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Vorwort

In Gewässeruntersuchungen, die die Europäische 
Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) 
vorschreibt, werden die bedeutenden sächsischen 
Stand- und Fließgewässer auch biologisch unter-
sucht und bewertet. Rund 3.000 Tier- und Pflan-
zenarten wurden bisher durch die Staatliche Be-
triebsgesellschaft für Umwelt und Landwirtschaft, 
die Landestalsperrenverwaltung und das Landes-
amt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie in 
sächsischen Gewässern erfasst. Die größte Gruppe 
stellen Wasserpflanzen einschließlich Algen dar. 
Der Schwerpunkt der Erfassung liegt auf Zeiger-
arten zur Ermittlung des ökologischen Zustandes, 
also Pflanzen und Tieren mit ihren Ansprüchen 
an die Umwelt und ihrer Bedeutung für unsere 
Gewässer.

Für die umfassende Beschreibung der Nahrungs- 
und Lebensraumverhältnisse von Freiwasser 
und Gewässergrund werden die Arten in vier 
 »bio logische Qualitätskomponenten« strukturiert:  
Die sich aus anorganischen Stoffen und Licht er-
nährenden Pflanzen werden in frei im Wasser 
schwebende Algen – das »Phytoplankton« – und 
die am Gewässergrund aufsitzenden Algen, Moo-
se und höheren Wasserpflanzen als »Makrophyten 
und Phytobenthos« gegliedert. Sie bilden die 
Grundlage der Nahrungskette. Die Tiere benötigen 
organische Verbindungen zum Aufbau ihrer Zell-

Norbert Eichkorn
 
Präsident des Sächsischen  
Landesamtes für Umwelt,  
Landwirtschaft und Geologie

substanzen. Sie werden in die wirbellosen Tiere 
des Gewässergrundes, die benthische wirbellose 
Fauna und schließlich die frei im Wasser bewegli-
chen Fische unterteilt.

Die Qualitätskomponente Makrophyten und Phy-
tobenthos ist noch relativ unbekannt. Dabei bietet 
sie die Möglichkeit, bisher kaum beachtete Belas-
tungen des Gewässers zu identifizieren und wich-
tige Maßnahmen für die Sanierung abzuleiten. 

Die vorliegende Broschüre ermöglicht einen Ein-
stieg in die Interpretation des ökologischen Ge-
wässerzustands anhand der vorkommenden Ma-
krophyten und des Phytobenthos. Die Auswahl der 
hier vorgestellten Arten umfasst wichtige in Sach-
sen vorkommende Vertreter dieser komplexen 
Qualitätskomponente.
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Grundlagen 
Oberflächengewässerbewertung im europäischen Raum

Bewertungsrahmen
Der Rahmen für die Bewertung von Oberflächen-
gewässern wird seit 2000 durch die europäische 
Wasserrahmenrichtline (WRRL) vorgegeben (Eu-
ropäische Union 2000) und seither weiter aus-
gefüllt. Bewertet werden gleichartige Abschnitte 
von Fließgewässern ab 10 km² Einzugsgebiet und 
wasserwirtschaftlich bedeutende Standgewässer 
ab 50 ha Größe, sogenannte Wasserkörper.

Erklärtes Ziel ist die Erreichung des guten Zu-
standes der Wasserkörper. Dieses Ziel ist dann 
erreicht, wenn sowohl der chemische als auch 
der ökologische Zustand gut sind.

Der chemische Zustand berücksichtigt auf Grund 
seiner Gefährlichkeit für die menschliche Ge-
sundheit oder die Umwelt gemeinschaftlich 
festgelegte prioritäre und bestimmte andere 
Schadstoffe. Werden die Umweltqualitätsnor-
men für diese gesetzlich geregelten Schadstoffe 
eingehalten, ist der chemische Zustand gut.

Der ökologische Zustand wird primär durch vier 
biologische Qualitätskomponenten bestimmt: 
Die hier näher beschriebenen Makrophyten und 
Phy tobenthos sowie Phytoplankton, Fische und 
benthische wirbellose Fauna. Die Bewertung er-
folgt in einem fünfstufigen farbigen Klassifika-
tionssystem von 1 »sehr gut« bis 5 »schlecht«. 
 Zunächst werden alle vier biologischen Quali-
tätskomponenten einzeln bewertet – die emp-
findlichste Komponente bestimmt die Gesamt-
bewertung des ökologischen Zustandes. Darüber 
hinaus werden weitere, im Rahmen des chemi-
schen Zustandes nicht geregelte Schadstoffe, die 
einen negativen Einfluss auf die aquatische Um-
welt haben, berücksichtigt. Für diese »flussspe-
zifischen Schadstoffe« wurden Umweltqualitäts-
normen auf nationaler Ebene festgelegt. Erst 
wenn alle biologischen Qualitätskomponenten 
mit mindestens »gut« bewertet wurden und die 
Umweltqualitätsnormen für alle eingeleiteten 
flussspezifischen Schadstoffe eingehalten wer-

Chemischer	Zustand
■ gut	 	 	 ■	nicht gut

Ökologische	Zustandsklassen	nach	WRRL
■ sehr gut
■	gut
■ mäßig
■ unbefriedigend
■ schlecht

Die Wasserrahmenrichtlinie schreibt einheitliche 
 Klassifizierungen für alle Mitgliedsstaaten vor.
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den, ist der ökologische Zustand »gut«. Der öko-
logische Zustand gilt für natürliche Gewässer. 
Künstliche und morphologisch erheblich verän-
derte Gewässer werden mit dem ökologischen 
Potenzial bewertet, das die Auswirkungen unab-
änderbarer physikalischer Belastungen auf die 
aquatische Lebensgemeinschaft berücksichtigt.

Unterstützt wird die Auswertung durch physika-
lisch-chemische und hydromorphologische Pa-
rameter, die Informationen über mögliche Belas-
tungsursachen geben, falls der gute ökologische 
Zustand verfehlt wird.

Während für chemische Parameter die Einhal-
tung von bestimmten Konzentrationen gefordert 
ist, beruhen die speziell für die Umsetzung der 
WRRL erarbeiteten deutschen Bewertungsver-
fahren für die biologischen Komponenten alle 
auf dem Prinzip einer gewässertypbezogenen 
Bioindikation. Die zwei tragenden Säulen sind 
die Bioindikation und der gewässertypbezogene 
Vergleich eines jeweiligen Referenzzustandes 
mit dem aktuell vorgefundenen Zustand.

Bioindikation
Der Begriff Bioindikation wurde in den 1970er- 
und 1980er-Jahren in die Vegetationskunde ein-
geführt. Ziel war es, Änderungen im Vorkommen 
der Organismen durch die von der modernen 
Industriegesellschaft veränderten Lebensräume 
erkennen und interpretieren zu können (Bick 
1982, kohler 1982, Willmanns 1984). Grundsätz-
lich können mehrere Typen von ® Bioindikato-
ren unterschieden werden. So lassen sich im 
Labor mit Hilfe von Testorganismen toxische 
Wirkungen von Schadstoffen ermitteln. Im Frei-
land erlauben Analysen des Vorkommens bzw. 
Fehlens sog. sensitiver	 Bioindikatoren (Zei-
gerarten) Rückschlüsse auf bestimmte am 
Standort wirkende ökologische Faktoren. Für 
eine Bioindikation eingesetzt werden nicht nur 

einzelne Arten, sondern auch Sippen, Artengrup-
pen und Lebensgemeinschaften. Für eine Über-
wachung (Monitoring) werden die Bioindika-
toren in regelmäßigen zeitlichen Abständen 
untersucht und qualitativ hinsichtlich der Zu-
sammensetzung der Artengemeinschaften sowie 
quantitativ hinsichtlich der Häufigkeiten erfasst. 
Ein solches Monitoring ist daher Grundlage für 
Effizienzkontrollen aus Sicht des Gewässer- und 
Naturschutzes und der Landschaftspflege (zitiert 
nach van de Weyer 1997). Ein Monitoring mit Hil-
fe sensitiver Bioindikatoren wird auch für die 
Bewertungsverfahren nach WRRL verwendet.

Eine Nutzung von Organismengruppen in Bio-
indikationsverfahren setzt allerdings voraus, dass 
die ökologischen Ansprüche der verwendeten Ar-
ten bekannt sind. Besonders geeignet sind daher 
solche Arten, deren Toleranzen und Prä ferenzen 
hinsichtlich des zu untersuchenden Standortfak-
tors (ökologische Amplitude) eng begrenzt sind 
(stenöke	 Arten). Ergänzend können aber auch 
Arten mit weiter ökologischer Amplitude (euryöke	
Arten) für eine Indikation herangezogen werden. 
Bei der Nutzung letzterer Organismen ist die Be-
rücksichtigung der Häufigkeit ihres Vorkommens 
(Abundanz) von entscheidender Bedeutung. So 
können anhand des Vorkommens und der Abun-
danzen euryöker Arten durchaus Aussagen zur 
Gewässerqualität getroffen werden. Jedoch lassen 
sich mit ihnen kaum ausreichende Informationen 
zur Abgrenzung von Qualitätsklassen erhalten.

® »Ein Bioindikator ist eine Sippe oder Ge-
meinschaft von Lebewesen, deren Vorkom-
men oder sonstiges leicht erkennbares Ver-
halten sich mit bestimmten Verhältnissen 
so eng korrelieren lassen, daß man sie als 
Zeiger oder quantitativen Test verwenden 
kann.« (ellenBerg in kohler 1978).
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Bioindikationsverfahren
Zur Verifizierung der ökologischen Ansprüche 
einzelner Arten muss zunächst eine breite Daten-
basis ausgewertet werden, in der das Vorkommen 
der Arten mit entsprechenden physikalisch-che-
mischen oder strukturellen Parametern korreliert 
wird. Wichtige Informationen für eine Zuord-
nung und Einstufung liefern auch Rote Listen, 
die grundlegende Aussagen über Verbreitung, 
Vorkommen und Gefährdungsgrade der Arten 
einer taxonomischen Gruppe im betrachteten 
Raum geben (Bundesamt für naturschutz 1996, Paul 
& doege 2010). Aus den Analysen resultieren dann 
Listen, in denen den Arten Zeigereigenschaften 
und evtl. auch konkrete Zeigerwerte (Indikations-

werte) zugeordnet sind. So ist es möglich, im 
Umkehrschluss vom Vorkommen einer Art mit 
bekannten ökologischen Ansprüchen auf die 
herrschenden Standortverhältnisse zu schließen.

Das klassische und bekannteste Bioindikations-
verfahren für Gewässer ist das Saprobie-Verfah-
ren, das auf der Grundlage der am Gewässerbo-
den lebenden tierischen (heterotrophen) Orga-
nismen, dem Makrozoobenthos (benthische 
wirbellose Fauna), urteilt. Hieraus sind die geläu-
figen Gewässergütekarten entstanden, die für 
Sachsen bis 2003 (landesamt für umWelt und geo-
logie 2003) erstellt wurden. Der indizierte Stand-
ortfaktor war hier allein die Belastung der Ge-

Taxon Gruppe Indikator

Chara hispida M für nährstoffarme Gewässer

Juncus bulbosus M für saure, nährstoffarme Gewässer

Potamogeon pectinatus M für nährstoffreiche Gewässer (bei hoher Abundanz)

Scapnia undulata M für nährstoffarme Gewässer

Chamaesiphon fuscus PoD für natürlich saure, unverschmutzte, nährstoffarme Gewässer 

Phormidium ambiguum PoD für organisch mäßig verschmutzte, nährstoffreiche Gewässer

Batrachospermum 
 helminthosum

PoD für organisch unverschmutzte, nährstoffarme Gewässer

Thorea hispida PoD für alkalische, organisch gering bis mäßig verschmutzte, 
 nährstoffreiche Gewässer

Enteromorpha pilifera PoD für alkalische, gering bis mäßig organisch verschmutzte, 
 nährstoffreiche Gewässer mit hohen Leitfähigkeiten

Rhizoclonium  hieroglyphicum PoD für alkalische, gering bis mäßig organisch verschmutzte, 
 nährstoffreiche Gewässer

Eolimna subminuscula D für organische Verschmutzung

Eunotia exigua D für anthropogen versauerte Gewässer

Fragilaria virescens D für nährstoffarme, silikatische Gewässer

Navicula tripunctata D für mehr bis weniger eutrophe Gewässer

Tabellaria ventricosa D für natürlich saure Gewässer

Taxon = Systematische Einheit beliebigen Ranges   
Gruppe = Indikationskomponente (M = Makrophyten, D = Diatomeen, PoD = Phytobenthos ohne Diatomeen)

Beispiele	von	Indikatorarten	der	Makrophyten	und	des	Phytobenthos
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wässer mit leicht abbaubaren sauerstoffzehren-
den Substanzen. Um jedoch die Qualität der 
Gewässer vollständiger abzubilden, müssen auch 
andere wesentliche Teile der komplexen Gewäs-
serökosysteme berücksichtigt werden. Im Sinne 
dieses umfassenderen Ansatzes berücksichtigt 
die WRRL nun auch die pflanzlichen (autotro-
phen) Organismen, die als Primärproduzenten die 
Basis der Nahrungsnetze darstellen. Weiterhin 
werden auch die Fische in die Bioindikation inte-
griert und die Indikation des Makrozoobenthos 
auf weitere Aspekte (allgemeine Degradation, 
Versauerung) erweitert. Von der WRRL nicht be-
achtet wird der große Part des mikrobiellen Nah-
rungsnetzes, ohne das kein Ökosystem funktio-
nieren kann.

Bei der im Folgenden vorgestellten pflanzlichen 
Qualitätskomponente handelt es sich um eine 
Zusammenfassung mehrerer Teilmodule. Dies ist 
zum einen das Phytobenthos, dem Kieselalgen 
(Diatomeen) und Organismen anderer Algenklas-
sen (PoD – Phytobenthos ohne Diatomeen) an-
gehören. Zum anderen sind es die Makrophyten, 
die alle mit dem bloßen Auge wahrnehmbaren 
höheren Pflanzen, Armleuchteralgen und Moose 
umfassen.

Autotrophe Organismen wie Makrophyten, Dia-
tomeen und PoD spiegeln zunächst unmittelbar 
die Nährstoff-Verhältnisse der Gewässer wider. 
Demzufolge liegt das Hauptaugenmerk der Indi-
kation hier auf den Nährstoffverhältnissen – ge-
genwärtig einer der wesentlichsten Beeinträch-
tigungsfaktoren für unsere Gewässer. Es können 
jedoch auch Aussagen zu strukturellen Defiziten, 
Belastungen mit leicht abbaubaren organischen 
Stoffen, Versauerung oder Versalzung gewonnen 
werden.

Die WRRL stellt die biologische Bewertung der 
Gewässer erstmals in den Vordergrund. Dafür 

gibt es mehrere Argumente. Zum einen ist das 
Ziel der WRRL der Erhalt bzw. die Wiederherstel-
lung weitgehend intakter Gewässerökosysteme. 
Demzufolge kann die Zielerreichung auch nur 
anhand der Bewertung der Zielgröße Ökosystem 
erfolgen. Zum anderen lassen sich mit biologi-
schen Bewertungsverfahren Gewässerzustände 
über einen längeren Zeitraum integrierend fest-
stellen. Zwar kann im Ergebnis der biologischen 
Bewertung nicht ein konkreter Stoff in definier-
ter Konzentration als Beeinträchtigungsursache 
nachgewiesen werden. Jedoch ermöglichen bio-
logische Verfahren, die Auswirkungen von Belas-
tungen noch längere Zeit nach deren Einwirkung 
auf die Ökosysteme zu ermitteln. Dabei hängt die 
Zeitspanne, in der dies nach Einwirkungsende 
noch möglich ist, wesentlich von der Generati-
onsdauer der Organismen ab. So integrieren zum 
Beispiel die Makrophyten mit einer Generations-
dauer von mehreren Monaten über deutlich län-
gere Zeiträume als die kurzlebigen Diatomeen, 
deren Gesellschaften sich innerhalb weniger 
Wochen an eine veränderte Umweltsituation 
anpassen können. Weiterhin besetzen die ver-
schiedenen Organismen der verschiedenen Teil-
module sehr unterschiedliche Habitate im Ge-
wässer, sodass sie sich in der Indikation ergän-
zen. Demzufolge sind sowohl kurzfristige als 
auch langfristige Beeinträchtigungen an den 
Lebensgemeinschaften erkennbar.

Die Datenerhebung für alle Bioindikationsver-
fahren beinhaltet zum einen die taxonomische 
Zuordnung der vorgefundenen Organismen bis 
zu einem geforderten Bestimmungsniveau und 
zum anderen die Ermittlung von Häufigkeiten. 
Im Ergebnis der Erhebung liegen Artenlisten für 
Makrophyten, Diatomeen und das Phytobenthos 
ohne Diatomeen mit Häufigkeitsangaben für je-
des ermittelte Taxon vor. Diese stellen die Grund-
lage für die Bewertung dar.
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Gewässertypologie
Die zweite Säule der Bewertungsverfahren ist ihr 
Bezug zum Gewässertyp und der Vergleich von 
Referenzzuständen mit dem aktuellen Zustand.
Zur Umsetzung der WRRL wurde in einem ersten 
Schritt von der Bund / Länderarbeitsgemeinschaft 
Wasser (LAWA) eine bundesweite Typologie für 

natürliche Fließgewässer beziehungsweise -ab-
schnitte ab 10 km² Einzugsgebietsgröße erstellt 
(Pottgiesser & sommerhäuser 2008). Die einzelnen 
Typen sind grundsätzlich nach der Ökoregion 
(zum Beispiel Mittelgebirge, Norddeutsches Tief-
land) und geologisch-morphologischen (zum 
Beispiel Einzugsgebiets- und Substratgröße) be-

LAWA-Typ	5:	 Grobmaterialreiche	silikatische	Mittelgebirgsbäche	(Einzugsgebietsgröße	ca.	10	–100	km2)

Beispiel: Freiberger Mulde bei Holzhau

Makrophyten: silikatisch-rhithral geprägte Fließge-
wässer der Mittelgebirge, Voralpen und 
Alpen

PoD: silikatisch geprägte Mittelgebirgs bäche 
und -flüsse

Diatomeen: Bäche des Buntsandsteins und 
 Grundgebirges der Mittelgebirge

Freiberger Mulde bei Holzhau

LAWA-Typ	9.2: Große	Flüsse	der	Mittelgebirge	(Einzugsgebietsgröße	ca.	1.000	–10.000	km2)

Beispiel: Freiberger Mulde bei Erlln

Makrophyten: silikatisch-rhithral geprägte Fließge-
wässer der Mittelgebirge, Voralpen und 
Alpen

PoD: große Flüsse der  
Mittelgebirge

Diatomeen: große Flüsse der  
Mittelgebirge

Freiberger Mulde bei Erlln

LAWA-Typ	17: Kiesgeprägte	Tieflandflüsse	(Einzugsgebietsgröße	ca.	1.000	–10.000	km2)

Beispiel: Vereinigte Mulde bei Eilenburg

Makrophyten: mittelgroße rhithral geprägte Fließge-
wässer des Norddeutschen Tieflandes

PoD: karbonatisch geprägte oder basenreiche 
organisch geprägte Tieflandsbäche und 
-flüsse

Diatomeen: große Flüsse des Norddeutschen  
Tieflandes

Vereinigte Mulde bei Eilenburg

Weit	verbreitete	Gewässertypen	in	Sachsen
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ziehungsweise geochemischen Charakteristika 
(zum Beispiel ® silikatisch, karbonatisch) abge-
grenzt. Wesentliche Parameter zur Unterteilung 
sind weiterhin Gewässer- beziehungsweise Ein-
zugsgebietsgröße, Strömungsverhältnisse und 
Sohlsubstrate. In einem zweiten Schritt wurden 
diese abiotisch definierten Typen biozönotisch 
und damit anhand der Artengemeinschaften der 
Organismen untersetzt. Ausgangspunkt war hier 
das Makrozoobenthos. Die Gemeinschaften der 
autotrophen Komponenten Makrophyten, Diato-
meen und des PoD differenzieren weit weniger 
Gewässertypen, sodass hier einerseits eine Zu-
sammenfassung der abiotisch definierten Typen 
erfolgte. Andererseits spielen für diese Teilkom-
ponenten Fließgeschwindigkeit und Geochemis-
mus eine größere Rolle als Sohlsubstrate, sodass 
Differenzierungen in verschiedene Ausprägungen 
zum Beispiel rhitral und potamal, notwendig 
wurden.

Im Ergebnis können für das Bundesland Sachsen, 
welches in den beiden Ökoregionen Norddeut-
sches Tiefland und Mittelgebirge liegt, auf der 
Basis von 15 LAWA-Typen derzeit je 10 Fließge-
wässertypen für die Makrophyten und die Diato-
meen und 7 für das PoD unterschieden werden. 
Zu beachten ist, dass sich der Gewässertyp eines 
Fließgewässers im Längsverlauf ändern kann, wie 
zum Beispiel bei der Freiberger und Vereinigten 
Mulde, die vom LAWA-Typ 5 über die Typen 9, 9.2 
zum Typ 17 wechselt (® Tabelle »Weit verbreite-
te Gewässertypen in Sachsen«; S. 8).

