechten 6kologischen Zustand/Potenzial (unterer Ankerpunkt)
sehr gut Referenzwert flr sehr guten 6kologischen Zustand/héchstes 6kologisches Potenzial

(oberer Ankerpunkt)

Die oberen und unteren Ankerpunkte eines Metrics entsprechen den Werten 1 (Referenzzustand) und
0 (schlechtester theoretisch auftretender Zustand). Dabei werden Metric-Ergebnisse, die tiber dem obe-
ren oder unter dem unteren Ankerpunkt liegen gleich 1 bzw. 0 gesetzt. Die Ankerpunkte mussen fur
jeden Metric und jeden Gewassersubtyp gesondert ermittelt werden, um den unterschiedlichen Refe-
renzzustanden der Subtypen gerecht zu werden.

Es kdnnen nur EQR Werte zwischen 0 bis 1 auftreten. Die Klassengrenzen sind ausgehend vom hochs-
ten okologischen Potenzial HOP (EQR > 0,8 — 1) durch eine aquidistante Abwértsskalierung definiert
(gutes 6kologisches Potenzial GOP entspricht EQR > 0,6 - 0,8) etc., siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Klassengrenzen EQR und Okologisches Potenzial
UntersucEt?nZsstrecke Okologisches Potenzial
>0,80- 1,00 sehr gut
> 0,60 - 0,80 gut
>0,40- 0,60 maRig
>0,20-0,40 unbefriedigend
0-0,20 schlecht

Bei dem Makrophyten-Bewertungssystem BEMA handelt es sich um ein multimetrisches, gewassersub-
typspezifisches Bewertungsverfahren fir Marschgewasser des nicht tideoffenen LAWA-Typs 22.1 und
der nicht tideoffenen Gewasser des Typs 22.2. Es werden einzelne Metrics berechnet, die Artenzusam-
mensetzung und Abundanz, Vielfalt und Diversitat, Storzeiger und funktionale Gruppen der Makrophy-
ten-Vegetation beschreiben. Je nach Gewassersubtyp gehen unterschiedliche Werte und Kombination
von Metrics in die Makrophyten -Bewertung ein. Hieraus ergibt sich der multimetrische Index, in BEMA
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als Okologische Qualitatszahl (OQZ) bezeichnet. Die Klassengrenzen sind zunachst nicht dquidistant.
Die Ermittlung der Ecological Quality Ratio (EQR) erfolgte tiber die Transformation der OQZ und ist in
das BEMA-Tool implementiert®. Hierfiir erfolgt nach der Berechnung der Metric-Ergebnisse eine Um-
wandlung der einzelnen Ergebnisse in einen Wert zwischen 0 und 1. Tabelle 4 zeigt die im BEMA-Tool
implementierte Ermittiung der EQR, welche aus der im BEMA-Tool errechneten Okologischen Qualitats-
Zahl (OQR) abgeleitet werden.

Tabelle 4: Ermittlung der EQR Makrophytenvegetation
6aqz EQR Potenzial-Klasse
n 1
1
18 1
17 1
16 >0,95- 1,00 S QU
15 >0,90-0,95
14 >0,85-0,90
13 >0,80-0,85

>0,55-0,60
>0,50 - 0,55
>0,45-0,50
>0,40 - 0,45

mafig

g1 o N

In der vorliegenden BEMA-Fassung sind Referenzzustand und schlechtester theoretisch auftretender
Zustand nur (ber die Qualitatszahl (OQZ) dargestellt (Referenzzustand: > OQZ 12; Schlechtester Zu-
stand: < OQZ 1). Die entsprechend Tabelle 4 ermittelten EQR-Werte und fiir das Okologisches Poten-
zial sind in Tabelle 3 zusammengefasst. In Kap. 4 erfolgt eine nédhere Beschreibung der Berechnung
mit BEMA.

° Eine entsprechende Herleitung entsprechender Referenzzusténde und ihre Begriindung ist an dieser Stelle nicht moglich.
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3.1.2 Optionale Bewertung Ro6hrichtzone

Die ergdnzende Bewertung der Réhrichte sowie der submersen Béschung erfolgt nach derselben Vor-
gehensweise. Von den in Tabelle 5 genannten Kriterien kdnnen an einer Untersuchungstrecke mehrere
zugleich auftreten. In diesem Fall soll immer das beste bzw. héchstwertige Kriterium ausgewahlt wer-
den. Gegebenenfalls kdnnen hierzu Zusatzinformationen auf Seite 1 des Feldprotokolls im Freitext ver-
merkt werden. Diese kdnnen in einer optionalen Expertenbewertung herangezogen werden.

Die Wertfaktoren werden in eine OQZ-RB (,RB* fiir Réhricht und subm. Béschung) transponiert, aus
der sich die EQR ermittelt. Die OQZ-RB kann Werte zwischen -2 und 20 annehmen.

Tabelle 5: Bewertung Réhricht und submerse Bdschung
Rohrichtsaum

6Qz-RrB Wertfaktor Kriterium
0 -1 Uferverbau
2 0 nicht vorhanden
4 1 einseitig schmal (</=1 m)
6 2 beidseitig schmal (</=2 x1 m)
8 3 einseitig breit (> 1—-5m)
10 4 beidseitig breit (>2 x1—-5m)
12 5 ausgedehnt einseitig (> 5 m)
14 6 ausgedehnt beidseitig (> 2 x5 m)

Submerse Béschung

6Qz-RB Wertfaktor Kriterium
0 -1 steil > 60°
2 0 mittel / var.steil 30° — 60°
4 1 flach < 30°
6 2 ausgedehnte Flachwasserzone

Hieraus wird entsprechend Tabelle 6 der EQR fir den Réhrichtsaum bzw. die submerse Bdschung

errechnet.

Stand:11.12.2019 Seite 22 von 52



NLWKN Bst. Aurich Rev.-Nr. Pr. 1216
BEMA Uberarbeitung / Ergéanzung 2019 4-0 IBL Umweltplanung GmbH

Tabelle 6: Ermittlung EQR und Okologisches Potenzial Rohricht / subm. Béschung

11
10

6Qz-RB

EQR Potenzial-Klasse

>0,55-0,60
>0,50-0,55
>0,45-0,50
>0,40 - 0,45

maRig

Die oberen und unteren Ankerpunkte eines Metric entsprechen den Werten 1 (Referenzzustand) und 0
(schlechtester theoretisch auftretender Zustand). Das hdchste / sehr gute 6kologische Potenzial (Refe-
renz) wird fir Rohricht und submerse Bdschung OQZ > 17 erreicht, z.B. wenn

wenn ein ausgedehntes einseitiges Réhricht mit submers ausgedehnter Flachwasserzone vor-
liegt (OQZ-RB 12+6=18 entspr. EQR 0,85-0,90)

oder ein ausgedehnt beidseitiges Réhricht mit flacher submerser Béschung (OQZ-RB 14+4=18
entspr. EQR 0,85-0,90).

Das hohe / gute 6kologische Potenzial (Referenz) wird fir Réhricht und submerse Bdschung erreicht,

wenn ein ausgedehntes einseitiges Rohricht mit flacher submerser Béschung vorliegt (OQZ-RB
12+4=16 entspr. EQR 0,75-0,80)

oder ein ausgedehnt beidseitiges Rohricht mit steiler submerser Boschung (OQZ-RB 14+0=14
entspr. EQR 0,65-0,70)

oder ein einseitig breites Rohricht mit ausgedehnter submerser Béschung (OQZ-RB = 8+6=14
entspr. EQR 0,65-0,70)

oder ein beidseitig breites Rohricht mit flacher submerser Béschung (OQZ-RB = 10+4=14 ent-
spr. EQR 0,65-0,70)
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3.1.3 Optionale gemeinsame Bewertung Wasserkorper innerhalb Mittelwasserlinie
und Rohrichtzone

Aus den getrennt berechneten EQR-Werten nach BEMA fir den Wasserkdrper und der erganzenden
Bewertung der Réhrichtzone kann erganzend ein gemeinsamer EQR-Wert Uber die Bildung eines Mit-
telwertes errechnet werden. Diese Gewichtung wird wie folgt begriindet:

Mit zunehmender Distanz zur Geest und vor allen bei erhdhter Salinitdt des Wassers, teilweise auch
noch aufgrund erheblicher Schwankungen der Wasserstéande aufgrund des Schépfbetriebes fallen die
dies nicht tolerierenden Makrophytenarten zunehmend aus. Gleichzeitig treten haufiger Uferréhrichte
auf, die bei manchen Marschgewdassern die einzige Vegetation darstellen. Durch die Mittelwertbildung
wird diesem Umstand Rechnung getragen. Je besser die Makrophytenvegetation innerhalb der Mittel-
wasserlinie ausgepragt ist, desto geringer ist dabei der Anteil der R6hrichte. Je schlechter die Makro-
phytenvegetation innerhalb der Mittelwasserlinie ausgepragt ist, desto hoher ist der Anteil der Réhrichte,
im Extremfall (keine Makrophytenvegetation innerhalb der Mittelwasserlinie) tragen nur die Réhrichte
positiv zur Bewertung bei.

Funktional sind hier die innerhalb der Mittelwasserlinie stockenden Réhrichtarten mit den aufRerhalb der
Mittelwasserlinie am Ufer stockenden als Einheit zu sehen. Bei Arten wie Phragmites australis handelt
es sich in der Regel zudem um einen durch horizontale Triebe verbundenen Klon. Réhrichte sind somit
als Teil der Qualitdtskomponente Makrophyten auch im Sinn der Wasserrahmenrichtlinie anzusprechen;
ein Teil ihrer 6kologischen Funktionen ist nicht davon abhéngig, dass der Wuchsort vollstandig innerhalb
der Mittelwasserlinie liegt.

3.2 Expertenbewertung

Im Gegensatz zu formalisierten Bewertungen wie BEMA, die den Anspruch der Bearbeiterunabhéngig-
keit erflllen sollen, beruht die nicht formalisierte Expertenbewertung auf den fachlichen Erfahrungen
des Auftragnehmers.

Die Expertenbewertung enthalt eine Aussage zur Plausibilitdt des Berechnungsergebnisses von BEMA,
sie erfolgt ggf. mit einer kurzen (tabellarischen bzw. verbalen) Begriindung. Eine Expertenbewertung ist
insoweit nicht bearbeiterunabhéangig.
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4  Anleitung zur Verwendung des BEMA-Tools fir die Bewertung von Makrophyten
in Marschgewassern im Rahmen der WRRL

4.1 Allgemeine Informationen

Mit der vorliegenden Version des BEMA-Tools fiir die Bewertung von Makrophyten in Marschgewassern
im Rahmen der WRRL wurden folgende Veréanderungen gegeniiber vorherigen Versionen vorgenom-
men:

a) Vollstandige Umsetzung aller Algorithmen in Visual Basic for Applications (VBA)
b) Import von Exporten aus BOG
c) Berechnung der Ecological Quality Ratio (EQR) fur die Untersuchungsstrecke innerhalb der

Mittelwasserlinie durch Transformation der OQZ

d) Erganzende und optionale Berechnung der Okologischen Qualitatskennzahl (OQZ) und Ecolo-
gical Quality Ratio (EQR) fur die Rohrichtzone.

e) Ergéanzende und optionale Berechnung der Ecological Quality Ratio (EQR) gemeinsam fur die
Untersuchungsstrecke innerhalb der Mittelwasserlinie und die Réhrichtzone.

