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Zusammenfassung

Ein ganzheitlicher Gewésserschutz bedingt eine umfassende Bewertung der Fliess-
gewisser. Die Erhebung des 6komorphologischen Zustandes oder die Beurteilung
der Wasserqualitét mittels chemischer Analytik geben direkt Auskunft tiber vorlie-
gende Beeintrichtigungen in einem Fliessgewdsser. Fiir die Funktionsfihigkeit der
Fliessgewdsser entscheidend ist aber letztlich nicht das Ausmass einer einzelnen
Beeintrachtigung, sondern die Summe der Auswirkungen auf die Organismen im
Wasser. Aus diesem Grund werden bei der umfassenden Gewasserbewertung Me-
thoden der direkten Beurteilung mit biologischen Indikatoren, z.B. Wasserpflanzen
kombiniert.

Auf der Basis von 399 Kartierungen von Wasserpflanzen im Kanton Ziirich wurde
eine Methode entwickelt, mit welcher die Standortgerechtigkeit und Vielfalt der
Fliessgewisservegetation beurteilt werden konnen.

1. Erhebung im Feld: Als erstes wird der Untersuchungsabschnitt kartiert. Neben verschie-
« Aquatische Vegetation .. . .
. Standortverhaltnisse denen Parametern zur Charakterisierung der Standortverhiltnisse wer-

2. Typisierung aufgrund der

Schlisselgréssen
» Gefélle
* Beschattung

* mittlere Wassertiefe

den die Haufigkeit der fadigen Algen sowie das Vorkommen von
Moosen und hoheren Wasserpflanzen bestimmt.

In einem zweiten Schritt wird der Untersuchungsabschnitt aufgrund
ausgewdhlter Schliisselgrossen einem von fiinf Vegetationstypen zu-

* Abfluss
* Substratzusammensetzung geordnet: vegetationsarmer Bach, Moosbach, Helophytenbach, Sub-
Vegetationstypen: mersenbach, Schwimmblattbach. Die Namen der Vegetationstypen lei-

vegetationsarmer Bach

Moosbach

ten sich von den unter den gegebenen Standortverhdltnissen am
haufigsten vertretenen Wuchsformen ab.

Helophytenbach Im dritten Arbeitsschritt wird der Untersuchungsabschnitt durch den
_ Vergleich des Istzustandes mit einem Referenzzustand in eine von vier
Submersenbach Bewertungsstufen eingeteilt. Als Beurteilungsgrossen fiir die Bewer-

Schwimmblattbach tung dienen die Standortgerechtigkeit und die Vielfalt der Vegetation.

Fir jeden Untersuchungsabschnitt werden die Standortgerechtigkeit

3. Typspezifische Bewertung  ynd die Vielfalt der Vegetation separat bewertet und die Teilbewertun-

der Vegetation:

« Standortgerechtigkeit

« Vielfalt

4. Plausibilitatsprifu
mittels Checkliste

Zusammenfassung

gen zu einem Gesamtwert aggregiert.

Mit Hilfe eines formalisierten Vorgehens werden die Typisierung und
Bewertung des Untersuchungsabschnittes zum Schluss auf Plausibilitit
gepriift.

ng
n

Kapitel 1 bis 4 beschreiben das Vorgehen bei der Probenahme, von der Planung bis
zur Durchfithrung, und informieren iiber die 6kologische Bedeutung der Fliessge-
wisser-Vegetation sowie deren Gefidhrdung. Die Anleitung zur Probenahme wurde
in Zusammenarbeit mit einer begleitenden Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretern
von BAFU, Eawag, kantonalen Fachstellen und privaten Biiros, entwickelt. Auf-
grund von Erhebungen an 116 Untersuchungsabschnitten aus der ganzen Schweiz
wurde das Vorgehen bei der Probenahme evaluiert. Die 116 Untersuchungsab-
schnitte wurden anschliessend mit vier verschiedenen Methoden bewertet und die
Resultate durch die Mitglieder der Arbeitsgruppe auf Plausibilitét gepriift. Der Be-



wertungsansatz aus dem Kanton Ziirich wurde aufgrund der beriicksichtigten Para-
meter als am besten geeignet beurteilt, um ihn auf Schweizer Verhéltnisse tibertra-
gen zu konnen. Kapitel 5 zeigt auf wie bei der Typisierung und Bewertung der Un-
tersuchungsabschnitte vorgegangen und die Plausibilitatspriifung durchgefiihrt
werden soll. Kapitel 6 illustriert anhand detaillierter Beispiele, in welcher Form die
Beurteilung der Vegetation in die periodische Berichterstattung {iber den Zustand
der Fliessgewisser im Kanton Ziirich einfliesst. In Kapitel 7 schliesslich wird erldu-
tert wie bei der Entwicklung der Typisierung und Bewertung vorgegangen wurde.
Die Zusammenhénge zwischen abiotischen Schliisselgrossen und Wuchsformen
werden anhand von Grafiken illustriert und die Uberlegungen zur Festlegung der
typspezifischen Referenzzustinde und Bewertungsparameter erldutert.



Vielféltige Funktionen von

Fliessgewdssern

Ganzheitlicher Schutz von

Fliessgewdssern

Ganzheitliche
Untersuchung und
Bewertung von
Fliessgewdssern

Das Modul-Stufen-
Konzept

Einleitung

Einleitung

1.1 Umfassender Gewasserschutz

Die Biche und Fliisse des Kantons Ziirich sind Teil einer vielfiltig und intensiv
genutzten Landschaft. Sie sind von Siedlungen, Landwirtschaftsland und Strassen
umgeben, sie werden zur Energiegewinnung gestaut, zur Sicherung gegen Hoch-
wasser verbaut, und sie nehmen gereinigtes Abwasser aus Klaranlagen auf. Diese
Nutzungen beeinflussen die vielfiltigen Funktionen der Gewisser, den Lebensraum
fur eine reiche Tier- und Pflanzenwelt, aber auch die fiir den Menschen wichtige
Versorgung mit Trinkwasser oder den Hochwasserriickhalt.

Im Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewisser vom 24. Januar 1991 (GSchG, SR
814.20) und in der Gewisserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR
814.201) ist der ganzheitliche Schutz der Gewdsser festgelegt: Gewdsser sollen vor
nachteiligen Einwirkungen geschiitzt und ihre vielfdltigen Funktionen als Lebens-
rdume fiir Pflanzen und Tiere erhalten werden (GSchG Artikel 1°). Die in der Ge-
wisserschutzverordnung formulierten 6kologischen Ziele fiir oberirdische Gewds-
ser prézisieren dies wie folgt (GSchV Anhang 1 Ziffer 1):

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdi-
scher Gewdsser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

a. naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und regu-
lieren;

b. eine Vielfalt und eine Hdufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht
oder nur schwach belastete Gewdisser des jeweiligen Gewdissertyps.

Die Anforderungen an die Wasserqualitdt werden in Anhang 2 Ziffer 1 der Gewdés-
serschutzverordnung genannt. Das Gewisserschutzgesetz beauftragt in Artikel 57
den Bund und in Artikel 58 die Kantone, Abkldrungen iiber Gewisser vorzuneh-
men. Unter anderem muss tiberpriift werden, inwieweit die 6kologischen Ziele und
die Anforderungen an die Wasserqualitét erreicht werden.

Wihrend sich der Gewiésserschutz frither auf die Reduktion der chemischen Belas-
tung konzentrierte, steht heute der ganzheitliche Schutz der Gewisser als Okosys-
teme im Vordergrund. Ein umfassender Schutz der Gewisser bedingt genaue
Kenntnisse {iber ihren Zustand. Dies macht die Untersuchung nicht nur der Wasser-
chemie sondern auch der Gewiisserstruktur, der Abflussverhiltnisse sowie der Le-
bensgemeinschaften von Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen nétig.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts (MSK) erarbeitet das BAFU zusammen
mit der Eawag, kantonalen Fachstellen und privaten Biiros Methoden, mit denen der
Zustand der Fliessgewisser in der Schweiz einheitlich untersucht und beurteilt wer-
den kann. Das MSK bildet somit die Grundlage fiir eine ganzheitliche Untersu-
chung und Bewertung der Fliessgewdsser. Die Methoden erfassen chemisch-
physikalische, hydromorphologische, biologische sowie 6kotoxikologische Aspekte
der Gewisserqualitit.



Definition Makrophyten

Makrophyten als
Indikatoren fiir die
Bewertung von Fliess-

gewadssern

Die Wasserrahmen-
Richtlinie der EU

1.2 Makrophyten - eine Begriffsdefinition

Als Makrophyten gelten in Anlehnung an die Europiische Norm EN 14184, alle
Wasserpflanzen die von blossem Auge erkennbar sind. Eingeschlossen sind Ge-
fiasspflanzen, Moose und makroskopische Algen. Die aquatischen Gefisspflanzen
werden in dieser Anleitung auch als hohere Wasserpflanzen bezeichnet.

1.3 Makrophyten in der Fliessgewédsserbewertung

Makrophyten eignen sich aus verschiedenen Griinden als Indikatoren fiir die Fliess-
gewisserbewertung’. Sie sind weit verbreitet und lassen sich im Feld relativ einfach
kartieren und bestimmen. Aufgrund ihrer Standortkonstanz bilden sie die vorherr-
schenden Bedingungen im Gewisser ab, was Riickschliisse auf 6rtliche Belastungen
erlaubt. Viele Taxa sind mehrjahrig, womit sie die Verhéltnisse im Gewésser tiber
langere Zeitraume hinweg integrieren. Das Vorkommen bzw. Fehlen von
Makrophyten kann jedoch nicht in einen dhnlich engen Zusammenhang mit be-
stimmten Umweltfaktoren gebracht werden, wie dies beispielsweise fiir die Kiesel-
algen der Fall ist, die sich besonders fiir die biologische Bewertung der Wasserqua-
litdt eignen. Wie die Fische und das Makrozoobenthos geben die Makrophyten
vielmehr die Gesamtheit der einwirkenden Stérungen und Beeintrachtigungen wie-
der. Durch ihre enge Bindung an die hydraulisch-strukturellen Bedingungen im
Gewisser weisen Makrophyten insbesondere auf anthropogene Beeintrichtigungen
des Gewisserlebensraums hin (z.B. Verbauungen des Boschungsfusses).

Européische Ansiitze

In der Wasserrahmen-Richtlinie (WRRL) der EU werden die Makrophyten als eines
der vier biologischen Qualititselemente behandelt, neben den Fischen, dem Makro-
zoobenthos und dem Phytobenthos. Die vier biologischen Qualitdtselemente stehen
im Zentrum der Gewisseriiberwachung gemidss WRRL. Im Rahmen der iiber-
blicksweisen Uberwachung (,,surveillance monitoring®) sollen sie regelmissig an
allen Messstellen des Messnetzes erhoben werden, um langfristige Verdnderungen
des Gewdsserzustands festzuhalten.

Die WRRL fordert die typspezifische Bewertung der biologischen Qualititselemen-
te, d.h. ihre aktuelle Auspragung soll mit einer fiir den Gewdssertyp charakteristi-
schen naturnahen Referenzgemeinschaft verglichen werden. Die eigentlichen Be-
wertungsmethoden werden von den einzelnen Mitgliedsldndern separat erarbeitet.



Kantonale Aktivitaten

Bisherige Arbeiten im
Rahmen des Modul-
Stufen-Konzeptes

Einleitung

Fir die Makrophyten-Bewertung existiert somit kein einheitlicher Europiischer
Ansatz, sondern eine Reihe von verschiedenen WRRL-konformen Methoden (z.B.
fiir Grossbritannien®, Deutschland* oder Osterreich’). Eine linderiibergreifende Ver-
gleichbarkeit wird mittels Interkalibrierung erreicht. Die Bewertungsmethode aus
Frankreich® erfiillt die Anforderungen der WRRL noch nicht und soll entsprechend
angepasst werden.

Stand der Arbeiten in der Schweiz

Fiir die Schweiz existiert bisher keine einheitliche Methode zur Bewertung der
aquatischen Vegetation in Fliessgewéssern. Makrophyten werden in der routine-
méssigen Fliessgewdsseriiberwachung der kantonalen Fachstellen kaum erfasst.
Einzig in den Kantonen Ziirich” *° und Genf'’ bestehen gréssere Datensitze, die
mit kantonsspezifischen Bewertungsansitzen beurteilt wurden. Auch bei den koor-
dinierten biologischen Untersuchungen an Aare und Hochrhein wurden Makrophy-
ten beriicksichtigt''. Abgesehen von diesen Arbeiten ist wenig iiber die aktuelle und
frithere Verbreitung von Makrophyten in der Schweiz bekannt. Insbesondere fehlen
Angaben zur Verbreitung von Makrophyten in vom Menschen unbeeinflussten Ge-
wissern, was die Bewertung der aktuellen Vegetation erschwert.

Im Rahmen des MSK wurden vier Bewertungsansitze aus Deutschland®, Oster-
reich’, Frankreich® und der vorliegende Bewertungsansatz aus dem Kanton Ziirich
auf ihre Ubertragbarkeit auf die Verhiltnisse in der Schweiz gepriift. Dazu wurde
im Spétsommer 2007 die Fliessgewdsser-Vegetation an 116 ausgewihlten Gewés-
serabschnitten der Schweiz mittels einer standardisierten Probenahmeanleitung kar-
tiert. Anschliessend wurden die Gewésserabschnitte mit den verschiedenen Metho-
den bewertet und die Resultate der Bewertung miteinander verglichen'”. An einem
Expertenworkshop im Mai 2008 wurden die Resultate des Methodenvergleichs dis-
kutiert. Der Bewertungsansatz aus dem Kanton Ziirich wurde aufgrund der bertick-
sichtigten Parameter als am besten geeignet beurteilt, um ihn auf Schweizer Ver-
hiltnisse tibertragen zu kénnen.
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Makrophytenbewertung im Kanton Ziirich

Im Jahr 2000 wurde mit der routineméssigen Erfassung der Fliessgewisser-
Vegetation an den Fliessgewissern des Kantons Ziirich begonnen. Basierend auf
urspriinglich 220 Datensétzen wurde eine Methode zur Beurteilung der Standortge-
rechtigkeit und Vielfalt der Vegetation entwickelt. Bis Ende 2009 wurden insge-
samt 477 Gewdsserabschnitte im Kanton Ziirich untersucht und bewertet und die
Methode basierend auf der grosseren Datenbasis iiberarbeitet. Die vorliegende An-
leitung beschreibt das Vorgehen bei der Untersuchung und Beurteilung der Fliess-
gewisser-Vegetation im Kanton Ziirich.



Wechselwirkung zwischen
Makrophyten und Umwelt

Beschattung als
Schliisselgrésse

Fliessgeschwindigkeit be-
einflusst Verbreitung und
Artenzusammensetzung

Makrophyten verdndern
Stromungsverhiltnisse

Bedeutung und Gefahrdung von
Makrophyten

2.1 Okologische Bedeutung von Makrophyten

Wasserpflanzen sind ein wichtiger Bestandteil vieler Béche und Fliisse und iiber-
nehmen eine Vielzahl von Funktionen in Fliessgewisser-Okosystemen. Vorkom-
men und Verbreitung von Makrophyten sind von den chemisch-physikalischen und
morphologischen Verhiltnissen im Fliessgewidsser abhidngig, von Stromung und
Substrat, Lichtverhdltnissen und Wassertiefe, der Temperatur und der Verfiigbarkeit
von Nihrstoffen. Makrophyten beeinflussen aber auch ihrerseits die abiotischen
Bedingungen in ihrem Lebensraum und die aquatischen Lebensgemeinschaften. Im
Folgenden werden die Wechselwirkungen zwischen Makrophyten und ihrer abioti-
schen und biotischen Umwelt kurz erldutert.

Lichtverhiltnisse

Sonnenlicht ist als Energiequelle fiir das Pflanzenwachstum essentiell und bestimmt
als zentraler Faktor das Vorkommen und die Verbreitung der Makrophyten. Die
Lichtverhiltnisse in einem Gewdésser sind von der Ufervegetation, der Wassertiefe
und von im Wasser gelosten und suspendierten Stoffen abhingig. In stark beschat-
teten Waldbachen kommen Makrophyten — mit Ausnahme von Moosen und Algen—
kaum vor. Mit zunehmender Wassertiefe wird das Licht abgeschwicht, so dass
Wasserpflanzen in tieferen Fliissen nur auf Uferbereich und Flachwasserzonen be-
schrankt sind. Im Wasser suspendierte Partikel vermindern ebenfalls das fiir
Makrophyten verfiigbare Licht. In watbaren Fliessgewéssern, fiir welche diese An-
leitung konzipiert ist, hat die Beschattung durch die Ufervegetation die grossten
Auswirkungen auf die Lichtverhéltnisse. Zudem beeinflussen die unterschiedlichen
Lichtbediirfnisse verschiedener Arten ihrerseits die Zusammensetzung der Makro-
phytengemeinschatft.

Stromung

Die mechanische Belastung durch das fliessende Wasser selber sowie durch mitge-
fiihrte Feststoffe limitiert Wachstum und Verbreitung von Wasserpflanzen in
Fliessgewdssern. Bei Fliessgeschwindigkeiten iiber 1 m/s sind héhere Wasserpflan-
zen selten, das Vorkommen von Makrophyten in solch schnell fliessenden Gewés-
sern beschriankt sich in der Regel auf Algen und Moose. Verschiedene Arten von
Wasserpflanzen unterscheiden sich in ihrer Toleranz gegeniiber mechanischer Be-
lastung durch hohere Fliessgeschwindigkeiten. Daher beeinflussen die Stromungs-
verhiltnisse auch die Zusammensetzung der Makrophytengesellschaften an einem
Standort.

Makrophyten konnen ihrerseits die Stromungsverhéltnisse in einem Gewasser ver-
andern. Wo Wasserpflanzen ausgedehnte Bestinde oder Polster bilden, reduziert
sich innerhalb des Pflanzenbestandes die Fliessgeschwindigkeit. In den strémungs-
beruhigten Zonen innerhalb von Makrophytenbestdnden konnen sich im Wasser
transportierte Feststoffe ablagern, was zu Ansammlungen von Feinsedimenten

Bedeutung und Gefahrdung von Makrophyten 11



Struktur und Stabilitédt des
Substrats beeinflussen
Verbreitung und Arten-

zusammensetzung

Makrophyten im
Nahrstoffkreislauf

Einfluss des
Nahrstoffangebots
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fithrt. Zwischen dichten Pflanzenbestidnden bilden sich Kanile, in denen die Stro-
mungsgeschwindigkeit im Vergleich zur Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der
Makrophytenbestéinde erhoht ist. Dies kann lokale Erosionserscheinungen im Ge-
wisserbett hervorrufen. Stark wuchernde Pflanzenbestinde konnen zudem die Ab-
flusskapazitit eines Gerinnes reduzieren. Hochwasserschutz ist denn auch der
Hauptgrund fiir das Entfernen von Makrophyten aus besonders gefihrdeten Gewas-
serabschnitten.

Substrat

Die Zusammensetzung des Substrats beeinflusst das Artenspektrum und die Vertei-
lung von Makrophyten in einem Fliessgewédsser. Wéhrend viele hohere Wasser-
pflanzen im Sediment wurzeln, haften Moose eher auf der Oberfliche von geeigne-
tem Substrat, z.B. auf Steinen, die auch bei erhéhtem Abfluss nicht bewegt werden.
Die Korngrossenverteilung und Stabilitdt des Substrats stehen in einem engen Zu-
sammenhang mit der Stromung bzw. dem Abflussregime sowie der Geologie des
Einzugsgebiets. Das Vorkommen von Wasserpflanzen kann die Zusammensetzung
des Sedimentes verdndern, indem sich in dichten Makrophytenbestdnden Feinsedi-
mente ansammeln. Nach Ende der Vegetationsperiode und dem Absterben der Ma-
krophyten koénnen die akkumulierten Feinsedimente wieder mobilisiert werden.

Wasserchemie

Makrophyten sind wichtige Primédrproduzenten im Gewdésser, sie bilden in wenigen
Monaten eine grosse Biomasse und binden dabei bedeutende Mengen an Néhrstof-
fen. Damit leisten sie einen wesentlichen Beitrag zur Selbstreinigungskapazitit ei-
nes Gewissers. Im Herbst werden die Nahrstoffe mit dem Absterben und dem Ab-
bau eines Grossteils der Makrophyten wieder freigesetzt.

Durch Photosynthese und Respiration produzieren und konsumieren Makrophyten
Sauerstoff, was zu tiaglichen Sauerstoffschwankungen im Gewdsser fiihrt. Durch die
Photosynthese werden dem Wasser CO, und Hydrogencarbonat (HCOj3") entzogen,
wodurch der pH-Wert steigt. Besonders in Gewdéssern mit dichten Makrophyten-
bestidnden besteht im Sommer bei hoher Sonneneinstrahlung, hohen Temperaturen
und entsprechend hoher Photosyntheserate die Gefahr, dass der pH-Wert iiber 9
steigt. In mit Ammonium belasteten Gewédssern verschiebt sich dadurch das Am-
monium/Ammoniak-Gleichgewicht zugunsten des fischtoxischen Ammoniaks. In
sehr langsam fliessenden Gewissern mit dichter Fliessgewdésser-Vegetation kann
die Respiration der Makrophyten in Kombination mit dem mikrobiellen Abbau or-
ganischen Materials zu einer kritischen Erniedrigung des Sauerstoffgehaltes wih-
rend der Nacht fithren.

Die Verfiigbarkeit der Néhrstoffe ist in der Regel in Fliessgewissern nicht der limi-
tierende Faktor fiir das Wachstum von Makrophyten, da die Nahrstoffe mit dem
fliessenden Wasser stindig nachgeliefert werden. Zudem scheint bei Konzentratio-



nen ab 1 mg NO;-N/I bzw. 30 pg PO4-P/1 (bioverfiigbarer Phosphor, Orthophos-
phat) das Wachstum nicht durch Nahrstoffe limitiert zu sein. Diese Werte werden in
den Gewissern des Schweizer Mittellandes, in denen Makrophyten verbreitet sind,
in der Regel erreicht. Makrophyten konnen die benétigten Néhrstoffe sowohl tiber
die Blatter aus dem Wasser wie auch iiber die Wurzeln aus dem Sediment aufneh-
men. Dies hat zur Folge, dass hdufig kein Zusammenhang zwischen Néhrstoffgehalt
im Wasser und Héaufigkeit resp. Artenzusammensetzung von Makrophyten festge-
stellt werden kann.

Biotische Faktoren

Bedeutung der Makro- Makrophyten beeinflussen biotische Prozesse in Fliessgewédssern und deren Le-
phyten im aquatischen bensgemeinschaften auf vielfiltige Art und Weise: Als Primédrproduzenten sind sie
Lebensraum ein wichtiger Teil der aquatischen Nahrungskette. Zudem erhohen sie die Struktur-

vielfalt im Gewdsser. Algen, Bakterien, Pilze und Protozoen nutzen Makrophyten
als Substrat und Nahrstoftlieferanten. Den Invertebraten dienen Wasserpflanzen als
Substrat sowie als Schutz vor starker Stromung und vor Réubern. Makrophyten
werden als Substrat zur Eibablage genutzt und schaffen Strukturen, die den Uber-
gang zwischen dem Wasser und der Luft ermoglichen. Zudem bieten sie den Inver-
tebraten Nahrung in verschiedener Form: Weider profitieren von Epiphyten,
Zerkleinerer nutzen abgestorbene Pflanzenteile und Sammler profitieren von den
Feinpartikeln in den Pflanzenmatten. Der direkte Konsum von lebenden Makrophy-
ten kommt ebenfalls vor, ist aber eher von untergeordneter Bedeutung. Die Héufig-
keit und Diversitidt von Makroinvertebraten ist in pflanzenreichen Flussabschnitten
vielfach hoher als in pflanzenfreien. Auch Fische nutzen den Pflanzenbewuchs als
Deckung, Riickzugsgebiete vor starker Stromung oder Kinderstube und profitieren
vom verbesserten Nahrungsangebot dank der héheren Invertebratendichte.

Konkurrenz zwischen Vorkommen und Verbreitung von Makrophyten sind ferner von der Konkurrenz der

Pflanzenarten verschiedenen Pflanzenarten abhéngig. Anthropogene Einfliisse verdndern nicht nur
die chemisch-physikalischen Faktoren oder die morphologischen Gegebenheiten in
einem Gewdsser. Durch das Einschleppen florenfremder Arten wird auch die Kon-
kurrenzsituation verdndert (z.B. Elodea nuttallii, Nuttalls Wasserpest).

Bedeutung und Gefahrdung von Makrophyten 13
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2.2 Wuchsformen von Makrophyten

Unter Wuchsform versteht man morphologisch klar abgrenzbare Gruppen von Was-
serpflanzen. Die Lebensbedingungen im Fliessgewésser werden durch vielfiltige
Wechselwirkungen zwischen abiotischen und biotischen Faktoren geprigt. Die
Makrophyten haben darauf mit morphologischen Anpassungen reagiert. So besteht
laut Literatur ein Zusammenhang zwischen der Wuchsform und den 6kologischen
Anspriichen einer Art”’. Das Spektrum an Wuchsformen lisst entsprechend Riick-
schliisse auf die vorherrschenden Bedingungen in einem Gewdésser zu.

