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Ein Verfahren zur Erfassung und
Dokumentation von Schaden durch
benthivore Cypriniden an submersen
Makrophyten in Stillgewdssern
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Zusammenfassung

Makroskopisch wahrnehmbare héhere und niedere Pflanzen, die
untergetaucht im Wasser wachsen (submerse Makrophyten),
konnen durch Karpfen- und Weifsfische, die im Sediment nach
Nahrung suchen (benthivore Cypriniden), erheblich beeintrdch-
tigt werden. Obwohl der Einfluss von benthivoren Cypriniden
auf Makrophyten bekannt und dokumentiert ist, fehlt in
Deutschland eine einheitliche Anleitung zur Erfassung dieser
Schdden. In der Praxis hat sich eine Methode bewdhrt, welche
die Erfassung der Schdden im Zuge des routinemd/Sigen Makro-
phyten-Monitorings ohne grofsen Mehraufwand ermdoglicht. Bei
Tauchuntersuchungen werden hierzu primdre (Wiihlschdden)
und sekunddre Schdden (Sedimentablagerungen) von benthivo-
ren Cypriniden anhand einer fiinfstufigen Skala getrennt fiir die
eingelnen Tiefenstufen (0-1 m, 1-2 m, 2-4m etc.) bzw. die ein-
zelnen Vegetationszonen erfasst. Die Verwendung derselben Be-
zugsfldche fiir die Erhebung der Makrophytendaten sowie der
Schéden kann es erméglichen, einen Zusammenhang zwischen
fehlender bzw. gestorter Submersvegetation und benthivoren
Cypriniden herzustellen. Die erhobenen Daten stellen ein wich-
tiges Hilfsmittel bei der Ableitung von MafSnahmen dar.
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Veranlassung

Submerse Makrophytenbestdnde konnen durch benthivore Cy-
priniden wie z. B. Spiegel- und Schuppenkarpfen (Cyprinus car-
pio) oder Brassen (auch Brachsen, Bresen oder Blei genannt;
Abramis brama) erheblich beeintrdchtigt werden. Im Zuge der
Nahrungssuche durchwiihlen benthivore Cypriniden das Sedi-
ment nach im Boden lebenden Organismen und verdndern da-
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Abstract

A method to identify and document damage
caused by benthivore cyprinids to submerged
macrophytes in standing water bodies

Benthivore cyprinids can cause significant damage to aquatic
plants (submerged macrophytes) when looking for food in sedi-
ment. Even though the impact of benthivore cyprinids on aquat-
ic plants is well known and documented, no standard guideline
exists for assessing this damage in Germany. A method that al-
lows damage to be identified with little additional effort during
routine monitoring of macrophytes has proven effective in prac-
tice. Primary damage (digging activity) and secondary damage
(sedimentation) caused by benthivore cyprinids can be assessed
during diving surveys. This damage can be evaluated using a
pentamerous scale for each water depth gradient (0-1 m, 1-2 m,
2-4m etc.) or for each vegetation zone separately. Using the
same reference area to gather data on aquatic plants and dam-
age can allow a link to be drawn between missing or damaged
submerged vegetation and benthivore fish. The collected data
can be a useful aid in the decision-making process for selecting
appropriate measures.

Key words: evaluation, water body management, monitoring, eco-sys-

tem engineers, Water Framework Directive, benthivore cyprinids,
aquatic plants, macrophyte data

bei das von ihnen besiedelte Okosystem (Okosystem-Ingenieu-
re) mit zum Teil weitreichenden direkten und indirekten Fol-
gen fiir Makrophyten (Abbildung 1) [1, 2, 3]. Zu den direkten
Folgen zdhlen die mechanische Schadigung durch Verbiss, Los-
reiflen und Unterwiihlen von Makrophyten [4]. Zu den indi-
rekten Folgen zdhlen die verringerte Lichtverfiigbarkeit infolge
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Abb. 1: Bei der Nahrungssuche durchwiihlen Karpfen (a) das Se-
diment und verursachen Wiihlschdden, die als ,,Wiihltrichter“ er-
kennbar sind (b). Die erh6hte Sedimentresuspension verursacht
insbesondere in Weichsedimenten eine verstdrkte Sedimentabla-
gerung auf Makrophyten, hier auf den Submersbldttern der Gel-
ben Teichrose (c), und die Wiihltdtigkeit kann Rhizome von
Schwimmblattpflanzen wie beispielsweise der Gelben Teichrose
freilegen (d) (Fotos: K. van de Weyer)