Die Standgewässerlandschaft Sachsens ist auf 
Grund des Fehlens größerer natürlicher Gewäs-
ser hinsichtlich ihrer Vielfalt sehr übersichtlich 
und überwiegend durch künstliche Gewässer 
geprägt: Talsperren, Speicher und Abgrabungs-
gewässer (insbesondere durch den Braunkoh-
letagebau, aber auch den Abbau von Kies oder 
Ton) sind alle anthropogen entstanden.

Die Typisierung der Standgewässer erfolgt eben-
falls nach Ökoregion, Einzugsgebiet und Geolo-
gie, zusätzlich nach Schichtung, Verweildauer 
und Grundchemismus (mathes et al. 2002).

® Das Wasser karbonatischer Gewässer ist 
basen- und kalkreich. Die Wasserhärte ist 
daher hoch und die pH-Werte neutral bis 
höher. Solche Gewässer sind vor allem in 
Regionen geprägt von Gesteinen wie Kalk, 
Lehm, Löss, Kreide oder Keuper zu finden. Im 
natürlichen Zustand sind diese Gewässer 
eher nährstoffreich. Das Wasser silikatischer 
Gewässer ist dagegen basen- und kalkarm. 
Die Wasserhärte ist daher gering (Weich-
wasserstandorte) und die pH-Werte niedrig 
bis neutral. Schwermetalle können bei sau-
ren Verhältnissen leicht gelöst  werden. Sol-
che Gewässer finden sich in Regionen ge-
prägt von Gesteinen wie Gneis, Granit, 
Schiefer und Buntsandstein. Im natürlichen 
Zustand sind sie nährstoffarm. Ihr Wasser 
kann durch Huminsäuren braun gefärbt 
sein. Sie werden dann als dystrophe Gewäs-
ser bezeichnet. Schwankungen der pH-Wer-
te werden durch verschiedene Puffersyste-
me reguliert. In karbonatischen Gewässern 
schwanken die pH-Werte nur in geringem 
Maße, sie sind auf Grund ihres Basenreich-
tums immer gut gepuffert. Dagegen sind 
Gewässer der Silikatregionen auf Grund ih-
rer geringen Pufferkapazität oft versaue-
rungsgefährdet. Dystrophe Gewässer besit-
zen eine gewisse Pufferkapazität im sauren 
Bereich.
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Die Definition von Referenzzuständen – diese 
entsprechen dem sehr guten Zustand nach WRRL 
– für die einzelnen Gewässertypen soll im Ideal-
fall anhand von realen Gewässern, die im unbe-
einträchtigten Zustand vorliegen, erfolgen. In 
diesen Fällen können in Natura die Organismen-
gemeinschaften für alle zu untersuchenden 
Komponenten ermittelt werden, die diesen Ge-
wässertyp ohne anthropogene Beeinträchtigung 
besiedeln würden.

In etlichen Fällen ist dies jedoch nicht möglich, 
weil solche Referenzgewässer nicht mehr existie-
ren. Dies ist zum Beispiel für die großen Ströme 
Mitteleuropas der Fall. Für einige Gewässertypen 
kann unter Zuhilfenahme historischer Daten ver-
sucht werden, einen Referenzzustand zu rekon-
struieren. Auch können für Standgewässer Ana-
lysen von Fossilien als biologisches »Archiv« in 
Sedimentkernen Aufschluss über Referenzzu-
stände geben. In vielen Fällen führt dies aber zu 
keinem Ergebnis, und so muss letztlich ein »best 
of«-Zustand als Vergleichsbasis genügen.

Bewertung	des	ökologischen	Zustands
Sind Gewässertyp und aktuelle Besiedlung (Ar-
tenzusammensetzung und Abundanz) bekannt, 
führt der Vergleich mit dem Referenzzustand zur 
Ermittlung der Abweichung von diesem. Forma-
lisierte Berechnungsverfahren ergeben schließ-
lich eine numerische ökologische Zustandsklas-
se in einem 5-stufigen System, zunächst für die 
Teilkomponenten und dann aggregiert für die 
Qualitätskomponente Makrophyten und Phyto-
benthos. Dieses Ergebnis wird weiter mit den 
 anderen ökologischen Komponenten der WRRL 
 (wirbellose benthische Fauna, gegebenenfalls 
Phytoplankton, Fische) und unter Berücksichti-
gung der flussspezifischen Schadstoffe zu einer 
ökologischen Zustandsklasse (worst-case-Prin-
zip) verschnitten.
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Makrophyten
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Makrophyten
Wasser- und Sumpfpflanzen

Definition
Makrophyten umfassen alle höheren und niede-
ren Pflanzen, die im Wasser wachsen und mit 
dem bloßen Auge wahrgenommen werden kön-
nen. Zu den Makrophyten werden Blüten- und 
Farnpflanzen, Moose und Armleuchteralgen ge-
rechnet. Die Makrophyten lassen sich anhand 
ihres Erscheinungsbildes in verschiedene soge-
nannte Wuchsformen unterteilen. Diese Wuchs-
formen sind auch für die Bestimmung und Be-
wertung von Bedeutung. Die Arten können je 
nach Wasserstand oder Fließgeschwindigkeit zu 
unterschiedlichen Wuchsformen gehören.

Wuchsformen	der	Makrophyten
Die nachfolgenden Abbildungen geben einen 
Überblick auf die einzelnen Wuchsformen der 
Makrophyten.

Helophyten
 Sumpfpflanzen

Nymphaeiden
 Schwimmblattgewächse
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Batrachiden
  Makrophyten mit Schwimm- und Unterwasser-

blättern, letztere zerteilt oder unzerteilt

Pepliden
  Makrophyten mit länglichen oder spatelförmigen 

Blättern, letztere eine endständige Rosette bildend 
(die Rosette kann bei untergetauchten Formen 
auch fehlen)

Isoetiden
  Niedrigwüchsige Grundsprossgewächse

Vallisneriden
  Makrophyten mit grundständigen, aber lang 

 flutenden Blättern, im Sediment wurzelnd

Elodeiden
  Kleinblättrige untergetauchte Makrophyten mit 

wirteligen Sprossen, Blätter unzerteilt

Parvopotamiden
  Untergetauchte Makrophyten mit unzerteilten, 

ganzrandigen Blättern (Kleinlaichkrautartige)
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Magnopotamiden
  Untergetauchte Makrophyten mit unzerteilten, brei-

ten, ganzrandigen Blättern (Großlaichkrautartige)

Herbiden
  Kräuter

Stratiotiden
  Frei schwimmende Makrophyten mit emersen Blät-

tern bzw. Teilen der Pflanzen, die deutlich aus dem 
Wasser herausragen

Lemniden
  Wasserschweber mit kleinen, blattähnlichen 

Schwimmsprossen

Myriophylliden
  Untergetauchte Makrophyten mit beblätterten 

Sprossen, Blätter zerteilt

Graminoiden
  Süßgräser
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Hydrochariden
  Wasserschweber mit großen Schwimmblättern

Chariden
  Untergetauchte Makrophyten mit wirteligen Ästen, 

mit Rhizoiden im Sediment verankert

Bryiden
  Moose

Ceratophylliden
  Wasserschweber mit großen, zerteilten 

Unterwasserblättern

Riccielliden
  kleine untergetauchte Wasserschweber
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Funktionen	von	Makrophyten
Makrophyten haben in Gewässern vielfältige 
Funktionen. Sie sind wichtige Primärproduzen-
ten. Sie haben biozönotische, physikalische und 
chemische Wirkungen. Außerdem kommen Mak-
rophyten landschaftsästhetische Funktionen zu.

Untersuchung	von	Makrophyten
Neben der rein optischen	Erfassung, die unter 
Zuhilfenahme von Booten mit Glasboden, Seh-
rohren, Sichtkästen oder Ähnlichem erfolgt, ist 

in allen Fällen die Entnahme	von	Makrophyten 
erforderlich. Sie kann in flachen Gewässern di-
rekt per Hand erfolgen, in tiefen Gewässern 
bzw. bei geringer Sichttiefe sind jedoch mecha-
nische Hilfsmittel notwendig. Zweckmäßig sind 
vor allem Harken (zum Teil mit ausziehbaren 
Stielen) und Anker, die als Schleppanker insbe-
sondere für größere Wassertiefen geeignet sind. 
Bewährt haben sich auch Konstruktionen, bei 
denen Angelruten mit kleineren Harken kombi-
niert werden.

Biozönotische	Wirkungen Physikalische	Wirkungen Chemische	Wirkungen	(mit	Mikroorga-
nismen,	die	auf	den	Pflanzen		leben)

 n Lebensraum und Nahrung für 
 andere Wasserorganismen (zum 
Beispiel  Makrozoobenthos, Fi-
sche, Algen)

 n Erhöhung der Habitatdiversität

 n Beitrag zur Stabilisierung der 
Sohle

 n Einfluss auf die Strömungs-
diversität in Fließgewässern

 n Sicherung der Uferböschung an 
Fließgewässern

 n Uferbefestigung an Seen  
(Schutz vor Wellenschlag)

 n Abbau organischer Stoffe

 n Aufnahme von Nährstoffen

 n Aufnahme von Schwermetallen

 n Ausscheidung und Aufnahme von 
Sauerstoff

 n Ausscheidung organischer und anor-
ganischer Stoffe

Funktionen	von	Makrophyten

Bei der Probenahme werden die Gewässer durchwatet. 
Zum Einsatz kommen Hilfsmittel wie Harken.

In tiefen Flüssen und Seen erfolgt die Erfassung der 
 Makrophyten durch Taucher.



Makrophyten | 17

In nicht durchwatbaren Flüssen und Seen ist zu-
sätzlich Tauchen, nach Möglichkeit mit Press-
luftgeräten, erforderlich. Bei allen Untersuchun-
gen ist es wichtig, dass die Sicherheitsbestim-
mungen und gesetzlichen Regelungen beachtet 
werden.

Bestimmung	von	Makrophyten
Die Bestimmung von Makrophyten erfolgt mit 
einer zwanzigfachen Lupe im Gelände bzw. mit 
einer Stereolupe im Labor. Von Moosen müssen 
in der Regel einfache mikroskopische Präparate 
angefertigt werden. Die Namensgebung (No-
menklatur) richtet sich nach van de Weyer & 
schmidt (2011 a, b).

Makrophyten	und	Umweltbedingungen
Die Faktoren, die die Zusammensetzung der Ma-
krophytenvegetation in Seen bestimmen, sind 
hinlänglich bekannt. Abgesehen von biogeogra-
fischen Gegebenheiten sind hier Uferneigung, 
Substrat, Salzgehalt, Kalkgehalt, pH-Wert, Tro-
phie und Wasserstandsschwankungen zu nen-
nen. Steile Ufer sind von Natur aus wegen der 

Erfassungsmethode Bäche	und	kleine	Flüsse Große	Flüsse Seen

Optische Erfassung x x x

Entnahme von Makrophyten von 
Hand

Flachwasser Flachwasser Flachwasser

Entnahme von Makrophyten mit 
Harke, Einsatz einer Wathose

tiefe Bereiche tiefe Bereiche Flachseen

Befahren mit Boot, Entnahme von 
Makrophyten mit Harke, Wurfanker 
bzw. Bodengreifer

zwingend erforderlich zwingend erforderlich

Tauchen, nach Möglichkeit mit 
Pressluftflaschen (2 Taucher)

erforderlich erforderlich

Qualitative	Erfassungsmethoden	für	Makrophyten

extremen Neigung, oft in Kombination mit gro-
ben Substraten, frei von Makrophyten. Dies ist 
gleichermaßen in den eiszeitlichen Seen der Al-
pen und Voralpen sowie des Norddeutschen 
Tieflandes zu beobachten. Küsten- und Strand-
seen weisen auf Grund des Salzeinflusses eine 
spezifische Zusammensetzung der Makro phyten-
vegetation mit obligaten Salzpflanzen (Ruppia 
spp., Zannichellia palustris spp. pedicillata,  Chara 
baltica, C. canescens, Zostera spp.) und Süßwas-
serarten, die auch einen Salzeinfluss tolerieren 
(zum Beispiel Potamogeton pectinatus, Myrio­
phyllum spicatum), auf. In Süßwasser lassen 
sich deutliche Unterschiede der Makrophyten-
vegetation in Abhängigkeit von der Härte bzw. 
dem Hydrogenkarbonatgehalt des Wassers 
 feststellen. So lassen sich Weichwasserarten wie 
das Knöterich-Laichkraut (Potamogeton poly­
gonifolius) und die Glanzleuchteralge  (Nitella 
translucens) von Hartwasserarten wie dem 
Knoten-Laichkraut (Potamogeton nodosus) und 
der Steifhaarigen Armleuchteralge (Chara hispi­
da) unterscheiden. Insbesondere in weichen, 
karbonatarmen Gewässern wirkt der pH-Wert 
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als weiterer differenzierender Faktor. So finden 
sich zum Beispiel in sauren Seen Arten wie Knol-
lenbinse (Juncus bulbosus), Torfmoose (Sphag­
num spp.) bzw. Kleinem Wasserschlauch (Utri­
cularia minor). Demgegenüber sind Arten wie 
das Ähren-Tausendblatt (Myriophyllum spica­
tum) auf neutrale bis basische Gewässer be-
schränkt. Unterschiede sind hierbei zwischen 
natürlichen Seen und Tagebauseen zu beobach-
ten. In Fließgewässern sind die Unterschiede 
nicht so deutlich ausgeprägt, da viele Arten eine 
breite Amplitude in Bezug auf den pH-Wert auf-
weisen. So kommt zum Beispiel das Moos 
 Scapania undulata sowohl in stark sauren als 
auch in leicht alkalischen Gewässern vor.

Weiterhin ist die Trophie von großer Bedeutung, 
hier eignen sich die Makrophyten sehr gut als 
Bioindikatoren. Als Pflanzennährstoffe sind vor 
allem Phosphor und Stickstoff zu nennen. In kar-
bonatreichen Seen findet sich zum Beispiel die 
Steifhaarige Armleuchteralge (Chara hispida) in 
nährstoffarmen bzw. gering belasteten Abschnit-
ten, während zum Beispiel die Laichkräuter 
 Potamogeton nodosus und P. pectinatus sehr 
stark belastete Bereiche charakterisieren. Weiter-
hin lassen sich Unterschiede in Abhängigkeit von 
der Anbindung an Fließgewässer herausarbeiten. 
Viele Arten haben eine weite Amplitude in Bezug 
auf die Nährstoffe, wie die folgenden Grafiken 
zeigen. Bezieht man jedoch die Häufigkeit in die 
Auswertung ein, verringern sich die Spannweiten 
deutlich.

Vorkommen	ausgewählter	Makrophyten	in	sächsischen	Fließgewässern	in	Abhängigkeit	vom	
pH-Wert	(Daten	2005	–	2009)

Scapania undulata [25] 

Potamogeton perfoliatus [1]

Nuphar lutea [6]

Elodea nuttallii [5]

Ceratophyllum demersum [12]

Phragmites australis [12]

Ranunculus fluitans [18]

Nasturtium officinale [10]

Potamogeton pectinatus [33]

Myriophyllum spicatum [10]

Sparganium emersum [59]

Lemna minor [35]

Glyceria fluitans [101]

Callitriche hamulata [94]

Fontinalis antipyretica [124]

4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

      pH
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Vorkommen	ausgewählter	Makrophyten	in	sächsischen	Fließgewässern	in	Abhängigkeit	von	
der	Gesamtphosphor	und	Gesamtstickstoff-Konzentration	(Daten	2005	–	2009)

Die schmalen Balken zeigen die Spannen der Extremwerte und somit die Toleranzen der Taxa. Die dicken Balken zeigen 
die Spannen der Mittelwerte und damit die Präferenzen der Taxa. Hinter den Artnamen sind die für die Darstellung 
 genutzten Anzahlen der Artnachweise angegeben.

Scapania undulata [25]

Potamogeton perfoliatus [1]

Nuphar lutea [6]

Elodea nuttallii [5]

Ceratophyllum demersum [12]

Phragmites australis [12]

Ranunculus fluitans [18]

Nasturtium officinale [10]

Potamogeton pectinatus [33]

Myriophyllum spicatum [10]

Sparganium emersum [59]

Lemna minor [35]

Glyceria fluitans [101]

Callitriche hamulata [94]

Fontinalis antipyretica [124]
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Phragmites australis [12]

Ranunculus fluitans [18]

Nasturtium officinale [10]

Potamogeton pectinatus [33]

Myriophyllum spicatum [10]

Sparganium emersum [59]

Lemna minor [35]

Glyceria fluitans [101]

Callitriche hamulata [94]

Fontinalis antipyretica [124]
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Ein wichtiger Faktor für die Verbreitung von 
aquatischen Makrophyten in Fließgewässern ist 
auch die Struktur. So ist zum Beispiel die Fließ-
geschwindigkeit ein wesentlicher Faktor für die 
Verbreitung in Fließgewässern. Im Leitbild sind 
Fließgewässer mit sehr hoher Fließgeschwindig-
keit und sehr hoher Geschiebeführung von Na-
tur aus frei von aquatischen Makrophyten. Bei-
spiele sind Fließgewässer der Alpen oder das 
zentrale Hauptgerinne der Elbe. Bei hoher Fließ-
geschwindigkeit können auf lagestabilen Hart-
substraten Moose und Rotalgen dominieren. 
Diese Vegetation ist typisch für viele Fließgewäs-
ser der Mittelgebirge. Nimmt die Fließgeschwin-
digkeit weiter ab, treten untergetauchte höhere 
Makrophyten mit zerteilten Unterwasserblättern 
auf. Diese Arten bilden auch die charakteristi-
schen Vegetationstypen schnell fließender (rhi-
thraler) Fließgewässer im Tiefland. 

Langsam fließende (potamale) Fließgewässer 
sind hingegen im Leitbild im Wesentlichen durch 
arten- und wuchsformenreiche Schwimmblatt-
gesellschaften gekennzeichnet. Makrophyten 
spiegeln hierbei auch strukturelle Veränderun-
gen wider. So ist beispielsweise beim Ausbau 
langsam fließender Flüsse und Bäche und infol-
ge erhöhter Fließgeschwindigkeit ein Wechsel 
von Schwimmblattgesellschaften zu Vegetati-
onstypen, die für schnell fließende (rhithrale) 
Fließgewässer charakteristisch sind, zu beobach-
ten. Aber auch die ausbaubedingte Verringerung 
von Strömungsdiversität und Tiefenvarianz spie-
geln die Makrophyten in potamalen Fließgewäs-
sern wider, da dies mit einer Verringerung der 
Wuchsformen verbunden ist.

Neben der ausbaubedingten Degradation reagie-
ren Makrophyten auch auf intensive Unterhal-

Zusammenhang zwischen Fließgeschwindigkeit beziehungsweise Morphodynamik und Makropyhten-Vegetationstypen
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tung, die ebenfalls zu einer Verringerung der 
Wuchsformen führen kann. Hiervon profitieren 
in der Regel schnellwüchsige Arten wie zum Bei-
spiel Sparganium emersum. Zu beachten bleibt, 
dass in vielen dieser Gewässer zusätzlich eine 
trophische Belastung vorhanden ist.

Neben den Umweltfaktoren, die die Verbreitung 
von Makrophyten in Fließgewässern bestimmen, 
sind auch populationsbiologische Faktoren wie 
Reproduktion und Verbreitung in Hinblick auf 
eine mögliche Strahlwirkung von Bedeutung. 
Makrophyten vermehren sich in Fließgewässern 
fast ausschließlich vegetativ. Die vegetative Ver-
mehrung erfolgt hierbei über Ausläufer (Rhizome 
bzw. Stolonen), Winterknospen (Turionen) bzw. 
Sprossteile (Fragmente). Arten, die alle diese Re-
produktionsstrategien aufweisen, sind optimal 
an die Bedingungen in Fließgewässern ange-

passt. Dies ist auch einer der Gründe, der zum 
Beispiel die starke Ausbreitung von Nuttalls Was-
serpest (Elodea nuttallii) in Deutschland erklärt.
Neben der Reproduktion ist auch die Ausbreitung 
von Makrophyten für die vorliegende Frage-
stellung von Bedeutung. Die unten stehende 
 Abbildung zeigt die Ausbreitungswege von Mak-
rophyten in Fließgewässern. Der bedeutendste 
Faktor ist die Ausbreitung über das Wasser 
(Hydro chorie), die mit der Fließrichtung erfolgt. 
Eine wichtige Rolle kommt hierbei auch Zuflüssen, 
Altarmen und Altwassern zu. Ausbreitung über 
Fische (Zoochorie) erfolgt in geringem Ausmaße 
mit und gegen die Fließrichtung. Durch Zoochorie 
über Vögel und die Luft (Anemochorie) kann zu-
sätzlich ein Austausch mit anderen Fließgewäs-
sersystemen erfolgen. Dies trifft im besonderen 
Maße auch für die Verbreitung durch den Men-
schen (Hemerochorie) zu.