Die Algorithmen fiir die Berechnung der OQZ wurden vollstandig in VBA umgesetzt. Dadurch ist eine
manuelle Veranderung der Formeln nicht mehr méglich. Genauso wie alle fir Berechnungsergebnisse
vorgesehenen Bereiche der Tabellen-Sheets ist auch der VBA-Quellcode nur durch Eingabe eines
Passworts zuganglich.

Mit dem Import von BOG-Exporten kénnen Kartierlisten automatisiert in die Subtypen-Sheets tibernom-
men werden. Eine manuelle Eingabe der Daten ist damit nicht mehr notwendig, jedoch weiterhin mog-
lich.

Neben der Berechnung der OQZ fiir den Wasserkorper (innerhalb der Mittelwasserlinie) kann diese mit
der neuen Version auch fur die Réhrichtzone berechnet werden. Die Algorithmen entsprechen weitest-
gehend denen fiir die Berechnung der OQZ des Wasserkorpers innerhalb der Mittelwasserlinie.

Zusétzlich zur OQZ wird auch die EQR durch Transformation der OQZ als Ergebnis der Berechnung
ausgegeben. Dies erfolgt standardmaniig fir den Wasserkorper. Wenn optional erhobene Daten fir die
Rohrichtzone eingegeben werden, werden sowohl der EQR fir die Réhrichtzone und auch flr Wasser-
kérper und Réhrichtzone gemeinsam berechnet.

Eine neue Ubersicht aller Ergebnisse der Untersuchungsstandorte erfolgt in einem gesonderten Tabel-
len-Sheet (,Ergebnisse®).

Das BEMA-Tool ist so ausgelegt, dass das ¢kologische Potenzial fir jeweils maximal 150 Untersu-
chungsstandorte eines BEMA-Subtyps berechnet werden kann. Dieses sollte aufgrund zu langer War-
tezeiten und moglicher Abstiirze des Programms bei einem Import nicht ausgereizt werden. Es wird
dazu geraten, maximal 10 bis 15 unterschiedliche Untersuchungsstrecken in einem Durchgang zu im-
portieren. Der Import muss getrennt fir jeden Subtyp erfolgen (in den BOG-Exporten ist der Subtyp
nicht angegeben).

Bei einer manuellen Eingabe bestehen hier keine weiteren Einschrankungen.
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4.2 EXCEL-Kompatibilitat und Tests

Vor der erstmaligen Verwendung des BEMA-Tools ab Version 5.9 41 sind, je nach Sicher-
!\‘ heitsvorkehrungen durch die IT-Abteilung der Anwender, unter Umstanden spezifische Einstel-
lungen in den EXCEL-Optionen vorzunehmen.
Bitte wenden Sie sich gegebenenfalls an Ihren Administrator.

Alle implementierten Funktionen fur Dateneingaben und Berechnungen greifen ausschlieflich auf Infor-
mationen innerhalb des Quellcodes oder anderer enthaltener Tabellenblatter zu, sodass keine Netz-
werk- und Datenverbindungen zu anderen Quellen und Funktionen vorliegen.

Die neue Version des BEMA-Verfahrens wurde mit den Office-Versionen 2007 bis Office 365 (Stand
30.09.2019) getestet.

4.2.1 Bestandteile des BEMA-Tools

Das BEMA-Tool besteht aus den folgenden Dateien

Nr. | Benennung Typ
1 | BEMA_2019_EXCEL_v5.9 41 RG2010_365.xIsb Microsoft Excel-Binararbeitsblatt
2 | IBL_BEMA Certificate1609.pem PEM-Datei
3 | IBL_BEMA Certificate1609.pfx Privater Informationsaustausch
4 | ImportGW.xIsx Excel Arbeitsblatt

4.2.2 Erstmalige Verwendung des BEMA-Tools mit Test

Schritt 1:

Bevor Sie das BEMA-Tool testen, stellen Sie bitte eine Kopie der Datei her und legen Sie diese an
einem anderen Ort auf dem PC bzw. in lhrem EDV-System unter einem anderen Namen (z.B.
-,BEMA_2019_ Projekt XYZ.xIsb®) ab.

Schritt 2:

Offnen Sie die vorher umbenannten Datei BEMA_ 2019 EXCEL_v5.9 41 RG2010_365.xIsb (Doppel-
klick bzw. Offnen mit Excel) erstmalig.

Sofern mittels der Sicherheitseinstellungen alle externen Add-Ins und Makros zulassig sind, ist eine
Verwendung des Tools ohne weitere Einstellungen in den EXCEL-Optionen mdglich. Andernfalls wird
Microsoft EXCEL die Verwendung aktiver Inhalte durch das BEMA-Tool anzeigen, wie in Abbildung 3
dargestellt. Dieses beruht auf der Implementierung von VBA-Quellcode und der Verwendung von
Schaltflachen, die fur Funktion des BEMA-Tools notwendig sind.
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Datei Start Einfagen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Entwicklertools Hilfe

A Ausschneiden
[ Kopieren ~

¥ Format ubertragen

Arial v 7 v
F } -

Zwischenablage P Schriftart Ausrichtung

| | SICHERHEITSWARNUNG Einige aktive Inhalte wurden deaktiviert. Klicken Sie hier, urm weitere Details an::ﬂelgen.

Abbildung 3: Anzeige einer Sicherheitswarnung bei aktiven Inhalten

Schritt 3:
Sofern die Sicherheitswarnung nicht erscheint, gehen Sie direkt zu Schritt 4.

Liegen keine Sicherheitsvorgaben oder spezifische, nicht anderbare Einstellungen in den EXCEL-Opti-
onen (Trust Center, s.u.) vor, klicken Sie auf die Schaltflache ,Inhalt aktivieren®, damit die Warnung
ausgeblendet wird*°.

Schritt 4:

Die Artenlisten werden automatisch aktiviert. Wenn keine Auswahl in Zelle E90 mdéglich ist, klicken Sie
auf den Button ,Listen aktivieren® (Abbildung 4). Die Artenlisten werden eingelesen.

RO N NIRRT DL WA R I e A LILeT ]

Listen aktivieren, wenn
Listen aktivieren gine Auswahlin Zelle
a7 E30 miglich ist

Wertzah Wertzahl

rtenlisten Wiss. Name Re

89 i Quantij bitte wahlen: bitte wahlen:
90 alle Arten * adea callitrichoides
91

Abbildung 4: Button ,,Listen aktivieren®

Schritt 5:

Testen Sie die Funktion des BEMA-Tools auf dem lokalen PC in zwei Schritten (auch wenn bevor ggf.
auf die Einstellungen in den EXCEL-Optionen zugegriffen werden muss).

Schritt 5.1: Eintragen der Kopfdaten

Im Tabellenblatt ,Subtyp 1 kénnen erste Daten eingegeben werden. Dieses erfolgt mittels Eingabe von
Informationen zu den bearbeiteten Untersuchungsstrecken (Messstellen-Nr., Gewasser(name) und Be-
zeichnung der Messstelle) in den Zeilen 8-10. Mindestens eine dieser drei Zeile ist auszufillen. Die
Eintragungen werden nach der Berechnung in das Ergebnisblatt ibernommen.

10 Tests zeigten jedoch auch, dass die Berechnungen mit dem BEMA-Tool auch bei aktiver Anzeige der Sicherheitswarnung
durchgefihrt werden kénnen. Abhéngig ist dieses immer von den teilweise komplexen Sicherheitseinstellungen im EDV-Sys-
tem der Anwender.
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In den Zeilen 34, 35 und 38 werden Angaben zur Réhrichtzone (optional) und Gesamtdeckung (erfor-
derlich) eingetragen (Abbildung 5).

Lid W fp— 3
Messstolion Ni. / ;\

Gewasser

Beswichnung Messstolle

Bepruburg R=Rédmchtzone /| G~Ganzes Fieligewssser /| RG=bewde Zoner

Submuene Boschung (stell (»= 60%) » .3, mitteliver. stell (30°.60°) « 0, flach {e= 30*) = 1, susgedohnte

Flachwasserzone = 2) - F 1t die Bowerting det Hohrichite erardetlich 1 0

Rohrichtsaum (Merverbau = -1, nicht vorhanden = 0, eimseitig schmal (<~ tm) = 1, beidseitig schmal (<= Zxiny\ ~
2, einseitig bredt (> 1 - 5 m) = ), beidseitig beelt (> 2 x 1 - 5 m) = 4, susgedohnt vinseitig (* 5 m) ~ 5, ausgodoh

beidseltig [> 2 x 5 m) = 6) . F ur die Beweriimg der Rahrichie orfaderlich b 5 0
Gesamtdeckung nur Mydrophyten [%] |

Abbildung 5: Pflichteintrage Zeilen 34, 35 und 38

Schritt 5.2: Einfligen von Arten und Eintragen der Deckungsgrade

Klicken Sie muss zunéchst auf die Auswahlbox (Zelle E90). Es erscheint rechts davon ein Pfeil (Abbil-
dung 6). Die Auswahlbox (Zelle E90) muss mit einer Anderung des angezeigten Wertes aktiviert werden
(alle Arten / nur Réhrichte), dadurch werden die Artenlisten dynamisch eingelesen.

LISl druvisien |

a7

88 |\Wertzahl Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Rec
89 |Qualitati Quantitativ bi = c bitte wihlen:

90 <\ alle Arten *Im um officinale |
01 SS——

Abbildung 6: Auswahlbox (Zelle E90)

Nach Klick auf den Pfeil erscheint eine Auswahlbox (Abbildung 7). Hier wahlen Sie entweder ,alle Arten®
oder ,Roéhricht®. Beim Klick auf die Auswahl wird z.B. ,Réhricht“ blau hinterlegt und damit ausgewahit.

Nertzah| Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Recl
Jualitati Quantitativ bitte wahlen: bitte wahlen:
/\
// alle Arten ~ 'mbRytum officinale | |
alle Arten
Abbildung 7: Auswahlbox nach Klick auf Pfeil

Anschlie3end wird rechts daneben in Zelle FO0 die Art gewahlt werden. Klicken Sie auf Zelle F90, dann
auf den Pfeil rechts. Es erscheint ein Auswahlmeni. Wahlen Sie eine Art aus (im Beispiel Typha latifolia,
Abbildung 8).
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LISl cib Uy sl en |

ar

88 |\Wertzah| Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Rechn.