Fiir die Einteilung in Wuchsformen existieren verschiedene Klassifizierungen mit
teilweise sehr feinen Aufgliederungen'®. In der vorliegenden Anleitung beschrinken

wir uns auf die Unterscheidung von sechs Wuchsformen (Tab. 1).

Tab. 1: Wuchsformen, die in der vorliegenden Anleitung unterschieden werden.

Taxagruppe Wuchsform

Gefisspflanzen e Submerse
e Schwimmblattpflanzen
e Helophyten

Moose e Moose

Algen* e Armleuchteralgen
e Fadige Algen

Jedes Taxon ist einer Wuchsform zugewiesen, d.h. die aktuelle Erscheinungsform
im Feld bleibt unberiicksichtigt. Die Einteilung der Taxa in die Wuchsformen findet
sich in der Taxaliste auf der MSK-Homepage (www.modul-stufen-konzept.ch).
Eine Ausnahme bilden die folgenden Taxa, die je nach Standortverhiltnissen in ei-
ner submersen oder helophytischen Form wachsen kénnen'®. Thre Wuchsform muss
entsprechend im Feld spezifisch notiert werden:

Alisma sp. e Scirpus sp.
Butomus sp. e Sparganium sp.
Sagittaria sp.

* Wird eine Bewertung anhand der Franzésischen Bewertungsmethode angestrebt (IBMR), so missen
alle vorkommenden Algentaxa berlcksichtigt werden.



Wuchsform ,,Submerse“  Als Submerse werden flutende Gefisspflanzen bezeichnet, die im Sediment wur-
zeln und génzlich untergetaucht im Wasser wachsen. Sie entwickeln keine speziell
ausgebildeten Blitter an der Wasseroberfldche, konnen aber Bliitenstinde oberhalb
der Wasseroberfldche bilden. Es ist zu beachten, dass vereinzelte Taxa je nach Be-
dingungen im Gewisser entweder in einer rein submersen oder helophytischen
Form wachsen konnen'.

Abb. 1: Submerse Wasserpflanzen wie Ranunculus fluitans (links), Myriophyllum spicatum (Mitte)
und Groenlandia densa (rechts).

Wuchsform Als Schwimmblattpflanzen werden flutende Gefédsspflanzen bezeichnet, die im Se-

»Schwimmblattpflanzen“  diment wurzeln und an der Wasseroberfliche Schwimmblitter ausbilden. Unterge-
tauchte Blitter konnen vorhanden sein und unterscheiden sich in ihrer Form von
den Schwimmblittern.

#

Abb. 2: Schwimmblattpflanzen wie Nuphar Ilutea (links) und Potamogeton natans (rechts).

Bedeutung und Geféahrdung von Makrophyten 15



Wuchsform ,Helophyten®  Als ,,Helophyten® gelten alle aufrecht stehenden Gefisspflanzen, die im Sediment
wurzeln und deren Stdngel, Blatter und Bliitenstéinde sich tiber die Wasseroberfli-
che erheben. Es ist zu beachten, dass vereinzelte Taxa je nach Bedingungen im Ge-

wisser entweder in einer rein submersen oder helophytischen Form wachsen kon-
15

nen

Abb. 3: Helophyten wie Nasturtium officinale (links) und Sparganium erectum (rechts).

Wuchsform ,,Moose* Zur Wuchsform ,,Moose* werden alle Moostaxa gezihlt.

-

'\'.\m Y

Abb. 4: Moose wie Fontinalis antipyretica (links) und Rhynchostegium riparioides (rechts).

16



Wuchsform Alle Taxa der Armleuchteralgen (Charophyta) werden zur Wuchsform ,,Armleuch-
»Armleuchteralgen* teralgen* gezihlt.

T

Abb. 5: Armleuchteralgen wie Nitella mucronata (Foto: Jean Perfetta).

Wuchsform ,Fadige Alle fadigen Algen werden zur Wuchsform ,,Fadige Algen® gezahlt.
Algen“

Abb. 6: Fadige Algen wie Cladophora sp. (links oben), Spirogyra sp. (rechts oben) oder Vaucheria
(unten).

Bedeutung und Geféahrdung von Makrophyten 17



Gefahrdung aquatischer
Gefasspflanzen

Fettwiesenpflanzen (86)
Unkraut oder Ruderalpflanzen (744)

Pflanzen magerer Wiesen (401)

Pionierpflanzen niederer Lagen (195)
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Gebirgspflanzen (682)

2.3 Gefahrdung von Makrophyten

64 % der aquatischen Gefdsspflanzenarten der Schweiz sind in ihrem Vorkommen
gefdhrdet und in der Roten Liste der gefihrdeten Farn- und Bliitenpflanzen der
Schweiz'® aufgefiihrt. Damit ist der Anteil an gefihrdeten Arten deutlich hher als
in anderen Okologischen Gruppen (Abb. 7). Es sind kaum geographische Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Regionen der Schweiz festzustellen. Die starke
Gefihrdung der aquatischen Gefisspflanzen diirfte hauptsdchlich auf den Verlust
des natiirlichen Lebensraums zuriickzufiihren sein, der mit dem weitgehenden Ver-
bau, der Begradigung und der Korrektion der Schweizer Fliessgewésser in den ver-
gangenen Jahrzehnten einherging. In besonderem Masse trifft dies fiir die Gewésser
des Flachlandes zu, wo viele hohere Wasserpflanzenarten ihren Verbreitungs-
schwerpunkt haben. Die Rote Liste der Gefisspflanzen wird regelmissig revidiert
und aktualisiert. Die Datenbasis dazu unterhélt das Zentrum des Datenverbundnet-
zes der Schweizer Flora (ZDSF/ CRSF) in Chambésy bei Genf. Fundmeldungen
konnen mit einem elektronischen Fundmeldeformular direkt via Internet tibermittelt
werden (http://www.crsf.ch/).

ERL

Sumpfpflanzen (345) NT
Wasserpflanzen (121) mLC
DD

Waldpflanzen (566)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abb. 7: Verteilung der Kategorien der Roten Liste auf die 6kologischen Gruppen der Gefass-
pflanzen. Die Zahlen in den Klammern geben die Anzahl beriicksichtigter Taxa an.

DD = ungeniigende Datengrundlage (data deficient).

LC = nicht gefahrdet (least concern).

NT = potentiell gefdhrdet (near threatened).

RL = Arten der Roten Liste (red list).



Gefahrdung aquatischer
Moose

80%

38.1 % der 1093 in der Schweiz nachgewiesenen Moostaxa (Horn-, Leber- und
Laubmoose) sind in ihrem Vorkommen gefidhrdet und in der Roten Liste der ge-
fihrdeten Moose der Schweiz'” aufgefiihrt. 98 Arten konnten aufgrund ungeniigen-
der Datengrundlage nicht eingestuft werden. Der Anteil gefdhrdeter Arten ist je
nach Habitatsklasse unterschiedlich (Abb. 8): Trockenrasen und offenerdige Fli-
chen wie Acker weisen den grossten Anteil gefihrdeter Arten auf (71 % resp. 49 %)
in Nassstandorten ist er dagegen vergleichsweise gering (33 %). Zu den Nassstand-
orten zéhlen neben den Mooren auch die Fliessgewésser. Aquatische Moose werden
in der Roten Liste nicht explizit unterschieden. Der Gefahrdungsgrad der einzelnen
Taxa ldsst sich aber der Tabelle im Anhang zur Roten Liste entnehmen. Das Daten-
zentrum Moose Schweiz nimmt gerne Belege fiir die Erfassung im Nationalen In-
ventar der Schweizer Moosflora entgegen (http://www.nism.uzh.ch).

70%
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60% -

50%

40%

30%

20% -

Anteil gefahrdeter Arten (%)

10% -

0% -

Gesteinsvegetation ~ Offenes Land Nassstandorte Trockenrasen Ubriges Griinland ~ Gehélzformation

Gefdahrdung aquatischer
Algen

Abb. 8: Prozentualer Anteil gefahrdeter Moosarten in verschiedenen Habitatsklassen". Die Zif-

fern liber den Balken geben die Anzahl betroffener Arten an.

Uber die Gefihrdung der (aquatischen) Algen ist in der Schweiz bisher wenig be-
kannt. Im Auftrag des BAFU lduft zurzeit die Erarbeitung einer Roten Liste der
Armleuchteralgen (Charophyta), die bis Herbst 2010 abgeschlossen werden soll.
Fundmeldungen jeglicher Algentaxa nimmt das ZDSF/ CRSF gerne entgegen
(http://www.crsf.ch/). Damit kann die Datenbasis kontinuierlich erweitert und ver-
bessert werden.
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Standardisierte Erhebung
und Beurteilung

Fokus auf watbare
Gewadsser

Anwendbarkeit an
besonderen Gewasser-

standorten

Fragestellung bestimmt
Wahl der Abschnitte

Ziel und Planung der Erhebung

Ziel und Planung der Erhebung

3.1 Ziel der Anleitung

Mit der vorliegenden Anleitung lassen sich Makrophytengemeinschaften in Fliess-
gewissern standardisiert beproben und bewerten. Damit wird gewéhrleistet, dass
zukiinftige Erhebungen einheitlich durchgefithrt und Untersuchungsstellen nach
denselben Kriterien beurteilt werden. Resultate aus verschiedenen Untersuchungen
werden somit vergleichbar.

3.2 Anwendungsbereich

Die Anleitung beschreibt die Untersuchung von aquatischen Makrophyten in klei-
nen bis mittelgrossen Fliessgewissern des Mittellandes. Voraussetzung fiir die An-
wendung ist die Begehbarkeit der Fliessgewdsser mit Wathosen. Nicht oder nicht
vollstindig watbare Gewésser konnen geméss Anleitung untersucht werden, sofern
das Gewdisser so klar und nur so breit ist, dass die Wasserpflanzen vom Ufer aus
bestimmt und bei Bedarf Pflanzenproben entnommen werden konnen, z.B. mit ei-
nem Rechen.

Fliessgewidsser mit langsam fliessendem oder stehendem Wasser, wie Altarme,
Seeausfliisse, Staustrecken oder langsam fliessende Griben, konnen gemiss dieser
Anleitung untersucht werden. Die Anleitung eignet sich jedoch nicht zur Erfassung
der Vegetation stehender Gewisser wie Seen, Teiche oder Tiimpel. Auch Quellen
oder Quellfluren, Ried- oder Sumpfwiesen, Moore oder andere verndsste terrestri-
sche Standorte lassen sich gemiss dieser Anleitung nicht erheben.

3.3 Auswahl der Untersuchungsabschnitte

Die vorliegende Anleitung umfasst alle Parameter, die fiir eine umfassende Be-
schreibung und Bewertung der Makrophytengemeinschaft relevant sind. Sie eignet
sich somit zur Bearbeitung von Fragestellungen mit unterschiedlichem raumlichen
Schwerpunkt oder Bearbeitungsintensitit. Die Wahl der Untersuchungsabschnitte
ist dabei wesentlich von der Zielsetzung der Untersuchung abhéngig. Je nach rdum-
licher Verteilung und Dichte der Untersuchungsstellen entsprechen die Untersu-
chungen eher einer flichendeckenden Ubersicht entsprechend Stufe F (flichende-
ckend) oder einer systembezogenen detaillierteren Auswertung entsprechend Stufe
S (systembezogen) des Modul-Stufen-Konzepts.
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grosseres Gebiet

Spezifische Fragen zu
einem Flusssystem

Linge der Untersuchungs-
abschnitte
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Regionaler Uberblick

Fiir einen Uberblick iiber die Verbreitung und Hiufigkeit von Makrophyten in ei-
nem grosseren Gebiet, z.B. in einem Kanton, geniigt eine begrenzte Anzahl von
Untersuchungsabschnitten pro Fliche bzw. Gewdsserlidnge. Diese sollten alle vor-
kommenden Fliessgewdssertypen abdecken und moglichst gleichmissig tiber das
ganze Gebiet verteilt sein. Da auch an schnell fliessenden oder stark beschatteten
Gewissern, die in der Regel keine aquatischen Gefédsspflanzen aufweisen, Moose
und Algen vorkommen koénnen, sind diese ebenfalls zu berticksichtigen. Bei der
Wahl der Untersuchungsabschnitte ist darauf zu achten, dass neben beeintrichtigten
(morphologische, chemische oder andere Beeintrichtigungen) auch anthropogen
moglichst unbeeinflusste Gewisserabschnitte untersucht werden. Falls bereits aus
anderen Untersuchungen Daten iiber das Vorkommen von Makrophyten vorliegen
(z.B. aus Erhebungen mit dem Modul Ausserer Aspekt'®), kénnen diese bei der
Auswahl der Untersuchungsabschnitte beriicksichtigt werden.

Detaillierte Untersuchung eines Fliessgew:issersystems

Soll im Rahmen von detaillierten Untersuchungen die Makrophytenverbreitung ei-
nes Fliessgewdssersystems analysiert werden, ist eine grossere Zahl von Untersu-
chungsabschnitten im Fliessverlauf notwendig als beim regionalen Uberblick. Da-
bei muss die Anzahl gewéhlter Untersuchungsabschnitte alle fiir das betrachtete
Gewisser repriasentativen Abschnitte abdecken. Zusitzlich sollte die aquatische
Vegetation der wichtigsten Seitengewidsser erhoben werden. Je nach Fragestellung
kann es auch angezeigt sein, die Makrophyten im gesamten Langsverlauf des Ge-
wissers liickenlos zu erfassen, beispielsweise wenn gezielt gefédhrdete Pflanzenarten
in einem Gewissersystem erfasst oder bei geplanten Wasserbaumassnahmen (z.B.
Revitalisierung) Wasserpflanzen zur spiteren Erfolgskontrolle verwendet werden
sollen.

Anforderungen an die Untersuchungsabschnitte

Die Untersuchungsabschnitte sind so zu wéhlen, dass sie in ihrer gesamten Lange
eine moglichst einheitliche aquatische Vegetation aufweisen. Entsprechend sollen
moglichst homogene Verhéltnisse beziiglich Morphologie, Beschattung, Substrat-
zusammensetzung und Abflussbedingungen bestehen. Innerhalb eines Untersu-
chungsabschnittes sollen keine gravierenden Verdnderungen der Umlandnutzung
auftreten und keine Zufliisse in das Gewisser miinden. Die Untersuchungsabschnit-
te miissen ausreichend lang sein, damit die charakteristische Vielfalt von Pflanzen-
arten vollstindig erfasst werden kann. Die minimale Linge eines Untersuchungsab-
schnittes liegt in kleinen Gewissern bei 30 m. In grosseren Gewissern sollte die
Streckenldnge in der Regel mindestens die 10-fache Wasserspiegelbreite betragen
(siche Tab. 2).



Fragestellung bestimmt
Haufigkeit der
Probenahme

Probenahme zwischen

Juni und September

Artspezifische und
saisonale Vegetations-

entwicklung

Ziel und Planung der Erhebung

Tab. 2: Léange der Untersuchungsabschnitte in Abhdngigkeit von der Wasserspiegelbreite.

Wasserspiegelbreite Linge der Untersuchungsabschnitte
Bis 2 m 30-50m

2-10m 30- 100 m

>10m 100 - 200 m

3.4 Haufigkeit und Zeitpunkt der Probenahme

Hiufigkeit der Probenahme

Die Héaufigkeit der Probenahme ergibt sich aus der Fragestellung der Untersuchung.
Um die Verbreitung der Makrophytentaxa in einer Region zu erfassen, sind ein bis
zwei Erhebungen pro Jahr ausreichend. Soll dagegen die Wiederbesiedlung nach
einer Revitalisierung dokumentiert werden, ist zumindest eine Probenahme vor Be-
ginn der Bauarbeiten, eine im ersten Jahr nach Abschluss der Bauarbeiten und an-
schliessend eine bis mehrere Untersuchungen im Abstand von mehreren Jahren
notwendig.

Zeitpunkt der Probenahme

Der ideale Zeitpunkt fiir die Erhebung der Makrophyten liegt zwischen Juni und
September. Ein fritherer Zeitpunkt in der Vegetationsperiode kann dort nétig sein,
wo Makrophyten im Rahmen des Gewdsserunterhalts entfernt werden. Allerdings
sind bei Erhebungen zu Beginn der Vegetationsperiode viele Arten schwierig sicht-
bzw. bestimmbar, da sie noch nicht weit entwickelt sind.

Die verschiedenen Makrophytenarten unterscheiden sich in ihrer saisonalen Ent-
wicklung, z.B. durch unterschiedliche Wachstumsraten. Neben diesen artspezifi-
schen Unterschieden wird die Entwicklung von weiteren Faktoren wie den klimati-
schen Bedingungen, der Wassertemperatur und dem Vorkommen von Hochwasser
beeinflusst. Entsprechend kann der Entwicklungsstand der einzelnen Arten regional
und zwischen den Jahren variieren. Vor allem die Deckung der Makrophyten sowie
die Mengenverhéltnisse der einzelnen Arten zueinander konnen grossen jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen sein. Bei allen Untersuchungen sind deshalb der
Stand der Vegetationsentwicklung und die Saisonalitit der vorkommenden Arten zu
beachten. Dies gilt insbesondere fiir Erhebungen an denselben Untersuchungsab-
schnitten in mehreren aufeinander folgenden Jahren, die mehrjéhrige Vergleiche
erlauben sollen. Fiir vergleichende Untersuchungen zwischen verschiedenen Unter-
suchungsabschnitten in einem Gewissersystem miissen die Daten in engen zeitli-
chen Absténden erhoben werden.
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Anforderungen an die Abflussbedingungen

Die Untersuchungen sollen bei mittlerem bis niedrigem Wasserstand und klarem
Wasser durchgefiihrt werden. Bei Hochwasser und trilbem Wasser ist die Sicht be-
hindert, was die Beobachtung kleinerer Arten und die Protokollierung der Deckung
erschwert und ungenau macht.

Synergien mit anderen Erhebungen

Falls es die Fragestellung erfordert, kann die Erhebung der Makrophyten zusammen
mit anderen Untersuchungen durchgefiihrt werden. Damit kann der Aufwand fiir die
Felderhebungen pro Untersuchungsmodul verringert werden (z.B. Anfahrtswege
etc.). Die mittels vorliegender Methode erhobenen Daten erlauben den kartierten
Abschnitt zusitzlich 6komorphologisch zu beurteilen'’. Zudem kénnen einzelne
Parameter des Ausseren Aspekts18 bewertet werden.



4 Durchfiihrung der Erhebung

Erhebung der Fliessge-

wasservegetation

Erhebung der abiotischen
Standortparameter

Zeitlicher Aufwand und
Sicherheitsbestimmungen

Durchfiihrung der Erhebung

4.1 Allgemeines Vorgehen

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

Die Erhebungen im Feld werden gemiss Feldprotokoll (Anhang A2) durchgefiihrt.
Als erstes wird die Fliessgewisser-Vegetation im Untersuchungsabschnitt erfasst.
Es werden alle Gefisspflanzen, Moose, Armleuchteralgen und fidigen Algen be-
riicksichtigt (Abschnitt 2.2), die bei Mittelwasserstand im Wasser wurzeln. Der Un-
tersuchungsabschnitt wird flussaufwirts im Zick-Zack begangen. Dabei werden
verschiedene Parameter zur Beschreibung der Pflanzengemeinschaft kartiert, u.a.
die Deckung aller Makrophyten zusammen (= Gesamtdeckung) sowie die relative
Haufigkeit der einzelnen Taxa. Kann der Untersuchungsabschnitt stellenweise auf-
grund zu grosser Tiefe oder zu starker Stromung nicht begangen werden, kann vom
Ufer aus kartiert werden, sofern es die Sichtverhiltnisse zulassen. Mit Hilfe eines
Rechens werden an diesen Stellen Pflanzenproben zur néheren Bestimmung ent-
nommen. In schmalen Gewissern, deren gesamte Sohle vom Ufer aus einzusehen
ist, konnen die Makrophyten vom Ufer aus erfasst werden.

Abb. 9: Probenahme an der Glatt im Kanton Ziirich. Makrophyten werden mit Hilfe eines Rechens

zur ndheren Bestimmung enthommen.

Neben der Kartierung der Vegetation werden verschiedene Standortparameter erho-
ben, um den Untersuchungsabschnitt zu typisieren, u.a. die Beschattung, die Was-
sertiefe, der Abfluss, das Gefille sowie die Zusammensetzung des Substrats.

Der Aufwand fiir die Kartierung ist von der Zuginglichkeit des Abschnittes, der
Dichte der Ufervegetation, der Artenvielfalt und der Erfahrung des Kartierers ab-
hingig. Pro Untersuchungsabschnitt kann er zwischen 20 Minuten und einer Stunde
variieren. Fiir den Kanton Ziirich gelten die Sicherheitsbestimmungen geméiss Stan-
dardarbeitsanweisung. Die Erhebung kann von einer Person durchgefiihrt werden;
bei tiefen oder schnell fliessenden Gewéssern sollten aber aus Sicherheitsgriinden
zwei Personen anwesend sein. Reicht die Wassertiefe tiber Kniehthe muss eine
Schwimmweste getragen werden. Eine Beeintrachtigung des Makrophytenbestan-
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Bestimmung auf Artniveau

Bestimmung auf Artniveau

Armleuchteralgen: Be-
stimmung auf Artniveau
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des oder anderer aquatischer Organismen ist moéglichst zu verhindern. Zutrittsbe-
schrankungen sind vorgingig abzukléren.

4.2 Erfasste Taxa und Bestimmungstiefe

Alle Gefdsspflanzen, Moose und Armleuchteralgen im Untersuchungsabschnitt
werden moglichst bis auf die Art bestimmt. Besonderheiten zur Bestimmung wer-
den nachfolgend fiir jede Taxagruppe getrennt diskutiert. Zusétzlich wird das Vor-
kommen von fidigen Algen erfasst. Ein starkes Wachstum von fédigen Algen weist
in vielen Féllen auf eine anthropogene Belastung hin. Alle tibrigen Algen (Krusten
etc.) bleiben unberiicksichtigt.

Gefisspflanzen

Die meisten Gefdsspflanzen kénnen direkt im Feld bis auf die Art bestimmt werden.
Bei unsicherer Bestimmung werden Frischproben fiir die Nachbestimmung im La-
bor entnommen. Dazu werden die Pflanzen einzeln, mit allen fiir die Bestimmung
notigen Teilen, in wasserdichten Plastikbeuteln gekiihlt gelagert und innerhalb von
drei Tagen bestimmt. Zur Kennzeichnung der Probe wird ein mit Bleistift beschrif-
tetes Stiick Papier beigelegt. Fiir eine spétere Identifikation oder die Nachbestim-
mung von taxonomisch schwierigen Gruppen durch Experten sind die Pflanzen zu
herbarisieren.

Moose

Viele Moose konnen von einem geschulten Kartierer mit Hilfe einer Lupe im Feld
angesprochen werden. Allerdings gibt es auch Gattungen, die nur unter Zuhilfe-
nahme eines Mikroskops vom Spezialisten im Labor bestimmt werden kénnen. Da-
zu wird Pflanzenmaterial moglichst mit Sporenkapseln entnommen und vorsichtig
leicht ausgepresst. Jede Probe wird getrennt in einem mit der Belegnummer be-
schrifteten Umschlag gelagert (z.B. Briefcouvert). Im Labor l4sst man die Probe im
Umschlag trocknen. Fiir eine spétere Bestimmung kann die getrocknete Probe wie-
der angefeuchtet werden.

Armleuchteralgen und fidige Algen

Einige Armleuchteralgen konnen auch von Nicht-Spezialisten nach einer gewissen
Schulung und Einarbeitung im Feld unterschieden und bestimmt werden. Die meis-
ten Taxa sind dagegen nur vom Experten mittels Mikroskop auf die Art bestimm-
bar. Zum Sammeln und Konservieren von Armleuchteralgen eignet sich das fiir die
Gefisspflanzen beschriebene Vorgehen. Das Herbarisieren von Belegsexemplaren
wird generell empfohlen.



Féadige Algen: Keine
Bestimmung der Art

Fadige Algen werden in der vorliegenden Methode nicht auf Artniveau bestimmt.

4.3 Aufnahme der Makrophytendeckung
Bei der quantitativen Erhebung der Makrophytendeckung handelt es sich um eine
Schitzung der flaichenméssigen Ausdehnung einer Art oder Pflanzengemeinschaft

in Kombination mit ihrer Hiufigkeit in einer definierten Probeflédche.