der durch die Wiihltétigkeit (Bioturbation) erhohten Sediment-
resuspension (Aufwirbelung von Sedimenten) und anschlie-
Renden Sedimentablagerungen auf den Makrophyten [2, 3, 5].
Des Weiteren kann die Wiihltatigkeit zu einer verstirkten Frei-
setzung von Nahrstoffen aus dem Sediment fithren (insbeson-
dere Phosphorfreisetzung), wodurch es zu einem verstarkten
Phytoplanktonwachstum (pflanzliches Plankton) in der Was-
sersdule kommen kann, welches die Lichtverfiigbarkeit fiir Ma-
krophyten vermindert [5, 6, 7].

Die beschriebenen Auswirkungen von benthivoren Cyprini-
den auf Makrophyten sind bekannt und dokumentiert [2, 5, 6,
7,8,9, 10, 11]. Auch die zugrundeliegenden Zusammenhénge
zwischen dem Ausmal} der Schdden und der Bestandsdichte
benthivorer Fische sowie der Nahrungsverfiigbarkeit fiir ben-
thivore Fische im Sediment sind in der Literatur beschrieben
[3, 10]. Trotz der weitreichenden Implikationen dieser Kennt-
nisse fehlt in Deutschland eine einheitliche Anleitung zur Erfas-
sung von Schéden an submersen Makrophyten durch benthivo-
re Cypriniden. Dies betrifft derzeitig auch angewandte Verfah-
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rensanleitungen zum Monitoring von Makrophyten fiir die eu-
ropdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) [12, 13] oder die
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) [14].

Langjahrige praktische Erfahrungen in der Kartierung von
Makrophyten in Deutschland, einschlief3lich der flichenhaften
Kartierungen mit Hilfe von UW-Videokameras und/oder Har-
ken [15] sowie Transektkartierungen mittels Tauchuntersu-
chungen [16], haben gezeigt, dass die von benthivoren Cypri-
niden verursachten Schaden nur durch Tauchuntersuchungen
belastbar erfasst und quantifiziert werden kénnen [15, 16]. Die
vorliegende Arbeit mochte daher eine praxistaugliche Anlei-
tung zur Erfassung und Dokumentation von Schéden durch
benthivore Cypriniden an Makrophyten in Seen vorstellen. Die
vorliegende Arbeit versteht sich dabei als einen Ansatzpunkt,
um eine Diskussion und Erarbeitung geeigneter Verfahrensan-
leitungen voranzubringen. Ziel ist es, wissenschaftlich belast-
bare und praxistaugliche Erfassungsmoglichkeiten zu entwi-
ckeln.

Anleitung zur Erfassung und Dokumentation von
Schdden durch benthivore Cypriniden

Zur Erfassung von Schiaden an Makrophyten durch benthivore
Cypriniden hat sich in der Praxis eine Methode bewahrt, die sich
in ihren Grundziigen an der haufig verwendeten PHYLIB-Metho-
dik (in Deutschland angewandtes Bewertungsverfahren fiir Ma-
krophyten und Phytobenthos) zur Kartierung von Makrophyten
mittels Tauchuntersuchungen orientiert [13]. Bei der PHYLIB-
Methodik werden Bandtransekte von 20-30 m Breite, in der Re-
gel ausgehend vom Ufer bis {iber die Tiefengrenze der Makro-
phyten hinaus, untersucht und die Haufigkeiten der Makrophy-
tenarten anhand einer fiinfstufigen Skala [17] getrennt fiir die
einzelnen Tiefenstufen (0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, 4-6 m, 6-8 m etc.)
erfasst. Dariiber hinaus werden verschiedene Sedimenttypen ge-
trennt fiir die einzelnen Tiefenstufen dokumentiert.