89 Qualitati Quantitativ bitte wihlen: bitte wihlen:

90 Réhrichte Symphyium officinale L

09 FSparganium erectum e

% D
Triglochin palustre

93 ustifolia

94 Typha latifolia

q5 Thalictrum flavum
Valeriana officinalis

96 Lysimachia vulgaris hd

97

Abbildung 8: Auswahlbox Arten nach Klick auf Pfeil

Der gewahlte Artname steht nun in Zeile 90 (Abbildung 9). Bei Falscheingabe kann vor dem néchsten
Schritt der Artname korrigiert werden.

Listen aktivieren

av

66 |\Wertzahl Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Rechn. Deckungssurn
89 |Qualitati Quantitativ bitte wahlen: bitte wiahlen:

90 Réhrichte Typha latifolia ~ | IR

91

a9

Abbildung 9: Gewahlter Arthame in Zeile 90

Mit Klick auf die Schaltflache "Zeile anlegen" wird die gewahlte Art in Zeile 91 kopiert (Abbildung 10).
Dies kann bei den ersten Eingaben etwas dauern.

Lasmearna mmsemmsaagaas cesssaser s s s ams e eessarsmraisaeas @ ppe |

Listen aktivieren, wenn
Listen aktivieren keine Auswahlin Zelle
ESD miglich ist _

zrtzah Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Rechn. Deckungssumme (Wasserkorper):
1alitati Quantitativ bitte wihlen: bitte wahlen: Artenzahl:
Rehrichte __—Typha Tatfolla | __o'° 2M°0eN Zelen foschen
Rr |Rihrichte Typha latifolia ) L] loschen
\ /
Abbildung 10: Gewabhlter Artname in Zeile 91

Bei Eingabefehlern kann die betreffende Zeile leicht geldscht werden. Markieren Sie die Zeile mit einem
Hakchen im Feld ,|6schen” und klicken Sie dann auf den Button ,Zellen 16schen® (Abbildung 11). Ein
Léschen von Zeilen kann auch spéter erfolgen.

Stand:11.12.2019 Seite 29 von 52



NLWKN Bst. Aurich Rev.-Nr. Pr. 1216
BEMA Uberarbeitung / Ergénzung 2019 4-0 IBL Umweltplanung GmbH

Listen aktivieren, wenn
Listen aktivieren | keine Auswahlin Zelle
a7 ES0 mibglich ist

BB:Wertzah Wertzahl Artenlisten Wiss. Name Rechn. Deckungssumme (Wasserkorper): :
89 |Qualitati Quantitativ bitte wahlen: bitte wahlen: P

a0 Réhrichte Typha latifolia Zeile anle;fr Zeilen ldschen
91 R

Réhrichte Typha latifalia \
92

Abbildung 11: Zeilen léschen

=

Nun mussen die Deckungsgrade fir die entsprechenden Gewasser in den gelb hinterlegten Zellen der
,neuen Zeile 91“ eingegeben werden (Abbildung 12).

A In die gelben Felder der Zeile 90 dirfen keine Eingaben erfolgen!

J keine Auswahl in Zelle Berechnungen starten
ES0 mbglich ist
Artenlisten Wiss. Name Rechn. Deckungssumme (Wasserkorper):
iv bitte wahlen: bitte wahlen: Artenzahl:
Rihrichte Typha latifolia Zeile anlegen Zeilen loschen A
Rr |Réhrichte Typha latifolia oschen
—— T

Abbildung 12: Eingabe Deckungsgrade

Diese Schritte werden solange wiederholt, bis alle Arten eingegeben sind. Die Arten werden in der Ta-
belle in der Reihenfolge der Eingabe angeordnet, wobei die zuletzt eingegebene Artimmer oben in Zeile
91 steht. Ein nachtragliches Sortieren ist nicht méglich (Abbildung 13).

s = — i e i R TR b ot T y 1 y
Prutwert Mafiges Gutes P._ P 1 = Parvoherbiden Typ i 1 1 1
Lister: skthneren B R 2 Berechnungen stanen
(3 o o -
Wertzah Wertzahl Anenbsen Wise N 3
Qualitati Quamitativ bine wahive walien Anenzaht |
. e Taha Bnlepn Takan iBnen
<3
Re |Rotncta Phiagrates susialn ks 5 !

L

Abbildung 13:

Sollen mehrere Aufnahmen eingegeben werden kann wie folgt vorgegangen werden.
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1. Alle Aufnahmen fir einen Subtyp werden in einer Exceltabelle zusammengestellt.

2. Die Zeilen werden umgekehrt alphabetisch nach Artnahmen sortiert (Reihenfolge Z — A)

3. Die Artnahmen werden in das entsprechende Tabellenblatt von BEMA Il eingetragen (Da Arten
mit A zuletzt eingetragen werden, stehen diese nach Beendigung der Eintragung oben).

4. Die Zeilen werden alphabetisch nach Artnahmen sortiert (Reihenfolge A — Z).

5. Die Aufnahmen kénnen ein einem Schritt in das BEMA-Tabellenblatt kopiert werden.

Schritt 5.3: Berechnung des Okologischen Potenzials

Wurden alle Daten eingefiigt, kann die Berechnung gestartet werden. Klicken Sie auf den Button ,Be-
rechnungen starten®. Sollten nicht alle Pflichtfelder ausgefullt sein, erschein eine Fehlermeldung (Abbil-
dung 14). Sofern in Zeile 8-10 nur eine Zeile (z.B. Messstellen-Nr.) ausgefullt wurde, kann die Berech-
nung trotzdem durchgefiihrt werden. Dies kann mehrere Minuten dauern.

J— Microsoft Excel X BE_

Es kann keine Berechnung durchgefahrt werden, da keine Werte fir
die Deckung durch Arten vorhanden sind [Londo-Werte) oder
gekennzeichnete Pflichtfelder nicht bedient wurden! F

Abbildung 14: Fehlermeldung

Bei erfolgreicher Berechnung erscheint eine entsprechende Meldung (Abbildung 15).

o an n

Microsoft Excel >

Typ |MJE

Die Berechnungen wurden abgeschlossen! Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse befindet sich im Tabellensheet 'Ergebnisse’,

er)

ahl:

J

Abbildung 15: Erfolgsmeldung

Es erscheinen nach Durchfiihrung der Berechnung Meldungen zu den berechneten Spalten des Tabel-
lenblattes sowie zur Bereitstellung der Ergebnisse.

Schritt 5.4: Export der Ergebnisse

Wechseln sie bitte in das Tabellenblatt ,Ergebnisse”. Markieren Sie die Ergebnisse, kopieren Sie diese
und fugen sie in eine neue Excel-Tabelle oder ein anderes Dokument ein (Abbildung 16).
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Subtyp 1 - schm_g_l_e -urnittelbreiteuqeegt_beeinﬂuste P14Iarsch e r \ ‘
Lfd. Nr.: 1 2 3 4 s 6 7

Messstellen-Nr.: / 1 2 3 4

Gewasser: / GewA |GewB |GewC |GewD \
Bezeichnung Messstelle: GewA _x (GewB x |GewC x |GewD x

EQR-WK: 0,65 0,2 0,6 0,45
Dkologisches Potenzial WK: miRig schlecht |maBig miBig

EQR-Rohrichtarten:

EQR-Rohrichtstruktur:

EQR-Rohricht Gesamt:

EQR-Gesamt:

Subtyp 2 - breite geestheeinflusste Marschgewasser
Lfd. Nr.:

Messstellen-Nr.:

Gewissern:

Einfiigeoptionen:

o O pOn pin pin, pn [

Bezeichnung Messstelle:

Abbildung 16: Ergebnisse

Schritt 5.5: Abschluss Test

Liegen im Tabellenblatt ,Ergebnisse” Informationen zur Untersuchungsstrecke Gewassern aus ,Subtyp
1% vor, wechseln Sie bitte zurtick in das Tabellenblatt ,Subtyp 1. Hier betatigen Sie nun die ganz oben
auf dem Tabellenblatt platzierte Schaltflache ,Formular leeren®, woraufhin alle enthaltenen Informatio-
nen aus dem Tabellenblatt entfernt werden.

Wurde eine Meldung zur Berechnung angezeigt, die Zusammenfassung der Berechnung im Tabellen-
blatt ,Ergebnisse” aufgefiihrt und wurden die Daten abschlieRend entfernt, war der Test erfolgreich!

Schritt 6: Import von Daten aus BOG-CS Export

Ein zweiter Test erfolgt fir den Import von Daten aus BOG-CS Exporten. Hier ist in jedem Fall der
Aufbau der Tabelle zu beachten. Je nach BOG-CS Version und exportierten Daten muss die zu impor-
tierende Tabelle im EXCEL-Format ,xIs“ oder ,xlsx“ den Anforderungen des Imports entsprechend an-
gepasst werden. Als Beispiel liegt die Tabelle ,ImportGW xIsx“ dem BEMA-Tool bei. Die Namen der
Spalten entsprechen den Bezeichnungen im Export aus BOG-CS.
A Angaben ab.!! Von den fur BEMA |l erforderlichen Pflichtangaben kdnnen neben den De-
ckungsgraden in Londo (Eingabe in BOG-CS nur zusétzlich zu Kohler mdglich!) die Gesamt-
deckung und Elektrische Leitfahigkeit (in uS/cm) sowie die Bezeichnung der Untersuchungsstrecke ein-

gegeben werden. Die Angaben flr die Zusatzbewertung der Roéhrichtzone (Submerse Bdschung, R6h-
richtsaum) lassen sich in BOG-CS nicht eingeben.

Die Eingabemdglichkeiten in BOG-CS weichen zum Teil von den fiir BEMA Il erforderlichen

Fir einen Test wechseln Sie in das Tabellenblatt ,Import gW* des BEMA-Tools. Hier liegen bereits
Daten vor. Nach Betatigung der Schaltflache ,Importiere Kartierliste fir ges. Wasserkorper® wird die

11 Dies gilt auch fiir diverse fir PHYLIB erforderliche Angaben.
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Liste entfernt und ein Dialog fur die Auswahl einer EXCEL-Tabelle gedffnet. Hier wéhlen Sie nun die
Datei ,ImportGW xIsx“. Nachdem die Datei gedffnet wurde, markieren Sie die zu importierenden Da-
tensatze ohne Kopfzeile, wie in Abbildung 4 aufgezeigt und bestétigen den Import mit der Schaltflache
,OK*.

GewName
o o e e .. .
M 4

Myriophydlum verticilintum 2698 1

L
L
[

Pursicarin amphivin IARA L

Phatariz arundinace Impont-Dialog ? W

Rumex hydrotapath|

Bitte den 7u Img den Dereich ohine Spaltenuberschritten
pirodale pelyohion | wahlen,

3| SAS2SGSEH

Mustarfiathar Tief

Mustarier Tief
|

oK Abbrechen

IMustatiar Tiat
) .
13.00.2018 allinviehe platyeaipn nmn ] |

IMustarior Tiw
M arler Tinf

Abbildung 17: Import von BOG-CS Exporten

Die Daten werden nun in das Tabellenblatt des BEMA-Tools Ubernommen. Hier betédtigen Sie die
Schaltflache ,,Copy to Subtyp 2“. Ist der Importvorgang abgeschlossen, wechseln Sie in das Tabellen-
blatt ,Subtyp 2“. Werden alle importierten Daten angezeigt, so mussen die rosa gekennzeichneten
Pflichtfelder in den Zeilen 34, 35 und 38 fir mindestens ein Gewasser ausgefiillt werden. AnschlieRend
betatigen Sie die Schaltflache ,Berechnungen starten®. Folgt auch hier eine Meldung zur Berechnung
und wird die Zusammenfassung im Tabellenblatt ,Ergebnisse” aufgefiihrt, so war auch dieser Test er-
folgreich!