Ausbreitungswege von Makrophyten in Fließgewässern

A = Hydrochorie (Wasser)
B = Anemochorie (Luft)
C = Zoochorie (Fische)
D = Zoochorie (Vögel)
E = Hemerochorie (Mensch)
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Beschreibung
Der Haken-Wasserstern (Callitriche brutia var. 
hamulata) gehört zur Gruppe der Makrophyten 
mit länglichen oder spatelförmigen Blättern, die 
eine endständige Rosette bilden (Pepliden). Die 
Wassersterne sind in Sachsen mit mehreren Ar-
ten vertreten (Callitriche brutia var. brutia, 
 Callitriche brutia var. hamulata, C. cophocarpa, 
C. platycarpa, C. palustris). Charakteristisch sind 
die endständigen Blattrosetten. Zur Art-Bestim-
mung sind Blüten bzw. Früchte erforderlich. Der 
Haken-Wasserstern lässt sich jedoch auch ohne 
Blüten und Früchte bestimmen, da die Spitzen 
der Unterwasserblätter breiter sind als der Rest 
des Blattes.

Haken-Wasserstern (Callitriche brutia var. hamulata)

Callitriche brutia var. hamulata
Haken-Wasserstern

Unterwasserblätter des Haken-Wassersterns
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Weitere Arten

Stumpfkantiger Wasserstern (Callitriche cophocarpa)Beim Haken-Wasserstern sind die  Spitzen der Unter-
wasserblätter breiter als der Rest des Blattes.

Sumpf-Wasserstern (Callitriche palustris)

Frucht des Haken-Wassersterns. Charakteristisch ist die 
kurz gestielte Frucht und die herabgeschlagene Narbe.

Flachfrüchtiger Wasserstern (Callitriche platycarpa)

Teich-Wasserstern (Callitriche stagnalis)

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
In den Fließgewässern Sachsens ist der Haken-
Wasserstern (Callitriche brutia var. hamulata) 
weit verbreitet. Der Schwerpunkt liegt hierbei im 
Mittelgebirge und Hügelland. Der Haken-Was-
serstern kommt aber auch in Stillgewässern der 
Moore vor. In Bezug auf die Standortparameter 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Makrophy ten; 
S. 19) weist der Haken-Wasserstern eine weite 
ökologische Amplitude auf. Größere Bestände 
treten nur in gering belasteten Gewässern auf. 
Für die Fließgewässer der Mittelgebirge und des 
Hügellands entspricht der Haken-Wasserstern 
dem Leitbild.

Weitere Arten
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Blätter des Rauen Hornblattes

Raues Hornblatt (Ceratophyllum demersum)

Ceratophyllum demersum
Raues Hornblatt

Beschreibung
Das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum) 
gehört zur Gruppe der Wasserschweber mit gro-
ßen, zerteilten Unterwasserblättern (Ceratophyl­
liden). Die Hornblätter sind in Sachsen mit zwei 
Arten vertreten (Ceratophyllum demersum, C. 
submersum). Charakteristisch sind die geteilten 
Unterwasserblätter, die in der Regel nicht im 
Boden verankert sind. Beim Rauen Hornblatt 
sind die Blätter zweimal geteilt, beim Zarten 
Hornblatt (Ceratophyllum submersum) dreimal. 
Die Hornblätter leben ganzjährig unter Wasser. 
Im Winter bilden sie Überwinterungsstadien. 
Früchte werden nur selten gebildet. Die Vermeh-
rung erfolgt überwiegend ungeschlechtlich, das 
heißt durch Sprossstücke.
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Überwinterungsform des Rauen Hornblattes:  
Die Blätter sind zusammengezogen.

Frucht des Rauen HornblattesBeim Rauen Hornblatt sind die Blätter zweimal geteilt.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Raue Hornblatt ist in den Fließ- und Stand-
gewässern Sachsens verbreitet. Der Schwer-
punkt liegt hierbei im Tiefland. Als Wasserschwe-
ber bevorzugt das Raue Hornblatt geringe 
Fließgeschwindigkeiten. In Bezug auf Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Makrophy ten; 
S. 19) weist das Raue Hornblatt eine weite öko-
logische Amplitude auf. In Fließ- und Standge-
wässern, die von Natur aus nährstoffreich sind, 
gehört das Raue Hornblatt in geringen Anteilen 
zum Leitbild. Große Bestände weisen hingegen 
auf eine trophische Belastung hin.
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Bei den Armleuchteralgen sind die Blätter wie ein 
 Armleuchter angeordnet.

Chara hispida
Steifhaarige Armleuchteralge

Steifhaarige Armleuchteralge (Chara hispida)

Beschreibung
Die Steifhaarige Armleuchteralge (Chara hispida) 
gehört zur Gruppe der Armleuchteralgenge-
wächse (Chariden). Sie sind in Sachsen mit 
22 Arten vertreten, die sich auf vier Gattungen 
 verteilen (Chara,  Nitella, Nitellopsis, Tolypella), 
darunter viele gefährdete Arten (doege 2008). 
Charakteristisch sind die Blätter, die wie ein 
Armleuchter angeordnet sind. Zur Bestimmung 
sind das Vorhandensein einer Berindung auf 
dem Spross, die Art der Berindung auf dem 
Spross, das Vorhandensein von Stacheln, die An-
ordnung und Form der Stacheln, die Verzwei-
gung der Blätter und die Anordnung der weibli-
chen und männlichen Fortpflanzungsorgane von 
Bedeutung.
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Weitere Arten

Stern-Armleuchteralge (Nitellopsis obtusa)

Kleine Baumleuchteralge (Tolypella glomerata)

Dunkle Glanzleuchteralge (Nitella opaca)

Gemeine Armleuchteralge (Chara vulgaris)

Detailaufnahme der Steifhaarigen Armleuchteralge

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die Steifhaarige Armleuchteralge (Chara hispida) 
tritt in nährstoffarmen, karbonatischen Stand-
gewässern Sachsens auf. Hier kann sie sehr gro-
ße Bestände bilden und in Tiefen bis über 10 m 
vordringen. Die Steifhaarige Armleuchteralge 
gehört zum Leitbild dieser Standgewässer und 
indiziert einen sehr guten beziehungsweise gu-
ten ökologischen Zustand. Gegenüber Eutro-
phierung ist die Steifhaarige Armleuchteralge 
(Chara hispida) empfindlich.
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Spross-Spitze von Nuttalls Wasserpest

Nuttalls Wasserpest (Elodea nuttallii)

Elodea nuttallii
Nuttalls Wasserpest

Beschreibung
Nuttalls Wasserpest (Elodea nuttallii) gehört zur 
Gruppe der kleinblättrigen untergetauchten Ma-
krophyten mit wirteligen Sprossen und unzer-
teilten Blättern (Elodeiden). Die Wasserpest-Ar-
ten sind in Sachsen mit zwei Arten vertreten 
(Elodea canadensis, E. nuttallii). Charakteristisch 
sind die Blätter, die jeweils zu dritt angeordnet 
sind. Bei Nuttalls Wasserpest sind die Blätter 
lang zugespitzt, bei der Kanadischen Wasserpest 
parallelrandig mit stumpfer Spitze. In Mitteleu-
ropa wurden bisher nur weibliche Pflanzen be-
obachtet, die Vermehrung erfolgt ungeschlecht-
lich über kleine Sprossstücke oder Winterknospen.
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Blattspitze der Kanadischen WasserpestBlattspitze von Nuttalls Wasserpest

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Beide Wasserpest-Arten sind sogenannte Neu-
bürger, die ursprünglich nicht in Deutschland 
vorkamen. Ihre Heimat liegt in Nord-Amerika. 
Die Kanadische Wasserpest ist seit 1859, Nuttalls 
Wasserpest seit 1953 in Deutschland bekannt. 
Im 19. Jahrhundert breitete sich die Kanadische 
Wasserpest in Deutschland sehr stark aus, daher 
kommt wahrscheinlich auch der deutsche Name 
»Wasserpest«. Im 20. Jahrhundert nahmen die 
Bestände aber kontinuierlich ab. Nuttalls Was-
serpest konnte sich zu Ende des 20. Jahrhun-
derts in vielen Teilen sehr stark ausbreiten, 
 vielerorts wurden und werden Nutzungen ein-

geschränkt. Zur »Bekämpfung« werden in vielen 
Gewässern Mähboote eingesetzt. Nuttalls Was-
serpest ist mittlerweile in den Fließ- und Stand-
gewässern Sachsens vielerorts anzutreffen. Der 
Schwerpunkt liegt hierbei im Tiefland. In Fließ- 
und Standgewässern gehört Nuttalls Wasserpest 
nicht zum Leitbild. Große Bestände weisen auf 
eine trophische Belastung hin.
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Fontinalis squamosa

Gewöhnliches Quellmoos (Fontinalis antipyretica)

Fontinalis antipyretica
Gewöhnliches Quellmoos

Beschreibung
Das Gewöhnliche Quellmoos (Fontinalis antipy­
retica) gehört zur Gruppe der Moose (Bryiden). 
Bei den Moosen werden zwei übergeordnete 
Gruppen unterschieden: Lebermoose (® Bei spiel 
Scapania undulata; S. 54) und Laubmoose. Das 
Gewöhnliche Quellmoos gehört zur Gruppe der 
Laubmoose. Die Gattung Fontinalis (Quellmoos) 
ist dadurch gekennzeichnet, dass – wie bei den 
beblätterten Lebermoosen und Torfmoosen – 
eine Mittelrippe fehlt. Sie ist in Sachsen mit drei 
Arten vertreten (Fontinalis antipyretica, F. hyp­
noides, F. squamosa). Das Gewöhnliche Quell-
moos (Fontinalis antipyretica) ist gut an den 
gekielten Blättern zu erkennen.
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Octodiceras fontanum

Amblystegium fluviatile

Hygrohypnum ochraceum

Leptodictyum riparium

Ein weiteres häufiges Laubmoos ist Brachythecium rivulare.

Ein häufiges Laubmoos ist Platyhypnidium riparioides.

Weitere Laubmoose

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Gewöhnliche Quellmoos (Fontinalis antipy­
retica) tritt in Fließ- und Standgewässern Sach-
sens auf. Als Pflanze, die reines CO2 verwerten 
kann, wächst die Art gern an Stellen, an denen 
Grundwasser austritt. In Bezug auf Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Makrophy ten; 
S. 19) weist das Gewöhnliche Quellmoos eine 
weite ökologische Amplitude auf. Dominante 
Bestände treten jedoch nur in nicht bzw. gering 
belasteten Gewässern auf. Daher gehören diese 
Dominanzbestände zum Leitbild von Fließgewäs-
sern der Mittelgebirge.
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Wasserform des Flutenden Schwadens (Glyceria fluitans)

Blaugrüner Schwaden (Glyceria declinata) als Sumpfpflanze

Glyceria fluitans
Flutender Schwaden

Beschreibung
Der Flutende Schwaden (Glyceria fluitans) gehört 
zur Gruppe der Süßgräser (Graminoiden). Von 
den Süßgräsern kommen nur wenige Arten un-
tergetaucht oder flutend im Wasser vor, die meis-
ten Arten finden sich als Sumpfpflanzen an den 

Ufern der Gewässer oder außerhalb der Gewäs-
ser. Die Schwaden-Arten (Glyceria) sind in Sach-
sen mit vier Arten vertreten (Glyceria declinata, 
G. fluitans, G. maxima, G. notata). Der Große 
Wasserschwaden (Glyceria maxima) ist meist 
über 1 m groß, diese Größe erreichen die anderen 
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Knick-Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatus)

Weißes Straußgras (Agrostis stolonifera)

Deckspelzen des Blaugrünen (links) und Flutenden 
Schwadens (rechts)

Schwaden-Arten nicht. Zur Bestimmung der drei 
übrigen Arten sind Blütenmerkmale (zum Beispiel 
Spelzen) beziehungsweise die Länge der Blatt-
häutchen erforderlich. Vielfach werden die drei 
Arten (G. declinata, G. fluitans, G. notata) auch 
zusammengefasst (G. fluitans agg.)

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Der Flutende Schwaden (G. fluitans) ist in Sachsen 
weit verbreitet. In Bezug auf Nährstoffe (Stickstoff, 
Phosphor ® Kapitel Makrophyten; S. 19) weist der 
Flutende Schwaden eine weite ökologische Ampli-
tude auf. In Fließgewässern gehört er in geringen 
Anteilen zum Leitbild. Große Bestände weisen hin-
gegen auf eine strukturelle Belastung (zum Beispiel 
Verringerung der Fließgeschwindigkeit) hin.

Weitere Arten
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Die Knollen-Binse (Juncus bulbosus) als Sumpfpflanze 
mit Blüten

Unterwasserform der Knollen-Binse (Juncus bulbosus)

Juncus bulbosus
Knollen-Binse

Beschreibung
Die Knollen-Binse (Juncus bulbosus) kann so-
wohl als Grundsprossgewächs (Isoetide) als auch 
als Kleinlaichkrautartige (Parvopotamide) auf-
treten. Die Binsen sind in Sachsen mit vielen 
Arten vertreten, wobei im Wasser nur drei Arten 
(Juncus bulbosus, J. acutiflorus, J. articulatus) 
wachsen. Die meisten Binsen-Arten finden sich 
als Sumpfpflanzen an den Ufern der Gewässer. 
Die Knollen-Binse unterscheidet sich durch ihre 
feinen Blätter von anderen Grundsprossgewäch-
sen. Namensgebend für die Knollen-Binse ist die 
knollige Verdickung der Pflanze an der Basis. Die 
Blätter und Sprosse sind rundlich und nie vier-
kantig wie zum Beispiel bei der Nadel-Sumpf-
simse (Eleocharis acicularis).
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Die Knollen-Binse bildet in Tagebauseen große Bestände.

Weitere Binsen

Unterwasserform der Glieder-Binse  
(Juncus articulatus)

Flutende Form der Spitzblütigen Binse  
(Juncus acutiflorus)

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die Knollen-Binse (Juncus bulbosus) ist auf sau-
re Standorte beschränkt. Sie kommt in Fließ- und 
Standgewässern Sachsens vor. In Tagebauseen 
mit niedrigem pH-Wert kann sie die einzige 
Makrophyten-Art sein. In Bezug auf Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphor) ist die Knollen-Binse auf 
nährstoffarme Standorte beschränkt und emp-
findlich gegenüber Eutrophierung. Die Knollen-
Binse gehört zum Leitbild verschiedener Fließge-
wässertypen und indiziert einen sehr guten bzw. 
guten ökologischen Zustand.
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Kleine Wasserlinse (Lemna minor)

Lemna minor
Kleine Wasserlinse

Beschreibung
Die Kleine Wasserlinse (Lemna minor) gehört zur 
Gruppe der Wasserschweber mit kleinen, blatt-
ähnlichen Schwimmsprossen (Lemniden). Die 
Lemniden sind in Sachsen mit mehreren Gat-
tungen vertreten. Von den eigentlichen Wasser-
linsen (Lemna) wurden in Sachsen bisher vier 
Arten nachgewiesen (Lemna gibba, L. minor, L. 
minuta, L. turionifera). Diese Arten weisen nur 
eine Wurzel auf und unterscheiden sich dadurch 
von der Vielwurzeligen Teichlinse (Spirodela 
 polyrhiza). Eine weitere Wasserlinsenart, die 
Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) lebt 
untergetaucht knapp unterhalb der Wasser-
oberfläche (Ricciellide), während die anderen 
Arten an der Wasseroberfläche treiben. Zur Un-

terscheidung der Wasserlinsen sind die Form 
des Sprosses (ge wölbt / nicht gewölbt), die Far-
be, die Größe des Sprosses beziehungsweise der 
Zellen von Bedeutung.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die Kleine Wasserlinse (Lemna minor) tritt in 
nährstoffarmen bis -reichen Fließgewässern auf. 
In langsam fließenden Fließgewässern gehört die 
Kleine Wasserlinse in geringen Anteilen zum 
Leitbild. Große Bestände weisen hingegen auf 
eine strukturelle (Verringerung der Fließge-
schwindigkeit) und gegebenenfalls auf eine 
 trophische Belastung hin. In nährstoffreichen 
Stillgewässern gehört die Kleine Wasserlinse 
ebenfalls in geringen Anteilen zum Leitbild.
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Vielwurzelige Teichlinse (Spirodela polyrhiza, 
 Unterseite)

Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca)

Turionen-Wasserlinse (Lemna turionifera)

Winzige Wasserlinse (Lemna minuta)

Die Unterseite der Buckeligen Wasserlinse (Lemna gibba) 
weist große Zellen auf.

Die Unterseite der Kleinen Wasserlinse (Lemna minor) 
weist nur kleine Zellen auf.

Weitere Arten
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Charakteristisch für die Tausendblatt-Arten ist, dass die 
Blattsegmente von einer Mittelrippe abgehen.

Ähren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)

Myriophyllum spicatum
Ähren-Tausendblatt

Beschreibung
Das Ähren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) 
gehört zur Gruppe der untergetauchten Makrophy-
ten mit beblätterten Sprossen und zerteilten Blät-
tern (Myriophylliden). Aus Sachsen sind bisher vier 
Tausendblatt-Arten bekannt (M. alterniflorum, M. 
heterophyllum, M. spicatum). Charakteristisch für 
die Tausendblatt-Arten ist, dass die Blattsegmente 
von einer Mittelrippe abgehen. Hiervon unterschei-
den sie sich zum Beispiel von den Wasserhahnenfü-
ßen, bei denen die Blätter gabelteilig sind. Zur Un-
terscheidung der Tausendblatt-Arten sind die An-
ordnung der Blüten, die Form des Blüten-Tragblat-
tes, die Anzahl der Blätter pro Quirl und die Anzahl 
der Einzelblätter (Fiederblättchen) von Bedeutung.
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Weitere Arten

Quirl-Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum)

Verschiedenblättriges Tausendblatt  
(Myriophyllum heterophyllum)

Wechselblütiges Tausendblatt  
(Myriophyllum alterniflorum)

Blüten des Ähren-Tausendblattes

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Ähren-Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) 
ist in den Fließ- und Standgewässern Sachsens 
verbreitet. Der Schwerpunkt liegt hierbei im Tief-
land. In Bezug auf Nährstoffe (Stickstoff, Phos-
phor ® Kapitel Makrophyten; S. 19) weist das 
Ähren-Tausendblatt eine weite ökologische Am-
plitude auf, Fließgewässer mit niedrigem pH-
Wert meidet es. In schnell fließenden Fließgewäs-
sern gehört das Ähren-Tausendblatt zum Leitbild. 
in Fließgewässern, die von Natur aus langsam 
fließen, weisen Dominanzbestände auf eine an-
thropogene Erhöhung der Fließgeschwindigkeit 
hin. In Standgewässern, die von Natur aus nähr-
stoffreich sind, gehört das Ähren-Tausendblatt in 
geringen Anteilen ebenfalls zum Leitbild.
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Blütenstand der Echten Brunnenkresse  
(Nasturtium officinale)

Echte Brunnenkresse (Nasturtium officinale)

Nasturtium officinale
Echte Brunnenkresse

Beschreibung
Die Echte Brunnenkresse (Nasturtium officinale) 
gehört zur Gruppe der Kräuter (Herbiden). Die 
Brunnenkressen (Nasturtium) sind in Sachsen 
mit zwei Arten vertreten (Nasturtium microphyl­
lum, N. officinale). Außerdem gibt es den Hybri-
den zwischen beiden Arten (Nasturtium x sterile). 
Charakteristisch sind die großen, gefiederten 
Blätter, die abgerundet sind. An quelligen Stand-
orten kann auch das ähnlich aussehende Bittere 
Schaumkraut auftreten, das violette Staubblät-
ter hat, während sie bei der Brunnenkresse gelb 
sind. Verwechslungsgefahr besteht auch mit der 
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Bei der Echten Brunnenkresse (Nasturtium officinale) 
sind die Samen zweireihig angeordnet.

Bei der Kleinen Brunnenkresse (Nasturtium 
 microphyllum) sind die Samen einreihig angeordnet.

