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Einleitung 

Tauchuntersuchungen zur Erfassung von Makrophyten werden seit den 1950er Jahren durchgeführt 
(Mothes 1955). Intensiviert wurde dies in Deutschland insbesondere durch Melzer (1976) und Vöge 
(1982, 1987). Taucher werden zu floristischen, vegetationskundlichen und populationsbiologischen 
Fragestellungen sowie zur Bewertung der Gewässergüte (Lodge et al. 1989; Melzer et al. 1986; 
Schmedtje et al. 2001; Vöge 1982, 1987, 1992; van de Weyer 2003a) eingesetzt. Mittlerweile sind 
Tauchuntersuchungen fester Bestandteil bei der Erfassung von Makrophyten in Seen und tiefen 
Fließgewässern, um eine Bewertung gemäß EG-Wasserrahmen-Richtlinie bzw. FFH-Richtlinie 
durchzuführen (Schaumburg et al. 2006a, b; Spiess & Bolbrinker 2001, van de Weyer 2003b, 
2006). In Seen werden Tauchuntersuchungen auch zur Beurteilung der Effizienz von Maßnahmen 
zur „Bekämpfung“ von Massenentwicklungen von Makrophyten eingesetzt. In vielen Projekten 
werden Tauchuntersuchungen mit anderen Methoden kombiniert (Jäger et al. 2002; Heege et al. 
2004; Prodaza et al. 2007, Schmedtje et al. 2001; van de Weyer 1999, 2006; van de Weyer et al. 
2007). 

Die Methoden, die Taucher zur Erfassung von Makrophyten anwenden, unterscheiden sich in der 
Auswahl der Probeflächen, der Abgrenzung der Teilflächen und den Schätzskalen zur halbquantita-
tiven Erfassung. Nachfolgend sollen die wesentlichen Methoden dargestellt werden. Außerdem 
werden Vor- und Nachteile beschrieben. Zunächst werden Voraussetzungen für Taucher zur Erfas-
sung von Makrophyten dargestellt. 

Voraussetzungen für Taucher zur Erfassung von Makrophyten 

Grundsätzlich können sowohl erfahrene Sport- als auch Forschungstaucher Makrophyten erfassen. 
Die Ausrüstung umfasst neben der üblichen Tauchausrüstung mit Tiefenmesser mindestens eine 
Unterwasser-Schreibtafel, nummerierte Plastikbeutel zur Entnahme von Makrophyten und nach 
Möglichkeit eine Unterwasserkamera. Bei bestimmten Fragestellungen können weitere Geräte (z.B. 
ein Maßband) erforderlich sein. In Flüssen mit hoher Fließgeschwindigkeit kann es notwendig sein, 
sich anzuleinen. Grundsätzlich müssen die Sicherheitsbestimmungen beachtet werden. Bei Boots-
verkehr empfiehlt sich z.B. die Sicherung durch ein separates Boot. 

Neben der Ausrüstung und den technischen Tauchfähigkeiten ist eine Schulung in Hinblick auf 
Makrophyten unerlässlich. Zur qualitativen Erfassung des Arteninventars sind gute Artenkenntnis-
se, Kenntnisse über die morphologische Plastizität von Makrophyten im Jahresverlauf, in unter-



schiedlichen Tiefenstufen und in unterschiedlichen Regionen notwendig. Werden Proben von 
Makrophyten durch ungeschulte Taucher genommen, werden oft seltene Arten übersehen. Ein 
geschulter Taucher erfasst Makrophyten überwiegend optisch, bei unklaren Taxa werden Proben 
zur Nachbestimmung im Labor entnommen. Hierbei ist es von Vorteil, wenn ein geschulter Taucher 
die bestimmungsrelevanten Merkmale der einzelnen Arten kennt. 

Zur qualitativen Erfassung von Makrophyten ist Kenntnis der Schätzskalen erforderlich. Hierbei 
kommen meistens die Häufigkeitsskala nach Kohler (1978) bzw. die Häufigkeitsskala nach Londo 
(1974) zum Einsatz. 