Fur den Fall nicht erfolgreicher Tests liegen spezifische Sicherheitseinstellungen in den EXCEL-Optio-
nen vor. Diese kdnnen gegebenenfalls tber folgend aufgefliihrte Wege angepasst werden.

a) Das auf MS EXCEL basierende BEMA-Tool wird mit einem Zertifikat ausgeliefert, das von IBL
Umweltplanung hergestellt wurde. Das Zertifikat dient der Vertrauensstellung gegeniiber Mak-
ros und Add-Ins, die mit dem VBA-Quellcode bereitgestellt werden. Aus diesem Grund ist das
Zertifikat vor einer Verwendung des Tools auf dem lokalen PC zu installieren. Dieses erfolgt
per Doppelklick auf die Datei ,IBL_BEMA_Certificate1609.pfx“ und dem anschlieRenden
durchfiihren der Routinen des Zertifikatimport-Assistenten. Wahrend der Installation muss das
Passwort flr den Schlussel des Zertifikats eingegeben werden (Cert0916!X1) und in dersel-
ben Oberflache die Importoption “Alle erweiterten Eigenschaften mit einbeziehen® gewahlt
werden. Im darauffolgenden Schritt ,Zertifikatspeicher” sollte - sofern nicht anderweitige Rege-
lungen vorliegen, die Option ,Zertifikatspeicher automatisch auswahlen (auf dem Zertifikattyp
basierend)“ gewahlt werden. Nach Abschluss der Installation kann das BEMA-Tool gedtffnet
werden.

b) Lassen sich trotz des Zertifikats keine Berechnungen durchfiihren, miissen die Einstellungen
in den EXCEL-Optionen angepasst werden.
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1) Offnen Sie unter dem Menii "Datei" >> "Offnen" >> "Optionen", den Eintrag "Trust Cen-
ter". Betatigen Sie anschlie3end die Schaltflache "Einstellungen fur das Trust Center ..."
Nun wahlen Sie den Eintrag "Makroeinstellungen”. Aktivieren Sie hier die Auswahl "Alle
Makros aktivieren" und setzen Sie ein Hakchen fir die Option "VBA Projektobjektmodell
vertrauen".

2) Im Trust Center Menl wéhlen Sie nun den Eintrag "Active-X Einstellungen" in denen Sie
die Auswahl auf "Alle Steuerelemente aktivieren..." legen. Zusétzlich kann es sein, dass
unter dem Eintrag "Zugriffsschutzeinstellungen" die Hakchen flr "Binararbeitsmappen ab
EXCEL 2007" entfernt werden miissen.

4.2.3 Nutzung des BEMA-Tools

Die Nutzung des BEMA-Tools erfolgt entsprechend der Schritte 1 bis 5 (res. 6 bei Import aus BOG
Export).

4.3 Zulassige Werte

Das BEMA-Verfahren baut auf Londo-Werten auf, die in jedem Fall fir alle in die Berechnungen einzu-
beziehenden Arten angegeben werden mussen. Ein Export aus BOG heraus (s. Kap. 4.5) muss dem-
entsprechend angepasst werden, da nur Kategorien der Deckungsgrade ausgegeben werden. Zulas-
sige manuell einzugebende oder per Import Ubertragene Werte liegen zwischen 0.01 und 10. Mit einem
Import Uber die entsprechenden Funktionen in den Tabellen -Sheets ,Import gW* und (bei gewlinschter
Bewertung der Réhrichte) ,Import Rz kbnnen zusatzlich auch die in Tabelle 7 aufgefiihrten Werte tber-
nommen werden. Sie werden dafir in die fir eine Berechnung notwendigen Zahlen transformiert.

Tabelle 7: Zulassige Werte bei Nutzung der Import-Funktionen

Zuléassige Werte (Import-Datei)

rarum, paulum, amplius, multum

0.01 bis 10

.1 bis .4

1. bis 10.

1-, 1+, +,r

4.4 Manuelle Eingabe von Daten

Nach Beendigung einer Untersuchung zu Vorkommen und Deckungsgraden von Hydrophyten, Helo-
phyten und Algen kénnen die Daten manuell in die Tabellen-Sheets der Subtypen eingegeben und an-
hand automatisierter Berechnungen bewertet werden. Dabei miissen je nach zu bewertender Zone (ge-
samter Wasserkorper, Rohrichtzone) einige Details beachtet werden, wie an gegebener Stelle im Fol-
genden erlautert.
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Bevor mit der Eingabe begonnen wird, muss das Tabellen-Sheet anhand des untersuchten Subtyps des
Marschgewassers gewahlt werden. Die in Tabelle 8 gelisteten Subtypen werden in den entsprechenden
Tabellen-Sheets bewertet.

Tabelle 8: Subtypen der Marschgewésser
Subtypen der Marschgewasser Tabellen-Sheet
schmale bis mittelbreite geestbeeinflusste Marschgewasser Subtyp 1
breite geestbeeinflusste Marschgewasser Subtyp 2
schmale bis mittelbreite Marschgewéasser ohne Geesteinfluss, ggf. schwach tidebeeinflusst Subtyp 3
breite Marschgewasser ohne Geesteinfluss ggf. schwach tidebeeinflusst Subtyp 4
Marschgewasser der Kége, Polder und Mahlbusen Subtyp 5
Marschgewasser mit erhéhter Salinitat Subtyp 6

Wird eine bestehende Datei verwendet, in der schon Werte enthalten sind, kénnen diese mit der Schalt-
flache ,Formular leeren® vollstandig entfernt werden. Damit werden auch die zusammengefassten Re-
sultate der Berechnungen im Sheet ,Ergebnisse” geldscht.

Zu Beginn der Eingabe tragen Sie in den Zeilen 8-10 des entsprechenden Subtypen-Sheets zuerst die
identifizierenden Informationen zur Untersuchungsstrecke ein (Untersuchungsstrecken-Nr., Name des
Gewassers und Bezeichnung der Untersuchungsstrecke). Anschlieend ist die Gesamtdeckung fir den
Wasserkorper in Zeile 38 einzutragen. Um die gesamte Roéhrichtzone zu bewerten missen die sub-
merse Boschung (Zeile 34) und der Rohrichtsaum (Zeile 35) klassifiziert werden. Die Gesamtdeckung
der Rohrichtarten wird Uber die Londo-Werte berechnet und muss nicht eingegeben werden.

Im Folgenden werden in Zeile 90 die festgestellten Arten gewahlt. Dafliir muss die Auswahlbox (Zelle
E90) zunachst mit einer Anderung des angezeigten Wertes aktiviert werden. Dadurch werden die Ar-
tenlisten (alle Arten / nur Réhrichte) eingelesen.

Anschliel3end kann rechts daneben die Art gewahlt werden. Mit der Schaltflache "Zeile anlegen" werden
die qualitativen und quantitativen Wertzahlen der Art, sowie mdgliche Einstufungen als Stérzeiger au-
tomatisch herangezogen. Diese Werte sind flir die spatere Berechnung und Bewertung von Wichtigkeit
und wurden fur alle wahlbaren Arten im BEMA-Verfahren hinterlegt. Die gewahlten Informationen wer-
den in Zeile 91 kopiert. Bestehende Zeilen werden dadurch nach unten verschoben! Nun kénnen die
Londo-Werte in den gelb hinterlegten Zellen der ,neuen Zeile* fir alle enthaltenen Untersuchungsstre-
cken eingetragen werden. Die erlaubten Werte kdnnen im Tabellenblatt "Londo-Werte" eingesehen wer-
den. Die Berechnung wird mit der Schaltflache "Berechnungen starten" ausgel6st. Eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse aller Subtypen wird im Tabellen-Sheet "Ergebnisse" bereitgestellt.

Eingaben sind grundsétzlich nur in den in den Tabellen-Sheets gelb eingefarbten Zellen moglich. Rosa
hinterlegt sind die genannten Pflichtfelder. Grundséatzlich ist je nach Verwendungszweck des Tools je-
doch auch eine Eingabe zuséatzlicher Informationen méglich, wie in Tabelle 9 zusammen mit den Pflicht-
feldern dargestellt.

Stand:11.12.2019 Seite 35 von 52



NLWKN Bst. Aurich
BEMA Uberarbeitung / Ergéanzung 2019

Rev.-Nr. Pr. 1216
4-0 IBL Umweltplanung GmbH

Tabelle 9: Metadaten zur Untersuchungsstrecke
Zeilen-
Nr. Attribut Eingabewert
7 Lfd. Nr. Laufende Nummer der Untersuchungsstrecke im BEMA-Tool
8 Untersuchungsstrecken-Nr. Nr. der Untersuchungsstrecke (Behdrde)
9 Gewasser Name des Gewassers
10 Bezeichnung Untersuchungsstrecke Name der Untersuchungsstrecke
11 Abschnittsldnge [m] Lénge des untersuchten Abschnitts
12 Datum Datum der Untersuchung
13 Jahr Jahr der Untersuchung
14 Bearbeiter Name des Bearbeiters
15 mittlere Tiefe [cm] Mittlere Tiefe des Gewassers im untersuchten Bereich
Wasserstand wéhrend der Untersuchung:
16 akt. Wasserstand 1=niedrig, 2=mittel, 3=hoch, 4=trocken
Tribung des Wassers zum Zeitpunkt der Untersuchung:
17 Tribung 1=ungetribt, 2= mittel, 3=stark getriibt.
18 mittlere Breite [m] Mittlere Breite des Gewéssers im untersuchten Bereich
19 Beschattung (%) Beschattung im untersuchten Bereich
20 FlieBgeschwindigkeit (m/s) FlieBgeschwindigkeit des Gewéssers
21 Temperatur (°C) Temperatur des Wassers
22 Geruch Geruch des Wassers
23 Sauerstoff (mg/l) Sauerstoffgehalt des Wassers
Kennzeichen von Verbauung des Gewassers im
24 Verbauung/Fremdsubstrate Untersuchungsbereich oder einflieRende Fremdsubstrate
25 Bemerkungen Bemerkungen zur Untersuchung
26 ELF [uS/cm] Elektrische Leitfahigkeit
27 pH-Wert pH-Wert
28 Lage [oh Br, uh Br, keine Br] Lage der Untersuchungsstrecke (Br = Briicke)
Sind Algen vorhanden? ja/Nein ggf. Bemerkung, wenn auffallend
29 Algen-Aspekt viele Algen vorhanden
Untersuchter Bereich des Gewassers:
30 Beprobung R = Rohrichtzone / G = Ganzes FlieRgewasser / RG = beide Zonen
steil (>= 60°) = -1, mittel/var. steil (30°-60°) = 0, flach (<= 30°) = 1, ausge-
34 Submerse Béschung dehnte Flachwasserzone = 2
Uferverbau = -1, nicht vorhanden = 0, einseitig schmal (<= 1m) = 1, beid-
seitig schmal (<= 2x1m) = 2, einseitig breit (> 1 — 5 m) = 3, beidseitig breit
(>2x1-5m) =4, ausgedehnt einseitig (> 5 m) = 5, ausgedehnt beidseitig
35 Rohrichtsaum (>2x5m)=6
37 Gesamtdeckung nur Hydrophyrten [%] | Werte von 0 bis 100 zul&ssig
38 Gesamtdeckung [%)] Werte von 0 bis 100 zul&ssig

Hinweis: Pflichtdaten sind in dieser Tabelle grau hinterlegt, im Tool rosa hervorgehoben.