Im Feld werden die folgenden Vegetationsparameter aufgenommen:

Parameter Beschreibung
Gesamtdeckung Die Deckung aller Gefiasspflanzen, Moose, Armleuchteralgen und fadigen Algen zusam-
men wird anhand einer siebenstufigen Skala geméss Tabelle 3 abgeschitzt. Als visuelle
Hilfe zur Abschitzung der Gesamtdeckung kénnen Abbildung 10 sowie die Abbildung in
Anhang A3 verwendet werden.
Tab. 3: Klassen zur Schitzung der Gesamtdeckung (nach Braun-Blanquet®, modifiziert)’
Klasse Deckung Beschreibung
0 0% Ohne Pflanzen
1 <1% Sehr selten”
2 1-<10% Selten - gelegentlich (nicht zu tibersehen, aber nicht haufig;
,»Zu finden, ohne zu suchen®)
3 10-<25% Regelmaissig
4 25-<50% Haufig
5 50-<75% Sehr héufig
6 >75% Massenhaft
Anteil unbedecktes Komplementir zur Gesamtdeckung wird der Anteil an unbedecktem Substrat geschitzt.
Substrat Dazu wird die Skala aus Tabelle 3 verwendet.

Durchfiihrung der Erhebung

Die im Modul Ausserer Aspekt (AA) verwendeten drei Kategorien nach Thomas und Schanz (1978)
entsprechen den oben aufgefiihrten Klassen wie folgt: Klasse 1 AA = Klassen 0 - 2; Klasse 2 AA =
Klassen 3 — 4; Klasse 3 AA = Klassen 5 — 6.

**  Damit eine Bewertung anhand der Deutschen, Osterreichischen oder Franzésischen Methode még-
lich ist, muss Klasse 1 wie folgt unterteilt werden:

Klasse Deckung Beschreibung
0.5 <0.1% Sehr selten
1 01-1% Sehr selten - selten
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Klasse 2: selten — gelegentlich (1 - < 10 %)

Klasse 3: regelmassig (10 - <25 %)

Abb. 10 a: Klassen zur Schitzung der Gesamtdeckung.
. Makrophytenbewuchs
. Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund




Durchfuhrung der Erhebung

Klasse 5: sehr héufig (50 - <75 %)

Klasse 6: massenhaft (£ 75 %)

Abb. 10 b: Klassen zur Schatzung der Gesamtdeckung.
. Makrophytenbewuchs
. Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund
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Relative Haufigkeit der  Die relative Haufigkeit [%], d.h. der Anteil an der Gesamtdeckung wird getrennt geschétzt
einzelnen Taxa fiir:

o Gefisspflanzen: Fiir jede einzelne Art.

e Moose: Moglichst fiir jede einzelne Art. Kénnen die Moose im Feld nicht auf die Art
bestimmt werden, so kann die relative Haufigkeit fiir alle Moose zusammen angegeben
werden.

e Armleuchteralgen: Fiir jede einzelne Art.

e Fadige Algen: Keine Unterscheidung der einzelnen Arten, d.h. ein Wert fiir alle fadigen
Algen zusammen.
Die relativen Haufigkeiten summieren sich zu 100 %. Auf eine kategorielle Erhebung der
Deckung der einzelnen Taxa analog zur Gesamtdeckung wurde verzichtet, damit die Daten
vielseitiger genutzt werden konnen (z.B. zur Berechnung von Diversitétsindices).
&)

Abb. 11: Schatzung der relativen Haufigkeit.

Rel. Haufigkeit Art 1: 5 % [ At 1: cavitriche sp.
Rel. Haufigkeit Art 2: 15 % |:| Art 2: Phalaris arundinaceae
Rel. Haufigkeit Art 3: 80 % . Art 3: Ranunculus trichophyllus

|:| Gewassersohle ohne Makrophyten

|:| Bildhintergrund

Anteil der Taxa auf Die Substratzusammensetzung beeinflusst die Makrophytenzusammensetzung massge-
kiinstlich eingebrachtem bend. Durch Sohlen- und Uferverbauungen kann die natiirlicherweise an einem Standort
Substrat vorherrschende Substratzusammensetzung stark verindert werden, was zu einer Verinde-

rung der standorttypischen Artenzusammensetzung fithren kann. Fiir jedes Taxon wird
angegeben, wie gross sein Anteil auf kiinstlich eingebrachtem Substrat ist [%]. Als kiinst-
lich eingebrachtes Substrat gelten Ufer- oder Sohlenverbauungen (auch mit natiirlichen
Materialien) oder weitere eingebrachte Strukturen wie Storsteine etc..
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Zusatzliche vegetations-
spezifische Parameter

Abiotische Bedingungen
bestimmen den
Vegetationstyp

Die oben aufgefiihrten Parameter sind unerldsslich, damit eine Bewertung der Ve-
getation durchgefiihrt werden kann. Je nach Fragestellung oder fiir eine verbesserte
Interpretation und Uberpriifung der Resultate empfiehlt es sich, weitere Parameter
zur Charakterisierung der Makrophytengemeinschaft im Feld zu erfassen, wie bei-
spielsweise den Entwicklungsstand der einzelnen Taxa. Auch das Ausmass der
Verkrautung ist ein Parameter, der fiir verschiedene Fragestellungen von Interesse
ist. Eine Liste mit zusétzlichen vegetationsspezifischen Parametern findet sich in
Anhang A4.

4.4 Aufnahme der Standortverhiltnisse

Abiotische Bedingungen wie z.B. die Beschattung oder die Abflussverhiltnisse
bestimmen die Artenzusammensetzung und -vielfalt an einem Standort und damit.
den Vegetationstyp eines Gewdssers. Um einen Untersuchungsabschnitt einem Ve-
getationstyp zuordnen zu koénnen, sind deshalb Angaben iiber die Standortbedin-
gungen unerlédsslich. Alle Parameter, die zur Bestimmung des Vegetationstyps not-
wendig sind (= typbestimmende Merkmale), sind in der untenstehenden Auflistung
speziell gekennzeichnet (7)%5). Um die Weiterentwicklung und Evaluation der Be-
wertungsmethode zu ermoglichen, wird jedoch empfohlen, alle aufgefiihrten
Standortparameter zu erheben.

Die relevanten abiotischen Parameter sowie generelle Angaben zur Untersuchungs-
strecke werden im Feld erhoben oder sind teilweise auch via GIS im Biiro be-
stimmbar. Die Erhebung erfolgt gemiss der nachfolgenden Auflistung sowie dem
Feldprotokoll in Anhang A2. Bei Parametern, die auch im Rahmen des Moduls
Okomorphologie Stufe F' (MSK OkF) oder des Ausseren Aspekts'® (MSK AA)
erfasst werden, erfolgt die Aufnahme im Feld diesen Methoden entsprechen.

Parameter

Beschreibung

Lage
Koordinaten
Meereshohe

Auf einer mitgefiihrten Karte in geeignetem Massstab ist die Lage des Untersuchungsab-
schnittes einzutragen. Im Feld mit GPS oder im Biiro mit GIS sind anschliessend die Ko-
ordinaten des unteren Abschnittendes (flussabwirts) sowie die Héhe ti. M. zu ermitteln.

Linge

Liange des Untersuchungsabschnittes geschitzt oder in GIS bestimmt [m]

Breite
Breite Sohle OkF

Breite benetzt

Breitenvariabilitit
OKF

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

Variabilitit der Wasserspiegelbreite in 3 Klassen— MSK OkF, S. 10 - 12

1: Ausgeprigt: Starker Wechsel der Wasserspiegelbreite oder natiirlicherweise geringe
Wasserspiegelbreite (Seeabfliisse, Moorbéche)

2: Eingeschrinkt: Wechsel der Wasserspiegelbreite selten

3: Keine: Sehr geringer Wechsel der Wasserspiegelbreite

Durchfiihrung der Erhebung
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Tiefe

Mittlere Tiefe 2% Geschitzte mittlere Tiefe des Gewéssers [cm]

Maximale Tiefe Geschitzte maximale Tiefe des Gewissers [cm]

Tiefenvariabilitit Variabilitdt der Gewissertiefe in 3 Klassen:
1: Ausgeprégt: Grosse Variabilitit, ausgepragte Kolken und Furten
2: Missig: geringe Variabilitdt, wenig ausgeprégte Kolken oder Furten
3: Keine: keine oder nur sehr geringe Tiefenunterschiede im Gewasser

Abfluss 72 \& Zur Beschreibung der Abflussverhiltnisse bestehen zwei Moglichkeiten. Die Abschétzung
Achtung: die Klassen-  via GIS ist der Schiatzung im Feld vorzuziehen.
Wert aus GIS: berechneter Wert aus GIS [I/s]*'

grenzen mussten auf-  a.

grund der Methoden- b. Schitzung Feld: Schitzung des momentanen Abflusses bei der Begehung in 4 Klassen:
iiberarbeitung gegen- 1: <2001/s

iiber des Methoden- 2: 200 -5001/s

beschriebs des BAFU  3: 500 - 1000 I/s

angepasst werden 4: >1000 /s

Als Hilfestellung zur Abflussschédtzung im Feld dient Abbildung 12.

/

mittlere
Fliessgeschwindigkeit

mittlere benetzte Breite

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

Abfluss [m3/s] = mittlere Fliessgeschwindigkeit [m/s] x
Flache Abflussquerschnitt [m?]

Abb. 12: Hilfsgrossen zur Abschitzung des Abflusses im Feld.

Wasserstand Aktuelle Wasserfithrung in 3 Klassen:
1: Niedrig: Abfluss geringer als Mittelwasserfithrung
2: Mittel: Abfluss entspricht +/- Mittelwasserfithrung
3: Hoch: Hoherer Abfluss als Mittelwasserfithrung

Gefille 2% Das Gefille wird iiber die gesamte Liange des Untersuchungsabschnittes bestimmt, d.h.
vom unteren bis zum oberen Streckenende. Zur Beschreibung des Gefilles bestehen zwei
Moglichkeiten. Die Abschitzung via GIS ist der Schétzung im Feld vorzuziehen.
a. Wert aus GIS: Wert Gefille aus GIS [%]*'.
b. Schitzung Feld: im Feld geschitztes Gefille in vier Klassen:
I: <05%
2: 05-2%
3:2-5%
4: >5%
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Beschattung 7%

Die Beschattung widerspiegelt den Anteil der beschatteten Flache an der gesamten Wasser-
flache [%]. Dazu wird eine vertikale Projektion der Ufervegetation unter der aktuellen
Belaubung sowie von kiinstlichen Objekten (z.B. Briicken) zur Mittagszeit auf die Wasser-
fliche vorgenommen. Die Beschattung wird iiber den gesamten Abschnitt gemittelt in 4
Klassen angegeben (Abb. 13):

1: Vollsonnig: Sonne von Aufgang bis Untergang (0 - 25 % Beschattung)

2: Sonnig: tiberwiegend in der Sonne (25 - 50 % Beschattung)

3: Halbschattig: mehr als die Tageshilfte beschattet (50 - 75 % Beschattung)

4

Kategorie 1: vollsonnig (0 — 25 %) Kategorie 2: sonnig (25 — 50 %)

Kategorie 3: halbschattig (50 — 75 %) Kategorie 4:schattig (>75 %)

Abb. 13: Die vier Kategorien der Beschattung.

Stromung

Die Hiufigkeit von 5 Fliessgeschwindigkeitsklassen (nach BLfW?*, modifiziert) im gesam-
ten Abschnitt wird in Prozent angegeben. Die Gesamtheit der erfassten Geschwindigkeits-
klassen ergibt 100 %.

: Fast stehend oder Kehrstromung (< 0.03 m/s)

Sehr langsam fliessend (0.03 - 0.1 m/s)

Langsam fliessend, Wasser fast glatt (0.1 - 0.3 m/s)

Schnell fliessend, wenig turbulent (0.3 - 1 m/s)

Sehr schnell fliessend, turbulent (> 1 m/s)

AR

Durchfuhrung der Erhebung
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Substrat

Substratstabilitit

Kategorie 1: unbeweglich

Die Stabilitit des Substrates bei erhohtem Abfluss beeinflusst die Besiedlung durch Ma-

krophyten sowie die Zusammensetzung der Gemeinschaft. Nur an Standorten, wo Ma-

krophyten auch bei erhohtem Abfluss stabil verankert bleiben und mechanisch nicht zu

stark beschédigt werden (z.B. durch Geschiebe), konnen sie sich dauerhaft ansiedeln. Die

Beweglichkeit des Substrates wird u.a. durch die Korngrosse des Sohlenmaterials, das

Abflussregime und das Gefille beeinflusst. Sie wird in 3 Stufen abgeschitzt:

1: Unbeweglich: Auch bei erhéhten Abfliissen stabiles Substrat vorhanden, zudem kein bis
nur vereinzelt bewegliches Geschiebe im Gewdésser.

2: Begrenzt beweglich: Auch bei erhéhten Abfliissen stabiles Substrat vorhanden, aber
zusitzlich bedeutende Mengen von beweglichem Geschiebe im Gewdésser.

3: Beweglich: Substrat bei erhohten Abfliissen unstabil.

LR . " . O

Kategorie 2: begrenzt beweglich Kategorie 3: beweglich

Abb. 14: Die drei Kategorien der Substratstabilitat.

Substratzusammen-
\ /
setzung 7\

Die Zusammensetzung des mineralischen Substrates wird nach den gebrauchlichen sieben
Korngrossenklassen™ abgeschitzt. Zusitzlich werden organische Substrate erfasst. Fiir
jede Grossenklasse wird angegeben, wie viel Prozent der Gewéssersohle sie bedeckt (auf
10 % gerundet). Die Gesamtheit des erfassten Substrates entspricht somit 100 % der Sohle.
: Blocke / Fels (> 40 cm)

grosse Steine (20 - 40 cm)

Steine (6.3 - 20 cm)

Grobkies (2 - 6.3 cm)

Fein- bis Mittelkies (0.2 - 2 cm)

Sand (0.0063 - 0.2 cm)

Schluff/ Ton (< 0.0063 cm)

Schlamm/ Faulschlamm

: Humus / Torf

10: Anderes

A I A A S ey
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Verbauung Sohle OkF

Verbauungen der Gewissersohle beeinflussen das Vorkommen von Makrophyten mass-
geblich und werden deshalb erfasst — MSK OkF, S. 13 - 14

Verbauungsgrad Abschétzen des Verbauungsgrads [%] in 6 Klassen:
1: Keine (0 %)
2: Vereinzelte/ punktuelle Verbauungen, Schwellen, Abstiirze (< 10 %)
3: Maissige Verbauungen (10 - 30 %)
4: Grossere Verbauungen (30 - 60 %)
5: Uberwiegende Verbauungen (> 60 %)
6: Vollstandig verbaut (100 %)
Verbauungsart Erfassung des flachenmaissig dominierenden Verbauungsmaterials in 5 Klassen:
1: Natursteine (Steinschiittung / Rauhbett)
2: Holz
3: Betongittersteine
4: Undurchléssig / Beton
5: Andere / dicht
Verbauung Verbauungen des Boschungsfusses beeinflussen das Vorkommen von Makrophyten mass-
Boschungsfuss OkF geblich und werden deshalb erfasst — MSK OKF, S. 14 - 17
Verbauungsgrad Abschétzen des Verbauungsgrads des Boschungsfusses [%] in 6 Klassen, fiir beide Ge-
wisserseiten getrennt:
1: Keine (0 %)
2: Punktuelle Verbauungen (< 10 %)
3: Missige Verbauungen (10 - 30 %)
4: Grossere Verbauungen (30 - 60 %)
5: Uberwiegende Verbauungen (> 60 %)
6: Vollstiandig verbaut (100 %)
Verbauungsart Erfassung des flachenmaéssig dominierenden Verbauungsmaterials in 7 Klassen, fiir beide
Gewdsserseiten getrennt:
1: Lebendverbau
2: Natursteine locker
3: Holz
4: Betongittersteine
5: Natursteine dicht
6: Mauer
7: Andere / undurchléssig
Uferbereich OkF Die Vegetation im Uferbereich beeinflusst die Makrophytengemeinschaften u.a. tiber die
Beschattung und wird deshalb erfasst — MSK OkF, S. 17 - 23
Breite Geschitzte mittlere Breite des Uferbereichs, fiir beide Gewésserseiten getrennt [m]

Durchfiihrung der Erhebung
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Beschaffenheit

Erfassung der flichenmissig dominierenden Beschaffenheit in 9 Klassen, fiir beide Ge-
wisserseiten getrennt:

: Kies, Gerdll, Fels

: Wald

: Rohricht, Ried

: Bdume / Straucher mit extensiver Wiese
: Monotone Hochstaudenflur

: Extensive Wiese ohne Bestockung

: Alleedhnliche Bestockung

: Vegetationslos / kiinstlich

: Anderes

O 00 1 &N Li B W N =

Umland

Zur Charakterisierung des Untersuchungsabschnittes wird die dominierende Umlandnut-
zung in 9 Klassen angegeben, fiir beide Gewdsserseiten getrennt:
Mischwald

Nadelwald (> 75 % Nadelholz)

Laubwald (> 75 % Laubholz)

Fettwiese, Acker, Weide

Magerwiese, Hochstauden

Rohricht, Riedwiesen

Auen

Siedlungsgebiet

Anderes

A e A S e

Kolmation AA

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

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

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

Heterotropher Bewuchs
AA

Erhebung des heterotrophen Bewuchses in 3 Klassen — MSK AA, S. 26 - 28

1: Kein - vereinzelt: Kein heterotropher Bewuchs bzw. wenig ausgeprigter, feiner, schlei-
miger Uberzug von heterotrophem Bewuchs auf einzelnen Steinunterseiten (Verifizie-
rung unter dem Mikroskop).

2: Wenig: Einzelne Steine mit gut ausgebildeten Rasen oder Zotten von heterotrophem
Bewuchs.

3: Mittel - viel: Gut ausgebildete Rasen oder Zotten von heterotrophem Bewuchs auf
mind. 3 von 10 Steinen bzw. gut ausgebildete Zotten auf 1/3 und mehr der Oberflichen
(Steine, Holz etc.), pelzartiger Uberzug, vom Ufer aus problemlos zu erkennen.

Triitbung AA Erhebung der Triibung in 3 Klassen — MSK AA, S. 14 - 15, Erhebung ohne Glasflasche
1: Keine
2: Leicht / mittel
3: Stark
Fotos Der Untersuchungsabschnitt ist mittels mehrerer Fotos zu dokumentieren.
Bemerkungen Bemerkungen zu Auffilligkeiten im Untersuchungsabschnitt, z.B. bei Entkrautungen der

Gewissersohle, Mihen von Bachboschungen, auffélligen Einleitungen, Vorkommen von
Neophyten auf der Gewisserboschung, Stau- oder Restwasserstrecken, Wetter etc.
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Erfassung der Felddaten
in Datenbank

Bestimmung von Stand-
ortparametern via GIS

Zusammenstellung der
Daten fiir Typisierung und
Bewertung aus Datenbank

Typisierung und Bewer-
tung der Untersuchungs-
abschnitte mittels Makro

Plausibilitatsprifung der
Typisierung und Bewer-
tung und Uberfiihrung
der Resultate in die
Datenbank

Typisierung und Bewertung der
Untersuchungsabschnitte

5.1 Arbeitsschritte

Die Felddaten werden mittels einer anwenderfreundlichen Eingabemaske in eine
spezifisch fiir den Kanton Ziirich entwickelte ,,Makrophyten-Datenbank* eingege-
ben. Die ,,Makrophyten-Datenbank* ist mit den Datenbanken der anderen biologi-
schen Untersuchungen sowie den Datenbanken der chemischen und 6komorpholo-
gischen Erhebungen im Kanton Ziirich verbunden. Damit stehen die Rohdaten fiir
weitergehende Analysen und Auswertungen zu Verfiigung.

Der mittlere Abfluss, das Gefille und die Héhenlage der Untersuchungsabschnitte
werden, zusétzlich zur Schidtzung im Feld oder via Karte, mittels einer GIS-
Analyse®' bestimmt und die Resultate ebenfalls in die ,,Makrophyten-Datenbank*
eingetragen.

Mittels vordefinierter Abfragen werden die fiir die Typisierung und Bewertung not-
wendigen Rohdaten aus der ,,Makrophyten-Datenbank® ausgelesen und verschiede-
ne Grossen aus den Rohdaten berechnet, die zur Beurteilung der Untersuchungsab-
schnitte benotigt werden, z.B. die Anzahl Arten an einem Standort. Diese Daten
werden in das Excel-File ,,Eingabemaske Typisierung und Bewertung® (Anhang
AS5) iibertragen.

Werden die Daten gemdss ,,Eingabemaske Typisierung und Bewertung* zusam-
mengestellt, kann die Typisierung mittels des Excel-Makros ,, Typisierung und Be-
wertung® automatisch durchgefiihrt werden. Vor allem bei grossen Datenmengen
kann dadurch viel Zeit eingespart werden. Das Makro kann bei Bedarf von den Au-
toren bezogen werden. Im Excel-Makro werden als erstes verschiedene zusétzliche
Grossen berechnet, die nicht direkt aus der Datenbank ermittelt werden konnen,
z.B. wird gepriift, ob dominante Arten vorkommen. In einem zweiten Schritt wer-
den alle Untersuchungsabschnitte einem Vegetationstyp zugeordnet. In einem drit-
ten Schritt werden schliesslich die verschiedenen Untersuchungsabschnitte nach
Vegetationstyp getrennt bewertet.

Im Anschluss an die Typisierung und Bewertung der Gewdsserabschnitte miissen
die Resultate kritisch auf Plausibilitdt gepriift und falls notwendig manuell korri-
giert werden. Die Plausibilitétspriifung erfolgt aufgrund einer Checkliste und des
Expertenwissens der Kartierer. Bemerkungen zur Plausibilitdt der Resultate und
Korrekturen der Typisierung und Bewertung werden ins Makro ,,Typisierung und
Bewertung® eingetragen und zusammen mit den Resultaten der automatisierten Ty-
pisierung und Bewertung in die ,,Makrophyten-Datenbank* iibertragen. Damit sind
sowohl die Rohdaten als auch die Resultate der Typisierung und Bewertung gesi-
chert und stehen fiir weitergehende Auswertungen zu Verfiigung.

Typisierung und Bewertung der Untersuchungsabschnitte 37



Standortverhaltnisse

bestimmen Vegetationstyp

Typisierung aufgrund der
Schliisselgrossen Gefille,
Beschattung, Wassertiefe,
Abfluss und Substrat-

zusammensetzung
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5.2 Typisierung - Zuordnung der Untersuchungsabschnitte zu
einem Vegetationstyp

Moose und hohere Wasserpflanzen bilden zusammen mit den Algen die Flora eines
Fliessgewissers. Die abiotischen Bedingungen in einem Gewdésser, u.a. die Beschat-
tung, die Abflussverhiltnisse und die Substratzusammensetzung bestimmen die Ar-
tenzusammensetzung, Vielfalt und Biomasse an einem Standort. Auf die vorherr-
schenden Lebensbedingungen an einem Standort haben Wasserpflanzen evolutiv
mit morphologischen Anpassungen reagiert. So besteht ein Zusammenhang zwi-
schen der Wuchsform und den 6kologischen Anspriichen einer Art**. Das Spektrum
an Wuchsformen lédsst entsprechend Riickschliisse auf die vorherrschenden Bedin-
gungen in einem Gewdisser zu.

Die Untersuchungsabschnitte werden aufgrund von Gefille, Beschattung, mittlerer
Wassertiefe, Abfluss und Substratzusammensetzung (Abb. 15) einem von flinf ver-
schiedenen Vegetationstypen zugeordnet: vegetationsarmer Bach, Moosbach, He-
lophytenbach, Submersenbach, Schwimmblattbach. Die Namen der Vegetationsty-
pen leiten sich von den unter den gegebenen Standortverhdltnissen am stirksten
vertretenen Wuchsformen ab. In Kapitel 7.1 wird erldutert, wie die Typisierung
entwickelt wurde.

' Start

Gefalle e | <2% | Geflle

- | < 50% ‘ Beschattung
! ‘ PE | =300m - mittlere _
Wassertiefe

dominantes Substrat l
feineres Substrat | Steine 2 - -.5% | <05% \ Gefille
Abfluss s | =200Us . s | <2001 | Abfluss
N l .
<40 cm >4 mittlere
Wassertiefe

vegetations- Moosbach Helophyten- Submersen- Schwimmblatt-
armer Bach bach bach bach

Abb. 15: Typisierung: Zuordnung der Untersuchungsabschnitte zu einem Vegetationstyp.




Bestimmung der Schliis-
selgrossen aus der Feld-

erhebung

399 Untersuchungsab-
schnitte als Datengrund-
lage fiir die Methoden-

entwicklung

Datengrundlage fiir
Vegetationstyp Schwimm-
blattbach diirftig

Charakterisierung der
Vegetationstypen

Fiir die Schliisselgrossen Gefille, Beschattung, mittlere Wassertiefe und Abfluss
lassen sich die typbestimmenden Werte direkt aus der Felderhebung oder aus der
GIS-Abschétzung tbernehmen. Fiir die Bestimmung des dominanten Substrates
wird der im Feld geschétzte prozentuale Anteil der Grossenklassen > 6.3 cm sum-
miert und mit der Summe der Anteile der kleineren Grossenklassen verglichen.