Tauchuntersuchungen zur Erfassung von Makrophyten in Seen gemäß EG-WRRL 
und FFH-Richtlinie 

Zur Erfassung von Makrophyten in Seen gemäß EG-WRRL werden in Deutschland unterschiedli-
che Methoden eingesetzt. Die komplette Untersuchung des Sees nach der Methode von Melzer et al. 
(1986) wird z.B. in Bremen und Baden-Württemberg (LUBW 2006) durchgeführt. Hierbei wird der 
gesamte See in Abschnitte unterteilt und die Makrophyten getrennt nach Tiefenzonen durch ver-
schiedene Taucher untersucht (0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, > 4 m Wassertiefe). Vorteil dieser Methode ist 
die flächige Erfassung der Makrophyten. Ein Nachteil ist, dass die untere Tiefenstufe (> 4 m Was-
sertiefe) nicht differenziert wird. In Seen, die eine untere Makrophyten-Tiefengrenze von > 10 m 
aufweisen, werden die Anteile von Arten der Tiefenzone im Verhältnis zu den flacheren Bereichen 
nicht ausreichend berücksichtigt (vgl. LUBW 2006).  

Da die flächige Untersuchung zudem sehr kostenintensiv ist, werden mittlerweile in den meisten 
Bundesländern nur ausgewählte Transekte in Hinblick auf die EG-WRRL untersucht. Hierzu erfolgt 
nach Möglichkeit vorab eine Übersichtskartierung, auf deren Grundlage die Transekte ausgewählt 
werden. In den meisten Bundesländern erfolgt die Aufnahme ebenfalls nach Tiefenstufen. In Nord-
rhein-Westfalen (van de Weyer 2006), Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein und Sachsen werden 
die unteren Tiefenzonen hierbei differenziert (0-1 m, 1-2 m, 2-4 m, 4-6 m, 6-8 m, 8-10 m, 10-12 m 
etc.). Diese Methode kann sowohl vom Boot aus als auch durch Tauchuntersuchungen durchgeführt 
werden. In Flachseen eignet sich diese Methode nur eingeschränkt, da einige Flachseen mitunter 
nur 1-2 Tiefenstufen aufweisen. Ein weiterer Nachteil dieser Methode ist, dass die Tiefenstufen 
nicht immer mit den Vegetationszonen übereinstimmen. So reicht z.B. der Schilfgürtel in bestimm-
ten Seen bis 1,5 m, was genau in der Mitte der Tiefenstufe 1-2 m liegt. In diesem Fall werden in der 
Tiefenstufe von 1-2 m unterschiedliche Vegetationszonen zusammen aufgenommen. 

Abhilfe schafft die Aufnahme von Vegetationszonen, bei der die Tiefe und Länge der einzelnen 
Vegetationszonen erfasst werden. Eine Vegetationszone ist hierbei durch die Dominanz von Arten, 
die Artenzusammensetzung und die Physiognomie (Höhe, Grad der Bedeckung) definiert. So konn-
te z.B. van de Weyer (2007) in einem Transekt der Brucher Talsperre die folgenden Vegetationszo-
nen unterscheiden: Eleocharis acicularis-Zone mit Flutrasen-Arten (Tiefenbereich 0-1,0 m),  Zone 
von Eleocharis acicularis mit Wasserpflanzen (Tiefenbereich 1,0-1,4 m),  Nitella flexilis-Zone, 
kleinwüchsig (Tiefenbereich 1,4-2,8 m) und Nitella flexilis-Myriophyllum alterniflorum–Zone, 
hochwüchsig (Tiefenbereich 2,8-4,5 m). Diese Methode wird in Brandenburg angewendet. Sie ist 
sehr exakt, liefert jedoch auch nur Informationen zu einzelnen Transekten. Diese Methode kann nur 
durch Taucher durchgeführt werden. 