Zur Erfassung von Schidden durch benthivore Cypriniden
hat sich, wie bei der PHYLIB-Methodik, eine Schadkartierung
getrennt fiir die einzelnen Tiefenstufen als praxistauglich er-
wiesen. Bei der Verwendung anderer Kartiermethoden, in de-
nen eine Unterteilung in Vegetationszonen erfolgt [12], hat
sich eine Schadkartierung getrennt fiir die einzelnen Vegetati-
onszonen als zielfiihrend erwiesen. Zur Erfassung der Schaden
eignet sich eine fiinfstufige Skala (Tabelle 1).

In Gewissern bzw. Untersuchungsfldchen, in denen Hart-
substrate (z.B. Fels, Blocke, Steine) vorherrschen, sind Wiihl-

Wiihlschdden Sedimentablagerungen
(primére Schéden) (sekundére Schiden)
nd nicht detektierbar nicht detektierbar
e (Hart- bzw. Weichsubstrate vorherrschend) (Hartsubstrate vorherrschend)
0 keine Wiihlschidden keine Sedimentablagerungen
(0 % der Flache in einer Tiefenstufe) (0 % der Submersvegetation bedeckt)
< geringe Wiihlschiden geringe Sedimentablagerungen
(1-25 % der Flache in einer Tiefenstufe) (1-25 % der Submersvegetation bedeckt)
x mittlere Wiihlschiden mittlere Sedimentablagerungen
(25-50 % der Fliche in einer Tiefenstufe) (25-50 % der Submersvegetation bedeckt)
X% starke Wiihlschdden starke Sedimentablagerungen
(>50 % der Fliche in einer Tiefenstufe) (>50 % der Submersvegetation bedeckt)

Tabelle 1: Fiinfstufige Skala zur Erfassung primdrer und sekunddrer Schdden durch benthivore Cypriniden
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Abb. 2: Detektierbarkeit und Ausmaf von Wiihlschdden durch
benthivore Cypriniden in Abhdngigkeit des vorherrschenden Se-
dimenttyps (grau hinterlegte Flichen: Schdden auf Sedimentty-
pen nicht detektierbar, weif3 hinterlegte Fldiche: Schdden auf Se-
dimenttypen detektierbar)
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Abb. 3: Beispielhafte Darstellung von geringen, mittleren und

starken Wiihlschdden in sandigen Sedimenten (Fotos: lanaplan
GbR)

schidden (primére Schiaden durch benthivore Cypriniden) nicht
detektierbar (vgl. obere grau hinterlegte Flache in Abbildung
2). Dies gilt auch fiir Untersuchungsfldchen, in denen Substra-
te mit sehr geringer Stabilitidt bzw. adhisiven Eigenschaften
(z.B. sehr feiner Schlamm) vorherrschen, da diese Substratar-
ten bereits kurz nach der Stérung wieder in sich zusammenfal-
len, so dass keinerlei Spuren der Wiihltatigkeit erkennbar blei-
ben (vgl. untere grau hinterlegte Fldche in Abbildung 2). Im
Gegensatz zu solchen Hart- bzw. Weichsubstraten lassen sich
Wiihlschédden in einer Reihe von Sedimenttypen gut nachwei-
sen (vgl. weild hinterlegte Fléche in den Abbildungen 2 und 3).
In Abhéngigkeit der spezifischen Verhéltnisse lassen sich zu-
dem Wiihlschdden zum Teil auch noch auf von Grobkies bzw.
auf von bestimmten Mudden (Kalk- und Detritusmudde) ge-
prigten Sedimenten erkennen (vgl. Ubergangsbereich grau
und weil} hinterlegte Flache in Abbildung 2).