Im Kanton Ziirich wurden seit dem Jahr 2000 insgesamt 477 Untersuchungsab-
schnitte kartiert. 399 Untersuchungsabschnitte an kleinen und mittleren Fliessge-
wissern wurden als Datengrundlage fiir die Methodenentwicklung verwendet. Ab-
bildung 16 zeigt die Haufigkeit der verschiedenen Vegetationstypen in den 399
Untersuchungsabschnitten.
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Submersenbach Schw immblattbach

Moosbach

Helophytenbach

Abb. 16: Haufigkeit der verschiedenen Vegetationstypen in den 399 zur Methodenentwicklung
verwendeten Untersuchungsabschnitten.

Von allen untersuchten Gewésserstrecken wurden nur elf Untersuchungsabschnitte
dem Vegetationstyp Schwimmblattbach zugeordnet. Diese Datengrundlage ist fuir
eine zuverlédssige Zuordnung und Bewertung des Schwimmblattbachs ungeniigend.
Das beschriebene Vorgehen zur Typisierung und Bewertung dieses Vegetationstyps
ist daher ein Vorschlag, der verifiziert werden muss, sobald geniigend Untersu-
chungsdaten vorliegen.

In Kapitel 5.2.1 bis 5.2.5 werden die verschiedenen Vegetationstypen anhand von
Fotos, einer verbalen Beschreibung sowie einer tabellarischen Zusammenstellung
der wichtigsten morphologischen und vegetationsspezifischen Kenngrossen charak-
terisiert. Zur Festlegung der Kenngrossen wurden jeweils nur diejenigen Untersu-
chungsabschnitte eines Vegetationstyps beriicksichtigt in welchen die Wuchsform
mit hochster relativer Haufigkeit mit der fiir den Vegetationstyp prognostizierten
Wuchsform tibereinstimmt. Die Charakterisierung zeigt die mittlere Auspragung
der verschiedenen Kenngrossen pro Vegetationstyp auf. Sie umfasst nicht nur die
fur die Typisierung verwendeten morphologischen Schliisselgrossen, sondern gibt
auch Auskunft {iber weitere morphologische Parameter zur Stellencharakterisierung
sowie zur Charakterisierung der Vegetation.
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5.2.1 Charakterisierung vegetationsarmer Bach

Viele Fliessgewdsser sind natiirlicherweise arm an Wasserpflanzen. In vielen klei-
nen bis mittleren Bachen im Wald, die stark beschattet sind und eine Gewéssersohle
aus mehrheitlich feinem Substrat haben, fehlen die hoheren Wasserpflanzen auf-
grund der fehlenden Lichtes, die Moose aufgrund des beweglichen Sohlensubstra-
tes. Andererseits gibt es auch vegetationsarme Abschnitte in besonnten Gewéssern.
Dabei handelt es sich hdufig um grossere Gewésser mit hoher Fliessgeschwindig-
keit oder grossen Abflussschwankungen, instabilem Sohlensubstrat oder regelmés-
sig geschiebefiihrendem Hochwasser, wo weder hohere Wasserpflanzen noch Moo-
se geeignete Wachstumsbedingungen vorfinden.

Auch im vegetationsarmen Bach konnen Wasserpflanzen vorhanden sein. Fadige
Algen treten am haufigsten und mit durchschnittlich 10 % absoluter Deckung auf.
Alle anderen Wuchsformen weisen Deckungen unter 5 % auf.

In Gewidsserabschnitten mit hohem Gefille und Beschattung entscheidet allein die
Korngrosse des dominanten Substrates ob ein Abschnitt dem Vegetationstyp
,Moosbach* oder dem Vegetationstyp ,,vegetationsarmer Bach® zugeordnet wird.
Mit zunehmender Substratstabilitéit, d.h. mit steigendem Anteil grobkdrniger Sub-
stratklassen, entwickelt sich der vegetationsarme Bach zum Moosbach.

Abb. 17: Der Vegetationstyp vegetationsarmer Bach.



Tab. 4: Charakterisierung vegetationsarmer Bach.

Stellenanzahl

Anzahl Untersuchungsabschnitte vom Typ vegetationsarmer Bach: 94

davon Anzahl Untersuchungsabschnitte ohne Dominanz einzelner Wuchsformen: 49 (=52%)

Morphologische Kenngréssen Verteilung nach Substratgrésse [Anzahl Abschnitte]
Median Min. Max. 35

Breite Sohle: 25m  04m 30 m 30

benetzte Breite: 2m  025m 30m 25

Tiefe: 0.20m  0.05m 1.5m 20

Beschattung: 70 % 0% 100 % %

Gefille GIS: 1.23% 0.07% 12.0 % 10 1

Abfluss GIS: 87 l/s 21Us 9206 /s 51

Fliessgeschwindigkeit: 0.2m/s  0.02m/s 1 m/s 04

Substratstabilitit: beweglich <0063 00832 263 6320 >20

Gréssenklassen Substrat [cm]

Vegetationsspezifische Kenngrossen
mittlere Anzahl Taxa: 2.8 Relative Haufigkeit der Wuchsformen

(ohne fidige Algen) e e | I —
mittlere absolute Deckung:

fidige Algen 10.3% Voose _ #
Moose 1.2% Helophyten #

Helophyten 22% Submerse
Submerse 0.2 %

Schw immblattpflanzen
Schwimmblattpflanzen 0%

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

mittlere relative Haufigkeit [%] m Wertebereich [%]

Vorkommenshiufigkeit der hiufigsten 20 Taxa im Vegetationstyp vegetationsarmer Bach (n = 49)

Cladophora sp. 48.5 % Fontinalis antipyretica 9.1%
Rhynchostegium riparioides 27.3 % Veronica beccabunga 9.1%
Vaucheria sp. 21.2% Cratoneuron filicinum 9.1%
Veronica anagallis-aquatica 182 % Brachythecium rivulare 6.1 %
Fidige Griinalgen 152 % Poa sp. 6.1 %
Agl’OStiS StOlOI’llfél"a 15.2 % Fissidens crassipes 6.1 %
Phalaris arundinacea 12.1 % Epilobium hirsutum 6.1 %
Glyceria notata 12.1 % Amblystegium tenax 3.0%
Nasturtium officinale 12.1 % Groenlandia densa 3.0%
Amblystegium riparium 12.1% Glyceria fluitans 3.0%
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5.2.2 Charakterisierung Moosbach

Der Moosbach ist meist ein relativ stark beschatteter, wenig tiefer Bach mit kleinem
Abfluss und kleiner bis mittlerer Breite. Er ist im flachen bis vorzugsweise steileren
Geliande zu finden und besitzt ein stabiles Sohlensubstrat, auf dem sich Moose mit
ihren Haftorganen verankern kénnen. Das Substrat wird auch bei erhohtem Abfluss
nicht bewegt. In regelmissig geschiebefiihrenden Gewissern treten Moose nur an
stromungsgeschiitzten Stellen auf, wo sie bei Geschiebetrieb nicht zermalmt oder
abgerissen werden.

Bisher wurden in diesem Vegetationstyp insgesamt 89 Taxa nachgewiesen. Neben
Moosen, die in diesem Vegetationstyp dominieren, treten fadige Griinalgen (Cla-
dophora sp., Vaucheria sp.) und zwei weit verbreitete hohere Wasserpflanzen
(Agrostis stolonifera, Nasturtium officinale) regelmissig im Moosbach auf. 4 Taxa
treten in mehr als 20 %, 79 Taxa in weniger als 10 % aller Untersuchungsabschnitte
auf. Die mittlere absolute Deckung der Sohle mit Moosen und hoheren Wasser-
pflanzen betragt knapp 16 %.

Mit abnehmender Substratstabilitdt, d.h. mit steigendem Anteil feinkorniger Sub-
stratklassen, entwickelt sich der Moosbach in Richtung vegetationsarmer Bach.




Tab. 5: Charakterisierung Moosbach.

Stellenanzahl

Anzahl Untersuchungsabschnitte vom Typ Moosbach: 134

davon Anzahl Untersuchungsabschnitte mit Moosdominanz: 115 (=86 %)

Morphologische Kenngrossen Verteilung nach Substratgrésse [Anzahl Abschnitte]
Median Min. Max. 80

Breite Sohle: 3m  05m 35m 70

benetzte Breite: 2m  04m 30m 60

Tiefe: 0.15m  0.03m  0.7m "

Beschattung: 80 % 0% 100 % 30

Gefille GIS: 30% 0.12% 37.6 % 20

Abfluss GIS: 67 l/s 11s 7087 l/s 0

Fliessgeschwindigkeit: 0.3m/s  0.05 m/s 1 m/s 0-

Substratstabilitiit: unbeweglich <0063 00632 263 6320 720

Gréssenklassen Substrat [cm]

Vegetationsspezifische Kenngrossen
mittlere Anzahl Taxa: 4.5 Relative Haufigkeit der Wuchsformen

(ohne fadige Algen) fadige Algen h —

mittlere absolute Deckung:

o |
fadige Algen 1.3 % Noose —

Moose 15.2% veopryten | I
Helophyten 0.5% submerse | I

Submerse 0.1%
Schwimmblattpflanzen 0%

Schw immblattpflanzen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mittlere relative Haufigkeit [%] m Wertebereich [%]

Vorkommenshéufigkeit der hiufigsten 20 Taxa im Vegetationstyp Moosbach (n = 115)

Rhynchostegium riparioides 63.5 % Pellia endiviifolia 9.6 %
Fissidens crassipes 42.6 % Nasturtium officinale 8.7%
Cratoneuron filicinum 30.4 % Amblystegium tenax 7.0 %
Cladophora sp. 26.1 % Eurhynchium hians 6.1 %
Amblystegium riparium 18.3 % Cinclidotus riparius 6.1 %
Brachythecium rivulare 17.4 % Hygrohypnum luridum 6.1 %
Fontinalis antipyretica 14.8 % Marchantia polymorpha 6.1%
Vaucheria sp. 14.8 % Amblystegium serpens 6.1 %
Thamnobryum alopecurum 13.9% Eurhynchium praelongum 3.5%
Agrostis stolonifera 11.3 % Amblystegium fluviatile 35%
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5.2.3 Charakterisierung Helophytenbach

Der Helophytenbach ist meist ein relativ schmaler Bach mit geringer Wassertiefe
und Fliessgeschwindigkeit, kleinem Abfluss und mit Substrat von feiner bis mittle-
rer Korngrosse. Er ist wenig beschattet und weist ein geringes bis mittleres Gefille
auf. Die meisten wenig tiefen und gemaéchlich fliessenden Biache im landwirtschaft-
lich genutzten Gebiet oder im Siedlungsraum gehoren diesem Vegetationstyp an.

Bisher wurden in diesem Vegetationstyp insgesamt 106 Taxa nachgewiesen. 10 Ta-
xa treten in mehr als 20 %, 85 Taxa in weniger als 10 % aller Untersuchungsab-
schnitte auf. Helophyten, die aufgrund ihres aufrechten Wuchses nur geringe
Fliessgeschwindigkeiten tolerieren, sind die dominierende Pflanzengruppe in die-
sem Vegetationstyp. Moose bendtigen ein festes Substrat und kommen nur auf
grosseren Steinen oder auf der hiufig vorhandenen Uferverbauung vor. In den eher
tieferen Helophytenbédchen mit hoherem Abfluss treten vereinzelt auch submerse
Wasserpflanzen auf.

Der Helophytenbach entwickelt sich mit zunehmender Wassertiefe und zunehmen-
dem Abfluss zum Submersenbach. Nimmt die Wassertiefe ohne gleichzeitige Erho-
hung des Abflusses zu, entwickelt sich der Helophytenbach in Richtung Schwimm-
blattbach.

Abb. 19: Der Vegetationstyp Helophytenbach.



Tab. 6: Charakterisierung Helophytenbach.

Stellenanzahl

Anzahl Untersuchungsabschnitte vom Typ Helophytenbach: 140

davon Anzahl Untersuchungsabschnitte mit Helophytendominanz: 98 (=70 %)

Morphologische Kenngrossen ) N )

. . Verteilung nach Substratgrosse [Anzahl Abschnitte]

Median Min. Max. 35

Breite Sohle: Im 03m Sm 30

benetzte Breite: Im  0.1m 4m 25

Tiefe: 0.15m  0.02m 0.8 m 20

Beschattung: 10 % 0% 49 % 5

Gefille GIS: 0.57%  0.01 % 2.0 % 0

Abfluss GIS: 30ls  11ls 195 I/s 5

Fliessgeschwindigkeit: 0.1m/s 0.02m/s 0.7 m/s 0

Substratstabilitat: beweglich <0003 00632 263 6320 >20

Gréssenklassen Substrat [cm]

Vegetationsspezifische Kenngrossen
mittlere Anzahl Taxa: 76 Relative Haufigkeit der Wuchsformen

(ohne fidige Algen) facige Algen __

mittlere absolute Deckung:

fadige Algen 3.1% Moose
Moose 2.7% Helophyten I
Helophyten 57.1%

suonerse 1 I
Submerse 3.2%

. Schw immblattpflanzen _
Schwimmblattpflanzen 0.7 % ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mittlere relative Haufigkeit [%] m Wertebereich [%]

Vorkommenshiiufigkeit der hiufigsten 20 Taxa im Vegetationstyp Helophytenbach (n = 98)

Nasturtium officinale 62.0 % Iris pseudacorus 17.0 %
Phalaris arundinacea 61.0% Carex sp. 17.0 %
Agrostis stolonifera 55.0% Vaucheria sp. 16.0 %
Veronica anagallis-aquatica 54.0 % Glyceria sp. 15.0%
Cladophora sp. 40.0 % Rhynchostegium riparioides — 15.0 %
Phragmites australis 34.0 % Amblystegium riparium 13.0%
Glyceria notata 27.0 % Epilobium hirsutum 12.0 %
Veronica beccabunga 27.0 % Lysimachia nummularia 12.0 %
Sparganium erectum 26.0 % Scirpus sylvaticus 12.0 %
Carex acutiformis 23.0 % Sparganium sp. 11.0 %
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5.2.4 Charakterisierung Submersenbach

Der typische Submersenbach ist ein wenig beschattetes Gewésser mittlerer Breite,
mit hoherer Wassertiefe und Fliessgeschwindigkeit sowie hoherem Abfluss als der
Helophytenbach. Er weist ein geringes Gefille auf und besitzt Substrat von mittle-
rer Korngrosse. Neben mittelgrossen Biachen im Landwirtschaftsland und Sied-
lungsraum gehoren aber auch grossere Fliisse mit geringem Gefille, hoherer Was-
sertiefe und hoherem Abfluss zu diesem Vegetationstyp (Glatt, Limmat). Diese
grosseren Fliisse wurden zur Charakterisierung der Submersenbiche in Tabelle 7
nicht berticksichtigt.

Bisher wurden in diesem Vegetationstyp insgesamt 39 Taxa nachgewiesen. 20 Taxa
treten in mehr als 20 %, 17 Taxa in weniger als 10 % aller Untersuchungsabschnitte
auf. Submerse Pflanzen, die aufgrund ihrer Wuchsform hohere Stromungsge-
schwindigkeiten ertragen als die Helophyten, sind die dominierende Pflanzengruppe
in diesem Vegetationstyp. Daneben kommen auch Helophyten verbreitet vor, wobei
diese hauptsichlich den Uferbereich und stromungsberuhigte Bereiche besiedeln.
Auf grosseren Steinen der Gewdssersohle oder auf der hiufig vorhandenen Ufer-
verbauung wachsen zudem verschiedene Moosarten.

Abb. 20: Der Vegetationstyp Submersenbach.



Ubergiénge zu anderen Der Submersenbach entwickelt sich mit abnehmender Wassertiefe und/oder zu-
Vegetationstypen nehmendem Gefille zum vegetationsarmen Bach.

Tab. 7: Charakterisierung Submersenbach.

Stellenanzahl
Anzahl Untersuchungsabschnitte vom Typ Submersenbach: 20
davon Anzahl Untersuchungsabschnitte mit Submersendominanz: 12 (=60 %)
Morphologische Kenngrossen
. . Verteilung nach Substratgrosse [Anzahl Abschnitte]
Median Min. Max. 8
Breite Sohle: 3m Im o6m 7
benetzte Breite: 3m Im o6m 6
Tiefe: 0.45m  03m 0.6 m 51
Beschattung: 20% 5% 40 % ‘3‘ I
Gefille GIS: 0.18% 0.09% 0.43 % 2 :
Abfluss GIS: 423 1ls 203 Us 1152 /s 1
Fliessgeschwindigkeit: 02m/s 0.05m/s 0.6 m/s 0
Substratstabilitit: beweglich <0063 00632  2-63 6.3-20 >20

Grossenklassen Substrat [cm]

Vegetationsspezifische Kenngrossen
mittlere Anzahl Taxa: 9 Relative Hiufigkeit der Wuchsformen

(ohne fadige Algen) facige Algen _\_
mittlere absolute Deckung: |
fidige Algen 8.9% Moose H [
Moose 10.7 % Helophyten ‘ _
Helophyten 14.3 %
Sub I
Submerse 49.7 % e
Schwimmblattpflanzen 3.0% Schw immblatipflanzen F q
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

mittlere relative Haufigkeit [%] m Wertebereich [%]

Vorkommenshéufigkeit der hiufigsten 20 Taxa im Vegetationstyp Submersenbach (n =12)

Fontinalis antipyretica 83.3% Berula erecta 333 %
Cladophora sp. 66.7 % Potamogeton natans 33.3%
Phalaris arundinacea 58.3 % Elodea nuttallii 25.0%
Agrostis stolonifera 58.3 % Potamogeton crispus 25.0 %
Ranunculusﬂuitans 50.0 % Ranunculus trichophylh{s 25.0 %
Veronica anagallis-aquatica 50.0 % Callitriche sp. 25.0 %
Nasturtium officinale 50.0 % Myriophyllum sp. 25.0 %
Glyceria sp. 41.7 % Vaucheria sp. 25.0 %
Amblystegium riparium 41.7 % Fissidens crassipes 25.0 %
Rhynchostegium riparioides 41.7 % Veronica beccabunga 25.0 %
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5.2.5 Charakterisierung Schwimmblattbach

Der Schwimmblattbach tritt geméss Typisierungsschema (Abb. 15) bei geringerem
Gefille und hoherer mittlerer Wassertiefe auf als der Helophytenbach. Andererseits
gibt es aber auch Gewdsserabschnitte mit mittlerem bis hohem Abfluss (>200 1/s)
mit einem hohen Anteil an Schwimmblattpflanzen. Dieser Subtyp ldsst sich noch
nicht vom Vegetationstyp des Submersenbachs abtrennen. Aufgrund der geringen
Anzahl Untersuchungsabschnitte mit Dominanz von schwimmblattrigen Pflanzen
konnte bisher fiir diese Gruppe keine befriedigende Typisierung entwickelt werden.
Die vorhandenen Datensdtze weisen jedoch darauf hin, dass bei sehr langsam flies-
sendem Wasser und hoher Wassertiefe vermehrt Schwimmblattpflanzen auftreten.

Wasserpflanzen mit Schwimmblittern kommen aufgrund ihrer Wuchsform nur in
stehenden Gewissern und langsam fliessenden Béchen und Fliissen gehéuft vor.
Neben einem hohen Anteil von schwimmbléttrigen Wasserpflanzen treten in diesem
Vegetationstyp auch Helophyten verbreitet auf. Bisher wurden in diesem Vegetati-
onstyp insgesamt 14 Taxa nachgewiesen.

Der Schwimmblattbach stellt eine Ubergangsform zwischen stehenden Gewissern
und Fliessgewdssern dar. Mit zunehmender Stromungsgeschwindigkeit werden die
schwimmbléttrigen Wasserpflanzen von den submersen Wasserpflanzen abgelost.

Abb. 21: Der Vegetationstyp Schwimmblattbach.



Tab. 8: Charakterisierung Schwimmblattbach.

Stellenanzahl

Anzahl Untersuchungsabschnitte vom Typ Schwimmblattbach: 11

davon Anzahl Untersuchungsabschnitte mit Schwimmblattdominanz: 3(=27%)

Morphologische Kenngrossen Verteilung nach Substratgrésse [Anzahl Abschnitte]
Median Min. Max. 3

Breite Sohle: 12m 2m 20m

benetzte Breite: 12m 1.5m 20m 2 |

Tiefe: 1.0m 1.0m 1.5m

Beschattung: 40 % 0% 40 % 1]

Gefille GIS: 0.14 % 0.09 % 0.35 %

Abfluss GIS: 146 l/'s 28 1s 772 l/s 0| ‘

Fliessgeschwindigkeit: 0.02m/s 0 m/s 0.03 m/s <0.063 0.063-2 263 6.3-20 >20

Substratstabilitiit: beweglich Gréssenklassen Substrat [cm]

Vegetationsspezifische Kenngrossen

mittlere Anzahl Taxa: 57 Relative Haufigkeit der Wuchsformen
(ohne fadige Algen) fadige Algen
mittlere absolute Deckung: "
fadige Algen: 0%
Moose: 0% Helophyten I .
Helophyten: 13% Submerse |
Submerse: 0% . |
chw immblattpflanzen H —
Schwimmblattpflanzen: 43.5 % I |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mittlere relative Haufigkeit [%] m Wertebereich [%]

Vorkommenshéufigkeit der vorgefundenen 14 Taxa im Vegetationstyp Schwimmblattbach (n =3)

Nuphar lutea 100 % Mentha sp. 33.3%
Phragmites australis 66.7 % Myosotis scorpioides 33.3%
Carex elata 33.3% Phalaris arundinacea 333 %
Acorus calamus 333 % Typha latifolia 33.3%
Carex acutiformis 33.3% Veronica anagallis- 33.3%
Iris pseudacorus 33.3% aquatica

Lemna minor 33.3% Thelypteris palustris 333 %
Mentha aquatica 33.3%
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5.3 Typspezifische Bewertung der Gewéasserabschnitte

Die abiotischen Bedingungen in einem Gewdsser bestimmen die Artenzusammen-
setzung und Vielfalt an einem Standort. Werden die natiirlichen Bedingungen im
Fliessgewdsser durch anthropogene Einfliisse verdndert, zeigt die Vegetation unter-
schiedliche Reaktionen. Zum einen kann sich die Artenzusammensetzung dndern,
zum anderen konnen die Pflanzen auf eine Verdnderung des Lebensraumes mit ei-
ner Erh6hung oder Verminderung der Gesamtbiomasse reagieren.

Mit der vorliegenden Methode wird die Abweichung der aktuell vorhandenen Ve-
getation von der Vegetation im natiirlichen Zustand bewertet.

Die Bewertung der Vegetation setzt Kenntnisse tiber die natiirliche Vegetation in
verschiedenen Fliessgewdssertypen voraus. Im dicht besiedelten Mittelland, wo
hohere Wasserpflanzen ihre Hauptverbreitung haben, sind heute kaum mehr unbe-
lastete Gewdsserabschnitte zu finden, die als Referenzstellen Auskunft iiber die na-
tiirliche Vegetation in verschiedenen Gewissertypen geben konnen. Der Referenz-
zustand fiir die verschiedenen Vegetationstypen wurde deshalb aufgrund von all-
gemeinen Okologischen Kriterien sowie den Vegetationsverhiltnissen an den am
wenigsten beeintrichtigten Untersuchungsabschnitten definiert.

Durch Vergleich des Istzustandes mit dem Referenzzustand kann ein Untersu-
chungsabschnitt mittels eines vierstufigen Bewertungsschliissels beurteilt werden.
Auf einen fiinfstufigen Bewertungsschliissel, wie er in den neueren und zukiinftigen
MSK-Methoden und der EU Standard ist, wurde aufgrund des geringen Wissens
iiber die natiirliche Vegetation in den verschiedenen Fliessgewissertypen verzichtet.

sehr gut
gut
massig

schlecht

1N

Abb. 22: Bewertungsschliissel zur Beurteilung der Vegetation.

Als Beurteilungsgrossen fiir die Bewertung dienen die Standortgerechtigkeit und
die Vielfalt der Vegetation. Fiir jeden Untersuchungsabschnitt werden die Standort-
gerechtigkeit und die Vielfalt der Vegetation separat bewertet und die Teilbewer-
tungen zu einem Gesamtwert aggregiert. Die Vielfalt der Vegetation wird dabei
hoher gewichtet als die Standortgerechtigkeit der Vegetation. In Kapitel 7.2 wird
erldutert, wie die Bewertung entwickelt wurde.
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Aufgrund der unterschiedlichen abiotischen Bedingungen ist die Haufigkeit der
verschiedenen Wuchsformen in den verschiedenen Vegetationstypen unterschied-
lich. Mit der Standortgerechtigkeit wird beurteilt, wie gut die Haufigkeit der ver-
schiedenen Wuchsformen im Untersuchungsabschnitt mit der Referenz iiberein-
stimmt. Eine hohe absolute Deckung fidiger Algen ist ein Hinweis auf anthropoge-
ne Belastung und wird negativ bewertet.