Berle (Berula erecta) und dem Knotenblütigen 
Scheiberich (Apium nodiflorum), die aber zuge-
spitzte Fiederblätter haben. Zur Art-Bestimmung 
der Brunnenkressen sind Früchte erforderlich. 
Bei der Echten Brunnenkresse (Nasturtium of­
ficinale) sind die Samen in der Frucht zweireihig 
angeordnet, bei der Kleinen Brunnenkresse (Nas­
turtium microphyllum) einreihig. Die Anzahl der 
Felder auf den Samen ist ein weiteres gutes Un-
terscheidungsmerkmal: Die Echte Brunnenkresse 
hat weniger als 60, die Kleine Brunnenkresse 
mehr als 130, der Bastard (Nasturtium x sterile) 
60 –120 Felder.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die Echte Brunnenkresse kommt in Sachsen nur 
in Fließgewässern vor. Der Schwerpunkt liegt 
hierbei im Hügel- und Tiefland. In Bezug auf 
Nährstoffe (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Ma-
krophyten; S. 19) weist die Echte Brunnenkresse 
eine breite ökologische Amplitude auf. In Fließ-
gewässern entspricht die Echte Brunnenkresse 
dem Leitbild aus Sicht der Makrophyten. Größe-
re Bestände indizieren einen sehr guten bzw. 
guten ökologischen Zustand.
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Weiße Seerose (Nymphaea alba)

Gelbe Teichrose (Nuphar lutea)

Nuphar lutea
Gelbe Teichrose

Beschreibung
Die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) gehört zur 
Gruppe der Schwimmblattgewächse (Nymhae-
iden). Charakteristisch sind große, rundliche 
Schwimmblätter und gelbe Blüten. Außerdem 
können Unterwasserblätter auftreten, die an Sa-
latblätter erinnern. Wenn die Teichrose nicht 
blüht, besteht Verwechslungsgefahr mit der 
Weißen Seerose (Nymphaea alba). Die Weiße 
Seerose ist daran zu erkennen, dass die Seiten-
nerven der Schwimmblätter bis weit unterhalb 
des Blattrandes miteinander verbunden sind, 
außerdem sind die Blattstiele rundlich. Bei der 
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Bei der Gelben Teichrose (Nuphar lutea) sind die Seiten-
nerven der Schwimmblätter nicht oder nur sehr nahe 
dem Blattrand miteinander verbunden.

Unterwasserblätter der Gelben Teichrose (Nuphar lutea)

Gelben Teichrose sind die Seitennerven der 
Schwimmblätter dagegen nicht oder nur sehr 
nahe dem Blattrand miteinander verbunden. Die 
Blattstiele sind abgerundet dreieckig bis flach.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) ist in den 
Fließ- und Standgewässern Sachsens verbreitet. 
Der Schwerpunkt liegt hierbei im Tiefland. In 
 Bezug auf Nährstoffe (Stickstoff, Phosphor 
® Kapitel Makrophyten; S. 19) weist die Gelbe 
Teichrose eine weite ökologische Amplitude auf. 
Fließgewässer mit niedrigem pH-Wert meidet die 

Gelbe Teichrose. In nährstoffreichen Standge-
wässern und langsam fließenden Fließgewässern 
gehört die Gelbe Teichrose zum Leitbild. In Fließ-
gewässern, die von Natur aus schnell fließen, 
weisen Dominanzbestände der Gelben Teichrose 
auf eine anthropogene Verringerung der Fließ-
geschwindigkeit hin.
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Wasserform des Großen Wasserschwadens  
(Glyceria maxima)

Schilf (Phragmites australis)

Phragmites australis
Schilf

Beschreibung
Das Schilf (Phragmites australis) gehört zur 
Grup pe der Sumpfpflanzen (Helophyten). Inner-
halb der sehr artenreichen Gruppe der Sumpf-
pflanzen gehört das Schilf zur Gruppe der 
 Süßgräser. Neben den kleinwüchsigen Arten 
(® Kapitel Glyceria fluitans; S. 34) treten an 
Gewässerufern überwiegend drei hochwüchsige 
Süßgräser auf. Einen abgeplatteten Spross hat 
der Große Wasserschwaden (Glyceria maxima), 
außerdem sind die Blätter nicht gerieft. Das 
Schilf hat einen runden Spross und ist, wenn es 
blüht, sehr gut zu erkennen. Bei nicht blühenden 
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Das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) hat ein 
 Blatthäutchen.

Das Schilf (Phragmites australis) hat einen Haarkranz.

Pflanzen besteht die Verwechslungsmöglichkeit 
mit dem Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). 
Diese Art hat ein Blatthäutchen, während das 
Schilf einen Haarkranz aufweist. Das Rohrglanz-
gras und der Große Wasserschwaden können im 
Gegensatz zum Schilf auch vollkommen unter-
getaucht auftreten.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Schilf (Phragmites australis) ist in Sachsen 
sehr weit verbreitet. In Bezug auf Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Makrophyten; 
S. 19) weist das Schilf eine weite ökologische 

Amplitude auf. In Standgewässern gehört das 
Schilf zum Leitbild der Uferzone. In Fließgewäs-
sern gehört das Schilf in geringen Anteilen zum 
Leitbild. Große Bestände (Helophytendominanz) 
weisen hingegen auf eine strukturelle Belastung 
(Verringerung der Fließgeschwindigkeit, fehlen-
de Beschattung) hin.
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Dominanzbestände des Kamm-Laichkrautes 
 (Potamogeton pectinatus) weisen auf eine trophische 
 Belastung hin.

Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus)

Potamogeton pectinatus
Kamm-Laichkraut

Beschreibung
Das Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) 
gehört zur Gruppe der Pavopotamiden – Klein-
laichkrautartigen. Die Pavopotamiden sind in 
Sachsen mit mehreren Gattungen vertreten, am 
weitesten verbreitet sind die Kleinlaichkräuter 
im engeren Sinne. Von diesen sind aus Sachsen 
10 Arten bekannt. Zur Bestimmung sind die 
Blattnervatur und die Form des Blatthäutchens 
(offen oder geschlossen) von Bedeutung. Beim 
Kamm-Laichkraut sind die unteren Teile der 
Blätter von der Blattscheide, die auch den Spross 
umfasst, eingeschlossen.
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Weitere Arten

Haarblättriges Laichkraut (Potamogeton trichoides)

Zwerg-Laichkraut (Potamogeton pusillus)

Berchtolds Zwerg-Laichkraut (Potamogeton berchtoldii)

Krauses Laichkraut (Potamogeton crispus)

Beim Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) sind 
die unteren Teile der Blätter von der Blattscheide, die 
auch den Spross umfasst, eingeschlossen.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Kamm-Laichkraut ist in den Fließ- und Stand-
gewässern Sachsens verbreitet. Der Schwer-
punkt liegt hierbei im Tiefland. Das Kamm-Laich-
kraut weist hinsichtlich der Nährstoffe (Stick stoff, 
Phosphor ® Kapitel Makrophyten; S. 19) eine 
weite ökologische Amplitude auf. Fließgewässer 
mit niedrigem pH-Wert meidet das Kamm-
Laichkraut. In Fließ- und Standgewässern, die 
von Natur aus nährstoffreich sind, gehört das 
Kamm-Laichkraut in geringen Anteilen zum Leit-
bild. Große Bestände weisen hingegen auf eine 
trophische Belastung hin.
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Beim Durchwachsenen Laichkraut (Potamogeton 
 perfoliatus) sind die Blätter stängelumfassend.

Durchwachsenes Laichkraut (Potamogeton perfoliatus)

Potamogeton perfoliatus
Durchwachsenes Laichkraut

Beschreibung
Das Durchwachsene Laichkraut (Potamogeton 
perfoliatus) gehört zur Gruppe der Großlaich-
krautartigen (Magnopotamiden). Die Magnopo-
tamiden sind in Sachsen mit mehreren Gattun-
gen vertreten, am weitesten verbreitet sind die 
Großlaichkräuter im engeren Sinne. Hiervon sind 
aus Sachsen sechs Arten bekannt. Zur Bestim-
mung ist von Bedeutung, ob die Blätter gestielt 
sind oder nicht. Weiterhin ist relevant, ob die 
Blätter stängelumfassend sind oder nicht. Au-
ßerdem unterscheidet man zwischen ganzrandi-
gen oder gezähnten Blatträndern.



Artenbeschreibungen Makrophyten | 51

Weitere Arten

Knöterich-Laichkraut (Potamogeton polygonifolius)

Knoten-Laichkraut (Potamogeton nodosus)

Spiegelndes Laichkraut (Potamogeton lucens)

Alpen-Laichkraut (Potamogeton alpinus)

Die Blattspitze des Durchwachsenen Laichkrautes 
 (Potamogeton perfoliatus) weist Zähne auf.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Durchwachsene Laichkraut ist in Sachsen 
selten. Dies kommt auch durch die Einstufung in 
der Roten Liste als »vom Aussterben bedroht« 
zum Ausdruck. Sehr selten sind Vorkommen in 
Fließgewässern, aus Standgewässern sind wenige 
Vorkommen bekannt. Der Schwerpunkt liegt 
hierbei im Tiefland. In Bezug auf Nährstoffe 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Makrophyten; 
S. 19) weist das Durchwachsene Laichkraut eine 
enge ökologische Amplitude auf und findet sich 
nur bei geringen Nährstoffgehalten. Fließgewäs-
ser mit niedrigem pH-Wert meidet das Durch-
wachsene Laichkraut. In Fließ- und Standgewäs-
sern gehört das Durchwachsene Laichkraut zum 
Leitbild. Das Durchwachsene Laichkraut indiziert 
geringe bis mittlere trophische Belastungen.
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Der Flutende Wasserhahnenfuß (Ranunculus fluitans) 
hat lange Unterwasserblätter mit wenigen Teilblättern.

Flutender Wasserhahnenfuß (Ranunculus fluitans)

Ranunculus fluitans
Flutender Wasserhahnenfuß

Beschreibung
Der Flutende Wasserhahnenfuß (Ranunculus 
 fluitans) gehört zur Gruppe der untergetauchten 
Makrophyten mit beblätterten Sprossen und zer-
teilten Blättern (Myriophylliden). Aus Sachsen sind 
bisher sechs Wasserhahnenfüße bekannt. Charak-
teristisch für die Wasserhahnenfuß-Arten ist, dass 
die Blattsegmente gabelteilig sind und nicht von 
einer Mittelrippe abgehen. Hiervon unterscheiden 
sie sich zum Beispiel von den Tausendblatt-Arten, 
bei denen die Blätter alle von einer Mittelrippe 
abgehen. Zur Unterscheidung der Wasserhahnen-
füße sind Merkmale der Blüten und die Form der 
Unterwasserblätter von Bedeutung. Verschiedene 
Wasserhahnenfüße kreuzen sich untereinander, 
daher findet man oft Hybriden.
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Weitere Arten

Haarblättriger Wasserhahnenfuß   
(Ranunculus trichophyllus)

Pinselblättriger Wasserhahnenfuß  
(Ranunculus penicillatus)

Schild-Wasserhahnenfuß (Ranunculus peltatus)

An der Basis der Kronblätter finden sich bei den Wasser-
hahnenfüßen Nektarien. Beim Flutenden Wasserhahnen-
fuß (Ranunculus fluitans) sind die Nektarien birnenförmig.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Der Flutende Wasserhahnenfuß (Ranunculus 
fluitans) ist auf Fließgewässer beschränkt. Im 
Rahmen des Monitorings zur WRRL gelangen 37 
Nachweise im Zeitraum 2005 – 2010 in Sachsen. 
In Bezug auf Nährstoffe (Stickstoff, Phosphor ® 
Kapitel Makrophyten; S. 19) weist der Flutende 
Wasserhahnenfuß eine weite ökologische Amp-
litude auf. In schnell fließenden Fließgewässern 
gehört der Flutende Wasserhahnenfuß zum 
 Leitbild. In Fließgewässern, die von Natur aus 
langsam fließen, weisen Dominanzbestände des 
Flutenden Wasserhahnenfußes auf eine anthro-
pogene Erhöhung der Fließgeschwindigkeit hin.
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Bach-Spatenmoos (Scapania undulata)

Scapania undulata
Bach-Spatenmoos

Beschreibung
Das Bach-Spatenmoos (Scapania undulata) 
 gehört zur Gruppe der Moose (Bryiden). Bei 
den Moosen werden zwei übergeordnete Grup-
pen unterschieden: Die Laubmoose (® Kapitel 
 Fontinalis antipyretica; S. 32) und die Lebermoo-
se. Bei den Lebermoosen unterscheidet man be-
blätterte Lebermoose, die einen Spross und Blät-
ter aufweisen und thallöse Lebermoose, die 
keine Differenzierung in Spross und Blätter ha-
ben, sondern lediglich aus einem undifferenzier-
ten Vegeta tionskörper bestehen. Das Bach-Spa-
tenmoos (Sca pania undulata) gehört zu den 
beblätterten Lebermoosen. Die Gattung Scapa­
nia – Spatenmoos ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blätter in Unter- und Oberlappen diffe-

renziert sind. Die Gattung Scapania ist in Sach-
sen mit 13 Arten vertreten, von denen aber nur 
wenige direkt an Gewässer gebunden sind. Zur 
Bestimmung der Spatenmoos-Arten sind vor 
allem die Form und Größe der Blattlappen von 
Bedeutung.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Das Bach-Spatenmoos (Scapania undulata) tritt 
nur in und an Fließgewässern auf. Der Schwer-
punkt der Verbreitung liegt im Mittelgebirge, es 
gibt aber auch Vorkommen im Hügelland und 
vereinzelt im Tiefland in Sachsen. Das Bach-
Spatenmoos ist auf silikatische Fließgewässer 
beschränkt, in Bezug auf den pH-Wert weist es 
eine sehr breite Amplitude auf und reicht sogar 
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Weitere Arten

Ein weiteres beblättertes Lebermoos ist Marsupella 
emarginata.

Marchantia polymorpha ist ein thallöses Lebermoos 
und weist keine Differenzierung in Spross und Blät-
ter auf.

Ein häufiges beblättertes Lebermoos ist Chiloscyphus 
polyanthos.

Unterwasseraufnahme des Bach-Spatenmooses 
 (Scapania undulata)

bis zu pH-Werten von unter 4,5. Gegenüber Eu-
trophierung ist das Bach-Spatenmoos empfind-
lich. Das Bach-Spatenmoos ist auf nährstoffar-
me Standorte beschränkt und gehört zum 
Leitbild silikatischer Fließgewässer. Die Vorkom-
men indizieren einen sehr guten bzw. guten öko-
logischen Zustand.
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Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum)

Sparganium emersum
Einfacher Igelkolben

Beschreibung
Der Einfache Igelkolben (Sparganium emersum) 
gehört zur Gruppe der Makrophyten, die im Se-
diment wurzeln und grundständige, lang fluten-
de Blätter haben (Vallisneriden). Charakteris-
tisch sind die langen, schmalen Blätter. Es 
können auch Schwimmblätter auftreten, die die 
gleiche Form aufweisen. Der Einfache Igelkolben 
tritt zudem als Sumpfpflanze an Gewässerufern 
und in Feuchtgebieten auf. Verwechslungsge-
fahr besteht mit anderen Igelkolben-Arten, 
 insbesondere mit dem Ästigen Igelkolben 
 (Sparganium erectum). Dieser weist im Gegen-
licht keine dunklen Quernerven auf, der Einfa-

che Igelkolben (Sparganium emersum) hingegen 
schon. Das Gewöhnliche Pfeilkraut (Sagittaria 
 sagittifolia) hat ähnliche Unterwasserblätter, 
jedoch ist der Abstand zwischen den Längsner-
ven deutlich größer (> 3 mm). Auch die Schwa-
nenblume  (Butomus umbellatus) kann reine 
Unterwasserblätter haben, die immer dunkel-
grün und gedreht sind.
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Der Abstand zwischen den Längsnerven beträgt beim 
Gewöhnlichen Pfeilkraut (Sagittaria sagittifolia) mehr 
als 3 mm.

Der Einfache Igelkolben (Sparganium emersum) hat 
dunkle Quernerven.

Unterwasserblätter des Einfachen Igelkolbens 
 (Sparganium emersum)

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Der Einfache Igelkolben (Sparganium emersum) 
ist in den Fließ- und Standgewässern Sachsens 
weit verbreitet. In Bezug auf den pH-Wert und 
Nährstoffe (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel Ma-
krophyten; S. 19) weist der Einfache Igelkolben 
eine weite ökologische Amplitude auf. In nähr-
stoffreichen Standgewässern und langsam flie-
ßenden Fließgewässern gehört der Einfache 
Igelkolben zum Leitbild. In Fließgewässern, die 
von Natur aus schnell fließen, weisen Dominanz-
bestände des Einfachen Igelkolbens auf eine 
anthropogene Verringerung der Fließgeschwin-
digkeit hin.
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Beim Verkannten Wasserschlauch (Utricularia australis) 
ist der Saum der Unterlippe flach.

Verkannter Wasserschlauch (Utricularia australis)

Utricularia australis
Verkannter Wasserschlauch

Beschreibung
Der Verkannte Wasserschlauch (Utricularia 
 australis) gehört zur Gruppe der Wasserschwe-
ber mit großen, zerteilten Unterwasserblättern 
 (Ceratophylliden). Charakteristisch für die Was-
serschläuche sind Fangblasen, mit denen sie 
kleine Insekten fangen – die Wasserschläuche 
sind fleischfressende Pflanzen! Zur Bestimmung 
der Arten sind die Form der Sprosse, die Bewim-
perung der Blätter und die Form der Blüten von 
Bedeutung. Außerdem befinden sich in den 
Fangblasen Haare, die immer zu viert angeordnet 
sind. Der Winkel, in dem die Haare zueinander 
stehen, wird für die Bestimmung genutzt. Der 
Verkannte Wasserschlauch (Utricularia australis) 
und der Gewöhnliche Wasserschlauch (Utricularia 
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In den Fangblasen der Wasserschläuche befinden sich 
Haare, die immer zu viert angeordnet sind (Utricularia 
australis). 

Unterwasseraufnahme des Verkannten Wasserschlauchs 
(Utricularia australis)

Fangblasen des Dunkelgelben Wasserschlauchs 
 (Utricularia stygia)

vulgaris) lassen sich nur anhand der Blüten si-
cher unterscheiden. Sie haben beide Wimpern an 
den Blättern, die dem Kleinen Wasserschlauch 
(Utricularia minor) fehlen.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Der Verkannte Wasserschlauch (Utricularia 
 australis) hat in Sachsen seinen Schwerpunkt in 
sauren, karbonatarmen Standgewässern. In der 
Roten Liste ist die Art als »gefährdet« eingestuft. 
Der Gewöhnliche Wasserschlauch (Utricularia 
vulgaris) ist wesentlich seltener. Diese Art ist in 
der Roten Liste als »vom Aussterben bedroht« 
gelistet. Vorkommen befinden sich in allen Lan-
desteilen Sachsens, wobei der Schwerpunkt im 
Tiefland liegt. In Fließ- und Standgewässern ge-
hört der Verkannte Wasserschlauch (Utricularia 
australis) zum Leitbild. Der Verkannte Wasser-
schlauch ist empfindlich gegenüber Eutrophie-
rung.





Artenbeschreibungen Makrophyten | 61

Phytobenthos  
ohne Diatomeen 
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Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)
Cyanobakterien und Algen

Definition
Das Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD) umfasst 
mit den ® Cyanobakterien und verschiedenen 
Klassen von Algen sehr unterschiedliche Gruppen 
von Organismen. Gemeinsame Merkmale sind vor 
allem eine an das Wasser gebundene Lebenswei-
se und die Fähigkeit zur Photosynthese, bei der 
das CO2 der Luft unter Nutzung von Wasser und 
Sonnenenergie mit Hilfe der Photosynthesepig-
mente zur Bildung von Zuckern eingesetzt wird, 

Organisationsformen	von	Algen

® Cyanobakterien und Algen umfassen 
sehr verschiedene Gruppen von Organis-
men mit gemeinsamen Merkmalen der Le-
bensweise.

gleichzeitig entsteht dabei Sauerstoff. Hinsicht-
lich der Gestalt (Morphologie) unterscheidet man 
verschiedene ® Organisationsformen.

Monadal
  Einzeller mit peitschenförmigen Geißeln zur 

 Fortbewegung und einem roten »Augenfleck«, der 
an der Wahrnehmung der Lichtrichtung beteiligt 
ist (Flagellaten); Zellen auch zu Zellverbänden 
 vereinigt (Chlamydomonas)

Coccal
  Von einer Zellwand umgebene, unbegeißelte 

 Einzeller; auch zu Zellverbänden vereinigt 
 (Closterium leibleinii var. boergensenii)

10	µm 20	µm
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Tetrasporal
  In Gallerthüllen eingeschlossene Einzelzellen oder 

Zellkomplexe mit teils monadaler, teils coccaler 
Organisation (Tetraspora gelatinosa)

Trichal unverzweigt
  Einreihige, unverzweigte Fäden 

(Microspora  amoena) 

Trichal	verzweigt
  Verzweigte, unter Umständen in Haupt- und 

 Nebenachsen gegliederte Fäden (Draparnaldia 
mutabilis)

Siphonocladal
  Unverzweigte oder verzweigte Fäden aus 

 mehrkernigen Zellen (Cladophora glomerata)

Siphonal
  Fäden aus einer einzigen mehrkernigen Zelle ohne 

Querwände (Vaucheria)

Thallös
  Komplexe mehrzellige Vegetationskörper von 

teils sehr spezifischem Bau (Batrachospermum 
helminthosum)

50	µm 20	µm

200	µm

100	µm

100	µm

500	µm
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Wuchsformen	des	PoD
Für die Bewertung von Fließgewässern werden 
vor allem Arten herangezogen, die auf festen 
Substraten angeheftet wachsen. Diese Lebens-
weise wird als ® benthisch bezeichnet. Oft ist 
die Bindung an das Substrat sehr eng, sodass je 
nach Art des Substrats unterschiedliche Lebens-
weisen charakterisiert werden können. Nach Lage 
und Substrat unterscheidet man Gesellschaften, 
die auf Stein (epilithisch), Schlamm (epipelisch), 
Sand (epipsammisch), Holz (epixylisch) oder an-
deren Pflanzen (epiphytisch) wachsen. Einige 
Arten dringen auch in das Substrat ein und leben 
in Steinen (endolithisch) oder in Pflanzen (endo-
phytisch). Weiterhin rechnet man zum Benthos 
auch Organismen, die auf oder zwischen am 
Grunde befestigten Pflanzen wachsen. Diese Le-
bensweise wird als metaphytisch bezeichnet.