Sollten hinzugefligte Eingabezeilen wieder entfernt werden missen, kann dies durch Markieren der
Checkbox (I6schen) und Betéatigung der Schaltflache "Zeilen I6schen” erfolgen. Es ist zu beachten, dass
eine bereits durchgefiihrte Berechnung nach dem Ldschen einer Zeile erneut erfolgen muss.
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Hinweis zur Speicherung eingegebener Daten

a. Nach einer Speicherung der Anwendung tiber das EXCEL-Mend ist es fur die weitere Bearbei-
tung notwendig, die Listen der Arten neu einzulesen. Hierfur verwenden Sie die Schaltflache
.Listen aktivieren®, die Uber den Auswahlfeldern fir die Arten in jedem Subtyp-Tabellenblatt
platziert wurde. Da EXCEL-Dateien nur mit Listen bis 256 Zeichen innerhalb von Auswabhlfel-
dern gespeichert werden kdnnen, ist dieser Schritt notwendig. Andernfalls wirden bei erneutem
Start einer gespeicherten Datei Meldungen zu reparierten Datensatzen folgen, wenngleich die-
ses keine Auswirkungen auf die Funktionen und die enthaltenen Daten hétte.

b. Stellen Sie mdglichst sicher, dass die Speicherung einer bearbeiteten Datei unter einer neuen
von lhnen gewahlten Dateibezeichnung erfolgt, damit das Original erhalten bleibt!

c. Die Speicherung der Datei muss immer im Format ,xIsb* erfolgen, da das Layout der Arbeits-

mappe in anderen Formaten nach ausgiebigen Tests keinen Bestand hatte.

4.5 Import von BOG-Exporten

Ein automatisierter Import von Excel-Arbeitsblattern, die aus BOG-CS fir ausgesuchte Untersuchungs-
strecken exportiert wurden, ist Uber das Tabellenblatt "Import gW" mdoglich. Bitte beachten Sie dabei
den Tabellenaufbau (Spaltennamen). Die existierende Artenliste muss dem Aufbau des Import-Sheets
entsprechen, wie in Abbildung 18 dargestellt. Entsprechende Spalten sind im Export aus BOG-CS zu

finden.

GewName

MstMesstNr [MstName

PrDatum

TaxTaxon

TaxDVNr

MPHLondo / Londo

Musterhausener Sieltief

123456 |Mustertief

27.06.2017

Phragmites australis

2022

Musterfiether Tief

123457|Am Pumpwerk

31.07.2018

Galium palustre

2768

Musterflether Tief

123457 |Am Pumpwerk

31.07.2018

Hydrocharis morsus-ranae

2753

Musterflether Tief

123457|Am Pumpwerk

31.07.2018

Iris pseudacorus

2017

Musterfiether Tief

123457|Am Pumpwerk

31.07.2018

Juncus effusus

2737

Musterfiether Tief

123457 |Am Pumpwerk

31.07.2018

Lemna minor

2018

Musterfiether Tief

Abbildung 18:

123457|Am Pumpwerk

31.07.2018

Struktur von Importlisten

Lemna minuta

2356

Damit ein geordneter Import erfolgen kann, missen folgende BOG-CS-Felder und Datentypen mit Wer-
ten bedient werden:

. Spalte 1.
. Spalte 2:
. Spalte 3:
. Spalte 4.
. Spalte 5:
. Spalte 6:
. Spalte 7:

GewName (tatsdchlicher Name des Gewassers)

MstMesstNr (Zahl ohne Dezimalstellen)
MstName (Standard / Text)

PrDatum (Datum)

TaxTaxon (Text)DV-Nr. der Arten (Standard / Text)
TaxDVNr (Zahl ohne Dezimalstellen)
MPHLondo / Londo (Standard / Text)
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Die bei einem Import erlaubten Werte fir Deckungsgrade einzelner Arten finden sich im Tabellenblatt
"Londo-Werte" und werden ggf. transformiert. Erfolgt der Export aus BOG Uber den Pfad "BOG-Archiv
- Verbreitung", so miussen die im Export enthaltenen "MphDLondo"-Werte noch gemaf folgender Ta-
belle (siehe Abbildung 19) ausgetauscht werden (Spalte 1 = BOG-Export Wert, Spalte 2 ist BOG-Ein-
gabe Wert und der Wert fur das BEMA-Tool, Spalte 3 ist Wert nach LONDO).

MphDLondo: Deckungsgrad nach Londo
1 + vorhanden
2 A 1%
3 . 1-3%
- A 3-5%
5 1- S-10%
6 1+ 10-15%
7 2, 15-259
8 3. 25-35%
9 4. 35-45%
10 S. 45-55%
1 6. S5-65%
12 7. 65-75%
13 8. 75-85%
14 9. 85-95%
15 10. 95-100 %
20 ' vorhanden
21 D dominant
22 (V) vorhanden
Abbildung 19: Umwandlung "MphDLondo"- Werte aus BOG Export in Londo-Werte

Fur den Start des Imports, muss die Schaltflache "Importiere Kartierliste fir ges. Wasserkdrper" betatigt
werden. Daraufhin kann in einem ,Datei 6ffnen“-Meni eine Excel-Tabelle gewahlt werden. Diese 6ffnet
sich danach automatisch. AnschlieBend muss der zu importierende Bereich ohne Kopf-zeile markiert
werden. Nach Abschluss wird der markierte Bereich in das Import-Sheet (lbernommen und kann mit
Hilfe der Schaltflache "Copy to Subtyp X", einem der Subtypen-Sheets zugewiesen werden. Bereits im
Subtyp-Sheet eingetragene Arten sind vom Import nicht betroffen. Die Zeilen bleiben bestehen. Mit dem
Import erfolgt ein Abgleich der Arten mit den bestehenden Artenlisten. Die Wertzahlen und Wuchsfor-
men werden zugeordnet und in die importierten Zeilen tibernommen. Gegebenenfalls bereits in der Liste
enthaltene Arten werden rot markiert. Hier ist eine Uberarbeitung bzw. das Léschen der entsprechenden
Zeile notwendig!

Nach Abschluss des Importvorgangs muss in jedem Fall die Gesamtdeckung des Wasserkorpers in
Zeile 38 eingetragen werden.

Rohrichtarten und Storzeiger werden automatisch identifiziert und in die Bewertung des Wasserkorpers
einbezogen. Fir eine gesonderte Bewertung der Roéhrichtarten missen die submerse Béschung und
der Rohrichtsaum in Zeile 34 und 35 zusatzlich bewertet werden.
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Sollte der Import aufgrund fehlender Daten oder Felder nicht ordnungsgemalf3 ablaufen, kdnnen alle
bereits ibernommenen Daten im Subtypen-Sheet mit der Schaltflache ,Formular leeren wieder ent-
fernt werden. Anschlieend sollte die Import-Datei nochmals auf fehlende Felder oder Daten gepruft
werden.

Ist der Import abgeschlossen, kann die Berechnung mit der Schaltfliche "Berechnung starten" durch-
gefuhrt werden.

Fur die Speicherung der Daten sind die in Abschnitt 4.4 abschlie3end genannten Hinweise zu beach-
ten.

4.6 Berechnung der Okologischen Qualitatskennzahl

Neben den Bewertungsergebnissen werden fur die untersuchten Zonen spezifische Kennwerte ausge-
geben. Dabei handelt es sich um die in Tabelle 10 aufgefuhrten Werte.
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Tabelle 10: Bewertung der Untersuchungsstrecke (Wasserkdrper) innerhalb der Mittel-
wasserlinie
Zeilen- | Ges. Gewasserkorper - Kennwerte Ggf. Bedingung bzw. Wert
Nr.
Deckungssumme alle Hydrophyten Nur Deckungssummen der Hydrophyten der Eingabeliste werden an-
40 [Summe Londowerte x 10] hand der Londo-Werte jeweils mit 10 multipliziert und summiert
Deckungssumme ohne Storzeiger Nur Deckungssummen der Hydrophyten der Eingabeliste, die nicht als
[Summe Londowerte x 10] Storzeiger markiert sind, werden anhand der Londo-Werte jeweils mit
41 10 multipliziert und summiert
43 Artenzahl alle Hydrophyten Summe der Hydrophyten-Arten der Eingabeliste
44 Artenzahl Hydrophyten ohne Storzeiger Summe der Hydrophyten-Arten der Eingabeliste ohne Stérzeiger
45 Anzahl der Wuchsformen Summe der Wuchsformen die durch die Arten abgedeckt werden
Summe der Deckung (Londo x 10) nach Deckung der Wuchsformen ohne Stérzeiger, anhand der Londo-Werte
46 Wuchsformen jeweils mit 10 multipliziert und summiert
Summe Elodeiden - Ceratophyllum Summe der Deckung der Elodeiden und Ceratophyllum, nach Londo,
47 multipliziert mit 10,
48 Summe Lemniden Summe der Deckung der Lemniden, nach Londo, multipliziert mit 10
1 = Elodeiden-Ceratophyllum-Typ Kennzeichnung (EC!), wenn:
49 Summe Elodeiden/Ceratophyllum > (Summe nach Wuchsformen) * 5
2 = Lemniden-Typ Kennzeichnung (L!), wenn:
50 Summe Lemniden > (Summe nach Wuchsformen) * 5
Summe der Wertpunkte der Arten Summe der Wertpunkte aller Arten,
a) Artenwert = Qualtitatswert, wenn Londo-Wert >0 und < 2
51 b) Artenwert = Qualtitatswert + Quantitatswert, wenn Londo-Wert > 2
Quantitativitatswerte (Deckung) a) +1, wenn Deckungssumme der Hydrophyten ohne Storzeiger
(Summe der Londo-Werte multipliziert mit 10) > 20%
b) +2, wenn Deckungssumme der Hydrophyten ohne Stérzeiger
(Summe der Londo-Werte multipliziert mit 10) > 50%
52 - ¢) -1, wenn Deckungssumme aller Hydrophyten (Summe der Londo-
54 Werte multipliziert mit 10) > 80%
55 - Quantitativitatswerte (Arten) a) +1, wenn Artenanzahl der Hydrophyten ohne Stérzeiger > 5
56 b) +2, wenn Artenanzahl der Hydrophyten ohne Storzeiger > 8
57 - Diversitat (Wuchsformen) a) +1, wenn Anzahl der Wuchsformen > 7
58 b) +2, wenn Anzahl der Wuchsformen > 10
Okologische Qualitatskennzahl Summe aus
a) Wertpunkte der Arten
b) Quantitativitatswerte (Deckung)
¢) Quantitativitatswerte (Arten)
59 d) Diversitat
Okologisches Potenzial 1 (sehr gutes Potenzial), 2 (gutes Potenzial), 3 (maRiges Potenzial), 4
60 (unbefriedigendes Potenzial), 5 (schlechtes Potenzial)
Priifwert max. Gutes Ok. Potenzial Wenn die Deckung von Arten des Elodeiden-Ceratophyllum-Typs
> 50% der Gesamtdeckung ausmachen, kann maximal das Gute Oko-
61 logische Potenzial erreicht werden. Ausgabe als ,EC !“.
Priifwert max. MaRiges Ok. Potenzial Wenn die Deckung von Arten des Lemniden-Typs > 50% der Gesamt-
deckung ausmachen, kann maximal das MaRige Okologische Poten-
62 zial erreicht werden. Ausgabe als ,L !“.