Die Beurteilung der Vielfalt beruht in den verschiedenen Vegetationstypen auf ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von Kriterien und wird in den Kommentaren zu den
Abbildungen 23 - 26 erldutert. Grundsitzlich stehen drei Kriterien zur Bewertung
der Vielfalt zu Verfiigung: Artenvielfalt, Dominanz von Arten und minimale Ge-
samtdeckung. Ein Untersuchungsabschnitt wird umso besser bewertet, je mehr Ar-
ten darin vorkommen. Es werden alle Arten der Taxaliste berticksichtigt, inklusive
Armleuchteralgen, aber ohne fidige Algen. Das Vorkommen von dominanten Arten
wird negativ bewertet. Eine Art ist dominant, wenn ihre relative Haufigkeit mehr
als 50 % an der Gesamtdeckung betrégt. Schliesslich wird in einigen Vegetations-
typen aufgrund der vorherrschenden Standortverhéltnisse eine minimale Gesamtde-
ckung von hoheren Wasserpflanzen (Submerse, Schwimmblattpflanzen, Helophy-
ten) erwartet. Das Fehlen oder nur spérliche Auftreten dieser Taxa wird in diesen
Vegetationstypen negativ bewertet.

Die Bewertung der Untersuchungsabschnitte erfolgt mit vierstufigen typspezifi-
schen Bewertungsschliisseln (Abb. 23 - 26). Anhang A5 zeigt auf, wie die in den
Bewertungsschliisseln verwendeten Deckungswerte aus der im Feld erhobenen Ge-
samtdeckung und relativen Héufigkeiten der einzelnen Taxa berechnet wird. In Ka-
pitel 7.2 wird erldutert, wie die Bewertungsschliissel fiir die verschiedenen Vegeta-
tionstypen entwickelt wurden.

Viele Fliessgewdsser sind natiirlicherweise frei oder arm an Wasserpflanzen, weil
die Standortverhéltnisse fiir das Wachstum von Moosen und hoheren Wasserpflan-
zen ungiinstig sind. Eine Bewertung der Vegetation macht in diesen Biachen keinen
Sinn. Der vegetationsarme Bach wird deshalb nicht bewertet.

Im Vegetationstyp ,,Moosbach* wird die Vielfalt der Vegetation nur aufgrund der
Artenzahl beurteilt. Das Vorkommen von dominanten Arten wird nicht berticksich-
tigt, da die einzelnen Moostaxa im Feld nicht immer zuverlédssig unterschieden und
deshalb die relative Haufigkeit der einzelnen Arten nicht abgeschétzt werden kon-
nen. Da Moosbéche natiirlicherweise eine geringe absolute Deckung aufweisen,
wird die minimale Gesamtdeckung ebenfalls nicht als Beurteilungskriterium ver-
wendet.
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Bewertung Standortgerechtigkeit ‘

Bewertung Vielfalt
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absolute Deckung fad. Algen < 10%
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an Gesamtdeckung
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Abb. 23: Bewertungsschliissel Moosbach.
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absolute Deckung fad. Algen < 10%
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Abb. 24: Bewertungsschliissel Helophytenbach.
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Schwimmblattbach
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Bewertung Standortgerechtigkeit ‘

typischer Submersenbach
absolute Deckung fad. Algen < 10%

absolute Deckung Moose < 10%
> 55% Submerse und Schwimmblattpflanzen
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15% bis < 55% Submerse und Schwimmblattpflanzen
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Standortgerechtigkeit

(Helophyten kénnen beliebig sein)

nicht
standort-
typisch

Abb. 25: Bewertungsschliissel Submersenbach.
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Schwimmblattbach

typischer Schwimmblattbach
absolute Deckung fad. Algen < 10%
absolute Deckung Moose < 10%
2 55% Schwimmblattpflanzen an Gesamtdeckung
(Submerse und Helophyten kénnen beliebig sein)

standort-
typisch

Ubergangsform
absolute Deckung fad. Algen < 10%
absolute Deckung Moose < 10%
15% bis < 55% Schwimmblattpflanzen an Gesamtdeckung
(Submerse und Helophyten kénnen beliebig sein)
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Anzahl Taxa = 6 vielfalt
arten-
arm

’ Gesamtbeurteilung ‘

Standortgerechtigkeit

nicht
standort-
typisch

Abb. 26: Bewertungsschliissel Schwimmblattbach.
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5.4 Plausibilitatsprifung von Typisierung und Bewertung

Mit der Typisierung werden die vielfiltigen Erscheinungsformen natiirlicher Fliess-
gewisser aufgrund der Schliisselgrossen Gefille, Beschattung, Abfluss, Wassertiefe
und Substrat zu fiinf Vegetationstypen gruppiert, denen sich feste Wertebereiche fiir
die verschiedenen Schliisselgrossen zuordnen lassen.

In der Natur jedoch verlduft die Grenze zwischen verschiedenen Vegetationstypen
fliessend. So geht ein Helophytenbach mit geringem Gefille (<0 .5 %) bei Zunahme
des Abflusses und der Wassertiefe kontinuierlich in einen Submersenbach iiber. Die
Pflanzenzusammensetzung dndert sich ebenfalls kontinuierlich. Diese natiirlicher-
weise vorkommende Unschirfe in den Grenzbereichen zwischen verschiedenen
Vegetationstypen kann dazu fithren, dass Untersuchungsabschnitte mit dem Typi-
sierungsschliissel ungiinstig typisiert und dadurch zu negativ bewertet werden.

Aber auch Beurteilungsfehler bei der Felderhebung konnen zu Fehltypisierungen
und folglich falschen Bewertungen fithren. Und schliesslich sind Untersuchungsab-
schnitte in Fliessgewissern nicht isoliert, sondern werden durch oberliegende Ge-
wisserstrecken beeinflusst. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Typisierung
und Bewertung der Untersuchungsabschnitte kritisch auf Plausibilitdt zu priifen und
allfillige Fehltypisierungen zu korrigieren.

Die Plausibilititspriifung erfolgt typspezifisch mit Hilfe der Checklisten in den Ta-
bellen 9 und 10. Mit dem formalisierten Vorgehen koénnen unkritische Falle rasch
identifiziert und kritische Félle nach den gleichen Regeln gepriift werden. Der Ex-
perte, der die Kartierung durchgefiihrt hat und die Verhéltnisse vor Ort kennt, soll
eine allfillige Umteilungen und Neubewertungen vornehmen. Siamtliche Anderun-
gen beziiglich Typisierung und Bewertung sind zu begriinden und mit entsprechen-
der Kennzeichnung in der Makrophyten-Datenbank zu vermerken.

Von den im Kanton Ziirich bisher untersuchten 477 Untersuchungsabschnitten wur-
den 34 Abschnitte aufgrund der Plausibilitdtspriifung einem anderen Vegetationstyp
zugeordnet.

5.4.1 Plausibilititspriifung vegetationsarmer Bach

Im Vegetationstyp ,,vegetationsarmer Bach* kommen in der Regel nur wenige Ar-
ten vor und die Gesamtdeckung ist gering. Bei hohen Artenzahlen und hoher Ge-
samtdeckung ist zu tiberpriifen, ob eine Umteilung zu einem anderen Vegetations-
typ sinnvoll ist. Das Vorgehen bei der Plausibilitdtspriifung zeigt Tabelle 9.



Schritt 1:Uberpriifung
Felddaten

Umteilung falls gute oder
sehr gute Bewertung in
anderem Vegetationstyp

Schritt 2: Bestimmung
Anzahl Taxa und Anzahl
Moos-Taxa

Schritt 3: Bestimmung der
Sohlenverbauung

Tab. 9: Checkliste Plausibilitatspriifung vegetationsarmer Bach.

Merkmal Uberpriifung

Absolute Deckung 1. Vergleich Felderhebung - Fotos: Wurden Schliisselgréssen falsch
hohere Wasser- abgeschitzt oder liegen sie im Ubergangsbereich, insbesondere
pflanzen > 15 % die Beschattung und das Gefille?

oder 2. Teilbewertung Vielfalt: Wird die Vielfalt in einem anderem Ve-
Anzahl Taxa>5 getationstyp als ,,artenreich® oder als ,,reduzierte Artenvielfalt™
oder eingestuft?

Anzahl Moos-Taxa 3. Sohlenverbauung < 10 %?

>3 4. Fiuhrt Teilbewertung Vielfalt in Kombination mit Teilbewertung

Standortgerechtigkeit in anderem Vegetationstyp zu einer guten
oder sehr guten Gesamtbewertung? Falls ja, Umteilung in ent-
sprechenden Vegetationstyp vornehmen.

Als erstes wird aufgrund der Fotos und Erhebungsbogen iiberpriift, ob die
Schliisselgrossen im Feld korrekt abgeschétzt wurden. Die Fotos lassen vor allem
eine Uberpriifung der Beschattung und teilweise der Substratzusammensetzung zu.
Wassertiefe, Gefille und Abfluss sind nicht immer ersichtlich. Bei offensichtlichen
Fehlern ist eine Umteilung in den entsprechenden Vegetationstyp vorzunehmen.

Meistens machen nicht Fehler bei der Erhebung eine Umteilung notwendig, son-
dern Fehleinteilungen aufgrund der natiirlichen Unschirfe in den Ubergangsberei-
chen zwischen verschiedenen Vegetationstypen. Eine Umteilung in einen anderen
Vegetationstyp muss grundsitzlich vorgenommen werden, wenn der Untersu-
chungsabschnitt in einem anderen Vegetationstyp eine sehr gute oder gute Gesamt-
bewertung erhalten wiirde. Fithrt die Umteilung zu einer méssigen oder schlechten
Bewertung, ist auf die Umteilung zu verzichten.

Zu einer guten oder sehr guten Gesamtbewertung kommt es in allen Vegetationsty-
pen nur, wenn die Teilbewertung Vielfalt mindestens als ,,reduzierte Artenvielfalt™
eingestuft wird. Als zweites wird deshalb tiberpriift, ob mindestens 5 Taxa oder 3
Moos-Taxa vorhanden sind.

Flachige Sohlenverbauungen fithren hdufig zu einer Erh6hung der Anzahl Moos-
Taxa und damit zu einer nicht natiirlich bedingten Erh6hung der Anzahl Arten. Aus
diesem Grund wird als drittes der Verbauungsgrad der Gewdssersohle tiberpriift.
Bei 2 10 % Sohlenverbauungen wird grundsitzlich auf eine Umteilung des Unter-
suchungsabschnittes verzichtet, auch wenn aufgrund von Schritt 2 eine bessere Ein-
stufung moglich wire.
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Falls die Vielfalt geméss Schritt 2 als ,,artenreich® oder ,,reduzierte Artenvielfalt™
eingestuft wird und keine flichigen Sohlenverbauungen vorliegen, wird als viertes
die Standortgerechtigkeit betrachtet. Es wird tiberpriift, ob die Haufigkeiten der ver-
schiedenen Wuchsformen in einem anderen Vegetationstyp bei der Teilbewertung
der Standortgerechtigkeit, in Kombination mit der Teilbewertung Vielfalt, zu einer
guten oder sehr guten Gesamtbewertung fithren wiirde. In diesen Fillen ist eine
Umteilung in den entsprechenden Vegetationstyp vorzunehmen.

Die Erfahrung zeigt, dass es hauptsichlich zu einer Umteilung vom vegetationsar-
men Bach zum Moosbach kommt. Die meisten aquatischen Moose benétigen ein
festes Substrat, das bei erhohten Abfliissen nicht bewegt wird. Zudem wachsen sie
nur an Stellen, wo sie bei Geschiebetrieb nicht stdndig mechanisch beschadigt wer-
den. Die Substratstabilitit ist abhingig vom Abfluss, dem Gefille und der Substrat-
grosse und wire die eigentliche Schliisselgrosse fiir die Typisierung. Da die Sub-
stratstabilitit im Feld schwierig zu erfassen ist und kein befriedigender
Zusammenhang zwischen Gefille, Abfluss und Substratgrosse gefunden wurde,
wird als Schlusselgrosse fiir die Typisierung das dominante Substrat verwendet.
Unsere Auswertungen haben gezeigt, dass Moose ab einer Substratgrosse von > 6.3
cm regelméssig in Fliessgewidssern vorkommen. Deshalb wird zur Bestimmung des
dominanten Substrates die Summe der relativen Anteile aller Korngrdssen > 6.3 cm
mit der Summe der Anteile der kleineren Grossenklassen verglichen. Da das domi-
nante Substrat die komplexen Zusammenhinge zwischen Abfluss, Gefille und Sub-
stratgrosse nicht immer korrekt wiederzugeben vermag, kommt es relativ hiufig zu
Umteilungen. Von den total 94 vegetationsarmen Untersuchungsabschnitten wur-
den 26 Untersuchungsabschnitte aufgrund der Plausibilitétspriifung zum Typ Moos-
bach umgeteilt und nur insgesamt 3 Untersuchungsabschnitte anderen Vegetations-
typen zugeordnet.

5.4.2 Plausibilititspriifung Moosbach, Helophytenbach, Submersenbach und

Schwimmblattbach

In den Vegetationstypen Moosbach, Helophytenbach, Submersenbach und
Schwimmblattbach ist zu erwarten, dass die namengebende Wuchsform dominant
auftritt. Falls dies nicht zutrifft, erfolgt die Plausibilitétspriifung aufgrund von Ta-
belle 10. Die Schritte 1 bis 4 der Uberpriifung laufen gleich ab, wie beim Vegetati-
onstyp vegetationsarmer Bach (S. 54-56). Zudem mtissen zwei zusétzliche Kriterien
uberpriift werden (Schritt 5-6, Tab. 10).

Ein moglicher Grund fiir eine atypische Pflanzenzusammensetzung kann sein, dass
sich einzelne oder mehrere Schliisselgrossen im Ubergangsbereich zwischen Vege-
tationstypen befinden. Zum Beispiel betrdgt das Gefille im Untersuchungsabschnitt
0.45 % und der Abfluss 220 I/s. Oberhalb des Untersuchungsabschnittes liegt das
Gefille bis zur Quelle des Bachs zwischen 0.6 — 1 % und der Abfluss nimmt fluss-
aufwirts kontinuierlich ab auf 100 1/s. Die Gewdsserabschnitte oberhalb des Unter-



Schritt 5: Uberpriifung der
Moosbiache mit méassiger
oder schlechter Bewer-
tung

suchungsabschnittes wiirden somit alle dem Vegetationstyp Helophytenbach zuge-
ordnet, der eigentliche Untersuchungsabschnitt dem Typ Submersenbach. Die rela-
tive Haufigkeit der Submersen im Untersuchungsabschnitt ist mit 20 % gering ge-
geniiber von 80 % Helophyten und es hat nur 8 Arten, was im Vegetationstyp
Submersenbach eine missige Bewertung ergibt. Eine Umteilung zum Typ Helophy-
tenbach ist in diesem Fall angebracht, weil sich die Artenzusammensetzung im
Langsverlauf eines Gewdssers kontinuierlich dndert und die missige Bewertung
nicht auf anthropogene Einfliisse sondern die ungiinstige Typisierung zuriickzufiih-
ren ist. Nach der Umteilung zum Helophytenbach wird der Untersuchungsabschnitt
als sehr gut bewertet.

Tab. 10: Checkliste Plausibilitatspriifung Moosbach, Helophytenbach, Submersenbach und
Schwimmblattbach.

Merkmal Uberpriifung

Stimmen dominante 1. Vergleich  Felderhebung -  Fotos:  Wurden

Taxa mit Vegetations- Schlusselgrossen falsch abgeschétzt oder liegen sie im

typ tiberein? Ubergangsbereich, insbesondere die Beschattung und
das Gefille?

2. Teilbewertung Vielfalt: Wird die Vielfalt in einem an-
derem Vegetationstyp als ,,artenreich® oder als ,,redu-
zierte Artenvielfalt” eingestuft?

3. Sohlenverbauung < 10 %?

Fiihrt Teilbewertung Vielfalt in Kombination mit Teil-
bewertung Standortgerechtigkeit in anderem Vegetati-
onstyp zu einer guten oder sehr guten Gesamtbewer-
tung? Falls ja, Umteilung in entsprechenden
Vegetationstyp vornehmen.

Moosbach mit méssiger 5. Moosbach mit missiger oder schlechter Bewertung:

oder schlechter Bewer- Wie wird die im Feld direkt erfasste Substratstabilitdt

tung eingestuft?

Submersenbach mit 6. Falls die rel. H&ufigkeit der Schwimmblattpflanzen

Dominanz von grosser ist als die rel. Héaufigkeit der anderen Wuchs-

Schwimmblattpflanzen formen wird der Untersuchungsabschnitt zu den
Schwimmblattbdchen umgeteilt, unabhidngig von der
Bewertung.

Da die Teilbewertung Vielfalt bei den Moosbdchen nur auf der Anzahl Arten be-
ruht, muss die Anzahl Moostaxa bei ungeniigender Bewertung iiberpriift werden.
Die gleichen Griinde, die eine Umteilung vom vegetationsarmen Bach zum Moos-
bach notig machen, kdnnen auch zur Umteilung vom Moosbach zum vegetations-
armen Bach fithren (Kap. 5.4.1). Falls die im Feld direkt erfasste Substratstabilitét
als beweglich eingestuft wurde, ist eine Umteilung zum vegetationsarmen Bach
vorzunehmen.
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Schritt 6: Umteilung zu
Schwimmblattbach bei
Dominanz von Schwimm-
blattpflanzen
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Wie in Kapitel 5.2.5 beschrieben, ldsst sich ein Subtyp des Schwimmblattbaches
aufgrund des Typisierungsschemas (Abb. 15) noch nicht vom Submersenbach ab-
trennen. Zudem ist die Typisierung fiir diesen Vegetationstyp aufgrund der geringen
Anzahl Datensitze noch nicht befriedigend. Aus diesem Grund werden alle Unter-
suchungsabschnitte, die von Schwimmblattpflanzen dominiert werden, zum Typ
Schwimmblattbach umgeteilt, unabhidngig davon, wie die Gesamtbewertung der
Vegetation ausfillt.
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Darstellung und Interpretation der
Resultate

Die Darstellung und Interpretation der Resultate hdngt von der Fragestellung und
der rdumlichen Verteilung und Dichte der Untersuchungsabschnitte ab. Kapitel 6.1
bis 6.3 zeigen im Detail auf, in welcher Form die Resultate im Kanton Ziirich in die
periodische Berichterstattung iiber den Zustand der Fliessgewisser einfliessen® °.
Anhand effektiv erhobener Daten wird dargestellt, wie sich die rdumliche Vertei-
lung der Untersuchungsabschnitte auf den Detaillierungsgrad der Aussagen aus-
wirkt und wie sich die Beurteilung der Fliessgewisser-Vegetation mit anderen Un-

tersuchungsdaten kombinieren l4sst.

6.1 Regionaler Uberblick

Der Zustand der Wasserpflanzen in ausgewihlten Einzugsgebieten wird anhand
einer Ubersichtskarte dargestellt. Abbildung 27 zeigt die Verteilung der verschiede-
nen Vegetationstypen in den Einzugsgebieten von Sihl, Limmat und Ziirichsee so-
wie deren Bewertung. Der Zustand der Vegetation wird im regionalen Uberblick
diskutiert und es wird falls moglich auf generelle Zusammenhénge zwischen Be-
wertung und anthropogenen Einfliissen hingewiesen.

L Vegetationstypen Beurteilung der
Limmat \ ¥ Vvegetationsarmer Bach Vegetation
< S © Moosbach Bl sehr gut
a P . O Helophytenbach  gut
& S5 A Submersenbach massig
* g5 @ Schwimmblattbach Bl schlecht
A P
=" 3 ° - % - \\%,
: L ] 1\_)’)(
S Sihl R ;
> 3 4 ° \’\.)‘P% Siedlung
[ ! N - Waid Ziircher Oberland
\ % ! Gewasser RS

Abb. 27: Zustand der Wasserpflanzen in den Einzugsgebieten von Sihl, Limmat und Ziirichsee;
Messkampagne 2006/2007. Die vegetationsarmen Bache, Submersenbdche und Schwimmblatt-

bache werden in diesen Einzugsgebieten nicht bewertet (Symbole in Rosa).
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Im Einzugsgebiet von Limmat und Ziirichsee wurden 119 Untersuchungsabschnitte
kartiert. Der Vegetationstyp des Moosbachs dominiert mit 56 % aller untersuchten
Gewisserabschnitte. Dieser Vegetationstyp kommt im gesamten Einzugsgebiet ver-
breitet vor. 45 % aller untersuchten Abschnitte waren in sehr gutem, 21 % in gutem,
22 % in méssigem und 11 % in schlechtem Zustand. 34 % der Moosbéche wiesen
stark beeintrachtigte oder naturfremde 6komorphologische Verhéltnisse auf. Bei der
Halfte dieser Stellen befand sich auch die Vegetation in méssigem bis schlechtem
Zustand. Ein missiger Zustand der Moosvegetation war an den meisten Gewésser-
stellen auf eine zu geringe Moosvielfalt zuriickzufithren. An Gewisserstellen mit
schlechter Beurteilung waren ebenfalls zu wenig Moosarten vorhanden. Zusétzlich
kamen aber auch verschiedene andere Pflanzenarten in einer Haufigkeit vor, die im
Moosbach unter natiirlichen Verhéltnissen nicht zu erwarten gewesen wéren.

18 % aller untersuchten Gewisserstellen entsprechen dem Vegetationstyp des He-
lophytenbachs. Helophytenbiche treten im Einzugsgebiet gehduft auf dem Zimmer-
berg und im Ziircher Oberland auf. Aufgrund des hohen Gefilles fehlen sie zwi-
schen Pfannenstiel und Ziirichsee. Die Standortgerechtigkeit und Vielfalt der
Vegetation entsprach in 10 % aller untersuchten Gewisserabschnitte einem sehr
guten, in 28 % einem guten, in 43 % einem missigen und in 19 % einem schlechten
Zustand. 40 % der Helophytenbéche wiesen stark beeintrichtigte oder naturfremde
6komorphologische Verhiltnisse auf. An 60 % dieser Stellen befand sich auch die
Vegetation in méssigem bis schlechten Zustand. In 80 % aller Untersuchungsab-
schnitte mit ungeniigender Bewertung war eine mittlere bis starke Kolmation der
Bachsohle vorhanden. Sowohl der 6komorphologische Zustand als auch die Kolma-
tion beschreiben den Zustand des Lebensraums fiir hohere Wasserpflanzen. Durch
die Verbauung von Sohle und Ufer, aber auch durch die Kolmation der Gewasser-
sohle, wird direkt Lebensraum fiir hohere Wasserpflanzen zerstort. Dies diirfte ein
Hauptgrund fiir die starke Gefdhrdung vieler Wasserpflanzen sein. Mit der Begradi-
gung der Gewdsser werden zudem die Flachwasserzonen am Gewisserrand besei-
tigt, welche wichtige Lebensrdume fiir Helophyten darstellen.

Im untersuchten Einzugsgebiet wird nur die Limmat dem Vegetationstyp Submer-
senbach zugeordnet. Da die Methode zur Beurteilung der Vegetation nur fiir kleine
bis mittlere Fliessgewidsser anwendbar ist, konnten die Untersuchungsstellen an der
Limmat nicht bewertet werden.

Nur ein kleiner Riedgraben in einem Naturschutzgebiet im Ziircher Oberland ist
dem Vegetationstyp des Schwimmblattbachs zuzuordnen. Er wurde nicht bewertet.

24 % aller 119 untersuchten Gewisserabschnitte sind natiirlicherweise vegetations-
arm und im gesamten betrachteten Einzugsgebiet verbreitet zu finden.



Ausmass der Verkrautung  Zusitzlich zum Zustand der Vegetation wird hdufig auch das Ausmass der Verkrau-
tung in einer Ubersichtskarte (Abb. 28) dargestellt und kommentiert. Die Verkrau-
tung wird aufgrund der im Feld erhobenen Profilfiillung (siche Anhang 4, Profilfiil-
lung) mittels einer dreistufigen Skala beurteilt.
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Abb. 28: Ausmass der Verkrautung in den Einzugsgebieten von Glatt und Greifensee; Messkam-

pagne 2004/2005.
Verkrautungen — ein Eine starke Verkrautung von Fliessgewissern stellt aus Griinden des Hochwasser-
Problem aus Sicht des schutzes ein Problem dar, weil sie die Abflusskapazitit des Gerinnes verringert. Der
Hochwasserschutzes Verkrautungsgrad wurde an 193 Fliessgewésserabschnitten untersucht und bewer-

tet. 62 % der Abschnitte waren nicht bis méssig, 12 % missig bis stark und 26 %
stark bis sehr stark verkrautet. Eine starke Verkrautung trat in der Regel in wenig
beschatteten Gewésserabschnitten auf, wie beispielsweise in der Glatt unterhalb von
Diibendorf. Die starke Verkrautung vieler kleiner bis mittlerer Gewidsser im Sied-
lungs- oder landwirtschaftlich genutzten Gebiet ist hauptsidchlich auf die fehlende
Beschattung durch Biume und Hecken zuriickzufiihren. In diesen Béchen, mit
meist geringem Gefille und daher geringer Stromungsgeschwindigkeit sowie feh-
lendem Geschiebetrieb, finden hohere Wasserpflanzen ideale Wachstumsbedingun-
gen vor. Grossere Gewdsser wie die Glatt werden vielfach auch natiirlicherweise

Darstellung und Interpretation der Resultate 61



Hoéhere Dichte an Unter-
suchungsabschnitten
ermoglicht prazisere
Aussagen zum Zustand

der Vegetation

Allgemeine Beschreibung

des Gewadssersystems

Anthropogene Belas-
tungen des Gewasser-

systems

62

nicht vollstdndig durch die Ufervegetation beschattet. In solchen Gewéssern wird
das Wachstum der hoheren Wasserpflanzen massgeblich durch das Abflussregime
beeinflusst.