Abstammung	von	Cyanobakterien	und	Algen
Um die Vielfalt der verschiedenen Algenklassen 
zu verstehen, lohnt sich ein Blick auf ihre Ent-
stehung. Gemeinsam mit den Bakterien sind die 
Cyanobakterien (Blaualgen) die stammesge-
schichtlich älteste Organismengruppe. Diese 
besiedelten unsere Erde schon vor ca. 4,5 Milli-
arden Jahren. Durch ihre Photosynthese reicher-
ten sie die Erdatmosphäre mit Sauerstoff an und 
ermöglichten so alles weitere Leben. Die Zellor-
ganisation der Blaualgen ist wie die der Bakteri-
en relativ einfach, da sie keine durch eigene 

Vereinfachtes Schema eines Stammbaums der Organismen mit Schwerpunkt auf den bei der Bioindikation behandelten 
Klassen (Endung -phyceae) und Abteilungen (Endung -phyta) (Quellen: linne von Berg et al. 2004, friedl & ryBalka 2012 und 
friedl, persönl. Mittlg.). Die Farben stehen für die charakteristische Pigmentierung der Zellen. Mit einem schwarz ausgefüll-
ten Stern sind primäre Endosymbiosen gekennzeichnet, ein unausgefüllter Stern kennzeichnet  sekundäre Endosymbiosen. 

® Benthos = Lebensgemeinschaft von Or-
ganismen, die an feste Substrate  gebunden 
sind.
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Beispiele	von	Wuchsformen	und	Substraten	von	Algen

Überzüge	oder	Matten	auf	Sand	(epipsam-
misch)	bzw.	auf	Schlamm	(epipelisch)
  Solche Überzüge färben das Sediment oft 

 blaugrün bis schwarz oder auch rötlich.

Verschiedene	Wuchsformen	auf	Holz	
(epixylisch)
  Totholz wird häufig von krustigen oder zarten, 

 fädigen Algen  bewachsen.

Überzüge	auf	Stein	(epilithisch)
  In Gebirgsgewässern  bilden epilithische Algen-

Flecken auf Steinen, die wie Tintenspritzer aus-
sehen.

Polster	oder	Büschel	auf	verschiedenen	
Substraten
  Fädige Algen bilden oft Büschel oder Polster aus.

Aufschwimmende	Watten
  Einige fädige Arten schwimmen als schleimige 

Watten in ruhigen Gewässerbereichen auf.

Lager	im	Stein	(endolithisch)
  Vor allem in Kalkgestein dringen endolithische 

Blaualgen ein.
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Membranen abgegrenzten Organellen besitzen. 
Man zählt sie deshalb zu den Prokaryoten. Wie 
der deutsche Name Blaualgen sagt, besitzen die 
Zellen meist eine blaugrüne Färbung, da das grü-
ne Photosynthesepigment durch die begleiten-
den blauen oder roten Pigmente überlagert wird. 
Neben blaugrünen Färbungen der Zellen sind 
auch violette Farben möglich. Diese befähigen 
Blaualgen, ein breites Spektrum des Sonnen-
lichts für die Photosynthese zu nutzen und auch 
unter Schwachlichtbedingungen Photosynthese 
zu betreiben. Die Vermehrung geschieht aus-
schließlich ungeschlechtlich durch Zellteilung. 
Blaualgen sind morphologisch entweder coccal 
oder trichal organisiert. Trotz dieses verhältnis-
mäßig einfachen Baus zeigen sie eine enorme 
Formenvielfalt und dominieren in vielen Fließ-
gewässertypen vor allem hinsichtlich der Arten-
zahlen. Die Arten dieser sehr alten und erfolgrei-
chen Gruppe kommen unter extremsten Bedin-
gungen vor und sind sowohl bei sehr guter als 
auch bei schlechter Gewässerqualität zu finden.

Alle anderen Organismen gehören zu den Euka-
ryoten, deren Zellen durch Membranen abge-
grenzte Organellen besitzen, wie zum Beispiel 
einen Zellkern mit dem Erbmaterial oder aber 
einen Plastiden, der die Membransysteme mit 

In den hier deformierten, sehr großen eukaryotischen 
Zellen von Spirogyra sind der zentral im  Zellplasma auf-
gehängte Zellkern und der spiralig  gewundene, grüne 
Plastid zu sehen.

Bei Chroococcopsis gigantea dominieren oft rötliche 
Pigmente. Wie bei allen Prokaryoten sind keine abge-
grenzten Strukturen innerhalb der Zellen erkennbar.

Die Zellverbände von Pleurocapsa minor zeigen die 
 charakteristische blaugrüne Färbung der Blaualgen. 

den Pigmenten der Photosynthese enthält (® 
untere Abbildung von Spirogyra). Die Entste-
hung der Eukaryoten wird durch die Endosym-
biontentheorie erklärt. Demnach hat ein hete-
rotropher Organismus eine Blaualgenzelle 
aufgenommen, sie aber nicht verdaut, sondern 
zu einem Plastiden umgewandelt. So entstand 
ein Organismus mit neuen Eigenschaften. Wei-
tere Algenklassen wurden durch sekundäre und 
tertiäre Endosymbiosen geformt. Durch die im 
Laufe der Evolution mehrfach unabhängig von-
einander vollzogene Entstehung unterschiedli-
cher Organismengruppen konnten Algen fast 
alle Bereiche unserer Biosphäre besiedeln, eine 
Fähigkeit, die sie unter anderem zu attraktiven 
Bioindikatoren macht.

20	µm 20	µm

100	µm
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Algenklassen
Die Klassen der eukaryotischen Algen unterschei-
den sich hinsichtlich einer Vielzahl von Merkma-
len wie Körpergestalt oder auch Lebenszyklus. 
Die deutschen Namen der Klassen beziehen sich 
auf die Färbung der Zellen, die sich aus der Art 
und Zusammensetzung der Photosynthesepig-
mente ergeben. In der modernen Algenforschung 
werden inzwischen andere Merk male oder auch 
Gattungsnamen zur Bezeichnung der Algenklas-
sen herangezogen, sodass sich hier deutsche 
Namen nicht immer nennen lassen. Im Folgenden 
sollen für das PoD wichtige Gruppen vorgestellt 
werden.

Ähnlich wie die Blaualgen werden die Zellen und 
Organismen der Rhodophyta	(Rotalgen) durch 
begleitende Pigmente rötlich oder auch bläulich 
bis schwarz gefärbt. Obwohl das Hauptverbrei-
tungsgebiet der Rotalgen an den Meeresküsten 
liegt, sind in Fließgewässern einige Arten dieser 
Organismen mit verzweigten Fäden oder spezi-
fisch gebauten, mehrzelligen, thallösen Vegeta-
tionskörpern sehr auffällig. Eine Besonderheit 
ist die komplizierte Art und Weise der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung bei einigen Gat-
tungen, die im Verlauf des Lebenszyklus drei 
unterschiedlich gestalteten Generationen aus-
bilden.

Nach Befruchtung entwickelt sich aus 
den befruchteten ™ Fortpflanzungs-
organen die dritte Generation, die als 
dunkel gefärbte Knäuel in den Wirteln 
auffällig sind (Pfeil). Erst die Sporen 
dieser Generation fallen ab und kei-
men an anderer Stelle wieder aus.

Die daraus entstehende nächste 
 Generation zeigt in diesem Fall eine 
Pflanze, die in eine zentrale Achse  
und wirtelig angeordneten Kurztriebe 
gegliedert ist (Pfeil).

Im mikroskopischen Bild zeigen 
 diese eine Gliederung in kriechende 
und kurze, aufrechte Fäden. 
 Verschiedene Rotalgengattungen 
besitzen solche Stadien.

Die erste Generation bildet etwas 
erhabene unregelmäßige, weiche, 
rötliche Beläge oder kleine, dichte 
Büschelchen auf Stein.

Fortpflanzungszyklus	bei	Batrachospermum	gelatinosum

100	µm50	µm

An diesen Fäden entwickeln sich ™ 
Fortpflanzungsorgane mit einem 
schlauchartigen Empfängnisfort-
satz, mit dem die kugeligen ¢ Fort-
pflanzungszellen eingefangen wer-
den (Pfeil).

10	µm 100	µm

Diese Pflanzen können zu makrosko-
pisch auffällige Beständen aus meh-
reren zentimeterlangen, oft sehr 
gallertigen Fäden heranwachsen. 



Die Algen der aus mehreren Klassen bestehen-
den Abteilung der Heterokontophyta bilden in 
ihrem Lebenszyklus Flagellaten mit unterschied-
lich gestalteten Geißeln. Die begleitenden Pig-
mente färben die Zellen dieser Algen häufig 
bräunlich. Dies wird durch die deutschen Na-
men der Klassen Gold-	 (Chrysophyceae) oder 
Braunalgen	(Phaeophyceae) deutlich.

Braunalgen besitzen ihre größte Formenvielfalt 
in marinen Habitaten, wo sie mit bis zu mehre-

ren Meter großen, blattartigen Thalli vor allem 
an den Felsenküsten ausgedehnte Bestände bil-
den. Nur einzelne, einfach gebaute Vertreter sind 
im Süßwasser zu finden. Diese sind so wenig 
auffällig, dass sie häufig übersehen werden.

Auf Grund des Fehlens eines begleitenden Pig-
ments sind die Arten der Xanthophyceae	(Gelb-
grüne	Algen) hell- bis gelbgrün gefärbt. Neben 
coccaler und trichaler Organisation sind siphonal 
organisierte Fäden der Gattung Vaucheria zu fin-

Goldbraun gefärbt sind die teils sehr langen, gallertigen 
Büschel der Goldalge Hydrurus foetidus, die in schnell 
fließenden, kühlen Gebirgs gewässern zerfallende, stark 
fischig riechende Fäden ausbildet.

Sehr unscheinbar ist die durch die Braunalge 
 Heribaudiella fluviatilis hervorgerufene Färbung 
von Steinen.

Erst im mikroskopischen Bild werden die  fächerförmig 
ausstrahlenden  braunen  Fäden von Heribaudiella 
 fluviatilis erkennbar.

In den Fäden von Hydrurus foetidus sind kleine Flagella-
ten in eine gemeinsame Gallerte eingebettet.
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den.  Diese Fäden durchwachsen schnell das Subs-
trat und können ausgedehnte Bestände durch 
polsterförmiges oder mattenartiges Wachstum 
ausbilden.

Die größte Klasse dieser Abteilung sind die 
 Bacillariophyceae	(Kieselalgen). Da sie für die 
Bio indikation eine ganz besondere Bedeutung 
hat, wird sie in einem eigenen Kapitel im Detail 
vorgestellt.

Alle anderen Algengruppen nutzen ausschließlich 
grüne Pigmente für die Photosynthese und sind 
daher grasgrün gefärbt. Zur Abteilung der Chlo-
rophyta	(Grünalgen) gehören mehrere Klassen, 
wie die nach der Gattung Ulva benannte Klasse 
der Ulvophyceae, deren Arten vor allem in mari-
nen oder brackigen Gewässern vorkommen. Eini-
ge Gattungen sind aber auch im Süßwasser hei-
misch und bevorzugen dort vor allem alkalische, 
nährstoffreiche Gewässer, in denen sie häufig 
sehr große Bestände ausbilden.

Vaucheria bildet unter Wasser große Polster aus. An Flussufern und -mündungen bedeckt Vaucheria mit 
festen, teppichartigen Matten das sandige Substrat.
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Meterlange, flutende Fadenbüschel der Ulvophyceae 
 Cladophora rivularis kommen in sehr nährstoffreichen 
Gewässern vor.

Die Fäden von Cladophora rivularis sind größtenteils un-
verzweigt und besitzen große, lange zylindrische Zellen.

200	µm



Die Klasse der Chlorophyceae ist dagegen vor 
allem im Süßwasser verbreitet. Für die Fließge-
wässerbewertung relevant ist das coccal organi-
sierte Wassernetz Hydrodictyon reticulatum, das 
in stehenden oder langsam fließenden Gewäs-
sern zu finden ist.

Als Indikatoren besonders wichtig sind die trichal 
organisierten Gattungen der Chlorophyceae mit 
unverzweigten oder verzweigten Fäden. Manch-
mal werden mit einer dem Substrat angehefte-

ten Sohle und aufrechten Fäden unterschiedlich 
gestaltete Fadensysteme ausgebildet.

Die Flagellaten der Euglenophyceae	(Augenfla-
gellaten) entstammen einer Seitenlinie der Evo-
lution und besitzen eine von den Grünalgen 
abweichende Zellorganisation und Ausstattung 
mit Reservestoffen. Ihren deutschen Namen hat 
die Klasse von dem auffällig rot-orange gefärb-
ten Fleck am Vorderende der Zellen nahe den 
Geißeln. Er dient zur Beschattung einer licht-

Die dunkelgrünen Pölsterchen von Gongrosira 
 fluminensis bewachsen den ganzen Stein und sind 
vor allem in schnell fließenden, saprobiell  mäßig 
 belasteten meso- bis eutrophen Gewässern zu finden.

Das Wassernetz (Hydrodictyon reticulatum) kann in nähr-
stoffreichen Gewässern Massenentwicklungen zeigen.

Bei Gongrosira fluminensis stehen auf einer Sohle aus 
kriechenden Fäden dicht gedrängt und parallel angeordnet 
aufrechte Fäden.

Die Zellen des Wassernetzes sind zu festen wabenartigen 
Zellverbänden zusammengefügt.
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Bei Massenentwicklungen färben Euglenophyceae das 
Substrat grün.

Augenflagellaten sind beweglich. Viele Arten können ihren Zell-
körper durch Zusammenziehen und Strecken stark verändern. 
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Die Zellen der Jochalge Spirogyra besitzen spiralig 
 gewundene Plastiden. 

Bei der Fortpflanzung werden Zellbrücken zwischen den 
Fäden der Sexualpartner von Spirogyra ausgebildet, 
durch die die Fortpflanzungzellen wandern. Nach der 
Verschmelzung werden Überdauerungsstadien gebildet.

empfindlichen Membran, sodass die Zelle die 
Lichtrichtung wahrnehmen kann. In der Klasse 
gibt es viele farblose Vertreter, die sich durch 
Aufnahme organischer Stoffe ernähren (hetero-
troph). Euglenophyceen entwickeln sich beson-
ders zahlreich in nährstoffreichen, verunreinig-
ten Kleingewässern.

Einige früher den Grünalgen zugerechneten Al-
genklassen gehören zu einer eigenen Abstam-
mungslinie, die zu den Landpflanzen	(Strepto-

phyta) führt. Von diesen zeichnen sich die 
Zygnematophyceae durch eine besondere Form 
der Fortpflanzung aus, bei der unbegeißelte Fort-
pflanzungszellen miteinander verschmelzen 
(Konjugation) und anschließend eine Spore als 
Überdauerungsstadium bilden. Zu ihnen gehö-
ren die sich schleimig anfühlenden, unverzweig-
ten Fäden der Jochalgen (Zygnemataceae), die 
eine große Vielfalt an Plastidenformen (schrau-
ben-, platten- oder sternförmig) besitzen. Eine 
Artbestimmung dieser Organismen ist nur an-
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hand der Ausprägung der Konjugation möglich, 
die im Freiland jedoch selten beobachtet werden 
kann. Da diese Algen vor allem im Frühjahr und 
Herbst oft große Bestände in leicht sauren bis 
alkalischen Gewässern ausbilden, wird für Indi-
kationsverfahren der Nachweis auf Gattungsni-
veau genutzt.

Die Zellen der sehr artenreichen Familien der coc-
calen Zieralgen (Desmidiaceae und Closteria-
ceae) besitzen einen streng symmetrischen Auf-
bau Sie leben metaphytisch zwischen den im 
Süßwasser befindlichen Pflanzen. Die Kenntnis 
über die Autökologie dieser Arten ist sehr detail-
liert. Deshalb eignen sie sich gut für eine Indika-
tion. Im Allgemeinen bevorzugen sie Standorte 
mit weichem, nährstoffarmem Wasser, allerdings 
können sich einige Arten auch in eutrophen Ge-
wässern entwickeln.

Die thallösen Charophyceae	 (Armleuchteral-
gen) werden in den Indikationssystemen auf 
Grund ihrer Größe bei den Makrophyten mitbe-
arbeitet.

Die Zellen der Zieralge Cosmarium mit zwei Zellhälften 
sind streng symmetrisch aufgebaut.

Bei der ungeschlechtlichen Teilung schnüren sich die 
 Zellen der Zieralge Cosmarium in der Mitte durch, und 
jede Zellhälfte  bildet eine neue Hälfte nach.
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Funktionen	der	Algen	des	PoD
Die Organismen des PoD nehmen als Primärpro-
duzenten die in das Gewässer eingeschwemm-
ten Stoffe auf und akkumulieren sie in ihren 
Vegetationskörpern. So tragen sie wesentlich 
zum Abbau von organischen und trophischen 
Belastungen sowie von Schadstoffen bei. Für die 
Indikation und Bewertung der Gewässersituati-
on steht mit einer großen Anzahl von Arten ein 
umfangreicher Pool von Organismen mit vielfäl-
tigen Indikationseigenschaften zur Verfügung. 
Da Organismen mit unterschiedlichen Generati-
onszeiten vorhanden sind, können sie sowohl 
auf kurzzeitige als auch auf längerfristige Ver-
änderungen reagieren. Weiterhin produzieren 
Algen durch die Photosynthese große Mengen 
an Sauerstoff und binden das klimaschädliche 
Kohlendioxid. Ihre Bedeutung hierbei wird meist 
unterschätzt, da ihre Biomasse im Vergleich mit 
denen der uns besser bekannten terrestrischen 
Ökosystemen nicht so stark ins Auge fällt. Die 
Organismen des PoD besiedeln eine große Viel-
falt von Habitaten und bieten Raum sowie 
Schutz für weitere Lebensgemeinschaften. So 

10	µm 10	µm
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Vielfältiger Algenbewuchs auf Steinen im Mortelbach

entwickeln sich zum Beispiel viele Jugendstadien 
planktischer Formen oder anderer Organismen-
gruppen im Benthos. Besonders die auf Feinsedi-
ment wachsenden Arten stabilisieren die Gewäs-
sersohle und wirken so der Abtragung des Sedi-
ments entgegen. Diese positiven Eigenschaften 
von Algen werden leider häufig nicht wahrge-
nommen. Stattdessen werden die negativen 
Auswirkungen von Massenentwicklungen mit 
schädlichen, teils sogar toxischen Algenblüten in 
den Vordergrund gestellt. Solche Entwicklungen 
sind oftmals Folge menschlicher Eingriffe in die 
Ökosysteme, wie zum Beispiel organische Ver-

schmutzung, Überdüngung oder Änderungen 
des Abflussregimes der Gewässer. Auch der 
stoffliche Austausch der Gewässer mit der um-
liegenden Landschaft wird häufig unterschätzt. 
Beispielsweise führt die Erosion von Äckern im 
Einzugsgebiet eines Gewässers neben dem er-
höhten Nährstoffeintrag zu Verstopfungen des 
Lückensystems der Gewässersohle, sodass Algen 
und andere Gewässerorganismen nicht überle-
ben können. Generell gilt, dass Gewässer ohne 
eine vielfältige Algenflora ihre ökologischen 
Funktionen nicht erfüllen können.
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Vorkommen	ausgewählter	Arten	des	PoD	in	sächsischen	Fließgewässern	in	Abhängigkeit	von	
der	Gesamtphosphor-	und	Gesamtstickstoff-Konzentration	(Daten	2005	–	2009)

Die schmalen Balken zeigen die Spannen der Extremwerte und somit die Toleranzen der Taxa. Die dicken Balken zeigen 
die Spannen der Mittelwerte und damit die Präferenzen der Taxa. Hinter den Artnamen sind die für die Darstellung 
 genutzten Anzahlen der Artnachweise angegeben.