Die Bewertung der Roéhrichtzone erfolgt rechnerisch zunéchst in derselben Logik, jedoch werden zu-
satzliche Bewertungen des Réhrichtsaums und der Uferstruktur erganzt (siehe Tabelle 11).
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Tabelle 11: Bewertung der Rohrichtzone
Zeilen-Nr. | Rohrichtzone-Kennwerte Ggf. Bedingung bzw. Wert
Gesamtdeckung der Réhrichtarten Deckungssummen der Rohrichtarten der Eingabeliste (Londo-Werte)
64 [Summe Londo-Werte)
65 Deckungsumme alle Réhrichtarten Londo-Deckungswerte der Rohrichtarten der Eingabeliste jeweils mit

[Summe Londo-Werte x 10] 10 multipliziert und summiert

Deckungssumme ohne Storzeiger Deckungssummen der Rohrichtarten der Eingabeliste, die nicht als

[Summe Londo-Werte x 10] Storzeiger markiert sind, werden anhand der Londo-Werte jeweils

66 mit 10 multipliziert und summiert
67 Artenzahl alle Réhrichte Summe der Réhrichtarten der Eingabeliste
68 Artenzahl Réhrichte ohne Storzeiger Summe der Réhrichtarten der Eingabeliste ohne Stoérzeiger
69 Anzahl der Wuchsformen Summe der Wuchsformen der Réhrichtarten der Eingabeliste
Summe der Deckung (Londo x 10) Deckung der Wuchsformen ohne Stérzeiger, anhand der Londo-
70 nach Wuchsformen Werte jeweils mit 10 multipliziert und summiert
Summe Magnograminoiden / Juniciden | Summe der Deckung der Magnograminoiden / Juniciden / Parvogra-
71 / Parvograminoiden minoiden nach Londo, multipliziert mit 10,
72 Summe Parvoherbiden Summe der Deckung der Parvoherbiden nach Londo, x 10
1 = Magnograminoiden - Juniciden - Kennzeichnung (MJP !), wenn Summe Magnograminoiden - Junici-
73 Parvograminoiden -Typ den - Parvograminoiden > (Summe nach Wuchsformen) * 5
2 = Parvoherbiden -Typ Kennzeichnung (P!), wenn Summe Parvoherbiden > (Summe nach
74 Wuchsformen) * 5
Summe der Wertpunkte der Arten Summe der Wertpunkte aller Arten,
a) Artenwert = Qualtitatswert, wenn Londo-Wert >0 und < 2
75 b) Artenwert = Qualtitatswert + Quantitatswert, wenn Londo-Wert > 2

Quantitativitatswerte (Deckung) a) +1, wenn Deckungssumme der Rohrichtarten ohne Stérzeiger

(Summe der Londo-Werte multipliziert mit 10) > 20%
b) +2, wenn Deckungssumme der Rohrichtarten ohne Storzeiger
(Summe der Londo-Werte multipliziert mit 10) > 50%
¢) -1, wenn Deckungssumme aller Réhrichtarten (Summe der
76 — 78 Londo-Werte multipliziert mit 10) > 80%
Quantitativitatswerte (Arten) a) +1, wenn Artenanzahl der Réhrichtarten ohne Storzeiger > 5
79 — 80 b) +2, wenn Artenanzahl der Rohrichtarten ohne Storzeiger > 8
Diversitat (Wuchsformen) a) +1, wenn Anzahl der Wuchsformen > 7
81-82 b) +2, wenn Anzahl der Wuchsformen > 10
Okologische Qualitatskennzahl Summe aus a) Wertpunkte der Arten, b) Quantitativitatswerte (De-
ckung), c) Quantitativitatswerte (Arten), d) Diversitat, e) Uferstruktur,
83 f) Rohrichtsaum
Okologisches Potenzial 1 (sehr gutes Potenzial), 2 (gutes Potenzial), 3 (méaRiges Potenzial),
84 4 (unbefriedigendes Potenzial), 5 (schlechtes Potenzial)

Priifwert max. Gutes Ok. Potenzial Wenn die Deckung von Arten des Magnograminoiden-Juniciden-
Parvograminoiden-Typs > 50% der Gesamtdeckung ausmachen,
kann maximal das Gute Okologische Potenzial erreicht werden. Aus-

85 gabe als ,MJP !“.

Priifwert max. MaRiges Ok. Potenzial Wenn die Deckung von Arten des Parvoherbiden-Typs > 50% der

Gesamtdeckung ausmachen, kann maximal das MaRige Okologi-
86 sche Potenzial erreicht werden. Ausgabe als ,P !*.

4.7 Berechnung des EQR

Die Ermittlung des EQR (Abbildung 20) erfolgt mit Hilfe einer Transformation der OQZ fiir Makrophyten
im gesamten Wasserkdrper sowie zusatzlich fur die Réhrichtzone (siehe Kap. 3.1).
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o EQRwk bezieht sich auf alle im Wasserkorper*? unterhalb der der Mittelwasserlinie im Bereich
der Untersuchungsstrecke lebende Makrophytenarten. Datenbasis hierfiir sind die Vegetations-
aufnahmen (siehe Kap. 2.3.1). Das Bewertungsergebnis erflllt die Anforderungen der WRRL.

o Die optionale Einbeziehung und Bewertung der Réhrichte dient der Vorbereitung einer zusatz-
lichen Expertenbewertung. Sie erfolgt einerseits tUber die Erfassung der im Wasserkorper un-
terhalb der der Mittelwasserlinie im Bereich der Untersuchungsstrecke wurzelnden Réhrichtar-
ten (Bewertung als EQRwk-rs) sowie Uber die Erfassung der Réhrichtstruktur auch am Ufer au-
Rerhalb des Wasserkdrpers unterhalb der Mittelwasserlinie im Bereich der Untersuchungsstre-
cke (Bewertung als EQRRresst). Der Mittelwert ergibt bei gleicher Gewichtung von EQRwk-rs und
EQRRrsst als Gesamtbewertung der Réhrichte den Wert fir EQRRsst.

e Die Ermittlung des Wertes fir EQRGes erfolgt durch den Mittelwert bei gleicher Gewichtung von
von EQRwk und EQRRrs. Die Gesamtbewertung wird somit jeweils zu 50% durch die Struktur
und Vegetation der Réhrichtzone sowie die Vegetation des Wasserkorpers definiert. Auch der
Wert fur EQRGaes dient einer zusatzlichen Expertenbewertung.

e Gemeinsam ist allen Bewertungen der Bezug zur Untersuchungsstrecke.

Abbildung 20:

EQRk-rs EQRgss:
(optional, (optional,
bezogen auf bezogen auf
alle im die Rohricht-
EQRWK Wasserkorper struktur auch
unterhalb der am Ufer ober-
(Bewertung entsprechend den :
Antordermenider Mittelwasser- halb der
Wasserrahmenrichtlinie linie wurzelnde Mittelwasser-
bezogen atkalle # Réhrichtarten) linie)

im Wasserkorper unterhalb der
Mittelwasserlinie lebende
Makrophytenarten unabhangig
von ihrer Wuchsform)

l

l

EQRys

(optional, bezogen auf die
Rohrichtstruktur und alle im
Wasserkorper unterhalb der
Mittelwasserlinie wurzelnde

Rohrichtarten)

EQRg.;

(optionale Gesamtbewertung, bezogen alle im Wasserkérper unterhalb der
Mittelwasserlinie lebende Makrophytenarten und die Rohrichtstruktur)

Ermittlung der EQR fiir den Wasserkorper und die Réhrichtzone

12 Zu unterscheiden ist zwischen dem Wasserkérper im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie und dem Wasserkérper im Bereich
der Untersuchungsstrecke unterhalb der Mittelwasserlinie, auf den sich die hier beschriebene Erfassung und Bewertung in

BEMA bezieht.
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Die zusatzliche optionale Bewertung der Rohrichte bzw. der Réhrichtzone wurde implementiert, um der
besonderen Struktur der Marschgewésser gerecht zu werden. Die Expertenbewertung kann dabei auf
operationalisierte und bearbeiterunabhéngige Werte fiir EQRwk und EQRrs und EQRGges zurlickgreifen.

4.8 Import von Artenlisten und Wertzahlen

Der Import neuer Arten oder das Update bestehender Artenlisten erfolgt (iber das Tabellen-Sheet ,Neue
Arten importieren®. Dieses ist nur dem Administrator gestattet.

Die Artenliste muss neben der DV-Nr. und dem wiss. Namen der Arten gemal3 BOG-CS Artenliste auch
die Wertzahlen (Qualitat und Quantitat) fur das ges. Gewasser und die Rohrichtzone enthalten. Der
Aufbau einer Artenliste fur Hydrophyten ohne Réhrichte muss die Struktur besitzen, die in Abbildung 21
dargestelltist. Der Aufbau der Tabelle fir die R6hrichte folgt Abbildung 22. Hier sind zwei weitere Felder
far die Wertzahlen der Rohrichtzone enthalten.