6.2 Uberblick iiber ein Gewissersystem

Soll der Zustand der Fliessgewidsser-Vegetation eines Gewdssersystems genauer
analysiert werden, muss das Hauptgewisser im Langsverlauf mit einer angemesse-
nen Anzahl Untersuchungsabschnitte beriicksichtigt werden. Zudem sind in den
wichtigsten Seitenbédchen ein Untersuchungsabschnitt kurz oberhalb der Miindung
ins Hauptgewisser und mindestens ein Untersuchungsabschnitt im Oberlauf zu kar-
tieren. Durch die hohere Dichte an Untersuchungsabschnitten konnen detailliertere
Aussagen zum Zustand der Vegetation gemacht werden als im regionalen Uber-
blick. So kann die Entwicklung der Vegetation im Léngsverlauf in Zusammenhang
mit den sich dndernden Standortverhiltnissen und anthropogenen Beeintrachtigun-
gen diskutiert werden, wie am Beispiel des Furtbachs im Detail aufgezeigt wird.

Der Furtbach ist das Hauptgewisser des im Nordwesten der Stadt Ziirich gelegenen
Furttals und entwissert ein Einzugsgebiet von zirka 44 km®. Das Tal ist Ost-West
orientiert und wird intensiv landwirtschaftlich genutzt (47 %). Siedlungen machen
21 % und Wald 30 % der Einzugsgebietflache aus. Der Furtbach hat ein mittleres
Gefille von 0.13 %, der Abfluss betrdgt beim Abfluss aus dem Katzensee 58 1/s, an
der Kantonsgrenze bei Otelfingen fast 600 1/s. Auf der gut 11 km langen Fliessstre-
cke zwischen dem Abfluss aus dem Katzensee (433 m . M.) und der Kantonsgren-
ze bei Otelfingen (418 m {i. M.) leiten die ARA Wiieri, die ARA Buchs und die
ARA Otelfingen gereinigtes Abwasser in den Bach ein. Bei Trockenwetterabfluss
kann der Anteil von gereinigtem Abwasser bis 50 % des Abflusses betragen. Die
Seitenbdche entspringen meist in den steilen und bewaldeten Talflanken und flies-
sen anschliessend mit abnehmendem Gefille durch Siedlungsgebiet oder landwirt-
schaftlich genutztes Gebiet bis zur Miindung in den Furtbach Es handelt sich um
sehr kleine bis kleine Gewésser mit Abfliissen unter 100 1/s.

Die Zielvorgaben fiir Ammonium und Nitrit, welche in hoheren Konzentrationen
toxisch sind fiir die Organismen im Wasser, konnen im Furtbach und seinen Zufliis-
sen fast immer erfiillt werden (Tab. 11). Aufgrund der intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung und des hohen Abwasseranteils ab Regensdorf sind die Nitrat-, Phos-
phat- und DOC-Konzentrationen in vielen Untersuchungsabschnitten des Furtbachs
(6 — 14) erhoht, wihrend die Seitenbdche (15 — 34) deutlich tiefere Konzentrationen
aufweisen. Sowohl im Furtbach (9 — 13) als auch in einigen Seitenbdchen (17, 20,
25, 29) treten regelmassig erhohte Pestizidkonzentrationen auf. Die Abflussverhélt-
nisse in den Seitenbédchen (15 — 34) und im Furtbach bis Buchs (1 - 10) werden als
sehr gut beurteilt. Ab Buchs wird zur Bewisserung von Gemiisekulturen und des
Golfplatzes Otelfingen Wasser aus dem Furtbach und einigen Seitenbdchen ent-



nommen. Dies fiihrt in Trockenzeiten zeitweise zu einer ungeniigenden Restwasser-
fiihrung im Furtbach unterhalb von Buchs (11 — 14). Unmittelbar nach dem Aus-
fluss aus dem Katzensee (1 — 2) weist der Furtbach einen natiirlichen bis wenig be-
eintrachtigten okomorphologischen Zustand auf. Anschliessend fliesst der Furtbach
ein kurzes Stiick eingedolt durch Landwirtschaftsland und weist dann im Bereich
von Regensdorf (3 — 7), mit Ausnahme eines kurzen renaturierten Teilstiickes (5),
einen stark beeintrachtigten 6komorphologischen Zustand auf. Zwischen Regens-
dorf und Buchs (8 — 10) wurde der Furtbach 1993, zwischen Dénikon bis eingangs
Otelfingen im Jahr 2000 renaturiert und befindet sich seither in einem natiirlichen
bis wenig beeintriachtigten komorphologischen Zustand. Dazwischen und bis zur
Kantonsgrenze in Otelfingen (11 — 14) weist der Furtbach einen stark beeintriachtig-
ten 6komorphologischen Zustand auf. Die Seitenbéche weisen im bewaldeten Ober-
lauf hiufig einen natiirlichen oder wenig beeintrichtigten 6komorphologischen Zu-
stand auf. Im Unterlauf, wo sie durch Siedlungsgebiet und landwirtschaftlich
genutztes Gebiet fliessen, sind sowohl Abschnitte in natiirlichem oder wenig beein-
trichtigtem Zustand als auch stark beeintrichtigte oder naturfremde Abschnitte vor-
handen oder die Gewisser sind eingedolt.

Zustand der Makroinver-  Die Makroinvertebratengemeinschaften und die Fische befinden sich in allen unter-

tebraten und Fische suchten Abschnitten, ausser im Furtbach vor der ARA Buchs (11), in einem maéssi-
gen oder unbefriedigenden Zustand (Tab. 11). Makroinvertebraten und Fische gel-
ten als biologische ,Gesamtindikatoren fiir Beeintrdchtigungen des
Gewisserraums, der Wasserfithrung und der Wasserqualitdt. Der ungentigende Zu-
stand dieser Organismen im Furtbach verdeutlicht, dass verschiedene Belastungs-
faktoren zusammenwirken und die 6kologische Funktionsfahigkeit des Furtbaches
weit vom Zielzustand entfernt ist.
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Tab. 11: Zusammenfassung der Untersuchungsresultate.
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Verteilung der Die Vegetation des Furtbaches zeigt eine deutliche Langszonierung (Tab. 11, Abb.

Vegetationstypen 29). Die beiden obersten Untersuchungsabschnitte (1 - 2) werden aufgrund der star-
ken Beschattung und dem tberwiegend feinen Sohlensubstrat dem Typ ,,vegetati-
onsarmer Bach“ zugeordnet. Zwischen Regensdorf-Watt bis unterhalb der ARA
Wiieri folgen sieben Untersuchungsabschnitte (3 - 9), die aufgrund der geringen
Beschattung und des kleinen Abflusses und Gefilles dem Typ ,, Helophytenbach*
entsprechen. Mit Zunahme des Abflusses bei gleich bleibend geringem Gefille und
Beschattung werden die untersten fiinf Untersuchungsabschnitte (10 - 14) bis zur
Kantonsgrenze dem Typ Submersenbach zugeordnet. Bei den Seitenbidchen handelt
es sich meist um Helophytenbédche oder, bei stiarkerer Beschattung und abhingig
von der dominanten Substratgrosse, um vegetationsarme Béche oder Moosbéche.

Vegetationstypen
vegetationsarmer Bach
Moosbach
Helophytenbach
Submersenbach

0000

Siedlung
Wald
Gewésser

8 ARA Wiieri o  ARA
os

Katzensee

Abb. 29: Gewassertypen des Furtbachs und seiner Seitenbache; Messkampagne 2008.
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Zustand der Vegetation im
Furtbach

Der Zustand der Vegetation im Furtbach und seinen Zufliissen ist sehr unterschied-
lich (Tab. 11, Abb. 30). Die beiden obersten Untersuchungsabschnitte des Typs ,,
vegetationsarmer Bach® (1 -2) werden methodenbedingt nicht bewertet.
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Abb. 30: Zustand der Vegetation im Furtbach und seinen Zufliissen; Messkampagne 2008.

Es folgt der erste Untersuchungsabschnitt des Typs Helophytenbach in Regensdorf-
Watt (3), der als ,,sehr gut bewertet wird. Die Vegetation ist standorttypisch und
mit 10 Taxa sehr vielfiltig. Die folgenden drei Abschnitte (4 — 6) weisen eine nicht
standorttypische Vegetation mit relativ geringer Deckung an héheren Makrophyten
auf: im obersten Abschnitt (4) fehlen Pflanzen vollstindig, der mittlere Abschnitt
(5) wird von Algen dominiert und im untersten Abschnitt (6) sind Moose und héhe-
re Makrophyten gleich stark vertreten. Dieser Abschnitt weist ein deutlich groberes
Sohlensubstrat auf als die oberliegenden Untersuchungsabschnitte, was die erhohte
Haufigkeit der Moose zu erkldren vermag. Alle drei Abschnitte sind artenarm oder
weisen eine reduzierte Artenvielfalt auf, was insgesamt zu einer méssigen oder
schlechten Gesamtbewertung fiihrt. Der ndchste Abschnitt im Langsverlauf (7) ent-
spricht von seiner Standortgerechtigkeit einer Ubergangsform zwischen Helophy-



ten- und Schwimmblattbach. Der Abschnitt weist wie alle oberliegenden Abschnitte
ein Gefille unter 0.15 % auf, ist aber mit 0.4 m Tiefe relativ tief fiir einen Helophy-
tenbach. Mit nur vier Taxa ist er artenarm und wird deshalb als missig beurteilt.
Die beiden letzten Abschnitte des Typs Helophytenbach (8 — 9) liegen oberhalb und
unterhalb der ARA Wiieri. Das Gefiille ist mit 0.38 % in beiden Abschnitten deut-
lich hoher als in den oberliegenden Untersuchungsstrecken. Die Untersuchungsab-
schnitte haben eine standortgerechte und mit 12, resp. 8 Taxa eine vielfiltige Vege-
tation. Im Gegensatz zum Untersuchungsabschnitt in Regensdorf-Watt (3), wo nur
eine Submersenart mit geringer Deckung auftritt, kommen oberhalb und unterhalb
der ARA Wiieri (8 — 9) drei, resp. zwei Submersen- und Schwimmblattarten vor
und zeigen damit die Entwicklung des Furtbachs vom Typ ,,Helophytenbach* in
Richtung ,,Submersenbach* an.

Interpretation Typ Der sehr gute Zustand der Vegetation im Abschnitt bei Regensdorf-Watt (3) weist

Helophytenbach darauf hin, dass bereits im Oberlauf des Furtbachs das Potential fiir eine standortge-
rechte und vielfiltige Vegetation vorhanden ist. Der Abschnitt ist komorpholo-
gisch stark beeintréchtigt, grenzt aber oberhalb an eine lingere Gewisserstrecke in
gutem bis sehr gutem 6komorphologischen Zustand. Oberhalb und unterhalb der
ARA Wiieri (8 — 9) befindet sich die Vegetation ebenfalls in einem sehr guten Zu-
stand. In diesem Bereich wurde der Furtbach 1993 renaturiert. Er zeigt eine ausge-
prégte resp. eingeschriankte Breitenvariabilitdt und der komorphologische Zustand
wird als natiirlich eingestuft. Der strukturreiche Uferbereich bietet den Helophyten
vielfiltige Lebensrdume und diirfte hauptsédchlich fiir den guten Zustand der Vege-
tation verantwortlich sein.

Zustand Typ Submersen-  Siidostlich von Buchs befindet sich der erste Untersuchungsabschnitt im Furtbach

bach (10), der dem Typ Submersenbach zugeordnet wird. Die Zusammensetzung der
Vegetation entspricht einer Ubergangsform zwischen Helophyten- und Submersen-
bach. Die Helophyten dominieren mit knapp 50 %. Die relativen Héufigkeiten von
Submersen und Schwimmblattpflanzen liegen je bei zirka 25 % und damit nur
knapp unter der typischen Zusammensetzung fiir den Typ Submersenbach. Der Un-
tersuchungsabschnitt ist mit 16 Taxa der artenreichste Abschnitt im gesamten Furt-
bach. Aufgrund des dominanten Vorkommens von Potamogeton nodosus wird bei
der Bewertung der Vielfalt trotzdem nur die mittlere Bewertungsstufe vergeben.
Dies fiihrt insgesamt zu einer guten Gesamtbewertung der Vegetation. Die beiden
Untersuchungsabschnitte oberhalb und unterhalb der ARA Buchs (11 — 12) weisen
eine standortgerechte Vegetation auf. Allerdings tritt in beiden Abschnitten Elodea
nuttallii dominant auf. Mit einer Art weniger wird der Abschnitt oberhalb der ARA
Buchs insgesamt als méssig, der Abschnitt unterhalb der ARA Buchs als gut beur-
teilt. Die Vegetation der beiden Untersuchungsabschnitte oberhalb und unterhalb
der ARA Otelfingen (13 — 14) wird als nicht standorttypisch beurteilt, da sie eine zu
hohe Algendeckung aufweist. Zudem wird die Artenvielfalt oberhalb der ARA als
reduziert, unterhalb der ARA gar als artenarm klassiert, was insgesamt zu einer
maéssigen, respektive schlechten Bewertung der Vegetation fiihrt.
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Insgesamt verschlechtert sich der Zustand der Untersuchungsabschnitte im Lings-
verlauf deutlich. Der als gut bewertete oberste Abschnitt (10) liegt wie die Untersu-
chungsabschnitte 8 und 9 ebenfalls noch in der 1993 renaturierten Gewésserstrecke
und weist einen naturnahen 6komorphologischen Zustand auf. Alle anderen Ab-
schnitte (11 — 14) dagegen sind 6komorphologisch stark beeintrichtigt. Wéahrend in
allen fiinf Abschnitten des Typs Submersenbach zwischen zwei bis fiinf Schwimm-
blattarten und/oder Submersenarten vorhanden sind, ist die Anzahl Helophyten mit
11 Arten im obersten Abschnitt (10) deutlich hoher als in den vier unterliegenden
Abschnitten, wo maximal 3 Helophyten-Taxa vorhanden sind. Helophyten kénnen
in tieferen Gewissern nur im Uferbereich wachsen. Aufgrund des stark beeintridch-
tigten 6komorphologischen Zustandes fehlen in den vier untersten Untersuchungs-
abschnitten geeignete Lebensrdume fiir Helophyten, was die geringe Anzahl Arten
zumindest teilweise zu erkldren vermag. Allerdings nimmt auch die Konzentration
an Herbiziden im Langsverlauf zu und auch die Kieselalgen indizieren eine zuneh-
mende Belastung an Néhrstoffen und organisch abbaubaren Stoffen. Wie sich die
verschiedenen negativen Einflussfaktoren im Einzelnen auf die Vegetation auswir-
ken kann bisher nicht abgeschétzt werden.

Insgesamt wurden zwanzig Untersuchungsabschnitte in den Zufliissen des Furtba-
ches untersucht. Davon wurden sieben Untersuchungsabschnitte dem Typ ,,vegeta-
tionsarmer Bach* zugewiesen und nicht bewertet. Fiinf von sieben Untersuchungs-
abschnitten in stark beeintrdchtigtem oder naturfremdem O6komorphologischen
Zustand wiesen eine médssige oder schlechte Vegetation auf. Zwei von fiinf Unter-
suchungsabschnitten in wenig beeintrachtigtem oder naturnahem Skomorphologi-
schen Zustand wiesen eine gute oder sehr gute Vegetation auf. Diese Resultate deu-
ten wie die Resultate aus dem Furtbach darauf hin, dass schlechte
6komorphologische Verhiltnisse die Vegetation hdufig negativ beeinflussen. Ein
wenig beeintrachtigter oder naturnaher 6komorphologischer Zustand dagegen fiihrt
nicht zwingend zu einer guten oder sehr guten Vegetation. Andere Faktoren, z.B.
ungeniigende Wasserqualitit oder eine starke Kolmation der Gewissersohle konnen
auch bei guten 6komorphologischen Verhiltnissen zu einer schlechten Bewertung
der Vegetation fiihren.



6.3 Uberblick iiber einzelne Untersuchungsabschnitte

Darstellung der Resultate
in Form von Steckbriefen

Stehen einzelne Untersuchungsabschnitte im Zentrum des Interesses, wird pro Un-
tersuchungsabschnitt ein Steckbrief erstellt, in welchem sdamtliche relevanten In-

formationen tabellarisch zusammengestellt sind (Tab. 12). Neben Informationen zur
Zusammensetzung und zum Zustand der Vegetation werden die wichtigsten mor-
phologischen Kenngrossen zur Charakterisierung des Untersuchungsabschnittes
aufgefiihrt. Anhand dieser Steckbriefe konnen einzelne Untersuchungsabschnitte
detailliert miteinander verglichen werden, z.B. um Aussagen zum Zustand der Ve-

getation vor und nach einer Renaturierung zu machen.

Tab. 12: Steckbrief eines einzelnen Untersuchungsabschnittes.

Steckbrief Strecke Nr. 5530 Jonen bei Segelflugplatz

Datum Probenahme: 17.6.2008 Bearbeiterin:  Barbara Kénel

Stellencharakterisierung

Koordinaten: 681095 /232515

Meereshohe: 586.0 mii. M.

Streckenlidnge: 80m

mittlere Breite Sohle: 3m

mittlere benetzte Breite: 2.5m

Breitenvariabilitit: eingeschrdnkt

mittlere Tiefe: 0.4m

maximale Tiefe: 0.7 m

Tiefenvariabilitit: ausgeprdgt

Beschattung: 10 %

Gefille GIS: 0.30 %

Abfluss GIS: 225 U/s

mittlere Fliessgeschwindigkeit: 0.3 m/s

dominantes Substrat: <6.3 cm

Substratbeweglichkeit: beweglich

Okomorphologie F

Bewertung;: stark beeintrdchtigt

Verbauung Sohle: Grad: keine Art: -

Verbauung Boschungsfuss: links: Grad: vollstindig Art: Natursteine dicht
rechts: Grad: vollstéindig Art: Natursteine dicht

Uferbereich: links: Breite: S8m Art: mon. Hochstaudenflur
rechts: Breite: 9m Art: mon. Hochstaudenflur

Umlandnutzung: links: Art: Fettwiese, Acker, Weide
rechts: Art: Fettwiese, Acker, Weide

Ausserer Aspekt:

Kolmation: keine Schlamm:  kein Heterotropher Bewuchs: kein

Triibung: keine Schaum:  kein Verfirbung: mittel

Darstellung und Interpretation der Resultate
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Steckbrief Strecke Nr. 5530 Jonen bei Segelflugplatz

Datum Probenahme: 17.6.2008 Bearbeiterin: Barbara Kénel
Vegetation
Vegetationstyp: Submersenbach ~ Bemerkungen:
Gesamtbewertung Vegetation: gut Bemerkungen:
Standortgerechtigkeit Vegetation: standorttypisch
Vielfalt der Vegetation: reduzierte Artenvielfalt
hiufigste Wuchsform: Submerse
dominante Taxa: nein

Zusammensetzung Vegetation

Anzahl Taxa: 9

Gesamtdeckung Makrophyten: 25 bis < 50 %  Anteil unbedecktes Substrat: 50 bis <75 %
rel. Hiufigkeit absolute Deckung Anzahl Taxa

Schwimmblattpflanzen: 10 % 3.8% 1

Submerse: 60 % 22.8% 2

Helophyten: 27% 10.26 % 4

Moose: 3% 1.14 % 2

fadige Algen: 0% 0% 0

Taxaliste

rel. Hiufigkeit absolute Deckung

Hohere Makrophyten:

o Myriophyllum spicatum 35 % 13.3 %
e Ranunculus trichophyllus 25 % 9.5 %
o Veronica anagallis-aquatica 15% 5.7%
e  Potamogeton natans 10 % 3.8%
e  Phalaris arundinacea 10 % 3.8%
e  Glyceria notata 1% 0.38 %
e Veronica beccabunga 1% 0.38 %
Bryophyta: 3% 1.14 %

e  Fontinalis antipyretica

o Amblystegium riparium

Steckbriefe als Daten- Die Steckbriefe enthalten viele Detailinformationen und sind daher als Datengrund-
grundlage fiir weiter- lage fiir weitergehende Auswertungen haufig unabdingbar, z.B. wenn die Vegetati-
gehende Auswertungen on eines Gewdssersystems detailliert analysiert werden soll. Werden die Daten der

Erhebung und Bewertung in einer Datenbank gespeichert, konnen die Steckbriefe
mittels einfacher Datenabfragen direkt aus der Datenbank erzeugt werden.
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Vegetationstypisierung
aufgrund von Schliissel-

gréssen

Standortverhiltnisse
bestimmen Zusam-
mensetzung der Ve-
getation

Ordnen der Datensitze
nach dominanter Wuchs-

form

312 Untersuchungsab-
schnitte mit dominanter

Wuchsform

Vorgehen bei der Methoden-
entwicklung

7.1 Entwicklung der Typisierung

Die Bewertung der Fliessgewisser-Vegetation setzt Kenntnisse tiber die natiirliche
Vegetation in verschiedenen Gewdéssertypen voraus. Mit einer Typisierung werden
die vielfdltigen Erscheinungsformen der Fliessgewisser-Vegetation, basierend auf
wenigen Schliisselgrossen, aufgrund ihrer Ahnlichkeit gruppiert. Gesucht sind ei-
nerseits Parameter die erlauben, Untersuchungsabschnitte nach der Ahnlichkeit ih-
rer Vegetation zu ordnen. Weiter miissen die Schliisselgrossen identifiziert werden,
welche die Zusammensetzung der Vegetation an einem Standort bestimmen. Ziel
der Typisierung ist, die Zusammensetzung der Vegetation in einem Untersuchungs-
abschnitt aufgrund der Schliisselgrossen vorherzusagen.

7.1.1 Ordnen der Vegetationsaufnahmen nach Ahnlichkeit

Die abiotischen Bedingungen in einem Gewisser bestimmen die Biomasse, Arten-
zusammensetzung und Vielfalt an einem Standort. Auf die vorherrschenden Le-
bensbedingungen an einem Standort haben Wasserpflanzen evolutiv mit morpholo-
gischen Anpassungen reagiert. So besteht ein Zusammenhang zwischen der
Wuchsform und den 6kologischen Anspriichen einer Art"”. Das Spektrum an
Wuchsformen ldsst entsprechend Riickschliisse auf die vorherrschenden Bedingun-
gen in einem Gewésser zu.

In einem ersten Schritt wurden die Datensitze nach Ahnlichkeit der Vegetation ge-
ordnet. In Anlehnung an verschiedene Arbeiten von Van der Weyer et al.'****" hat
sich die dominante Wuchsform als geeignete Grosse zur Gruppierung der Datensit-
ze erwiesen. Fiir jeden Untersuchungsabschnitt wurde die dominante Wuchsform
bestimmt, indem die relativen Haufigkeiten der einzelnen Arten, fiir jede Wuchs-
form getrennt, aufsummiert wurden. Die Wuchsform mit der hochsten relativen
Haufigkeit wurde als dominante Wuchsform bezeichnet. Folgende vier Wuchsfor-
men wurden unterschieden: Helophyten, Submerse, Schwimmblattpflanzen und
Moose.

Von den total 399 bearbeiteten Untersuchungsabschnitten trat in 312 Abschnitten
eine Wuchsform dominant auf. In den restlichen Untersuchungsabschnitten waren
fadige Algen die dominante Wuchsform, oder es traten mehrere Wuchsformen mit
gleicher relativer Haufigkeit auf, oder es waren gar keine Pflanzen im Untersu-
chungsabschnitt vorhanden.
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Charophyten und fadige
Algen bleiben unberiick-
sichtigt

Bestimmung der
Schliisselgrossen basiert
auf 312 Datensitzen

Identifizierung der bevor-
zugten Standortverhaltnis-
se fiir jede Wuchsform

Datensatze aus der Glatt
als Ergéanzung fiir die
Wuchsform Submerse

Zusammenhang zwischen
Gefélle und dominanter
Wuchsform

72

Armleuchteralgen wurden im Kanton Zirich nur in einem Untersuchungsabschnitt
gefunden und wurden deshalb nicht berticksichtigt. Fadige Algen wurden in vielen
Untersuchungsabschnitten gefunden, eignen sich aufgrund ihrer unspezifischen
6kologischen Anspriichen aber nicht zur Entwicklung einer Typisierung.

7.1.2 Identifikation der typbestimmenden Schliisselgrossen

Um die Standortverhéltnisse zu bestimmen, welche das Wachstum der verschiede-
nen Wuchsformen begiinstigen, wurden nur die 312 Untersuchungsabschnitte be-
riicksichtigt, in welchen eine der vier Wuchsformen dominant auftrat.