Tetraspora gelatinosa [6] 

Chamaesiphon fuscus [6]

Lemanea fluviatilis [19]

Homoeothrix janthina [30]

Hildenbrandia rivularis [43]

Batrachospermum gelatinosum [28]

Audouinella hermannii [52]

Phormidium retzii [37]

Cladophora glomerata [177]

Vaucheria [192]

Closterium moniliferum [159]

Oscillatoria limosa [23]

Phormidium autumnale [39]

Oedogonium [207]

Stigeoclonium [92]

Tetraspora gelatinosa [6] 

Chamaesiphon fuscus [6]

Homoeothrix janthina [30]

Lemanea fluviatilis [19]

Phormidium retzii [37]

Audouinella hermannii [52]

Batrachospermum gelatinosum [28]

Hildenbrandia rivularis [43]

Oscillatoria limosa [23]

Vaucheria [192]

Closterium moniliferum [159]

Cladophora glomerata [177]

Oedogonium [207]

Phormidium autumnale [39]

Stigeoclonium [92]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

     Pges	in	mg/l

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

     Nges	in	mg/l



Phytobenthos ohne Diatomeen | 75

Algen	des	PoD	und	Umweltbedingungen
Cyanobakterien und Algen sind in fast allen Ge-
wässern zu finden. Neben den geochemischen 
Bedingungen bestimmen das Substrat und die 
Strömungsverhältnisse ihr Vorkommen. Es gibt 
Gewässertypen, in denen die Algengesellschaf-
ten besonders vielfältig sind. Dazu gehören ins-
besondere die Gewässer des silikatisch gepräg-
ten Mittelgebirges, die in Sachsen besonders 
häufig sind. Weiterhin bestimmt das Vorhanden-
sein von organischen Stoffen und Nährstoffen 
wie Phosphor und Stickstoffverbindungen das 
Vorkommen der Arten des PoD. Die hier ausge-
wählten Daten einiger in Sachsen vorkommen-
der Taxa zeigen hinsichtlich der Nährstoffe eine 
recht feine Abstufung ihrer Toleranzen und Prä-
ferenzen (® Diagramme; S. 74). Eine sehr ge rin-
ge Toleranz gegenüber erhöhten Nährstoffge-
halten und eine Präferenz für Standorte mit 
geringer trophischer Belastung besitzen zum 
Beispiel Tetraspora gelatinosa oder Chamaesi­
phon fuscus. Deutlich größere Toleranzen und 
ein Vorkommen auch an Standorten höherer tro-
phischer Belastung zeigt etwa Cladophora glo­
merata. Algen wie diese entwickeln in nährstoff-
reichen Gewässern häufig sogenannte »Algen-
blüten«, die Belastungen in den Gewässern 
deutlich sichtbar machen. Extreme Toleranzen 
und ein Vorkommen bei deutlich erhöhter Tro-
phie weist zum Beispiel Stigeoclonium auf. 
Manchmal lassen sich mit den Algen des PoD 
auch zusätzliche Informationen etwa über einen 
erhöhten Salzgehalt oder gestörte Strömungs-
verhältnisse gewinnen.

Gewässerbewertung	mit	den	Algen	des	PoD
Im Unterschied zu den Kieselalgen wurden die 
Algen des PoD für die Gewässerbewertung in 
Deutschland bis zur Einführung der WRRL wenig 
genutzt. So definierten Backhaus (1968) und 
friedrich (1973) zwar Indikatorarten und Leitfor-
men bzw. Lebensgemeinschaften für die Indika-
tion saprobieller und teilweise auch trophischer 
Belastungen, diese fanden aber durch die stär-
kere Beachtung der heterotrophen Organismen 
für die saprobielle Indikation in der wasserwirt-
schaftlichen Praxis damals kaum Anwendung. 
Lediglich einige makroskopisch auffällige Auf-
wuchsalgen wurden zur Beurteilung vor allem 
eutropher Gewässer herangezogen (mauch 1998). 
Erst mit der Einstufung von Algen hinsichtlich 
ihrer Trophieindikation (schmedtje et al. 1998) 
wurden die Algengruppen des PoD stärker be-
achtet. Zur Umsetzung der WRRL wurde für die 
Wasserwirtschaft ein verbindliches Indikations-
system erstellt (schaumBurg et al. 2005, 2006). 
Bereits früher wurde in Österreich ein Verfahren 
zur Beurteilung von Trophie, Saprobie und geo-
chemischer Prägung (rott et al. 1997, 1999) er-
arbeitet, das auf umfangreichen Indikationslis-
ten beruht. Einige Klassen des PoD (Desmidiaceae, 
Rhodophyta, Phaeophyta, Tribophyceae) werden 
als Indikatoren für die Gefährdung schützens-
werter Habitate genutzt (Bundesamt für natur-
schutz 1996). Seit 2007 gibt es in den Niederlan-
den einen Index zur Berechnung der Gefährdung 
von Habitaten (coesel & meesters 2007).
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Die Schwarze Pockau ist an der Probestelle sehr flach und lichtoffen. Als Substrat sind vor allem Steine vorhanden. Im 
Vordergrund des Bildes ist die Strömung ruhig und gleichmäßig. Im hinteren Bereich befinden sich größere Blöcke im 
Gewässer, sodass die Strömung stärker ist. Das Gewässer ist teilweise beschattet. So können Bereiche mit unterschied-
lichen abiotischen Charakteristika erkannt werden.

Untersuchung	des	PoD
Probenahme
Der Erfolg der Bewertung eines Gewässers hängt 
wesentlich von der Sorgfalt der Probenahme ab, 
bei der die makroskopisch auffälligen Wuchsfor-
men benthischer Algen in einem Abschnitt des 
Gewässers erfasst und in ihrer Abundanz ge-
schätzt werden. Die Länge des Abschnitts richtet 
sich nach den Gegebenheiten an der Probestelle. 

Kürzere Abschnitte (ca. 20 m) reichen meist für 
Bäche und kleinere Fließgewässer, die gut be-
gehbar sind. Für größere Fließgewässer, die nur 
teilweise begehbar sind, müssen längere Ab-
schnitte (ca. 50 m) gewählt werden. Dabei gilt es, 
die im Gewässer vorkommenden Habitate zu er-
fassen, die wiederum mit der strukturellen Viel-
falt der Gewässer verbunden sind. Für die Erken-
nung der verschiedenen Wuchsformen und 
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Für die Probenahme sind ein Sichtkasten und eine Greifzange oft hilfreich.

Mitarbeiter der Staatlichen Betriebsgesellschaft für Umwelt und Landwirtschaft am Mikroskop

Beläge auf der Gewässersohle in der Strömung 
ist die Verwendung eines Sichtkastens sinnvoll. 
Für die Beprobung interessanter Beläge in tiefe-
ren Bereichen kann eine Zange mit langem Griff 
vorteilhaft sein. Von jeder Wuchsform wird eine 
Probe entnommen, beschriftet und fixiert. Dies 
kann bei Hartsubstraten durch Tiefkühlung und 
bei Flüssigproben durch chemische Fixative 
(Lugol‘sche Lösung oder Formol) geschehen. In 

einem Feldprotokoll werden zu jeder Probe In-
formationen wie Wuchs- bzw. Lagerform, Farbe, 
Konsistenz, Geruch, Lage am Standort und der 
Deckungsgrad (in Prozent bezogen auf den ge-
samten Untersuchungsabschnitt) vermerkt. Die 
Deckungsgrade werden später Häufigkeitsstufen 
zugeordnet (®Kopfzeilen in der Beispieltabelle; 
S. 78).
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Unterprobe 1 2 3 4 5 Gesamt

Substrat Stein Stein Stein Stein Moos

Beschreibung Batra-
cho-
spermum, 
hell blau-
grün

hell-
grüne, 
dünn 
zungen-
förmige 
Thalli; 
gallertig

Blau-
algen-
lager, 
braun, 
genetzt

braune 
Flecken

Quetsch

Deckungsgrad (%) <5 <1 >1 >1 >5

Häufigkeit PHYLIB 3 3 3 3 4

Klasse Taxon

Nostocophyceae Chamaesiphon 1 1

Nostocophyceae Chamaesiphon starmachii 3 3

Nostocophyceae Cyanodermatium fluminense 2 2

Nostocophyceae Homoeothrix janthina 3 3

Nostocophyceae Phormidium aerugineo­coeruleum 3 3

Nostocophyceae Phormidium »autumnale group« 3 3

Nostocophyceae Pseudanabaena starmachii 2 2

Florideophyceae Batrachospermum helminthosum 3 3

Chlorophyceae Tetraspora gelatinosa 3 3

Charophyceae Closterium dianae var. minus 2 2 2

Charophyceae Closterium moniliferum 1 1

Charophyceae Closterium tumidum var. nylandicum 1 1

Charophyceae Staurastrum 1 1 1

Beispiel	der	Erstellung	eines	Gesamtbefundes	aus	5	Unterproben	für	die	Schwarze	Pockau	
(September	2009)

Häufigkeit Beschreibung Makro Mikro

5 massenhaft, mehr als 1⁄3 des Bachbettes bedeckend

4 häufig, aber weniger als 1⁄3 des Bachbettes bedeckend

3 makroskopisch selten, gerade noch erkennbar (Vermerk im Feldprotokoll: 
 »Einzelfund« oder 5 % Deckungsgrad) oder mikroskopisch massenhaft

2 mikroskopisch häufig

1 mikroskopisch selten

Schätzskala	für	die	Abundanzen	der	Wuchsformen	und	Beläge	im	Freiland	(roter	Balken)	
und	im	Labor	(grüner	Balken)
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Mikroskopische	Auswertung
Die detaillierte Analyse erfolgt im Labor am Bi-
nokular und am Mikroskop. Jede einzelne Probe 
wird präpariert, mehrere Präparate werden bei 
einer bis zu 1000-fachen Vergrößerung unter-
sucht. Alle vorkommenden Arten sollten dabei 
so genau wie möglich bestimmt werden. Meist 
sind mehrere Algenarten in den Belägen nach-
weisbar, nur selten wird lediglich eine Art vor-
gefunden. Bei der mikroskopischen Analyse wird 
die Abundanz jeder Art geschätzt und in einem 
Mikroskopierprotokoll notiert. Für die Bestim-
mung der Algen des PoD liegt seit 2009 ein Feld-
führer und eine Bestimmungshilfe vor (gutoWski 
& foerster 2007, 2009). Für alle weiteren Arten 
muss auf die Spezialliteratur zurückgegriffen 
werden, die auf Grund der Vielzahl der vertrete-
nen Algenklassen recht umfangreich ist.

Anschließend werden in einem Gesamtbefund 
die Daten der mikroskopischen Analysen mit den 
im Freiland festgestellten Deckungsgraden ver-
schnitten. Im Ergebnis liegt dann eine Artenliste 
mit Schätzungen von Abundanzen der Taxa für 
die gesamte Probenstelle vor.

Bewertung	der	ökologischen	Qualität
Für die Bewertung der ökologischen Qualität 
erfolgt zunächst die Zuordnung des Gewässers 
zu einem für die Arten des PoD charakteristi-
schen biozönotischen Fließgewässertyp, der eng 
mit den von der Bund / Länderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) definierten Gewässerty-
pen verbunden ist (Pottgiesser & sommerhäuser 
2008). Innerhalb dieser Typen sind die indikati-
ven Arten vier ® Bewertungskategorien zuge-
ordnet, die vor allem die Toleranzen und Präfe-
renzen der Arten hinsichtlich der geochemischen 
Prägung und der Trophie sowie der Saprobie 
 berücksichtigen. Dabei werden stenöke und 

®  Bewertungskategorien	der	indikativen	
Taxa	des	PoD

A  Sensible Arten, charakteristisch für 
 bestimmte Fließgewässertypen

B  Weniger sensible Arten, Vorkommen 
nicht so eng begrenzt wie unter A

C  Typunspezifische Störungsanzeiger 
 (Eutrophierung bzw. einen mäßigen bis 
unbefriedigenden Zustand anzeigend)

D  Typunspezifische Störungsanzeiger 
(sehr starke Eutrophierung bzw. 
 einen unbefriedigenden bis schlechten 
Zustand anzeigend)

t olerante Arten, die gute und schlechte Gewäs-
serzustände anzeigen, in unterschiedlichen Ka-
tegorien zusammengefasst. Die Bewertung er-
folgt anhand eines Indexes, der die Abundanzen 
der Indikatoren für die unterschiedlichen Bewer-
tungskategorien im Verhältnis zur Gesamtabun-
danz berücksichtigt. Die Indexwerte werden 
schließlich den ökologischen Zustandsklassen 
zugeordnet. Ausführliche Informationen können 
der Handlungsanweisung in schaumBurg et al. 
(2006) und den Berichten zur Entwicklung des 
Verfahrens (schaumBurg et al. 2005) sowie dem 
Feldführer und der Bestimmungshilfe für ben-
thische Algen ohne Diatomeen und Characeen 
(gutoWski & foerster 2007, 2009) entnommen 
werden. Für die Berechnung steht ein Datenver-
arbeitungstool zur Verfügung (Bayerisches landes-
amt für umWelt [lfu] 2007, 2011).





| 81

Artenbeschreibungen 
Phytobenthos ohne Diatomeen 



82 | Artenbeschreibungen Phytobenthos ohne Diatomeen

Aus einem kriechenden Faden entspringende aufrechte Fäden

Auf einem Stein wachsende Büschelchen von Audouinella hermannii

Audouinella hermannii
(Roth) Duby in de Candolle 1830

Beschreibung
Die kleinen, dichten, wenige Zentimeter hohen 
Büschelchen der Rotalge Audouinella hermanii 
bilden einen weinroten oder violetten, rasenar-
tigen, weichen Überzug auf Steinen. Die Bü-
schelchen bestehen aus einreihigen, aufrechten, 
verzweigten Fäden. Jeder Faden besitzt eine 
Hauptachse mit mehreren, deutlich kürzeren 
Seitenzweigen. Die aufrechten Fäden entsprin-
gen einem kriechenden, am Substrat fest anlie-
genden Fadensystem. Die Zellen der Fäden sind 
zylindrisch geformt. An den Spitzen der Sei-
tenzweige stehen in kleinen Gruppen kugelige 
 Behälter, die einzelne Sporen enthalten. Charak-
teristisch für A. hermannii ist eine rötliche Pig-
mentierung der Zellen, während die Zellen der 

morphologisch sehr ähnlichen Art A. chalybea 
blaugrün gefärbt sind. Eine solche Färbung zeigt 
auch A. pygmaea, die sich aber durch kürzere 
Zellen von A. chalybea unterscheidet. 

20	µm



Die Zellen von A. pygmaea sind kürzer als die 
von A. chalybea.

Blaugrüne Zellen von Audouinella chalybea mit 
 elliptischen Sporen

Aufrechte, verzweigte Fäden von Audouinella hermannii

Verbreitung	und	Vorkommen
Audouinella hermannii ist mit größeren Abun-
danzen in den silkatisch geprägten Mittelge-
birgsbächen und -flüssen nachzuweisen. Sie 
kann aber auch in karbonatisch geprägten Ge-
wässern vorkommen. Gerne bewächst sie Steine 
oder andere Pflanzen in schattigen Habitaten. 
Auf erhöhte saprobielle und trophische Belas-
tungen reagiert sie relativ empfindlich (Stick-
stoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). 

Weitere	Arten
Auch die anderen Arten der Gattung Audouinella, 
A. chalybea und A. pgymaea kommen in den Ge-
wässern der Gebirgsregionen bei unterschiedlicher 
geochemischer Prägung vor (Paul & doege 2010).

Weitere Arten
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Wirtelig gegliederter Thallus der Froschlaichalge Batrachospermum gelatinosum

Batrachospermum gelatinosum
(Linnaeus) De Candolle 1801 emend. Vis et al. 1995

Beschreibung
Die Thalli der Rotalge Batrachospermum 
 gelatinosum können mehrere Zentimeter lang 
werden. Sie bestehen aus unregelmäßig ver-
zweigten Fäden, die eine zentrale Achse und 
davon ausgehende, in regelmäßigen Abständen 
ausgebildete Wirtel von Seitenzweigen besitzen. 
Insgesamt ergibt sich ein perlschnurartiges Aus-
sehen. Die Fäden sind von einer Gallerte umhüllt. 
In ihrem Erscheinungsbild ähnelt die Alge dem 
Froschlaich, der ihr auch ihren deutschen Namen 
verleiht (»Froschlaichalge«).

Die Arten der Gattung Batrachospermum besitzen 
einen dreiphasigen Lebenszyklus (® Abbildun-
gen im Einführungsteil PoD; S. 67). Bei B. gelati­
nosum bildet sich die dritte Generation, die als 
dunkel gefärbte Knäuel in den Wirteln des Thal-
lus auffällig ist, in einiger Entfernung von der 
Zentralachse. Die Rindenzellen der Achse sind 
zylindrisch und langgestreckt.

Verbreitung	und	Vorkommen
Von den in Deutschland vorkommenden Arten 
der Gattung ist Batrachospermum gelatinosum 
die verbreitetste und gilt als die ökologisch to-
leranteste. Festgeheftet an Steinen und Holz ist 
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Die Rindenzellen an der Zentralachse sind meist 
 zylindrisch und langgestreckt.

Thallus mit von Rindenzellen besetzter Zentralachse und 
wirtelförmig entspringenden Seitenzweigen

Stein mit Fäden eines braun-rötlich gefärbten 
 Batrachospermum gelatinosum. Auch blaugraue bis 
 olivgrüne Färbungen der Pflanzen sind möglich.

sie vor allem in klaren, kühlen, fließenden und 
stehenden Gewässern ganzjährig zu finden. Dort 
bevorzugt sie schattige Standorte oder größere 
Wassertiefen. Sie reagiert tendenziell empfind-
lich auf erhöhte saprobielle und trophische 
 Belastungen (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel 
PoD; S. 74). In Sachsen ist die seltene Art vor 
allem aus silikatisch geprägten Mittelgebirgsbä-
chen und -flüssen bekannt. Sie kann aber durch-
aus auch in verschiedenen Fließgewässertypen 
des karbonatisch geprägten Tieflandes vorkom-
men (Paul & doege 2010).

200	µm 20	µm
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Flecken von Chamaesiphon fuscus auf silikatischem Gestein

Chamaesiphon fuscus
(Rostafinski) Hansgirg 1888

Beschreibung
Die Blaualge Chamaesiphon fuscus bildet dunkel 
rostbraune bis schwärzliche Flecken auf Steinen, 
die wie Tintenkleckse aussehen.

Unter dem Mikroskop wird im Präparat erkenn-
bar, dass diese sehr flachen Flecken aus mehre-
ren Schichten keulenförmiger Zellen bestehen, 
die zu strauchartigen Formationen vereinigt 
sind. Die Zellen sind an der Basis und am Vorde-
rende unterschiedlich gebaut. Sie sind meist 
blass blaugrün bis grau gefärbt und sitzen in 
einer u-förmigen Scheide. Diese ist im Alter 
gelblich und bildet an der Basis oft charakteris-
tische dunkle Zipfel, während sie am Vorderende 
oft zerfasert. Die Zellen geben zum Vorderende 

hin Sporen ab, die aber im Zellverband verbleiben 
und so zum weiteren Wachstum des Lagers bei-
tragen. Sehr ähnlich sind die Formationen von 
Ch. starmachii, bei der aber oft mehr Zellreihen 
aufeinander geschichtet und deren Zellen rosa 
oder rötlich-violett gefärbt sind. Auch die Form 
der Scheide unterscheidet sich.

Verbreitung	und	Vorkommen
Chamaesiphon fuscus ist in den Fließgewässern 
der Gebirge Deutschlands ganzjährig zu finden. 
Als säureliebende Art ist sie charakteristisch für 
Weichwasserstandorte. Daher ist sie in Sachsen 
selten und nur in silikatisch geprägten Mittelge-
birgsbächen und -flüssen zu finden. Dort kann 
sie teilweise größere Abundanzen ausbilden, wie 
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Weitere Art

Formation der ähnlichen Art von Chamaesiphon 
 starmachii aus rötlich- violett gefärbten Zellen

Heteropolare Zellen von Chamaesiphon fuscus in der Scheide, 
die an der Basis ein charakteristisches Zipfelchen ausbildet.  
Am Vorderende geben die Zellen Sporen nach außen hin ab.

Strauchförmige Formation der keulen-
förmigen Zellen von Chamaesiphon fuscus

zum Beispiel im Breitenbach oder im Johann-
georgenstädter Schwarzwasser. Dagegen kommt 
Ch. starmachii in Gewässern unterschiedlicher 
geologischer Prägung vor. Sie teilt mit Ch. fuscus 
aber die Vorliebe für Gewässer mit geringer sa-
probieller und trophischer Belastung (Stickstoff, 
Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). Eine genaue Art-
bestimmung dieser im makroskopischen Erschei-
nungsbild sehr ähnlichen Arten ist daher für eine 
korrekte Indikation der geochemischen Prägung 
wichtig.