DV-Nr |Gattung Arname (wss)  |att |on1 Jor [an2 |03 [an3 o4 |oed a5 |ons Jo6 |ang |Storzeiger |
201811 Potamogeton Testar! test_1 of of o o o o -5 -4 5 4 5 4 X
201812 Potamogeton Testan lest 2 0 0! 0 0 0l 0 1 -5 -4 -5 -4 -5 X
201813 Potamogeton Testar tasl 3 0] ofi o o o o 4 A 4 4 4 4
201814 Lemniden Testart test 4 5 4 1 1 5 0 5 4 5 4 5 4
201815 Lemniden Testar test 5 4 5 1 1 4 5 4 5 4 5] 4 5
201818 Lemniden Testar test 6 4| A 1 1| -4l -4 4] -4 -4 -4 -4 -4 X
201817 Elodeiden Testart test 7 5 4 1 1 5 4 2| 4 1 4 8 4
201818 |Elodeiden Testart fest_8 1] 21 1| 3] o} 1| 4 1 2 1 s o
Abbildung 21: Struktur der Artenliste und Wertzahlen fir den ges. Wasserkorper
L. Gutung | Artname (wiss) | Qi [Ont | Q@ Ond QE  Gnd GM G4 Q6 Ons TOM  Ond | Storzeier | R On Ri
Beruiiden  [Testsrttest24 | of tl o 2l o o o o o 8 o & o 5 4
Juncadan |Testart fast_25 o 1 0 2 1 3 1 4 1 5 6 X
201922 | Juncadan |Tastar tast 26 [ 1 0 2 1 3 1 4 1 5 6 4 4
201923 | Juncwdon [Tostart tost 27 o 1 0 2 1 3l 1 4 1 5 0
201924 | Juncaden |Testant test 28 « 1 0 2| 1 3 1 4 1 5 &
201925 |Magnograminossan  [Taskart tast 20 0 | 0 2 1 3 1 4 1 5 [ X 1
201926 |Magnograminoecan | Fastart sest_30 0 1 0 2 1 3 1 4 1 5 &
201927 |Magnogramincedon | Tastart test 3% o 1 0 2 1 3 1 4 | 5 6
Abbildung 22: Struktur der Artenliste und Wertzahlen fir die Réhrichtarten

Nach dem Import stehen die Arten und entsprechende Wertzahlen fur die Verwendung in den Subty-
pen-Sheets zur Verfigung. Daflr missen die Listen in den Subtypen-Sheets gegebenenfalls mit der
Schaltflache ,Listen aktualisieren® neu eingelesen werden. Nach Speicherung und einem Neustart der
Anwendung erfolgt das Einlesen der Listen automatisch.
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6 Anhange

6.1 Feldbdgen

Der Feldbogen umfasst zwei Seiten.

Auf Seite 1 werden Angaben zu Bezeichnung und Lage der Untersuchungsstrecke sowie eine Reihe
weiterer Informationen eingetragen.

Auf Seite 2 werden die Makrophytenarten und ihre Deckungen* sowie weitere Angaben zu Gesamtde-
ckung Makrophyten, Deckung Hydrophyten, Deckung Réhrichtarten, Algen (nach Kohler**), Vegeta-
tionsfullung WK (Kohler**), Dicke Lemnadecke (cm), pH, O2 (mg/l), Temperatur Wasser (°C) und ELF
(uS/cm) eingetragen.

Seite 2 liegt in zwei Ausfuihrungen vor, die wahlweise verwendet werden kdnnen. Variante 1 bietet eine
Auswahl der am haufigsten vorkommenden Artnamen in alphabetischer Reihenfolge, Variante 1 ist
ohne Artnamen.

* Deckungsschatzung nach Londo (1975) ** Haufigkeit nach Kohler (1978)
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BE M A Bewertung der Qualitatskomponente Makrophyten in Feldprotokoll | Seite
2019 Marschgewassern Nordwestdeutschlands gem. EG-WRRL | Makrophyten | 1/2
Gewassername Name Untersuchungsstrecke Nr. Untersuchungsstrecke

Lage (zB oh./uh. Briicke) Lange mittlere Breite bearbeitet vorf Datum Uhrzeil
m m
mittlere Tiefe Wasserstand Tribung
1:i0-30cm 1 itrocken 1 iungetribt, klar
2 i30-100cm 2 iniedrig 2 imittel
3 i>100cm 3 imittel 3 |stark getrubt
4 ihoch
FlieRgeschwindigkeit Beschattung
1 inicht erkennbar flieRend Substrat 1 ivollsonning
2 itrage flieRend 1 iSchlammauflage 2 isonnig
3 ilangsamflieBend 2 {Ton/Lehm 3 (absonnig
4 ischnell flieRend 3 iTorf 4 ihalbschattig
5 ireiend 4 iSand 5 ischattig
6 istirzend 5 {Steine

Ufer R6hrichtzone oh. MW

Rohrichtzone (auch oh. MW)

submerse Boschung (uh. MW)

1 |steil >60°

-1 ;Uferverbau

-1 isteil > 60°

mittel / var.steil 30° — 60°

Roéhrichtsaum nicht vh.

0 imittel / var.steil 30° — 60°

einseitig schmal (< 1m)

1 iflach <30°

2
3 iflach < 30°
4

Uberschw emmungsbereich

beidseitig schmal (< 2 x 1m)

2 tausged. Flachw asserzone

einseitig breit (> 1 — 5m)

Erkennbare Defizite

beidseitig breit (> 2 x 1 —5m)

Gehélze (auch oh. MW)

| Makrophytenverddung, w arum?

ausged. einseitig (> 5m)

1 ieingestreute Auengehdlze

O PO D W EN PP O

ausged. beidseitig (> 2 x 5m)

2 {Auengehdlzsaum

| Stoérungen, w elche?

Pragende Ufervegetation, ggf. Arten/Strukturen/Bioptyp

| Unterhaltung Ufer (re., li., beide ?)

Wiesen & Griinland

Rohricht & Seggenrieder

|Unterha|tung uh MW

Krautflur & Hochstauden

Teilmahd? Wann?

Auengehdlze Trittschaden?
Wald-/Forstgeholze Mall?
Kulturarten & Neophyten

Zaun? Sonstiges? Algen

Anmerkungen / ggf. Skizzen zu Lage, Verlauf, Querschnitt etc.
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BEMA

Bewertung der Qualititskomponente Makrophyten in
Marschgewaiassern Nordwestdeutschlands gem. EG-WRRL = Makrophyten | 2/2

Feldprotokoll

Seite

2019
Makrophyten Datum: Untersuchungsstrecke:
Deck. Londo* Deck. Londo*
vh. |[Wiss. Name WK Rohr. vh. |Wiss. Name WK Rohr.
Agrostis stolonifera Nuphar lutea
Alisma plantago-aquatica
Alopecurus geniculatus Oenanthe
Berula erecta Persicaria amphibia
Bolboschoenus maritimus Persicaria hydropiper
Butomus umbellatus Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Callitriche brutia var. hamulata Potamogeton acutifolius
Callitriche obtusangula Potamogeton alpinus
Callitriche platycarpa Potamogeton berchtoldii
Ceratophyllum demersum Potamogeton compressus
Chara Potamogeton crispus
Carex Potamogeton lucens
Carex Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Eleocharis Potamogeton pectinatus
Elodea canadensis Potamogeton pusillus
Elodea nuttallii Potamogeton trichoides
Epilobium Potamogeton
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre Ranunculus aquatilis agg.
Ranunculus circinatus
Filipendula ulmaria Ranunculus peltatus
Ranunculus sceleratus
Galium palustre Ranunculus
Glyceria fluitans Riccia fluitans
Glyceria maxima Rorippa amphibia
Rumex hydrolapathum
Hottonia palustris
Hydrocharis morsus-ranae Sagittaria sagittifolia
Schoenoplectus lacustris
Iris pseudacorus Solanum dulcamara
Sparganium emersum
Juncus effusus Sparganium erectum
Juncus Spirodela polyrhiza
Stratiotes aloides
Lemna gibba Typha
Lemna minor
Lemna trisulca Urtica dioica
Lycopus europaeus Utricularia
Lysimachia
Lythrum salicaria Veronica anagallis-aquatica
Veronica beccabunga
Mentha
Myosotis scorpioides Wolffia arrhiza
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum Zannichellia palustris
Myriophyllum
Nasturtium officinale
Nitella flexilis
Gesamtdeckung Makrophyten  [............... % Dicke Lemnadecke |, cm

Deckung Hydrophyten

Deckung Rohrichtarten

n 52

Algen (hach Kohler**)

Vegetationsfullung WK (Kohler**)

*Deckungsschétzung nach Londo (1975)

**Haufigkeit nach Kohler (1978)

© IBL Umweltplanung GmbH 2019
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BEMA Bewertung der Qualititskomponente Makrophyten in Feldprotokoll = Seite

2019 Marschgewassern Nordwestdeutschlands gem. EG-WRRL = Makrophyten | 2/2
Makrophyten Datum: Untersuchungsstrecke:
Deck. Londo Deck. Londo

vh. |Wiss. Name WK Raohr. vh. |Wiss. Name WK Réhr.
Gesamtdeckung Makrophyten  |[............... %
Deckung Hydrophyten ... %
Deckung Réhrichtarten  |.oiinins % ] 5 P PP
Algen (nach Kohler*) — |............ [ mg/l h 52
Vegetationsfullung WK (Kohler*)|............ Temp. Wasser .............. °C
Dicke Lemnadecke ~  |[............ cm ELF.....cocovviniiinnnns uS/cm

*Deckungsschatzung nach Londo (1975) ** Haufigkeit nach Kohler (1978) © IBL Umweltplanung GmbH 2019
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6.2 Artenliste BEMA 2019