Die Gesamtheit der 312 Datensédtze wurde aufgrund der dominanten Wuchsform in
vier Gruppen aufgeteilt, die sich in Bezug auf die Anzahl Datensitze stark unter-
schieden. Anschliessend wurde jede Wuchsform-Gruppe getrennt weiteranalysiert.
Um die bevorzugten Standortverhiltnisse fiir jede Wuchsform identifizieren zu kon-
nen wurde fiir jeden Untersuchungsabschnitt die absolute Deckung und die relative
Haufigkeit in Abhéngigkeit der verschiedenen kartierten Standortverhéltnisse dar-
gestellt (Abb. 31 - 37). Schwimmblattpflanzen traten nur in sechs Untersuchungs-
abschnitten dominant auf, was fiir diese Gruppe keine gesicherten Aussagen zuliess.

Zusitzlich zu den 312 Datensidtzen standen Resultate aus 28 Untersuchungsab-
schnitten der Glatt zu Verfligung. Diese Datensdtze wurden nicht zur Entwicklung
der Typisierung und Bewertung verwendet, da die Glatt einen deutlich hoheren Ab-
fluss hat, als die anderen untersuchten Biche. Die Datensitze wurden aber fallweise
dargestellt, um die die Zusammenhinge zwischen der Wuchsform der Submersen
und einigen Standortverhéltnissen zu verdeutlichen (Abb. 34, 36, 37).

Die verschiedenen Wuchsformen unterscheiden sich deutlich in ihrer Priferenz fiir
verschiedene Gefillebereiche (Abb. 31). Moose kommen iiber den gesamten be-
probten Gefillebereich vor. Die meisten Untersuchungsabschnitte weisen dabei eine
geringe absolute Deckung auf, nur vereinzelt kommen Deckungswerte iiber 20 %
vor. Das gehdufte Auftreten von Moosen im Gefillebereich unterhalb von 5 % ist
darauf zuriickzuftihren, dass insgesamt nur wenige Untersuchungsabschnitte mit
einem Gefille tiber 5 % kartiert wurden. Helophyten dagegen treten hauptsichlich
unterhalb von 2 % Gefille mit hoher absoluter Deckung auf. Vereinzelt dominieren
Helophyten auch bei hoherem Gefille, allerdings meist mit geringer absoluter De-
ckung. Submerse und Schwimmblattpflanzen zeigen hohe absolute Deckungen und
relative Haufigkeiten unterhalb von 0.5 % Gefille. Der Parameter Gefille wird fiir
die Typisierung der Vegetationstypen Helophytenbach, Submersenbach und
Schwimmblattbach verwendet.
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Abb. 31: Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhangigkeit
des Gefilles. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnitte einer
Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Gefilleklassen. Die rote Linie zeigt an, ob und mit welchem Wert der
Parameter Gefille als Schliisselgrosse fiir die Typisierung der verschiedenen Vegetationstypen verwendet wird.
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Zusammenhang zwischen
Beschattung und
dominanter Wuchsform
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Moose kommen in allen Beschattungsklassen vor (Abb. 32). Sie dominieren aber
vermehrt in Untersuchungsabschnitten mit einer Beschattung von iiber 50 %. He-
lophyten koénnen ebenfalls in allen Beschattungsklassen dominant auftreten, aller-

dings ist die absolute Deckung in Abschnitten mit einer Beschattung von tiber 50 %
sehr gering. Submerse und Schwimmblattpflanzen treten nur bei einer Beschattung
unter 50 % dominant auf. Der Parameter Beschattung wird fiir die Typisierung der
Vegetationstypen Helophytenbach, Submersenbach und Schwimmblattbach ver-

wendet.
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Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhéngigkeit

von der Beschattung. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnitte einer

Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Beschattungsklassen. Die rote Linie zeigt an, ob und mit welchem Wert

der Parameter Beschattung als Schliisselgrésse fiir die Typisierung der verschiedenen Vegetationstypen verwendet

wird.



Zusammenhang zwischen
mittlerer Wassertiefe und

dominanter Wuchsform

Moose und Helophyten dominieren hauptsichlich in Untersuchungsabschnitten mit
mittleren Wassertiefen unter 30 cm (Abb. 33). Submerse kommen bevorzugt ab
Wassertiefen tiber 30 cm vor. Schwimmblattpflanzen kénnen sowohl in wenig tie-

fen als auch in tiefen Gewissern dominieren. Der Parameter Wassertiefe wird fiir
die Typisierung der Vegetationstypen Helophytenbach, Submersenbach und
Schwimmblattbach verwendet. Allerdings ist die Abtrennung des Schwimmblattba-
ches aufgrund der Wassertiefe bisher unbefriedigend.
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Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhéngigkeit

von der mittleren Wassertiefe. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnitte

einer Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Tiefenklassen. Die rote Linie zeigt an, ob und mit welchem Wert

der Parameter Wassertiefe als Schliisselgrosse fiir die Typisierung der verschiedenen Vegetationstypen verwendet

wird.
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Zusammenhang zwischen
Abfluss und dominanter
Wuchsform

76

Helophyten und Schwimmblattpflanzen kommen hauptséchlich in Untersuchungs-
abschnitten mit Abfliissen unter 200 /s dominant und mit hoher Deckung vor.
(Abb. 34). Moose sind ebenfalls hiufiger in Gewissern mit tiefen Abfliissen, ihre

Deckung ist allerdings in den meisten Abschnitten gering. Submerse dagegen
kommen héufiger in Gewisserabschnitten mit Abfliissen iiber 200 1/s vor, wie auch
die Untersuchungen in der Glatt (rosa Kreise) und in der Limmat (nicht dargestellt)
unterstreichen. Der Parameter Abfluss wird fiir die Typisierung der Vegetationsty-
pen Helophytenbach, Submersenbach und Schwimmblattbach verwendet.
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Abb. 34: Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhangigkeit

vom Abfluss. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnitte einer

Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Abflussklassen. Die rote Linie zeigt an, ob und mit welchem Wert der

Parameter Abfluss als Schliisselgrosse fiir die Typisierung der verschiedenen Vegetationstypen verwendet wird. Die

rosa Kreise zeigen zusétzliche Untersuchungen aus der Glatt.



Zusammenhang zwischen  Moose bevorzugen Substrat mit einer Korngrésse von iiber 6.3 ¢cm, auf welchem sie

Substratgrosse und

sich mit ihren Haftorganen fest verankern kénnen (Abb. 35). Auch Sohlen- und

dominanter Wuchsform  [Jferverbauungen bieten ihnen ideale Substratbedingungen. Die anderen Wuchs-
formen dagegen wurzeln mit ihren teilweise sehr langen Wurzeln bevorzugt in fei-
nerem Substrat. Der Parameter dominante Substratgrosse wird fiir die Typisierung

des Vegetationstyps Moosbach verwendet.
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Abb. 35: Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhangigkeit

von der dominanten Substratgrosse.

Die Grafiken auf der

rechten Seite zeigen die Verteilung aller

Untersuchungsabschnitte einer Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Substratklassen. Die rote Linie zeigt an,

ob und mit welchem Wert der Parameter dominante Substratgréosse als Schliisselgrosse fiir die Typisierung der

verschiedenen Vegetationstypen verwendet wird.

Vorgehen bei der Methodenentwicklung

77



Zusammenhang zwischen
Gewasserbreite und
dominanter Wuchsform

Dominanz von Moosen
100%

Das vermehrte Auftreten aller Wuchsformen in wenig breiten Gewéssern (Abb. 36)
ist hauptsachlich auf die ungleiche Verteilung der Untersuchungsabschnitte auf die
verschiedenen Breitenklassen zuriickzufiihren. Die wenigen untersuchten Abschnit-
te in breiteren Gewdssern lassen jedoch die Préferenzen der verschiedenen Wuchs-
formen beziiglich Gewdsserbreite erkennen. Moose und Schwimmblattpflanzen
kommen in allen Breitenklassen dominant vor, wiahrend Helophyten vorwiegend in
Gewissern bis 5 m Breite dominant und mit hoher Deckung auftreten. Auch Sub-
merse kommen in allen Breitenklassen dominant vor, wie die Untersuchungen in
der Glatt (rosa Kreise) und in der Limmat (nicht dargestellt) zeigen. Die Gewdasser-
breite wird nicht als Schliisselgrosse fiir die Typisierung verwendet.
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Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhéngigkeit

von der Gewasserbreite. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnitte einer

Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Breitenklassen. Die rosa Kreise zeigen zusétzliche Untersuchungen aus

der Glatt.
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Zusammenhang zwischen Bei Fliessgeschwindigkeiten tiber 1 m/s treten in der Regel keine hoheren Wasser-

Fliessgeschwindigkeit und pflanzen auf. Unsere Untersuchungen an der Glatt (Abb. 37, rosa Kreise) bestétigen

dominanter Wuchsform  diesen Befund. Helophyten und Schwimmblattpflanzen kénnen bei sehr geringen
Fliessgeschwindigkeiten dominant auftreten. Submerse und Moose ziehen etwas
hohere Fliessgeschwindigkeiten vor. Die Fliessgeschwindigkeit differenziert aller-
dings zu wenig gut zwischen den verschiedenen Wuchsformen, als dass sie als
Schliisselgrosse fur die Typisierung verwendet werden konnte. Erschwerend kommt
hinzu, dass die Fliessgeschwindigkeit in Gewéssern mit Vegetation im Gewésser-
querschnitt stark unterschiedlich sein kann und deshalb schwierig abzuschétzen ist.
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Abb. 37: Absolute Deckung (links) und relative Haufigkeit (Mitte) der verschiedenen Wuchsformen in Abhangigkeit
von der Fliessgeschwindigkeit. Die Grafiken auf der rechten Seite zeigen die Verteilung aller Untersuchungsabschnit-
te einer Wuchsform (Total = n) auf die verschiedenen Geschwindigkeitsklassen. Die rosa Kreise zeigen zusétzliche

Untersuchungen aus der Glatt.
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Aufgrund der Zusammenhinge zwischen den Standortverhdltnissen und den ver-
schiedenen Wuchsformen (Abb. 31 - 37) sowie der Kombination von mehreren
Standortfaktoren und Wuchsformen (Abb. 38) wurde das Typisierungsschema ab-
geleitet. Dabei wurden nicht alle Standortfaktoren mit eindeutigem Bezug zu einer
Wuchsform als Schliisselgrossen fiir die Typisierung beriicksichtigt, sondern es
wurde versucht, jeden Vegetationstyp aufgrund der Kombination einer minimalen
Anzahl von Schliisselgrossen von den anderen Vegetationstypen abzugrenzen.

In der Natur sind die Grenzen zwischen den Vegetationstypen nicht starr sondern
fliessend. Bei Standortverhltnissen im Ubergangsbereich von einem Vegetations-
typ zum anderen, z.B. bei Abfliissen zwischen 200-300 I/s oder bei Tiefen zwischen
0.3 - 0.4 m kann die Dominanz einer Wuchsform weniger stark ausgeprégt sein als
bei den typischen Standortverhiltnissen (Abb. 38). Dem wird bei der Bewertung
Rechnung getragen, indem dafiir gesorgt wird, dass auch Ubergangsformen eine
gute Bewertung erlangen konnen (Kap. 7.2).

1000
900 +
800 - %
700 +
w
= 600 -
?
é 500 %
o
< 400
A
&
o &
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Tiefe [m]
Dominante Wuchsform Vegetationstyp
® Submerse O Submersenbach
< Helophyten [0 Helophytenbach
A Schw immblattpflanzen O schwimmblattbach

[ vegetationsarmer Bach

Abb. 38: Dominante Wuchsformen und Vegetationstypen in Abhéangigkeit von Abfluss und mittle-

rer Wassertiefe.
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Die Submersen stellen in Bezug auf verschiedenen Schliisselgrossen klar definierte
okologische Anspriiche. Aufgrund der Schliisselgrossen Gefille (£ 0.5 %), Beschat-
tung (< 50 %), Wassertiefe (2 0.3 m) und Abfluss (>200 1/s) wird ein Untersu-
chungsabschnitt dem Vegetationstyp Submersenbach zugeordnet.

Auch die Helophyten haben klare Priaferenzen in Bezug auf die verschiedenen
Schlusselgrossen. Sie werden aufgrund der Schliisselgrossen Gefille (< 2 %), Be-
schattung (< 50 %), Wassertiefe (< 0.3 m) und Abfluss (< 200 I/s) dem Vegetati-
onstyp Helophytenbach zugeordnet.

Im Gegensatz zu den Submersen und Helophyten, die beziiglich Standortverhiltnis-
sen relativ klar definierte 6kologische Anspriiche stellen, zeigen die Moose beziig-
lich vieler Standortfaktoren keine spezifischen Préiferenzen. Sie treten zwar gehduft
auf in Bichen mit geringem Abfluss und Wassertiefe, kleiner bis mittlerer Breite
und hoher Beschattung, kénnen aber auch in Bachen mit hohen Abfliissen und gros-
ser Breite ohne Beschattung dominant vorkommen. Allen Abschnitten gemeinsam
ist allein, dass das Sohlensubstrat bei hohen Abfliissen nicht bewegt wird. Somit
besetzen sie nur diejenigen Lebensrdume im Gewdsser, die von den hoheren Was-
serpflanzen nicht besiedelt werden konnen. Einerseits alle schattigen Gewasser mit
einem festen Sohlensubstrat, andererseits auch unbeschattete Gewésser mit stabilem
Sohlensubstrat, wo die Abfluss-, Stromungs- und Tiefenverhiltnisse das Wachstum
von Helophyten, Submersen und Schwimmblattpflanzen nicht zulassen.

Beim vegetationsarmen Bach handelt es sich nicht um einen Vegetationstyp im ei-
gentlichen Sinne, sondern um Untersuchungsabschnitte, die keiner der Wuchsfor-
men ausreichende Bedingungen bietet. Héufig handelt es sich um kleinere, beschat-
tete Gewdsser mit unstabilem Sohlensubstrat. Aber auch Untersuchungsabschnitte
in grosseren unbeschatteten Gewédssern mit méssigem Gefille und periodischem
Geschiebetrieb gehoren dazu, wie z.B. die Sihl.

Die Vorlieben der Schwimmblattpflanzen sind aufgrund der geringen Anzahl Da-
tensédtze noch nicht ganz klar. Dennoch kann aufgrund der vorliegenden Datensétze
sowie theoretischer Uberlegungen eine vorldufige, allerdings noch nicht befriedi-
gende Typisierung, abgeleitet werden. Im Rahmen der Plausibilitétspriifung (Kap.
5.4.2) wird dieser Unsicherheit Rechnung getragen. Die Schwimmblattbache wer-
den aufgrund der Schliisselgrossen Gefille (£ 0.5 %), Beschattung (< 50 %), Was-
sertiefe (> 0.4 m) und Abfluss (£ 200 I/s) dem Vegetationstyp Schwimmblattbach
zugeordnet. Die sechs Untersuchungsabschnitte mit Dominanz von Schwimmblatt-
pflanzen unterscheiden sich jedoch in ihrer Priaferenz fiir bestimmte Abfliisse und
Tiefen (Abb. 38).

Drei Abschnitte weisen Wassertiefen < 0.4 m und Abfliisse £ 200 1/s auf und wer-
den von Potamogeton-Taxa dominiert. Sie werden aufgrund des Typisierungssche-
mas (Abb. 15) dem Typ Helophytenbach zugeordnet. Sie stellen eine Ubergangs-
form zwischen dem Helophytenbach und dem Schwimmblattbach dar und werden
aufgrund der Plausibilitdtspriifung dem Typ Schwimmblattbach zugeordnet.
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Zwei Abschnitte haben eine Wassertiefen von 1 m und Abfliisse unter 200 1 /s. Ein
Abschnitt hat eine Wassertiefe von 1.5 m und ein Abfluss von tiber 700 I/s. Diese
drei Abschnitte mit deutlich hoheren Wassertiefen werden von Nuphar lutea domi-
niert, einer Art, die vor allem in stehenden Gewissern vorkommt. Nur die ersten
beiden Untersuchungsabschnitte werden mit dem Typisierungsschema (Abb. 15)
dem Vegetationstyp Schwimmblattbach zugeordnet. Der Untersuchungsabschnitt
mit 1.5 m Tiefe und einem Abfluss von > 200 /s wird aufgrund des Typisierungs-
schemas dem Typ Submersenbach zugeordnet, aufgrund der Plausibilitétspriifung
aber zum Typ Schwimmblattbach umgeteilt.

In den Kapiteln 5.2.1 bis 5.2.5 wird die typische Auspridgung der verschiedenen
Vegetationstypen charakterisiert.

7.1.3 Diskussion Typisierung

Eine Beurteilung der Typisierung ist grundsitzlich schwierig, da kaum unbeein-
flusste Fliessgewdisser mit natiirlicher Vegetation als Referenz zu Verfiigung stehen.
Da die Typisierung aufgrund aktueller Gewasserkartierungen an mehr oder weniger
stark beeinflussten Fliessgewéssern entwickelt wurde, kann oft nicht eindeutig zwi-
schen dem Einfluss der Standortfaktoren und dem Einfluss menschlicher Aktivité-
ten auf die Zusammensetzung der Vegetation unterschieden werden.

Im Folgenden wird die Typisierung beurteilt, indem tiberprift wird, ob die aufgrund
der Standortfaktoren vorhergesagte dominante Wuchsform mit der effektiv vorhan-
denen dominanten Wuchsform iibereinstimmt. Stimmt sie nicht iiberein, kénnen
verschiedene Griinde dafiir verantwortlich sein (siche Kap. 5.4). Ein Untersu-
chungsabschnitt kann sich im Ubergangsbereich zwischen zwei Vegetationstypen
befinden oder anthropogene Stérungen konnen zu einer typfremden Vegetation fiih-
ren.

Das Typisierungsschema wurde nur aufgrund derjenigen Pflanzenaufnahmen ent-
wickelt, in welchen eine Wuchsform auch effektiv dominant vertreten war. In 87
der 399 bearbeiteten Stellen waren fadige Algen die dominante Wuchsform oder es
traten mehrere Wuchsformen mit gleicher relativer Haufigkeit auf oder es waren gar
keine Pflanzen im Untersuchungsabschnitt vorhanden. Mit dem Typisierungssche-
ma konnen auch diese Biche einem Vegetationstyp zugeordnet werden. Auch die
312 Untersuchungsabschnitte mit dominanter Wuchsform werden aufgrund des Ty-
pisierungsschemas einem Vegetationstyp zugeordnet, der nicht mit der effektiv
vorhandenen dominanten Wuchsform {ibereinstimmen muss. Tabelle 13 zeigt fiir
alle Vegetationstypen auf, wie hdufig die vorhergesagte dominante Wuchsform mit
der effektiv vorhandenen dominanten Wuchsform tibereinstimmte.



Tab. 13: Ubereinstimmung von aktueller dominanter Wuchsform mit der geméss

Typisierungsschema erwarteten dominanten Wuchsform.

Vegetationstyp vegetationsarmer Bach Moosbach Helophytenbach Submersenbach ~ Schwimmblattbach
Dominante Wuchsform

Schwimmblattpflanzen 1 1% - 3 2% - 3 27%
Submerse - - 7 5% 12 60% 1 9%
Helophyten 25 27% 5 4% 98 70% 6 30% 4 37%
Moose 19 20% 115 86% 13 9% - -

fadige Algen 29 31% 8 6% 11 8% 2 10% 2 18%
keine Dominanz 20 21% 6 4% 8 6% - 1 9%
Total Anzahl Stellen 94 100% 134 100% 140 100% 20 100% 11 100%

Vegetationsarmer Bach

Moosbach

Helophytenbach

31 % aller vegetationsarmen Bache werden durch fidige Algen dominiert. In 21 %
der Fille treten mehrere Wuchsformen mit gleicher relativer Haufigkeit auf. Die
Standortbedingungen sind fiir keine Wuchsform ideal. 27 % der vegetationsarmen
Béche werden durch Helophyten dominiert. Allerdings liegt die absolute Deckung
in den meisten dieser Abschnitte unter 10 % oder aber es handelt sich um Gewés-
serabschnitte, die beziiglich Beschattung im Grenzbereich zu den wenig beschatte-
ten Béchen liegen. Moose dominieren in 20 % der vegetationsarmen Biche, ihre
Vielfalt ist aber so gering, dass es nicht zu einer Umteilung in den Typ Moosbach
gemiss Kapitel 5.4.1 kommt.

Der Moosbach ist durch die gew#hlte Typisierung recht gut charakterisiert. 86 %
aller Moosbiache werden durch Moose dominiert. Die absolute Deckung der von
Helophyten dominierten fiinf Untersuchungsabschnitte liegt unter 25 %. Die He-
lophyten finden in diesen Abschnitten zwar nicht ideale Standortverhéltnisse vor,
kommen aber mit hoherer Deckung vor als die Moose, die in den meisten Untersu-
chungsabschnitten nur eine sehr geringe absolute Deckung aufweisen. In sechs Un-
tersuchungsabschnitten kommen mehrere Wuchsformen mit gleicher relativer Héu-
figkeit und geringer absoluter Deckung vor, acht Stellen werden durch fidige Algen
dominiert. Dies weist darauf hin, dass die Lebensbedingungen fiir Moose in diesen
Abschnitten nicht ideal sind.

Auch im Helophytenbach stimmen die vorhergesagte und die aktuell vorhandene
Wuchsform in 70 % aller Fille tiberein. Der Helophytenbach zeigt beziiglich der
bevorzugten Standortfaktoren Uberginge zu verschiedenen anderen Bachtypen.
Submerse dominieren in 5 % und Schwimmblattpflanzen in 2 % der Helophytenba-
che, die alle ein Gefille unter 0.5 % aufweisen. Aufgrund des zu geringen Abflus-
ses (< 200 1/s) werden sie nicht dem Typ Submersenbach, aufgrund der zu geringen
Wassertiefe (€ 40 cm) nicht dem Typ Schwimmblattbach zugeordnet. Moose domi-
nieren in 9 % der Helophytenbiche, die meisten davon besitzen grobes Sohlensub-
strat oder eine verbaute Sohle und bieten damit den Moosen bessere Lebensbedin-
gungen als den Helophyten. 8 % aller Untersuchungsabschnitte werden durch
fadige Algen mit teilweise hoher absoluter Deckung dominiert, was auf eine
anthropogene Belastung hindeutet. In 6 % der Helophytenbache sind die Standort-
bedingungen fiir keine Wuchsform ideal.
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Nur zwanzig Untersuchungsabschnitte werden dem Typ Submersenbach zugeord-
net. In 60 % der Félle stimmt die vorhergesagte Wuchsform mit der aktuell vorhan-
denen Wuchsform iiberein. In 30 % der Submersenbéche dominieren Helophyten.
Drei dieser sechs Abschnitte befinden sich beziiglich Abfluss und Tiefe im Uber-
gangsbereich zu den Helophytenbichen, ein Abschnitt im Ubergangsbereich zu den
vegetationsarmen Béchen. Ein Abschnitt mit hoher absoluter Deckung an Helophy-
ten hat oberhalb des Untersuchungsabschnittes ein Gefélle von tiber 0.5 %. Der
verbleibende Abschnitte mit Dominanz von Helophyten weist eine sehr geringe ab-
solute Deckungen auf, was darauf hinweist, dass die Lebensbedingungen wie in den
von Algen dominierten zwei Untersuchungsabschnitten, nicht ideal fiir Submerse
und andere hohere Wasserpflanzen sind.

Bei den Schwimmblattbichen traten Schwimmbléttrige nur an 3 von 11 Stellen do-
minant auf. Die Wassertiefe dieser drei Untersuchungsabschnitte liegt iiber 0.9 m
und die Fliessgeschwindigkeit ist sehr gering. Alle drei Abschnitte werden von
Nuphar lutea dominiert und stellen eine Ubergangsform zu den stehenden Gewis-
sern dar. Vier Untersuchungsstrecken werden von Helophyten, ein Abschnitt von
Submersen dominiert. In drei dieser fiinf Abschnitte sind neben der dominanten
Wuchsform auch Schwimmblattpflanzen, Submerse und Helophyten vorhanden.
Diese Abschnitte befinden sich beziiglich Abfluss und Tiefe im Ubergangsbereich
zwischen den von Helophyten-, Submersen- und Schwimmblattpflanzen bevorzug-
ten Standortverhéltnissen. In zwei Abschnitten kommen keine Schwimmblattpflan-
zen vor. In einem Untersuchungsabschnitt treten nur Helophyten und fadige Algen
mit geringer absoluter Deckung auf, was auf schlechte Lebensbedingungen fiir alle
Wuchsformen hindeutet. Zwei Abschnitte mit hoher absoluter Deckung von fédigen
Algen weisen auf eine anthropogene Belastung hin. Die schlechte Ubereinstim-
mung zwischen vorhergesagter und aktuell vorhandener Dominanz zeigt auf, dass
der Vegetationstyp des Schwimmblattbaches noch nicht befriedigend von den ande-
ren Vegetationstypen abgetrennt werden kann.
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7.2 Entwicklung der Bewertung

Die Bewertung der Vegetation setzt Kenntnisse {iber die natiirliche Vegetation in
verschiedenen Fliessgewdssertypen voraus. Im dicht besiedelten Mittelland, wo
hohere Wasserpflanzen ihre Hauptverbreitung haben, sind heute kaum mehr unbe-
lastete Gewésserabschnitte zu finden, die als Referenzstellen Auskunft iiber die na-
tiirliche Vegetation in verschiedenen Gewdssertypen geben konnen. Auch histori-
sche Referenzen sind nur spirlich vorhanden. Von Egloff’ liegt zwar eine umfang-
reiche Arbeit zur Verbreitung der Wasserpflanzen im Kanton Ziirich vor. Allerdings
sind darin kaum Angaben zu den Standortverhiltnissen in den kartierten Gewéssern
zu finden. Ein Bezug zwischen Pflanzenvorkommen und Gewdssertyp konnte des-
halb nicht rekonstruiert werden.