2	µm 5	µm 10	µm

20	µm
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Verzweigter Zellfaden von Cladophora glomerata

Auf Stein festsitzende Büschel von Cladophora glomerata

Cladophora glomerata
(Linnaeus) Kützing 1843

Beschreibung
Die Grünalge Cladophora glomerata ist als hell- 
bis dunkelgrüne, sich rau anfühlende Büschel 
auffällig. Diese sind meist ca. 20 cm lang, kön-
nen aber durchaus auch mehrere Meter Länge 
erreichen. Die Büschel bestehen aus einreihigen, 
vor allem im oberen Bereich reich verzweigten 
Fäden. Dabei variieren die Intensität sowie die 
Ausrichtung und der Winkel der Verzweigungen 
je nach Standortverhältnissen stark. Typisch ist 
eine gabelige Verzweigung einer Zelle in zwei 
gleiche Teile. Die Fäden sind mit wurzelähnlichen 
Organen (Rhizoiden) am Substrat befestigt. Die 
recht großen, meist lang zylindrischen Zellen 
sind je nach Lage im Faden unterschiedlich dick 
und besitzen einen netzförmigen Plastiden mit 
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Massenentwicklungen von Cladophora glomerata kön-
nen das gesamte Bachbett auskleiden. Durch Aufwuchs 
von Diatomeen sind die Büschel graubraun gefärbt.

Verzweigung im oberen Bereich des Fadenthallus

vielen Pyrenoiden (Orte der Bildung und Spei-
cherung des Reservestoffs). Jede Zelle von 
 Cladophora enthält mehrere Zellkerne (siphono-
cladal). Die Fäden sind häufig mit aufsitzenden 
Algen (Epiphyten) besiedelt.

Verbreitung	und	Vorkommen
Cladophora glomerata ist häufig angeheftet auf 
Steinen in fließenden und stehenden Gewässern 
Deutschlands zu finden. Es handelt sich um eine 
sehr tolerante Art, die sowohl im Süßwasser als 
auch im Brackwasser und in saprobiell unbelas-
teten sowie auch belasteten Gewässern unter 
meso- bis eutrophen Verhältnissen vorkommen 
kann (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). 
Vor allem in kalkreichen, alkalischen Gewässern 

bildet sie bei erhöhter trophischer Belastung und 
hohen Licht intensitäten Massenentwicklungen 
aus, und die Fadenbüschel bedecken oft die ge-
samte Gewässersohle eines Fließgewässers. Da 
sie empfindlich auf Schwermetallbelastung rea-
giert, wird sie in Gewässern mit hohen Konzen-
trationen von Schwermetallen durch andere 
fädige Grünalgen (zum Beispiel Stigeoclonium) 
ersetzt. In Sachsen ist diese Art sehr häufig zu 
finden und kann in allen Fließgewässertypen bei 
sehr guter Nährstoffversorgung Massenent-
wicklungen ausbilden.

200	µm
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Symmetrisch aufgebaute Zelle von Closterium moniliferum mit dem in der Zellmitte liegenden Zellkern und der 
 charakteristischen reihenförmigen Anordnung der Pyrenoide auf den Chloroplasten der beiden Zellhälften

Closterium moniliferum
(Bory) Ehrenberg ex Ralfs 1848

Beschreibung
Die Einzelzellen der Zieralge Closterium monili­
ferum sind streng symmetrisch aufgebaut. Dazu 
gehört eine Teilung in zwei gleichartige Zellhälf-
ten. Die 200 – 350 µm langen und 35 – 55 µm 
breiten Zellen sind bogenförmig gekrümmt, wo-
bei sich jede Zellhälfte von der recht breiten 
Mitte her zum Zellende (Apex) hin verjüngt. Eine 
Zellseite ist gleichmäßig stark gebogen (Zellrü-
cken), während die andere im Mittelteil leicht 
angeschwollen ist (Zellbauch). Die Zellenden 
sind breit abgerundet. Jede Zellhälfte besitzt ei-
nen Chloroplasten, in dessen Achse mehrere 
runde Organellen, sogenannte Pyrenoide (Orte 
der Bildung und Speicherung des Reservestoffs), 
angeordnet sind. Nahe den Apizes befinden sich 

Endvakuolen mit zahlreichen Kristallen. Mit ihrer 
Hilfe können die Zellen die Schwerkraft wahr-
nehmen und sich so im Raum orientieren. Durch 
Gallertausscheidungen am Apex sind die Zellen 
beweglich.

Verbreitung	und	Vorkommen
Closterium moniliferum ist eine ökologisch sehr 
anpassungsfähige Art, die metaphytisch zwischen 
Makrophyten und anderen Algen vorkommt. 
Selbst größere Bestände sind daher selten mak-
roskopisch auffällig. Die in Deutschland weit ver-
breitete und häufige Art ist in fast allen Gewäs-
sertypen zu finden. Die Spanne reicht von Mooren 
über Bäche, Flüsse und Seen bis hin zu Brackge-
wässern. Trotz der sehr großen Toleranz ist ihr 

50	µm



Weitere Arten

Dagegen ist das bogenförmige, schmale Closterium 
dianae nur in sauren, nährstoffarmen Gewässern zu 
finden.

Breit abgerundeter Apex der Zelle. Der Chloroplast 
und die Kristalle enthaltende Endvakuole sind durch 
die  Fixierung mit Jod-Kaliumjodid leicht verändert.

Vorkommen vor allem charakteristisch für neut-
rale bis schwach alkalische Niederungsgewässer, 
die eine deutliche organische und trophische Be-
lastung aufweisen (Stickstoff, Phosphor ® Kapi-
tel PoD; S. 74). Je nach Fließgewässertyp wird ihr 
Vorkommen in der Indikation daher entweder als 
Störzeiger oder aber auch als Bestandteil der Ge-
wässerflora differenziert betrachtet. Auch in 
Sachsen ist sie in meist mikroskopischer Abun-
danz in allen Fließgewässertypen nachgewiesen. 

Im Unterschied zu C. moniliferum sind viele an-
dere Arten der Gattung Closterium in ihrem Vor-
kommen sehr eng mit den Umweltbedingungen 
verküpft. Trotz geringer Abundanz sind sie daher 
als Bioindikatoren gut geeignet.

In nährstoffreichen, alkalischen Gewässern kommt 
Closterium leibleinii var. boergensenii mit seinen spitzen 
Apizes vor.

20	µm

20	µm

20	µm
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Wie Blutflecken wirken die roten Flecken von H. rivularis 
im Mühlenbach im Einzugsgebiet der Zwickauer Mulde.

Leuchtend rote Kruste von Hildenbrandia rivularis, hier vergesellschaftet mit der Süßwasserbraunalge Heribaudiella 
fluviatilis (brauner Fleck)

Hildenbrandia rivularis
(Liebmann) J. Agardh 1851

Beschreibung
Die Rotalge Hildenbrandia rivularis ist im Ge-
wässer als meist mehrere Zentimeter im Durch-
messer große, leuchtend rote bis weinrote Fle-
cken auf Steinen schon mit bloßem Auge 
auffällig. Diese Flecken werden von einer dün-
nen, glatten, weichen Kruste gebildet. Schnitte 
dieser Kruste zeigen im Mikroskop je nach An-
sicht unterschiedliche Bilder. In der Aufsicht 
bilden die Zellen ein dichtes Pseudoparenchym. 
Im Querschnitt wird deutlich, dass die Kruste aus 
vertikalen, parallel angeordneten säulenartigen 
Zellreihen von 40 –100 µm Höhe aufgebaut ist. 
Manchmal sind diese Reihen verzweigt oder mit-
einander verwachsen.
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Im Querschnitt wird die säulenartige Anordnung der 
 Zellen der Kruste deutlich.

In der Aufsicht sind die eng zusammengepressten, 
 verwachsenen Zellen der Kruste zu erkennen.

Verbreitung	und	Vorkommen
In Fließgewässern Deutschlands ist Hildenbrandia 
rivularis weit verbreitet. Manchmal tritt sie zu-
sammen mit der ebenfalls krustenförmigen Süß-
wasserbraunalge Heribaudiella fluviatilis auf. Auf 
Grund ihrer besonderen Pigmentausstattung ist 
H. rivularis befähigt, auch an schattigen Stand-
orten und in größeren Wassertiefen Photosyn-
these zu betreiben. Daher kann sie auch in tie-
feren Bereichen von Stillgewässern größere 
Bestände ausbilden. H. rivularis ist eine sehr to-
lerante Art, die das ganze Jahr über auftritt und 
in limnischen Gewässern unterschiedlicher geo-
chemischer Prägung sowie saprobieller und tro-
phischer Belastung zu finden ist (Stickstoff, 
Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). Tendenziell be-

vorzugt sie aber alkalische, saprobiell geringer 
belastete meso- bis eutrophe Gewässer. In den 
Gewässern unterschiedlicher geochemischer 
Prägung Sachsens wurde sie nicht sehr häufig 
nachgewiesen. Im Vergleich zum Vorkommen vor 
ca. 100 Jahren scheint sie aber heute mit einem 
größeren Anteil an der Rotalgenflora der Gewäs-
ser vertreten zu sein (Paul & doege 2010).

20	µm 20	µm
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Büschelchen von Homoeothrix janthina, festgeheftet auf Chamaesiphon-Kolonien

Homoeothrix janthina
(Bornet et Flahault) Starmach 1959

Beschreibung
Die Blaualge Homoeothrix janthina bildet mak-
roskopisch sichtbare Lager aus, jedoch ist sie 
selten allein anzutreffen. Häufig tritt sie gemein-
sam mit Chamaesiphon fuscus oder C. starmachii 
auf und kann dann mit diesen zusammen Steine 
in Fließgewässern durch Flecken oder ausge-
dehnte Überzüge blaugrün bis bräunlich färben.
H. janthina besteht aus Büschelchen von mit der 
Basis festsitzenden, aufrechten, mehr oder we-
niger parallel angeordneten Fäden. Dabei sitzt 
jeder Zellfaden in einer eng anliegenden, zarten 
Scheide. Die Fäden sind an der Basis 1 – 2,3 µm 
breit und werden zur Spitze hin schmaler. Nur 
selten ist erkennbar, dass die Scheide in ein lan-

ges dünnes, durchsichtiges Haar ausläuft. Die 
Form der Zellen des Fadens ist eher quadratisch, 
manchmal auch länger als breit. Sehr ähnlich ist 
H. varians, bei der die Fäden etwas breiter 
(2 – 3,6 µm) und die Zellen typischerweise kurz 
und scheibenförmig sind. Eine Zuordnung kann 
nicht immer zweifelsfrei getroffen werden.

Verbreitung	und	Vorkommen
Homoeothrix janthina ist in silikatisch gepägten 
Fließgewässern weit verbreitet. Sie kommt das 
ganze Jahr über vor, allerdings sind die Bestände 
vor allem im Winter gut entwickelt. Sie kann in 
saprobiell mäßig belasteten, mesotrophen Ge-
wässern vorkommen, bevorzugt aber insgesamt 

20	µm
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Oben ist die Basis des Filaments mit der sie umhüllenden 
Scheide zu sehen, unten das spitz zulaufende Ende des 
Filaments und die in ein Haar auslaufende Scheide.

Jeder einzelne der parallel angeordneten Fäden wird von 
einer zarten Scheide umhüllt.

Durch Beläge von Homoeothrix janthina und Chamaesi­
phon starmachii bräunlich gefärbte Steine in der Preßnitz

eher Gewässer geringer Saprobie und Trophie 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). In 
Sachsen wurde sie häufig und auch fast aus-
schließlich in silikatisch geprägten Bächen und 
Flüssen nachgewiesen. H. varians ist dagegen 
vor allem in karbonatreichen Gewässern zu fin-
den und toleriert etwas höhere trophische und 
saprobielle Belastungen.

10	µm 10	µm

5	µm
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Büschelchen der olivgrünen Fäden von Lemanea fluviatils

Büschel aus olivgrünen Fäden von Lemanea fluviatilis auf einem Stein in der Trieb

Lemanea fluviatilis
(Linnaeus) C. A. Agardh 1811

Beschreibung
Die Rotalge Lemanea fluviatilis wächst als relativ 
dicker, borstiger, meist olivgrüner Faden in bis zu 
30 cm langen Büschelchen. Auffällig ist das knor-
pelige Aussehen des einzelnen Fadens, der durch 
regelmäßig angeordnete Knoten und schmalere 
Zwischenabschnitte gegliedert ist. An der Basis 
verjüngt sich der Faden abrupt und bildet einen 
dünnen Stiel aus, mit dem die Pflanze am Substrat 
befestigt ist. Häufig sind die Fäden mit Epiphyten 
wie zum Beispiel Audouinella bewachsen.

Im Inneren des Fadens befindet sich eine zentrale 
Achse aus großen, langgestreckt zylindrischen 
Zellen, von der in regelmäßigen Abständen Wirtel-
äste nach außen wachsen, die zum Ende hin eine 

mehrschichtige Rinde mit deutlich kleineren Zellen 
bilden (Hohlthallus). Lemanea besitzt wie Batra­
chospermum einen dreiphasigen Lebens zyklus 
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Röhrenförmiger Aufbau des Fadens mit zentraler 
 Achse aus langen, zylindrischen Zellen im Inneren  
und sie mantelartig umgebenden Rindenzellen

Abrupte Verjüngung des Fadens nahe der Basis Knotenförmige Verdickung des Fadens

(® Abb. im Einführungsteil PoD; S. 67). Dabei ent-
stehen die Fortpflanzungszellen und die dritte Ge-
neration an der Rinde im Inneren des Thallus.

Verbreitung	und	Vorkommen
In schnell fließenden, kühlen Fließgewässern 
Deutschlands ist Lemanea fluviatilis recht verbrei-
tet und vor allem an den Abrisskanten von Steinen 
das ganze Jahr über zu finden. Sie bevorzugt kalk-
arme Gewässer und ist an  Standorte mit geringer 
organischer Belastung und geringen Nährstoffge-
halten gebunden (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel 
PoD; S. 74). In Sachsen wurde sie in den Jahren 
2006 bis 2010, jedoch nicht häufig, in den silika-
tisch geprägten Gewässern nachgewiesen. Auf 
Grund der zunehmenden Wasserkraftnutzung, Eu-

trophierung und saprobiellen Belastung der Gewäs-
ser wird für Sachsen langfristig ein starker Rück-
gang der Bestände erwartet (Paul & doege 2010).

200	µm 50	µm

50	µm
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Im Vordergrund ein grüner, unverzweigter, einreihiger 
Zellfaden von Oedogonium

Lange grüne Fäden von Oedogonium

Oedogonium
Link 1820

Beschreibung
Grünalgen der Gattung Oedogonium sind oft ma-
kroskopisch auffällig als dunkelgrüne raue Fäden. 
Bei Massenentwicklungen werden Watten gebil-
det, die an der Wasseroberfläche aufschwimmen. 
Die einreihigen Fäden sind unverzweigt und mit 
einer Haftscheibe am Substrat befestigt. Die Zel-
len sind meist zylindrisch und oft zum Vorderen-
de hin angeschwollen. Jede Zelle besitzt einen 
wandständigen, netzförmigen Chloroplasten mit 
zahlreichen Pyrenoiden (Orte der Bildung und 
Speicherung des Reservestoffs). Manchmal ist 
eine Endzelle zu sehen, die in einem kurzen Sta-
chel ausläuft. Die Zellen von Oedogonium teilen 
sich asymmetrisch und bilden dabei sogenannte 
Ringkappen aus. Eine Bestimmung der Arten ist 

nur möglich, wenn man die ™ und ¢ Fortpflan-
zungsorgane an den Fäden erkennen kann. Leider 
ist dies selten der Fall, sodass in dem für Deutsch-
land entwickelten Bewertungsverfahren bisher 
Gattungsnachweise ausreichen müssen. 

20	µm
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Stapel von mehreren Ringkappen, entstanden durch meh-
rere aufeinanderfolgende asymmetrische Zellteilungen

Mittels einer Haftscheibe sind die Fäden am Substrat be-
festigt. Die Endzelle läuft in einer Haube mit kurzem Sta-
chel aus.

Eine Reihe von stark angeschwollenen ™ Fortpflanzungs-
organen im Faden

Verbreitung	und	Vorkommen
Oedogonium ist eine tolerante Gattung, die vor 
allem kleinere, stehende Gewässer bevorzugt. Sie 
ist aber mit einigen Arten auch häufig in fließen-
den Gewässern zu finden. Sie lebt vor allem epi-
phytisch und besiedelt submerse Makrophyten 
und andere Fadenalgen. Oedogonium zeigt eine 
für Gattungen typische breite Spanne des Vor-
kommens. So kann sie in leicht sauren bis stark 
alkalischen, in saprobiell un- bis mäßig belasteten 
und in oligo- bis polytrophen Gewässern nachge-
wiesen werden (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel 
PoD; S. 74). Dies spräche eigentlich gegen eine 
Verwendung dieser Gattung als Indikator. Die bis-
herigen Ergebnisse zeigen aber, dass ein erhöhtes 
Vorkommen dieses verbreiteten und häufigen Ta-

xons auch eine erhöhte Trophie anzeigt. Daher 
gilt ein Auftreten dieser Gattung inzwischen als 
Störzeiger. Fäden der Gattung Oedogonium sind 
in Sachsen vor allem in Bächen sehr häufig und 
teils mit großer Abundanz zu finden.

20	µm10	µm
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Blaugrün gefärbte, gerade Fäden von Oscillatoria limosa

Oscillatoria limosa
Agardh ex Gomont 1892

Beschreibung
Größere Bestände von Fäden der Blaualge 
 Oscillatoria limosa sind manchmal als schwarz-
blaue, blaugrüne oder olivgrüne Matten auf 
Sand oder Schlamm im Gewässer auffällig. Sol-
che Matten entstehen durch Zusammenlagerung 
der beweglichen Fäden durch Gleiten und 
Schwingen (Oszillieren). So können sich diese 
auf und im Sediment je nach Licht- und Strö-
mungsbedingungen optimal ausrichten. Oft 
kommen die Fäden aber auch einzeln zwischen 
anderen Algen vor.

Diese Algen sind durch unterschiedliche Anteile 
der Pigmente verschieden gefärbt. Leuchtend bis 
dunkel blaugrüne, braune, braun-violette oder 
olivgrüne Farben sind möglich. Die langen, 
10 – 20 µm breiten Fäden sind meist sehr gerade 
und zum Ende hin nicht verjüngt. Die Endzelle 
eines Fadens ist flach abgerundet und besitzt 
eine verdickte Membran. Charakteristisches 
Merkmal aller Oscillatoria-Arten ist, dass die 
Zellen scheibenförmig aneinandergereiht und 
damit deutlich kürzer als breit sind. Eine Ver-
mehrung findet häufig durch Absterben einzel-
ner Zellen innerhalb des Fadens und anschlie-
ßende Freisetzung der Fadenstücke statt. 

100	µm
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Weitere Art

Die Zellen der schmaleren Fäden von Oscillatoria 
tenuis besitzen Granula und eine abgerundete 
 Endzelle.

Endzellen der Fäden von Oscillatoria limosa mit 
 charakteristischer Membran der Endzelle

Schwarzbraune Matten von Oscillatoria limosa im 
Schanzenbach. Ähnliche Matten entwickelten sich  
in der Alten Mulde Roitzschjora, im Ottendorfer 
 Saubach, der Elbe und der Kleinen Röder.

Verbreitung	und	Vorkommen
Oscillatoria limosa kommt in vielen stehenden 
oder langsam fließenden Gewässern unterschied-
licher geochemischer Prägung vor. Sogar im 
Brackwasser ist sie zu finden. Trotz großer Tole-
ranz ist sie aber in saprobiell stärker belasteten, 
eu- bis polytrophen Gewässern auffällig. In den 
Gewässern Sachsens wurde sie selten, vor allem 
in Bächen und kleinen Flüssen, nachgewiesen. 

Auch die bisher weniger bekannte Oscillatoria 
tenuis ist ein Zeiger für erhöhte  saprobielle und 
trophische Belastungen (Stickstoff, Phosphor ® 
Kapitel PoD; S. 74).

10	µm

20	µm
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Zum Ende hin sich allmählich deutlich verjüngende Fäden von Phormidium autumnale mit charakteristischer Endzelle

Phormidium autumnale
C.A. Agardh ex Gomont 1892

Beschreibung
Phormidium autumnale bildet durch Zusam-
menlagerung der beweglichen, 4 –7 µm breiten 
Fäden oft ausgedehnte, meist schwarzblaugrüne 
oder olivgrüne Lager, die sich ledrig oder samtig 
anfühlen. Unter dem Mikroskop erscheinen die 
einzelnen Fäden blaugrün oder schmutzig grün 
gefärbt und zum Ende hin oft gebogen. Zum 
Ende hin verjüngen sich die Fäden allmählich. 
Die einzelnen Zellen der Fäden sind eher qua-
dratisch oder rechteckig. Charakteristisch ist die 
oft etwas verlängerte, auffallend kopfig gestal-
tete Endzelle der Fäden, die teilweise eine runde 
oder schwach kegelige Haube (Kalyptra) trägt. 

Manchmal sind zarte Hüllen um die Fäden er-
kennbar (Scheiden). Es gibt einige sehr ähnliche 
Arten, die teilweise nur anhand von Informatio-
nen zum Standort differenziert werden können. 
Morphologisch sehr ähnlich gestaltet, aber mit 
rötlichen Fäden ausgestattet ist P. setchellia­
num. 