Teil 1
Lfd.Nr|Wuchsform Taxon Ql_st1|ON_st1| QI_st2|QN_st2] QI _st3|QN_st3| QI_st4[QN_st4 Ql_st5|QN_st5 QI_st6[QN_st6|Zone|QIr_1|QNr_1| Stérzeiger
100|Parvoherbiden Achillea ptarmica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29|Magnograminoiden |Acorus calamus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 1 0
101[Parvograminoiden  |Agrostis canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102|Parvograminoiden  [Agrostis stolonifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
103|Chlorophytiden Algen (allgemein) -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 0 X
83|Vallisneriden Alisma gramineum 0 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 o 1 1
84|Vallisneriden Alisma lanceolatum 0 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 () 1 1
85| Vallisneriden Alisma plantago-aquatica 0 1 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 o 1 1
1|Magnoherbiden Alnus glutinosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
104|Panograminoiden  |Alopecurus geniculatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
105|Panoherbiden Angelica archangelica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106|Panwoherbiden Angelica sylvestris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196|Asteraceae Artemisia wlgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
107|Lemniden Azolla filiculoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
108|Parvoherbiden Barbarea stricta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
109|Panwoherbiden Barbarea wilgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24|Beruloiden Berula erecta 1 0 1 0 1 0 1 0 2 2 2 2 () 2 1
54|Panwoherbiden Bidens cernua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
55[Panoherbiden Bidens frondosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0
56|Panoherbiden Bidens tripartita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
30|Magnograminoiden [Bolboschoenus maritimus 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 o 2 2
86|Vallisneriden Butomus umbellatus 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 () 2 2
31|Magnograminoiden |Calamagrostis canescens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0
57|Panwherbiden Calla palustris 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 o 2 2
110(Pepliden Callitriche cophocarpa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0
111|Pepliden Callitriche hamulata 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
112|Pepliden Callitriche obtusangula 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
113|Pepliden Callitriche palustris 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
114|Pepliden Callitriche platycarpa 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
115|Pepliden Callitriche spec. 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
116|Pepliden Callitriche stagnalis 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
58| Panoherbiden Caltha palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 0
117|Parwherbiden Calystegia sepium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
118|Parvoherbiden Cardamine amara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
119|Panwoherbiden Cardamine pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32|Magnograminoiden [Carex acuta 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
33|Magnograminoiden [Carex acutiformis 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
87|Parvograminoiden  |Carex canescens 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 (o] 1 1
88|Panograminoiden  |Carex disticha 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
34|Magnograminoiden |Carex elata 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 (o] 1 1
90|Panograminoiden  |Carex flava 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 (¢} 1 1
91|Panograminoiden  |Carex hirta 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 (o] 1 1
49|Panvograminoiden  [Carex nigra 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
92|Panograminoiden  |Carex otrubae 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
93|Panograminoiden  |Carex paniculata 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
35|Magnograminoiden |Carex pseudocyperus 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
94|Panograminoiden  |Carex remota 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
36|Magnograminoiden |Carex riparia 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
50|Panograminoiden  |Carex rostrata 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
95|Magnograminoiden |Carex spec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1
96|Panograminoiden  |Carex spicata 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
97|Panograminoiden  |Carex vesicaria 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0 1 1
51|Panograminoiden  |Carex wilpina 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 (o} 1 1
120|Ceratophylliden Ceratophyllum demersum 0 -1 0 -1 1 0 1 0 1 0 2 2 0 0 X
121|Ceratophylliden Ceratophyllum submersum 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
122|Chariden Chara fragilis 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
123|Chariden Chara spec. 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
124|Chariden Chara wilgaris 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
98|Panwoherbiden Cicuta virosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 0
8|Panwherbiden Cirsium anense -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 H -1 -1 X
9|Panwherbiden Cirsium oleraceum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
10|Panwherbiden Cirsium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
125|Chlorophytiden Cladophora spec. (langfadig) | -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 0 X
126|Parwoherbiden Cochlearia anglica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
127|Magnograminoiden |Dactylis glomerata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
128|Chlorophytiden Darmalgen -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 0 X
11|Magnograminoiden |Deschampsia cespitosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
129|Panwherbiden Dryopteris carthusiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130|Panvwoherbiden Dryopteris spec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
131|Isoetiden Eleocharis acicularis 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
52|Panograminoiden  |Eleocharis palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 0
132|Elodeiden Elodea callitrichoides 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0

Stand:11.12.2019 Seite 50 von 52



NLWKN Bst. Aurich Rev.-Nr. Pr. 1216
BEMA Uberarbeitung / Ergéanzung 2019 4-0 IBL Umweltplanung GmbH
Teil 2
Lfd.Nr|Wuchsform Taxon Ql_st1|ON_st1| Ql_st2[ON_st2] Ql_st3|QN_st3| Ql_st4[QN_st4 Ql_st5|QN_st5 Ql_st6|QN_st6|Zone|Qlr_1|QNr_1| Stérzeiger
133|Elodeiden Elodea canadensis 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0
134|Elodeiden Elodea nuttallii 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0
12|Panwherbiden Epilobium angustifolium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
13|Parwherbiden Epilobium ciliatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
14|Panwoherbiden Epilobium hirsutum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
15|Panwherbiden Epilobium obscurum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
16|Panwoherbiden Epilobium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
59|Panoherbiden Epilobium panifiorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
60|Panoherbiden Epilobium roseum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
37|Magnograminoiden [Equisetum palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
38|Magnograminoiden |Equisetum fluviatile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
99|Parvwherbiden Eupatorium cannabinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (6} 0 0
135|Magnograminoiden |Festuca arundinacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
136|Magnograminoiden [Festuca gigantea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
137|Parwoherbiden Ficaria verna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
61|Parvoherbiden Filipendula ulmaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
138|Bryiden Fontinalis antipyrethica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
139|Panvoherbiden Galium palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
140|Parvograminoiden  |Glyceria fluitans 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0
39[Magnograminoiden |Glyceria maxima 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 1 1
141|Parvopotamiden Groenlandia densa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
142|Elodeiden Hippuris wilgaris 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
143[Myriophylliden Hottonia palustris 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
144Nymphaeiden Hydrocharis morsus-ranae 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
17|Parwherbiden Impatiens glandulifera -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H -1 -1 X
40|Magnograminoiden |lris pseudacorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 o 1 0
25|Junciden Juncus acutiflorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 o 1 0
26Junciden Juncus articulatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 () 1 0
145|Isoetiden Juncus bulbosus 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
27|Junciden Juncus conglomeratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 0
28|Junciden Juncus effusus 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 -1
146|Lemniden Lemna gibba -1 -2 -1 -2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 X
147|Lemniden Lemna minor 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 X
148|Lemniden Lemna minuta 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
149|Riccielliden Lemna trisulca 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
150|Lemniden Lemna turonifera 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
151|Bryiden Leptodictyum riparium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
152|Nymphaeiden Luronium natans 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
62|Parvoherbiden Lycopus europaeus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (6} 0 0
63|Parvoherbiden Lythrum salicaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
64|Parvoherbiden Mentha aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 o 0 0
65|Parvoherbiden Mentha spec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 o 0 0
66/Panoherbiden Mentha x \erticillata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
67|Panoherbiden Myosotis scorpioides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
153|Myriophylliden Myriophyllum alterniflorum 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
154|Myriophylliden Myriophyllum heterophyllum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
155|Myriophylliden Myriophyllum spicatum 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 0 0
156|Myriophylliden Myriophyllum verticillatum 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
68|Panoherbiden Nasturtium officinale 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0
157|Chariden Nitella flexilis 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
158|Chariden Nitella mucronata 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
159|Nymphaeiden Nuphar lutea 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
160[Nymphaeiden Nymphaea alba 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 0 0
69|Panoherbiden Oenanthe aquatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
70{Panwherbiden Oenanthe fistulosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 2 1
161|Nymphaeiden Persicaria amphibia 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 2
71|Panwherbiden Persicaria hydropiper 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (o) 0 0
72|Panwherbiden Peucedanum palustre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 0
41|Magnograminoiden |Phalaris arundinacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1
42|Magnograminoiden [Phragmites australis 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 o 2 1
162|Pepliden Pistia stratiotes 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
53|Panograminoiden  |Poa palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
163|Panvopotamiden Potamogeton acutifolius 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
164|Magnopotamiden Potamogeton alpinus 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
165|Panopotamiden Potamogeton berchtoldii 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
166|Parvopotamiden Potamogeton compressus 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
167|Parvopotamiden Potamogeton crispus 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
168|Panvopotamiden Potamogeton friesii 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
169|Magnopotamiden Potamogeton lucens 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
170|Nymphaeiden Potamogeton natans 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
171|Parvopotamiden Potamogeton obtusifolius 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
172|Parvopotamiden Potamogeton pectinatus -1 -2 -1 -2 0 0 0 0 1 1 2 2 0 0 X
173|Magnopotamiden Potamogeton perfoliatus 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
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174|Nymphaeiden Potamogeton polygonifolius 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
175[Magnopotamiden Potamogeton praelongus 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
176|Panvopotamiden Potamogeton pusillus 0 1 0 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
177|Parvopotamiden Potamogeton trichoides 0 -1 0 -1 1 1 1 1 1 2 2 2 0 0 X
178|Parwoherbiden Potentilla anserina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179|Parvoherbiden Potentilla erecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180|Panwoherbiden Potentilla palustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
181|Parvoherbiden Ranunculus acris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182|Batrachiden Ranunculus aquatilis agg. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
183|Parvobatrachiden Ranunculus circinatus 0 1 0 1 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
184|Panobatrachiden Ranunculus hederaceus 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
73|Panoherbiden Ranunculus lingua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
185|Panobatrachiden Ranunculus peltatus 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
186|Panobatrachiden Ranunculus penicillatus 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
187|Panvobatrachiden Ranunculus trichophyllus 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0 0
188|Riccielliden Riccia fluitans 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 2 0 0
74|Parvoherbiden Rorippa amphibia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
18|Magnoherbiden Rubus caesius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
19|Magnoherbiden Rubus fruticosus agg. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
20|Magnoherbiden Rubus spec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
21|Parwherbiden Rumex acetosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
75|Panoherbiden Rumex aquaticum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
22|Parwherbiden Rumex hydrolapathum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
189|Panopotamiden Ruppia maritima agg. 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0
190|Vallisneriden Sagittaria sagittifolia 0 1 0 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
2|Magnoherbiden Salicx cf alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
3|Magnoherbiden Salix aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
4|Magnoherbiden Salix caprea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
5|Magnoherbiden Salix cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
6|Magnoherbiden Salix spec. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
7|Magnoherbiden Salix triandra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B 0 0
43|Magnograminoiden |Schoenoplectus lacustris 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 2 1
44|Magnograminoiden [Schoenoplectus triqueter 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 2 1
45|Magnograminoiden [Scirpus sylvaticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 1 0
77|Parwherbiden Scrophularia nodosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
78|Panwoherbiden Scutellaria galericulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
79|Parvoherbiden Sium latifolium 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 1 0
80|Panwherbiden Solanum dulcamara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
191|Vallisneriden Sparganium emersum 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 0 0
46|Magnograminoiden [Sparganium erectum 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 o 2 1
192|Lemniden Spirodela polyrhiza 0 -1 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
193|Stratiotiden Stratiotes aloides 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 0 0
81|Panoherbiden Symphytum officinale 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 0 0
82|Parvoherbiden Triglochin palustre 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 1 0
47|Magnograminoiden |Typha angustifolia 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 2 1
48|Magnograminoiden [Typha latifolia 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0 1 0 1 0 o 2 1
23|Panwoherbiden Urtica dioica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H -1 -2 X
197|Chariden Utricularia wilgaris 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
194|Chariden Utricularia wilgaris agg. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 0 0
195[Lemniden Wolffia arrhiza 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
20|Magnoherbiden Rubus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 0 0
198|Panwoherbiden Thalictrum flawum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
199(Panwoherbiden Valeriana officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0

Erléuterungen:

Lfd.Nr. = interne Nr., Wuchsform = Wuchsform nach Weyer (2008), Taxon = Wissenschaftlicher Art-
name, QI_stl = Wertzahl qualitative fur Subtyp 1, QN_stl = Wertzahl quantitative fur Subtyp 1, ...,
Ql_st6 = Wertzahl qualitative fur Subtyp 6, QN_st6 = Wertzahl quantitative fur Subtyp 6, Zone = Zuord-
nung zur Réhrichtzone (ro), Hochstaudenflur (H, nur informel), Baum (B, nur informel), QlIr_1 = Wertzahl
qualitative Rohrichtzone, QNr_1 = Wertzahl quantitative fur Réhrichtzone, Stoérzeiger = Einstufung als
Storzeiger, wenn (x)
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