Wie oben beschrieben, fithrt die Nahrungssuche benthivo-
rer Cypriniden neben den priméren Schdden (Wiihlschaden)
auch zu sekundéren Schéden bzw. Beeintrdachtigungen. In der
Praxis lassen sich sekundire Schiden insbesondere in Form
von Sedimentablagerungen auf der Submersvegetation detek-
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tieren (Abbildung 1c). Hierdurch ist es auch méglich, Hinwei-
se auf benthivore Cypriniden in Gewdissern bzw. Untersu-
chungsflachen zu erhalten, in denen Weichsubstrate vorherr-
schen (weild hinterlegte Fldache in Abbildung 4). Die Erfas-
sung von Sedimentablagerungen kann sowohl durch die
Makrophytendeckung selbst als auch durch die dominieren-
den Wuchsformen beeinflusst werden. In Transekten mit ge-
ringer Makrophytendeckung, in denen Arten mit kleinen
Blattflachen (z. B. Myriophylliden wie Myriophyllum spicatum
oder Parvopotamiden wie Potamogeton pectinatus) dominie-
ren, sind Sedimentablagerungen beispielsweise weniger aus-
geprigt als in Transekten mit hoher Makrophytendeckung
und Arten mit groflen Blattflichen (z.B. Magnopotamiden
wie Potamogeton perfoliatus oder Potamogeton lucens). Des
Weiteren konnen Sedimentablagerungen durch wellenbe-
dingte Sedimentresuspension, hohe Durchflussraten bei
gleichzeitig hoher Sedimentfracht (z.B. in Flussseen) oder
durch Hochwasserereignisse bedingt sein. Folglich gilt es bei
der Erfassung und Dokumentation von Sedimentablagerun-
gen diese Faktoren zu beriicksichtigen.

Anwendungsbeispiel

Am Arendsee wurde die Makrophytenvegetation im Rahmen
des WRRL-Monitorings im Auftrag des Landesbetriebes fiir
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt an
insgesamt sechs Transekten gemiB der PHYLIB-Methodik
durch Tauchkartierungen erfasst. Dabei wurde die oben be-
schriebene Anleitung zur Erfassung und Dokumentation von
Schédden durch benthivore Cypriniden angewandt. Als vor-
herrschende Substrattypen fanden sich im Arendsee Sand und
Sandmudde. In den Transekten 2 bis 6 fanden sich Wiihlscha-
den auf mehr als 50 % der Flache der jeweilig untersuchten
Tiefenstufen (= starke Wiihlschidden), wahrend in Transekt 1
zwischen 25 und 50 % der Flache der untersuchten Tiefenstu-
fen Wiihlschdden aufwies (= mittlere Withlschidden). Sedi-
mentablagerungen wurden nur sehr vereinzelt und in gerin-
ger Auspriagung nachgewiesen (1 bis 25 % der Submersvege-
tation bedeckt). Es ist anzunehmen, dass die geringe Auspra-
gung von Sedimentablagerungen am Arendsee mit der
insgesamt schiitteren Besiedlung mit submersen Makrophy-
ten (Kohler 1-3) und der Dominanz von Arten mit kleinen
Blattflachen (u.a. Potamogeton pectinatus, Myriophyllum spi-
catum) in Zusammenhang steht. Abbildung 5 zeigt die im
Arendsee erfassten Schaden durch benthivore Cypriniden und
verdeutlicht eine einfache Moglichkeit zur visuellen Doku-
mentation der Schéaden.
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Abb. 4: Detektierbarkeit und Ausmaf3 von Sedimentablagerungen
(sekunddrer Schéden) durch benthivore Cypriniden in Abhdngig-
keit des vorherrschenden Sedimenttyps (grau hinterlegte Fldche:
Schdden auf Sedimenttypen nicht detektierbar, weif3 hinterlegte
Flidche: Schdden auf Sedimenttypen detektierbar)
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Abb. 5: Karte der Wiihlschdden benthivorer Cypriniden am Arend-
see (Quelle: Modifiziert nach Landesbetrieb fiir Hochwasser-
schutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt 2015, unveréffent-
lichter Bericht)

Fazit

Die vorgestellte Methodik erméglicht die Erfassung und Doku-
mentation von Schéden durch benthivore Cypriniden im Zuge
des routinemaligen Monitorings von Makrophyten ohne gro-
Ren Mehraufwand. Die Verwendung derselben Bezugsflache
fiir die Erhebung der Makrophytendaten sowie der Schéden
durch benthivore Cypriniden (nach Tiefenstufen bzw. Vegetati-
onszonen) hat sich als praxistauglich erwiesen und kann es er-
moglichen, einen Zusammenhang zwischen fehlender bzw. ge-
storter Submersvegetation und benthivoren Cypriniden herzu-
stellen. Die Darstellung primérer und sekundarer Schaden auf
einer Ubersichtskarte erméglicht eine einfache visuelle Erfas-
sung der Schiden und kann ein sinnvolles Hilfsmittel bei der
Ableitung von Mafinahmen darstellen.
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