Um trotz dieser Wissensliicken eine Bewertung der Vegetation vornehmen zu kon-
nen, wurde der Referenzzustand, basierend auf den vorhandenen Datensitzen, all-
gemeinen okologischen Uberlegungen und Expertenwissen, theoretisch festgelegt.

Als erstes wurden fiir jeden Vegetationstyp getrennt, verschiedene vegetationsspe-
zifische Kenngrossen berechnet, um die verschiedenen Vegetationstypen hinsicht-
lich ihrer Zusammensetzung und Vielfalt zu charakterisieren. Analog zum Vorge-
hen bei der Typisierung wurden nur diejenigen Datensédtze verwendet, in welchen
die aktuell vorhandene dominante Wuchsform mit der typspezifischen dominanten
Wuchsform tibereinstimmt. Damit sollte verhindert werden, dass anthropogen stark
beeinflusste Untersuchungsstrecken die Berechnung der Kenngrossen beeinflussen.
Als Kenngrossen dienen die durchschnittliche Zusammensetzung der Vegetation:
d.h. die mittlere relative Haufigkeit der verschiedenen Wuchsformen in den Unter-
suchungsabschnitten sowie die mittlere Taxazahl. Die durchschnittliche Zusam-
mensetzung der Vegetation sowie die mittlere Taxazahl (ohne fadige Algen) fiir die
verschiedenen Vegetationstypen sind in der Charakterisierung der verschiedenen
Vegetationstypen (5.2.1 — 5.2.5) ersichtlich.

Fiir jeden Vegetationstyp wurde anschliessend die typspezifische Zusammenset-
zung der Vegetation und Anzahl Taxa im Referenzzustand festgelegt. Dabei dienten
die berechneten Mittelwerte als Orientierungsgrosse.

Im Anschluss an die Festlegung des typspezifischen Referenzzustandes wurden die
Bewertungsschliissel entwickelt. Dabei wurde schnell festgestellt, dass mit der typ-
spezifischen Zusammensetzung und Taxazahl allein keine vierstufige differenzierte
Bewertung aller Vegetationstypen moglich ist. Zwei weitere Parameter haben sich
zur Bewertung der Vegetationstypen Helophytenbach, Submersenbach und
Schwimmblattbach als geeignet erwiesen. Dabei stehen folgende Uberlegungen im
Vordergrund:
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sind die Standortverhéltnisse fiir das Wachstum hoéherer Wasserpflanzen giinstig.
Eine Gesamtdeckung < 4.5 % (Klasse 1 oder 2) ist atypisch und weist auf eine Sto-
rung des Untersuchungsabschnittes hin.

Das dominante Auftreten einer Art in einem Untersuchungsabschnitt, z.B. das Mas-
senvorkommen von Ranunculus fluitans in der Glatt, weist auf ein Ungleichgewicht
hin und wird negativ bewertet. Eine Art gilt als dominant, wenn ihre relative Héu-
figkeit mehr als 50 % betrégt.

Um die beste Kombination der Kenngréssen und die Bewertungsschliissel fiir die
verschiedenen Vegetationstypen zu ermitteln, wurden fiir alle Vegetationstypen ver-
schiedene Kombinationen von Kenngrossen und Bewertungsschliissel ausgetestet.
Anschliessend wurde die Bewertung auf Plausibilitdt gepriift. Anhand von Gewds-
serstellen, die bei der Felderhebung einen sehr guten oder sehr schlechten Eindruck
machten wurde gepriift, ob diese mit dem verwendeten Bewertungsschliissel auch
tatsichlich gut oder schlecht bewertet wurden. Dabei hat sich gezeigt, dass die Ve-
getation nicht flir alle Vegetationstypen mit derselben Kombination von Kenngros-
sen beurteilt werden kann.

Der Aufbau der Bewertungsschliissel (Kap. 5.3) ist fiir alle Vegetationstypen gleich.
Zwei verschiedene Aspekte der Vegetation, die Standortgerechtigkeit und die Viel-
falt, werden getrennt bewertet und anschliessend zu einem Gesamtwert aggregiert.
Aufgrund von Plausibilititsprifungen wird die Vielfalt etwas hoher gewichtet als
die Standortgerechtigkeit der Vegetation.

Die Standortgerechtigkeit wird beurteilt, indem die aktuelle Zusammensetzung der
Vegetation mit der typspezifischen Zusammensetzung (rel. Haufigkeit der verschie-
denen Wuchsformen) verglichen wird. Bei einer Ubereinstimmung wird die Vege-
tation als standorttypisch beurteilt. Stimmt die Zusammensetzung nicht tiberein,
wird als nichstes iiberpriift, ob sie mit der Ubergangsform iibereinstimmt. Mit dem
Festlegen einer Ubergangsform werden die fliessenden Ubergiinge zwischen Vege-
tationstypen berticksichtigt. Stimmt die Zusammensetzung der Vegetation mit der
Zusammensetzung der Ubergangsform iiberein, kann der Abschnitt trotz Abwei-
chung von der typspezifischen Zusammensetzung in der anschliessenden Gesamt-
bewertung als gut beurteilt werden. Stimmt die Zusammensetzung des Untersu-
chungsabschnittes nicht tberein, wird der Untersuchungsabschnitt als nicht
standorttypisch beurteilt.

Bei der Festlegung der typspezifischen Zusammensetzung der Vegetation wurden
die fiadigen Algen nicht beriicksichtigt. Fadige Algen haben viel kiirzere Generati-
onszeiten als hohere Wasserpflanzen und Moose und konnen bei erhohtem Abfluss
leicht abgeschwemmt werden. Die fadigen Algen werden deshalb bei der Beurtei-
lung der Standortgerechtigkeit separat behandelt. Unsere Erfahrung zeigt, dass bei
einer absoluten Deckung der Algen von mehr als 10 % eine anthropogene Storung
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vorliegt. Deshalb werden alle Untersuchungsabschnitte mit hoherer absoluter Al-
gendeckung als nicht standorttypisch beurteilt.

Die Bewertung der Vielfalt erfolgt einerseits aufgrund der Abweichung der aktuel-
len Taxazahl von der Taxazahl im Referenzzustand. Zusitzlich werden das Vor-
kommen von dominanten Arten und die minimale Gesamtdeckung entsprechend der
Bewertungsschliissel in Kapitel 5.3 beurteilt.

Im Vegetationstyp ,,Moosbach* wird die Vielfalt der Vegetation nur aufgrund der
Taxazahl beurteilt. Das Vorkommen von dominanten Arten wird nicht berticksich-
tigt, da die einzelnen Moostaxa im Feld nicht immer zuverldssig unterschieden und
deshalb die relative Haufigkeit der einzelnen Arten nicht abgeschétzt werden kann.
Da Moosbiche natiirlicherweise eine geringe absolute Deckung aufweisen, wird die
minimale Gesamtdeckung ebenfalls nicht als Beurteilungskriterium verwendet.

7.2.1 Diskussion Bewertung

Aufgrund des geringen Wissens iiber die natiirliche Vegetation in verschiedenen
Gewissertypen ist nur schwer abzuschitzen, wie zutreffend der Zustand der Vege-
tation mit der vorliegenden Beurteilungsmethode bewertet wird. Ein Vergleich mit
anderen, etablierteren Beurteilungsmethoden kann jedoch wesentlich dazu beitra-
gen, die Giite der Beurteilung abzuschitzen.

Im Rahmen des Modul-Stufen-Konzeptes wurden im Spédtsommer 2007 die
Fliessgewdsser-Vegetation an 116 mehrheitlich im Schweizer Mittelland liegenden
Untersuchungsabschnitten mit einer standardisierten Probenahmeanleitung kartiert.
Anschliessend wurden die Untersuchungsabschnitte mit vier verschiedenen Bewer-
tungsmethoden aus Deutschland, Osterreich, Frankreich und der Methode aus dem
Kanton Ziirich bewertet und die Resultate der Bewertung miteinander verglichen.

Die Erhebungen dienten einerseits dazu, die Praxistauglichkeit der standardisierten
Probenahmeanleitung zu prifen. Daraus resultierende Verbesserungsvorschlige
flossen in die vorliegende Anleitung zur Probenahme ein.

Die Bewertung der Untersuchungsabschnitte mit den verschiedenen Methoden
wurde von den zustidndigen Vertretern der Arbeitsgruppe, welche die Abschnitte
kartiert hatten und die lokalen Verhéltnisse vor Ort kennen, auf Plausibilitit gepriift.
Die Ziircher Methode erreichte mit 70 % den hochsten Anteil der als plausibel er-
achteten Resultate (O: 64 %; D: 58 %; F: 47 %)28.
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Die vorliegende Methode orientiert sich zur Beurteilung der Fliessgewdésser-
Vegetation an theoretisch festgelegten, typspezifischen Referenzzustinden und
fithrt zu einem hohen Anteil an plausibel erachteten Resultaten. Sobald gentigend
Datensitze aus anthropogen unbeeinflussten Gewésserabschnitten vorhanden sind,
konnen die theoretischen Referenzen durch natiirliche Referenzen ersetzt und die
Bewertungen entsprechend angepasst werden.
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Anhang

Anhang

A1

Material fiir die Felderhebung

Folgendes Material wird fiir die Felderhebung benétigt:

Landeskarte 1:25'000 als Ubersicht

Plane in einem dem Untersuchungszweck angepassten Massstab zum Eintrag der
kartierten Untersuchungsstrecken (z.B. 1:5000)

Ev. GPS

Protokollblitter mit Schreibunterlage, Schutzhiille, Bleistifte

Kamera zur Dokumentation der Untersuchungsstrecken

Bestimmungsliteratur

Handlupe (10-fache Vergrosserung)

Wathosen/ Fischerstiefel

Schwimmweste

Pflanzenhaken oder Rechen mit langem Stiel zur Entnahme von Pflanzen an tie-
feren Gewisserstellen

ev. Sichthilfe (Eimer oder Rohr mit Plexiglasboden)

wasserdichte Plastiktiiten fiir Proben von Gefisspflanzen und Armleuchteralgen
Papierumschlédge (Couverts) fiir Proben von Moosen

Kiihlboxen fiir den Transport der Pflanzenproben zum Labor
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A2

Feldprotokoll Makrophyten



Feldprotokoll Makrophyten Seite 1
Gewdsser: Abschnitt: Kanton:
Bearbeiterin: Datum/Zeit: / Nr. Fotos:
Koordinaten: | X: Y: Hohe . M.: Liange [m]:
Breite Tiefe Abfluss 2\ Wasserstand
Sohle OkF: m Mittlere 2&: cm O Wert aus GIS: I's O Niedrig
Benetzt: m Maximale: cm O Schéatzung Feld: | O <200 O Mittel
Variabilitat: [ Ausgepragt Variabilitat: | O Ausgepragt [I/s] [0 200-500 O Hoch
OkF O Eingeschrankt O Massig O 500-1000
O Keine [ Keine 0> 1000
Gefille 2 Beschattung 7 ¢ Strémung m/s Anteil
O Wert aus GIS: % Vollsonnig (0-25%) O Fast stehend oder Kehrstrémung <0.03 %
O Schatzung Feld: 0<0.5 Sonnig (25-50%) O Sehr langsam fliessend 0.03-0.1 %
[%] [00.5-2 Halbschattig (50-75) O Langsam fliessend, Wasser fast glatt | 0.1-0.3 %
02-5 Schattig (75-100%) O Schnell fliessend, wenig turbulent 0.3-1 %
O>5 Sehr schnell fliessend, turbulent >1 %
Substratstabilitat Substrat 7 ¢ cm Anteil Verbauung Sohle OkF
Unbeweglich O Blocke > 40 % Verbauungsgrad Verbauungsart/ Material
Begrenzt beweglich O Grosse Steine | 20-40 % Keine (0%) O| Steinschattung / Rauhbett O
Beweglich | Steine 6.3-20 % Vereinzelt (< 10%) O Holz |
Grobkies 2-6.3 % Massig (10-30%) 0| Betongittersteine O
Fein-/Mittelkies | 0.2-2 % Grossere (30-60%) O Undurchlassig / Beton |
Sand 0.063-0.2 % Uberwiegend (> 60%) O | Andere / dicht |
Schluff/ Ton <0.063 % Vollstandig (100%) O
(Faul)Schlamm %
Humus/ Torf %
Anderes: %
Verbauung Béschungsfuss OkF Uferbereich OkF
links  rechts links rechts links rechts
Verbauungsgrad Verbauungsart/ Material Breite Uferbereich m m
Keine (0%) O O Lebendverbau O O Dominanter Typ pro Seite
Punktuell (< 10%) O O Natursteine locker O O Kies, Gerodll, Fels O O
Massig (10-30%) O O Holz O O Wald | O
Grossere (30-60%) O O Betongittersteine O O Rohricht, Ried O O
Uberwiegend (> 60%) 0O O Natursteine dicht O O B&ume/Straucher + ext. Wiese O O
Vollstandig (100%) O O Mauer O O Monotone Hochstaudenflur O O
Andere / undurchléssig O O Extensive Wiese, unbestockt O O
Alleedhnliche Bestockung O O
Vegetationslos / kiinstlich O O
Anderes: O O
Umland Ausserer Aspekt AA
links  rechts Kein(e) Leicht/ mittel Viel/ stark Bemerkung
Dominante Nutzung pro Seite Kolmation O O O
Mischwald O O Heterotroph. Bewuchs O O O
Nadelwald (> 75% Nadelholz) O O Tribung O O O
Laubwald (> 75% Laubholz) | |
Fettwiese, Acker, Weide O O 2&: Standortparameter fiir die Typisierung nach der ZH-Methode
Magerwiese, Hochstauden O O OkF: Parameter der Okomorphologie Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts
Réhricht, Riedwiesen O O AA: Parameter des Ausseren Aspekts des Modul-Stufen-Konzepts
Auen | O
Siedlungsgebiet O O
Anderes: O O

Anhang
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Feldprotokoll Makrophyten

Seite 2

Gewadsser: Abschnitt: Kanton:
Bearbeiterin: Datum/Zeit: / Nr. Fotos:
Gesamtdeckung und unbedecktes Substrat
Klassen zur Schatzung der Gesamtdeckung und des Anteils an unbedecktem Substrat
Klasse | Deckung Beschreibung
0 0% Ohne Pflanzen
1 <1% Sehr selten *
2 1-<10% Selten - gelegentlich (nicht zu Gbersehen, aber nicht haufig; ,zu finden, ohne zu suchen®)
3 10-<25% Regelmassig
4 25-<50 % Haufig
5 50-<75% Sehr haufig
6 =75 % Massenhaft

*Damit eine Bewertung anhand der Deutschen, Osterreichischen oder Franzésischen Methode méglich ist, muss Klasse 1 wie folgt

unterteilt werden:

Klasse Deckung Beschreibung

0.5 <01 % Sehr selten

1 0.1-1% Sehr selten - selten
Gesamtdeckung

Anteil unbedecktes Substrat

Relative Haufigkeit der einzelnen Taxa

Taxon Relative |Anteil auf kiinstlich Bemerkungen Beleg-Nr.
Haufigkeit |eingebrachtem Substrat
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %
% %

") Fur folgende Taxa muss zusétzlich angegeben werden, ob sie submers oder helophytisch wachsen (siehe S. 16): Alisma sp., Buto-

mus sp., Sagittaria sp., Scirpus sp., Sparganium sp.

Bemerkungen

Gibt es Hinweise, dass die Stelle vor kurzem entkrautet wurde: Sohle Ja O
Nein O

Boéschung

Ja O
Nein O

Kommentare (Stau- oder Restwasserstrecke, Verkrautung, Wetter, Zuganglichkeit der Stelle, ...):




A3  Visuelle Abschatzung der Gesamtdeckung der
Makrophyten
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Visuelle Hilfe zur Schatzung der Gesamtdeckung. Nach X. Bourrain, Agence de I'Eau Seine-

Normandie (aus der franzésischen IBMR-Bewertungsmethode®).
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A4  Zusatzliche vegetationsspezifische Parameter

Parameter

Beschreibung

Verkrautung

Erfassung der Profilfiil-
lung

Bewertung der Profil-
fiillung

Stehen bei der Untersuchung Fragen in Zusammenhang mit Gewdsserverkrautungen und
allfdlligen Unterhaltsmassnahmen im Vordergrund, kann es sinnvoll sein, neben dem
Gesamtdeckungsgrad der Pflanzen weitere Parameter zur Quantifizierung und Charakteri-
sierung der Vegetation zu erheben. Als Mass fiir die Verkrautung kann die Profilfiillung
verwendet werden.

Anteil des Gewisserquerschnittes, der von Pflanzen eingenommen wird [%], gemittelt {iber
den gesamten Untersuchungsabschnitt (nach Jorga & Weise 1981", modifiziert). Die Profil-
fullung wird in 6 Klassen erfasst:

Ideal sauber (0 - 5 %)

Sehr sauber (5 - 10 %)

Sauber bis méssig verkrautet (10 - 25 %)

Maissig bis stark verkrautet (25 - 50 %)

Stark verkrautet (50 - 75 %)

Sehr stark verkrautet (>75 %)

SAANEI A

Die Profilfiillung wird mit einem dreistufigen Bewertungsschliissel beurteilt.

Verkrautung Profilfiillung Zustand
I:I keine - missig 0-25% gut
I:I méssig - stark 25-50% geniigend
I:I stark — sehr stark 50 — 100 % schlecht
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Entwicklungszustand

Die verschiedenen Taxa unterscheiden sich in ihrer jahreszeitlichen Entwicklung und
durchlaufen je nach Giite des Habitats nicht immer alle Entwicklungsstadien im Gewaisser.
Je nach Fragestellung kann es deshalb Sinn machen, den Entwicklungszustand der Pflan-

zen zu erfassen. Sollen Untersuchungsabschnitte tiber mehrere Jahre beobachtet werden,

sollte die Kartierung nach Mdoglichkeit immer zur selben Zeit durchgefiihrt werden. Dabei
ist nicht das absolute Datum, sondern der Entwicklungszustand der hdufigsten Taxa aus-
schlaggebend. Fiir alle Taxa ist der dominierende Entwicklungszustand in 7 Klassen an-
zugeben:

1:
2:

e A A

Keimend: Einzelpflanze mit wenigen submersen Bléttern

Submers: Gut ausgebildete Einzelpflanzen bis flichige Bestdnde von Pflanzen unter-
halb oder bis zur Wasseroberflidche

Emers: Gut ausgebildete Einzelpflanzen bis flichige Bestdnde von Pflanzen, die auch
iiber das Wasser herausragen

Knospen: Knospen unter- oder oberhalb der Wasseroberfldache vorhanden

Bliiten: Bliiten unter- oder oberhalb der Wasseroberflidche vorhanden

Friichte: Friichte unter- oder oberhalb der Wasseroberfldache vorhanden

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

Verkrautungsform

Die dominierende vertikale Entwicklung der Pflanzenbestinde (nach Niemann 1980°,

modifiziert) wird in 5 Klassen angegeben:

1:
2:

Der Gewissersohle mehr oder weniger anliegend

Den Wasserkorper von der Sohle bis zur Wasseroberflache erfiillend, mit mehr oder
weniger starker Konzentration an der Wasseroberfldche; hochstens Bliiten und Frucht-
stande die Wasseroberfldche tiberragend

Auch mit vegetativen Pflanzenteilen bis 20 cm tiber die Wasseroberflache ragend

Auch mit vegetativen Pflanzenteilen 20 bis 60 cm tiber die Wasseroberfldche ragend
Auch mit vegetativen Pflanzenteilen > 60 cm tiber die Wasseroberfldche ragend

Anhang

Niemann E. 1980: Zur Ansprache des ,Verkrautungszustandes® in Fliessgewassern. Acta hydro-
chimica et hydrobiologica 8 (1): 45-57.
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A5 Eingabemaske Typisierung und Bewertung

Anhang 5 zeigt auf, welche Rohdaten und daraus berechnete Grossen fiir die Typi-
sierung (Abb. 15) und Bewertung (Abb. 23 - 26) zusammengestellt werden miissen.
Falls die Typisierung und Bewertung per Makro erfolgen soll, miissen die Daten an
entsprechender Stelle in das Excel-File ,,Eingabemaske Typisierung und Bewer-
tung* tibertragen werden. Anschliessend kann die Typisierung und Bewertung au-

tomatisch per Makro durchgefiihrt werden.

Parameter

Erliduterungen

Identifikation Untersuchungsabschnitt

Gewiisser

Abschnitt

Koordinate Ost (X)

Koordinate Nord (Y)

Datum

BearbeiterIn

Kanton

Lénge

Typbestimmende Schliisselgros-
sen

Gefille (mittleres Gefille via GIS)

Beschattung

mittlere Wassertiefe

Abfluss (mittlerer Abfluss via GIS)

Dominantes Substrat

Substrat < 6.3 cm dominiert = 7; Substrat > 6.3 cm dominiert = 8




Kriterien Bewertung

Absolute Deckung Submerse in %
(ADSu)

ADSu = berechnet aus Submerse an Gesamtdeckung (RHSu) und der im Feld
erhobenen Gesamtdeckung (GD). Dazu muss die Gesamtdeckung, welche in
Klassen erhoben wird, zuerst in % umgerechnet werden. Anschliessend wird
die absolute Deckung der Submersen (ADSu) wie folgt berechnet:

ADSu = (RHSu * GD) /100

Umrechnung "Gesamtdeckung in Klassen" in "Gesamtdeckung in %"
Klasse 0 =0 %

Klasse 1 =0.5 %

Klasse 2 =4.5 %

Klasse 3=18 %

Klasse 4 =38 %

Klasse 5 =63 %

Klasse 6 = 88 %

Submerse an Gesamtdeckung in %
(RHSu)

Summe der relativen Hiufigkeiten aller Submersen-Taxa (geméss Taxaliste)

Absolute Deckung Schwimmblatt-
pflanzen in % (ADSb)

analog absolute Deckung Submerse in %

Schwimmblattpflanzen an Ge-

samtdeckung in % (RHSb)

Summe der relativen Héufigkeiten aller Schwimmblatt-Taxa (geméss Taxa-
liste)

Absolute Deckung Helophyten in
% (ADHe)

analog absolute Deckung Submerse in %

Helophyten an Gesamtdeckung in
% (RHHe)

Summe der relativen Haufigkeiten aller Helophyten-Taxa (geméss Taxaliste)

Absolute Deckung Moose in %
(ADMo)

analog absolute Deckung Submerse in %

Moose an Gesamtdeckung in %
(RHMo)

Summe der relativen Haufigkeiten aller Moos-Taxa (gemiss Taxaliste) oder
direkt die im Feld geschitzte relative Haufigkeit aller Moos-Taxa zusammen,
falls die Moose im Feld nicht auf die Art bestimmt wurden

Absolute Deckung fiadige Algen in
% (ADFa)

analog absolute Deckung Submerse in %

fadige Algen an Gesamtdeckung in
% (RHFa)

relative Haufigkeit aller fadigen Algen-Taxa zusammen

Anzahl Taxa

Anzahl Taxa gemdss Taxaliste; inkl. Armleuchteralgen, ohne fidige Algen

keine dominanten Taxa

Eine Art ist dominant, wenn ihre relative Haufigkeit mehr als 50 % betragt.
Dominante Art vorhanden = 1; keine dominante Art vorhanden =0

Mindestdeckungsgrad = absolute

Deckung hohere Wasserpflanzen

Summe von ADSu, ADSb, ADHe

Moos-Taxa

Anzahl Moos-Taxa gemiss Taxaliste

Anhang
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A7 Weiterfiihrende Links

Zentrum des Datenverbundnetzes der Schweizer Flora (ZDSF/ CRSF):
http://www.crsf.ch/

Swiss Web Flora: http://www.wsl.ch/land/products/webflora/welcome-de.ehtml

Umfangreiche Liste mit Bestimmungsliteratur: http://www.lanaplan.de/public/
index/rubrik/Makrophyten/artikel/Bestimmungsliteratur%20

Tela Botanica (flore ¢lectronique du réseau de la botanique francophone):
http://www.tela-botanica.org/page:eflore

Bilder-Datenbank ,,Flora von Deutschland™: http://www.rz.uni-karlsruhe.de/
~db111/flora/D/index.php

Bild-Datenbank der Wildpflanzen Osterreichs: http://flora.nhm-
wien.ac.at/Index.htm

Schweizerische Kommission fiir die Erhaltung von Wildpflanzen (SKEW):
http://www.cps-skew.ch

Nationales Inventar der Schweizer Moosflora: http://www.nism.uzh.ch/index.php