Als weitere Methode im Rahmen der Linientransekt-Untersuchungen kann die Erfassung der 
Makrophyten in Einzelflächen mit definierter Grundfläche erfolgen (Spiess & Bolbrinker 2001, van 
de Weyer 2003a, Wood 1963). Hierbei erfolgt die Aufnahme von der unteren Vegetationsgrenze bis 



zum Ufer in aufeinanderfolgenden Einzelflächen mit definierter Grundfläche (z.B. 1 m²). Alternativ 
können die Probeflächen in regelmäßigen Abständen liegen (z.B. im Abstand von fünf Metern 
jeweils Probeflächen von 1 m²). Die Größe der Einzelflächen hängt vom Seetyp bzw. der Länge des 
Bewuchses ab. So können Einzelflächen von 1 m² in geschichteten Seen sinnvoll sein (van de Wey-
er 2003a), in Flachseen, die komplett bewachsen sind, können eher größere Probeflächen (z.B. 20 
m²) sinnvoll sein (Prodaza et al. 2007). Diese Methode, die in Mecklenburg-Vorpommern und 
Niedersachsen angewendet wird,  ist ebenfalls sehr exakt, liefert aber auch nur Informationen zu 
einzelnen Transekten und ist zeitintensiv. Diese Methode kann ebenfalls nur durch Taucher durch-
geführt werden. In Tab. 1 sind die verschiedenen Methoden zur Erfassung von Makrophyten in 
Seen dargestellt, bei denen Taucher eingesetzt werden. 

Tab. 1: Übersicht auf die verschiedenen Methoden zur Erfassung von Makrophyten in Seen Deutsch-
lands, bei denen Taucher eingesetzt werden 

 Vorteile Nachteile Kosten 

Flächige Erfassung 
nach Melzer et al. 
(1986) 

Informationen 
zum ganzen See 

Keine Differenzierung der unteren 
Tiefenstufen (> 4m), Tiefenstufen 
harmonieren nicht mit den Vegetati-
onszonen 

sehr hoch 

Transekte, differen-
ziert nach Tiefenstu-
fen 

einfache Handha-
bung  

Nur punktuelle Informationen, nicht 
flächig; Tiefenstufen harmonieren nicht 
mit den Vegetationszonen; in Flach-
seen begrenzt geeignet 

Niedrig 

Transekte, differen-
ziert nach Vegetati-
onszonen 

genaue Informati-
onen zu Vegetati-
onszonen 

Nur punktuelle Informationen, nicht 
flächig 

niedrig-mittel 

Transekte, differen-
ziert in Einzelflächen 
mit definierter 
Grundfläche (Einzel-
flächen aufeinander-
folgend oder in 
regelmäßigen Ab-
ständen) 

sehr genau Nur punktuelle Informationen, nicht 
flächig 

Mittel 

Um Informationen zu Flächenanteilen von Makrophyten für einen ganzen See zu erhalten, reichen 
die Transekt-Untersuchungen nicht aus. Je nach Fragestellung werden die Tauchuntersuchungen 
mit anderen Methoden kombiniert (Jäger et al. 2002; Heege et al. 2004; Prodaza et al. 2007; 
Schmedtje et al. 2001; van de Weyer 1999, 2006; van de Weyer et al. 2007). 

Tauchuntersuchungen zur Erfassung von Makrophyten in Fließgewässern gemäß EG-
WRRL und FFH-Richtlinie 

In Fließgewässern ist der Einsatz von Tauchern nicht so verbreitet wie in Seen, wird jedoch in 
tiefen, nicht durchwatbaren Flüssen empfohlen (van de Weyer 2003b). Mögliche Methoden sind 
Transekte, die den ganzen Querschnitt auf einer Breite von wenigen Metern erfassen oder die Erfas-



sung auf der gesamten Breite des Fließgewässers und einer Länge von (50-) 100 m Länge (Schaum-
burg et al. 2006b; van de Weyer 2003b). 

Ergebnisse von Tauchuntersuchungen zur Erfassung von Makrophyten in Seen und 
Fließgewässern 

Aus Seen ist ausreichend belegt, dass Tauchuntersuchungen zu höheren Artenzahlen und genaueren 
halbquantitativen Angaben führen, sofern es sich um geschulte Taucher handelt (s.o.). Durch 
Tauchuntersuchungen kann auch die untere Makrophyten-Tiefengrenze, die eine hohe Korrelation 
zur Trophie aufweist (Succow & Kopp 1985), besser erfasst werden (van de Weyer 2006). Der 
Taucher kann entscheiden, wo die Grenze der untersten, noch verwurzelten Pflanzen, liegt. Vielfach 
werden Makrophyten losgerissen und rutschen in tiefere Bereiche ab. Die Unterscheidung zwischen 
verwurzelten und losgerissenen Pflanzen in der Tiefenzone vom Boot aus ist hingegen so gut wie 
unmöglich. Bilden einzelne, locker wachsende Makrophyten die untere Makrophyten-Tiefengrenze, 
ist der Taucher auch im Vorteil. 

Aus Flüssen lagen bisher nur wenige Vergleiche in Abhängigkeit von der Untersuchungsmethode 
vor. Im Jahr 2005 wurden die Makrophyten in einigen Flüssen in NRW und Rheinland-Pfalz durch 
Taucher erfasst. Hier erfolgten vorher Untersuchungen vom Ufer bzw. Boot aus. Tab. 2 zeigt den 
Vergleich der Makrophyten-Artenzahlen in 12 Probestellen. Während die Untersuchungen vom 
Ufer bzw. Boot zu einer mittleren Artenzahl von 3,3 führten, wurden im Rahmen der Tauchuntersu-
chungen durchschnittlich 8,8 Arten ermittelt. Die höheren Artenzahlen führten auch zu besseren 
Bewertungen gemäß EG-WRRL (Schaumburg et al. 2006b, van de Weyer 2003b). 

Tab. 2: Vergleich der Makrophyten-Artenzahlen in Flüssen in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-
Pfalz in Abhängigkeit von der Untersuchungsmethode 

Gewässer Probestelle Bundesland Artenzahl Boot/Ufer Artenzahl Tauchen 

Ems Bei E7 NRW 2 9 

Ems oh E12 NRW 3 9 

Lippe Klostermersch NRW 4 12 

Lippe oh Gersteinwerk NRW 1 10 

Lippe Lünen, uh Seseke-Mdg. NRW 5 12 

Lippe uh Lünen NRW 5 8 

Lippe Kusenhorster Brücke NRW 3 4 

Lippe Hervest NRW 2 4 

Mosel Palzem RP 4 10 

Saar Wiltinger Bogen RP 9 10 

Lahn Oranienstein   RP 0 3 

Sauer Langsur   RP 2 11 

  Mittelwert 3,3 8,5 



Fazit 

Tauchuntersuchungen sind ein wesentlicher Bestandteil bei der Erfassung von Makrophyten in Seen 
und tiefen Fließgewässern. Taucher untersuchen in Seen überwiegend Transekte, zu deren Aufnah-
men es verschiedene Methoden gibt. Die Tauchuntersuchungen werden in vielen Projekten mit 
anderen Methoden kombiniert (Untersuchungen von der Seeoberfläche, Echolot-Erfassung, Ferner-
kundungsmethoden, SUB-GPS). Geschulte Taucher, die über gute Kenntnisse der Arten und der 
morphologischen Plastizität von Makrophyten verfügen sowie mit den Schätzskalen vertraut sind, 
liefern in der Regel genauere Ergebnisse als alle anderen Methoden. Dazu gehören höhere Arten-
zahlen, genauere halbquantitativen Angaben und sichere Angaben der unteren Makrophyten-
Tiefengrenze. 
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