Verbreitung	und	Vorkommen
Phormidium autumnale kommt in Fließgewäs-
sern auf Steinen, Sand, Schlamm oder Holz vor 
und ist häufiger zu finden. Nach neueren Unter-
suchungen ist sie eine sehr tolerante Art, die 
Gewässer unterschiedlicher geochemischer Prä-

20	µm
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Weitere Art

Rötliche Fäden von Phormidium setchellianum

Kopfige Endzelle eines Fadens mit kegeliger KalyptraSchwarzblaugrünes Lager von Phormidium autumnale 
auf einem Stein in der Großen Mittweida

gung bei erhöhten Werten der Leitfähigkeit be-
vorzugt und unter saprobiell gering belasteten, 
meso- bis eutrophen Bedingungen wächst 
(Stickstoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). In 
Sachsen wurde sie in sehr unterschiedlichen 
Fließgewässertypen nachgewiesen. Größere Vor-
kommen gab es im Prießnitzbach, der Flöha, dem 
Jüdenlohbach, dem Kemnitzbach, dem Probst-
hainer Bach, der Roten Pockau, dem Sosabach 
und der Zwickauer Mulde. Das rötliche P. setchel­
lianum kommt vermutlich stärker in silikatisch 
geprägten Fließgewässern unter geringen sapro-
biellen Belastungen und oligo- bis mesotrophen 
Bedingungen vor.

2	µm

20	µm
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Dunkel blaugrünes Lager von Phormidium retzii im 
 Loßbach

Leuchtend blaugrün gefärbte, gerade Fäden von Phormidium retzii

Phormidium retzii
(Agardh) Gomont ex Gomont 1892

Beschreibung
Die fädige Blaualge Phormidium retzii bildet 
kompakte, dunkel blaugrüne bis schwärzlich 
stahlblaue Lager, deren Form und Ausprägung 
abhängig von den Strömungsgeschwindigkeiten 
im Gewässer variieren. So entstehen sowohl 
dünne, hautartige Lager als auch dicke Matten 
oder Kissen. Die langen, 4,5 –12 µm breiten Fä-
den sind leuchtend bis dunkel blaugrün gefärbt. 
Sie sitzen in dünnen, manchmal zerfließenden 
Scheiden. Die einzelnen Zellen des Fadens sind 
fast quadratisch. Charakteristisch ist die etwas 
verlängerte Endzelle des Fadens, die in auffälli-
ger Art und Weise abgestutzt ist. Solch eine cha-
rakteristische Endzelle ist aber nicht immer im 
Material zu finden.

20	µm
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Charakteristisch abgestutzte Endzellen eines Fadens von 
Phormidium retzii

Aus dem Wasser gehobenes schwärzlich stahlblaues Lager

Verbreitung	und	Vorkommen
Phormidium retzii ist auf Steinen, Sand oder 
Pflanzen in vielen stehenden oder fließenden 
Gewässern unterschiedlicher geochemischer 
Prägung zu finden. Die Angaben in der älteren 
Literatur zum Vorkommen dieser Art sind sehr 
widersprüchlich, da sie in der Bestimmungslite-
ratur nicht eindeutig beschrieben war. Man sah 
sie daher als Sammelart verschiedener Arten mit 
einer sehr weiten ökologischen Spanne an. Seit 
2005 liegt nun ein neues Bestimmungsbuch vor, 
dass das Vorkommen dieser Art als charakteris-
tisch für kalt-stenotherme, fließende oder flache 
stehende Gewässer der nördlichen Regionen 
Mitteleuropas und der Gebirge betont. Nach 
neueren Daten wurde die tolerante Art eher in 

saprobiell gering bis mäßig belasteten, oligo- bis 
mesotraphenten Gewässern gefunden (Stick-
stoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). In Sachsen 
wurde in den letzten Jahren P. retzii nicht allzu 
häufig nachgewiesen. War sie aber im Gewässer 
vorhanden, so bildete sie meist auch makrosko-
pisch erkennbare Bestände aus. Bei 11 % aller 
Nachweise bedeckten die Fäden sogar größere 
Bereiche der Gewässersohle.

20	µm
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Mehrreihiger Abschnitt im Faden mit angeschwollenen 
Zellen

Hellgrüne zarte Büschelchen von Stigeoclonium, angeheftet auf einen Stein

Stigeoclonium
Kützing 1843

Beschreibung
Die Pflanzen der Grünalgengattung Stigeoclonium 
bilden kleine, leuchtend hell- bis dunkelgrüne, 
weiche Büschelchen aus, die dem Substrat an-
haften. Größere Bestände sind als schlüpfrige 
rasenartige Beläge makroskopisch auffällig. Die 
Büschelchen aus aufrechten Fäden entspringen 
einer Sohle aus zahlreichen kriechenden Fäden. 
Die aufrechten Fäden sind vielfach verzweigt, 
einreihig und werden aus zylindrischen Zellen 
gebildet. Sie können aber bei Zoosporenbildung 
in kurzen Abschnitten auch mehrreihig werden. 
Dabei schwellen die Zellen an. Die Endzellen der 
Fäden sind zugespitzt und können manchmal in 
zarte Haare auslaufen. Eine Artbestimmung in-
nerhalb der Gattung erfolgt unter Berücksichti-

gung der Ausbildung der Sohle. Da diese aber im 
Freiland selten zu finden ist, reicht in dem für 
Deutschland entwickelten Bewertungsverfahren 
ein Gattungsnachweis aus. 

20	µm
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Scheibenförmige Sohle von Stigeoclonium farctum

Aus Zellen der Sohle auswachsende aufrechte Fäden

Aufrechte, reich verzweigte Fäden von Stigeoclonium

Verbreitung	und	Vorkommen
Stigeoclonium kommt angeheftet an Steinen, 
Holz oder anderen Pflanzen in schnell fließenden 
Gewässern unterschiedlicher geochemischer Prä-
gung vor. Im Frühjahr und Sommer ist die ganz-
jährig vorkommende Gattung besonders gut ent-
wickelt. Dabei bevorzugt sie bei großer Toleranz 
Gewässer mit deutlich erhöhter trophischer und 
saprobieller Belastung (Stickstoff, Phosphor ® 
Kapitel PoD; S. 74). Sie dominiert den Bewuchs in 
Gewässern, in denen eine Schwermetallbelastung 
und eine erhöhte organische Belastung zusam-
menwirken (john et al. 2002). In Sachsen ist die 
Gattung in allen Fließgewässertypen zu finden 
und mit knapp 200 Nachweisen häufig. Allein bei 
28 Probenahmen waren die Bestände auffällig 

groß. Im Heinersdorfer Bach, der Lausur sowie in 
der Vereinigten Mulde und der Zwickauer Mulde 
bedeckten die Fäden an den Probestellen allein 
mehr als ein Drittel des gesamten Bachbetts.

100	µm 100	µm

10	µm
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Anders als bei Tetraspora gelatinosa sind bei 
 Chlamydomonas-Zellen zwei bewegliche Geißeln 
 erkennbar. Durch Färbung mit Jodkaliumjodid ist das 
 Pyrenoid im Chloroplasten gut erkennbar.

An Stein angeheftete hellgrüne Gallertblase von Tetraspora gelatinosa

Tetraspora gelatinosa
(Vaucher) Desveaux 1818

Beschreibung
Die Grünalge Tetraspora gelatinosa ist makros-
kopisch auffällig als hellgrüne, sackförmige, gal-
lertige Blase von mehreren Zentimetern Größe. 
In der Gallerte befinden sich zahlreiche Zellen, 
die im typischen Fall zu Zweier- oder Vierergrup-
pen angeordnet sind. Der Gattungsname ver-
weist auf die tetrasporale Organisation der Alge 
(® Organisationsformen im Einführungsteil 
PoD; S. 62). Lange, unbewegliche Geißeln stecken 
in der Gallerte fest oder ragen auch aus ihr he-
raus. Jede einzelne Zelle ist ansonsten ähnlich 
wie eine monadale Chlamydomonas-Zelle auf-
gebaut mit einem topfförmigen Chloroplasten, 
in dem nach Färbung mit Jodkaliumjodid der Ort 
der Bildung und Lagerung des Reservestoffs 

10	µm
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Am Rand des Vegetationskörpers von Tetraspora 
 gelatinosa sind die Gallertgeißeln der Zellen besonders 
gut erkennbar (Phasenkontrast).

Zu Vierergruppen angeordnete Zellen von Tetraspora 
 gelatinosa. Durch den Einsatz eines optischen Kontras-
tierungsverfahrens (Phasenkontrast) werden die Gallert-
geißeln sichtbar.

 (Pyrenoid) als dunkler Fleck deutlich wird. Die 
Bestimmung dieser Art ist oft schwierig, da die 
empfindlichen Kolonien häufig nicht typisch 
ausgebildet sind und auch Arten anderer Gat-
tungen ähnliche Gallertkolonien bilden können. 

Verbreitung	und	Vorkommen
Tetraspora gelatinosa lebt meist angeheftet auf 
verschiedenen Substraten in stehenden und 
langsam fließenden Gewässern. Da sie kühlere 
Wassertemperaturen bevorzugt, ist sie vor allem 
im Frühjahr und an schattigen Standorten zu 
finden. Eine Vorliebe für Gewässer einer be-
stimmten geochemischen Prägung zeigt sie 
nicht. Sie ist an saprobiell unbelastete bzw. nur 
gering belastete Gewässer mit niedrigen Nähr-

stoffgehalten gebunden (Stickstoff, Phosphor ® 

Kapitel PoD; S. 74). In Sachsen ist sie wie auch in 
den übrigen Bundesländern Deutschlands selten. 
Die wenigen Nachweise stammen in Sachsen 
fast alle aus silikatisch geprägten Mittelgebirgs-
bächen.

50	µm 50	µm
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Schlauchartige Fäden von Vaucheria

Vaucheria-Polster bedecken das Bett des Elsbachs.

Vaucheria
De Candolle 1805

Beschreibung
Bestände der zu den gelbgrünen Algen gehören-
den Gattung Vaucheria bilden hellgrüne bis 
leuchtend grüne, weiche Polster oder auch tep-
pichartige Überzüge. Diese werden aus langen, 
schlauchartigen, verzweigten Fäden gebildet, die 
nicht durch Querwände in Zellen gegliedert sind 
(siphonal). Man kann daher sagen, dass ein Pols-
ter aus einer einzigen riesigen Zelle besteht. Die 
Fäden von Vaucheria wachsen sehr schnell an 
der breit abgerundeten Spitze des Fadens. Unge-
schlechtlich vermehrt sich Vaucheria durch 
 besonders große, vielkernige Sporen. Die ge-
schlechtliche Fortpflanzung erfolgt durch Ab-
grenzung von ™ und ¢ Reproduktionsorganen 

500	µm
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Vaucheria bursata mit ¢ Spermatozoid bildendem 
 Reproduktionsorgan in der Mitte und ™ eizellentragen-
den Reproduktionsorganen links und rechts davon

Auskeimende vegetative Sporen von Vaucheria

vom Faden. Eine Artbestimmung ist nur mit Hil-
fe dieser Organe möglich, die im Freiland selten 
zu finden sind. Mit Hilfe von Kulturen können sie 
aber erzeugt werden. Da dies in der Praxis zu 
aufwändig ist, wird in dem für Deutschland ent-
wickelten Bewertungsverfahren der Nachweis 
auf Gattungsniveau genutzt.

Verbreitung	und	Vorkommen
Vaucheria lebt in stehenden und fließenden Ge-
wässern vor allem auf Feinsedimenten wie Sand 
oder Schlamm. Oft kommt sie auch nahe der 
Mittelwasserlinie an der Luft-Wasser-Grenze 
oder auf feuchter Erde vor. Sie ist weit verbreitet 
und häufig in sehr großen Mengen zu finden. 

Auch im Brackwasser und an den Küsten ist sie 
oft dominant. Sie weist die für eine Gattung 
 typische breite Spanne des Vorkommens auf. 
Bisherige Ergebnisse zeigen aber, dass eine hö-
here Abundanz meist auch erhöhte Trophie be-
deutet (Stickstoff, Phosphor ® Kapitel PoD; S. 74). 
Daher wird je nach Fließgewässertyp und Abun-
danz ihr Vorkommen entweder als Störzeiger 
oder als toleranter Bestandteil der Gewässerflo-
ra differenziert betrachtet. Auch in Sachsen ist 
Vaucheria sehr häufig und in fast allen Fließge-
wässertypen zu finden. Meist sind die Bestände 
schon mit bloßem Auge erkennbar. Allein bei 
knapp einem Drittel der Nachweise werden sehr 
große bis massenhafte Bestände ausgebildet.

50	µm 50	µm
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Diatomeen 
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Diatomeen
Kieselalgen

Definition
Diatomeen sind einzellige Algen, deren Zellwand 
im Wesentlichen aus Siliziumdioxid besteht. Daher 
kommt der deutsche Name »Kieselalgen«. Die ver-
kieselte Zellwand wird auch als Frustel bezeichnet 
und ist wie eine Schachtel aufgebaut. Sie besteht 
aus einer übergreifenden oberen und einer etwas 
kleineren unteren Schale. Jede der beiden Schalen 
besteht – wie die Hälfte einer Schachtel – aus der 
Schalenfläche und den Schalenseiten, dem soge-
nannten Zellgürtel. Dieser Aufbau ist der Grund 
dafür, dass Diatomeen in früheren Zeiten auch als 

Schachtellinge bezeichnet wurden. Bei der vege-
tativen Vermehrung trennen sich die beiden Scha-
len und bilden jeweils eine neue Schale aus. Die im 
Süßwasser verbreiteten Arten sind mikroskopisch 
klein. Die Schalenlängen der kleinsten Arten be-
tragen nur wenige Mikrometer, die meisten Arten 
sind zwischen 10 und 100 Mikrometer groß.

Im Rahmen des Gewässermonitorings werden 
Diatomeenanalysen mit Hilfe des Lichtmikrosko-
pes ausgeführt, das die zur Artbestimmung nöti-
gen Merkmale sichtbar macht. Die Feinstruktu-
ren der Schalen werden jedoch im Rasterelekt-
ronenmikroskop bei noch höherer Vergrößerung 
besser verständlich, sodass im Folgenden zur 
Illustration nahezu ausschließlich rasterelektro-
nische Fotografien abgebildet sind. 

Lebensweise	der	Diatomeen
Diatomeen besiedeln pflanzliche und anorganische 
Substrate in vielfältiger Form. Während manche 
Arten sich aktiv fortbewegen können, sind andere 
auf ihren Substraten mehr oder weniger fest an-
geheftet. Die Verbindung mit dem Substrat kann 
auf unterschiedliche Weise erfolgen. Während ei-
nige Arten mit ihren Substraten auf der gesamten 
Schalenfläche verbunden sind und eng anliegen 
(sogenannte »low profile«-Diatomeen, zum Beispiel 
Cocconeis), sind andere durch basale Gallertpolster Frustel, bestehend aus der oberen und unteren Schale

3	µm
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am Fußpol der Zelle angeheftet (zum Beispiel Rhoi­
cosphenia) und erheben sich so über die Substrat-
oberfläche. Wieder andere Formen bilden kurze 
oder längere, verzweigte oder unverzweigte Gal-
lertstiele aus und besitzen den Habitus von Mini-
aturbäumen (zum Beispiel Gomphonema). Manche 
Arten der Gattung Encyonema leben in schlauch-
förmigen Gallertröhren und ragen mehr oder we-
niger in den Freiwasserbereich hinein. Aber auch 
ketten- oder bänderförmige Kolonien, bei denen 
die Einzelzellen durch Dörnchen oder Gallerten 
flächig oder punktuell miteinander verbunden 

sind, werden ausgebildet (zum Beispiel Fragilaria, 
Meridion, Diatoma). In strömungsärmeren Berei-
chen findet sich häufig eine mehrschichtige Archi-
tektur, bei der die unterste Lage von dem Substrat 
eng anliegenden oder kurz gestielten Arten gebil-
det wird. Diesen unteren Etagen sitzen lang ge-
stielte und bänderbildende Arten auf, die die drei-
dimensionale Struktur der Gemeinschaften prägen. 
Bei der Diatomeenanalyse werden die organischen 
Bestandteile durch Oxidation mit Säuren entfernt. 
Die verschiedenen Lebensformen sind daher im 
mikroskopischen Präparat nicht mehr erkennbar.

Zickzackförmige Ketten von Tabellaria im lebenden 
 Zustand im Lichtmikroskop

Gallertschläuche von Encyonema im lebenden Zustand 
im Lichtmikroskop

Gestielte Wuchsformen von Gomphonema im lebenden Zustand im Lichtmikroskop
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Bestimmung	von	Diatomeen
Die Bestimmung der Diatomeen erfolgt anhand 
von Größe, Form und Feinstrukturen der Sili-
katschalen. In der ® Klasse Diatomeen werden 
zwei Ordnungen unterschieden: Centrales und 
Pennales. Die Grundform der Centrales ist kreis-
förmig, die meisten Arten leben frei im Was-
ser schwebend (planktisch) und werden im 
 deutschen Bewertungsverfahren der ökologi-
schen Qualität (PHYLIB) nicht berücksichtigt. Die 
 pennaten Arten besitzen mehr oder weniger 
lang gestreckte Zellen und leben überwiegend 
 benthisch, das heißt sie siedeln auf verschiede-
nen Substraten wie zum Beispiel Makrophyten, 
Steinen, Sand im Uferbereich und auf den Böden 
von Fließgewässern und Seen. Sie werden des-
halb auch als Aufwuchsdiatomeen bezeichnet.

Im mikroskopischen Präparat können sowohl 
ganze Frusteln (Ober- und Unterschale) vorlie-
gen als auch einzelne Schalen, die durch den 
Zerfall der Frusteln bei der Säurepräparation 
(® Präparation; S. 122) entstehen. Die Frusteln 
können entweder in Schalenansicht oder in der 
zumeist rechteckigen Gürtelansicht zu sehen 
sein. Dies ist abhängig von der Form der Frustel 
– so liegen zum Beispiel die runden Centrales 
nur selten in der Gürtelansicht. In den allermeis-
ten Fällen ist zur Bestimmung die Schalenan-
sicht erforderlich, da sich die wichtigen Merk-
male auf der Schalenfläche befinden. Die 
strukturärmeren Gürtelansichten können häufig 
nur in Verbindung mit den zugehörigen Schalen-
ansichten den Arten sicher zugeordnet werden.

Centrale Diatomee

8	µm
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Pennate Diatomee in Schräglage mit Sicht auf die strukturierte Schalenfläche (Schalenansicht) und den strukturlosen 
Zellgürtel (Gürtelansicht)

® Systematik	der	Diatomeen	(Bacillariophyta)

Ordnungen
 n Centrales  n Pennales

Familien	der	Centrales Familien	der	Pennales
 n Thalassiosiraceae
 n Melosiraceae
 n Coscinodiscaceae
 n Hemidiscaceae
 n Rhizosoleniaceae
 n Biddulphiaceae
 n Chaetoceraceae

 n Fragilariaceae (ohne Raphe)
 n  Achnanthaceae (nur eine der beiden Schalen 

mit Medianraphe)
 n  Achnanthidiaceae (nur eine der beiden Schalen mit 

Medianraphe)
 n Eunotiaceae (beide Schalen mit Eunotia-Raphe)
 n Naviculaceae (beide Schalen mit Medianraphe)
 n Bacillariaceae (mit Kanalraphe)
 n Surirellaceae (mit Kanalraphe)
 n Epithemiaceae (mit Kanalraphe)

2	µm
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Viele pennate Diatomeen besitzen ein Bewe-
gungsorganell, die Raphe, deren Bau als Bestim-
mungsmerkmal zur Unterscheidung der verschie-
denen Familien herangezogen wird. Die Raphe ist 
ein mehr oder weniger langer schlitzförmiger 
Wanddurchbruch, der auf der Innenseite der 
Schale direkt ins Zellinnere mündet. Dabei wer-
den mehrere Bautypen unterschieden: Eunotia- 
Raphe, Medianraphe und Kanalraphe. Dia tomeen 
mit Raphe können sich auf ihren Substraten aktiv 
fortbewegen und Geschwindigkeiten bis über 20 
Mikrometer/Sekunde erreichen. Wie Schiffchen 
gleiten zum Beispiel Arten der Gattung Navicula 
über den Untergrund, auch plötzliche Richtungs-
wechsel sind möglich. Im Zellinneren unter der 
Raphe befinden sich kontraktile Mikrofilamente. 
Die komplexen Mechanismen der Fortbewegung 
sind jedoch noch nicht vollständig bekannt.

Werden die verschiedenen Familien der Diatome-
en im Wesentlichen durch das Fehlen oder Vor-
handensein einer Raphe bzw. deren Bautyp unter-
schieden, so erfolgt die Bestimmung der verschie-
denen Gattungen und Arten anhand von Form 
und Feinstrukturen der Schalen. Bei Letzteren 
handelt sich zumeist um Durchbrüche der Silikat-
schale, die vor allem dem Stoffaustausch zwi-
schen Zellinnerem und dem umgebenden Wasser 
dienen. Für die Bestimmung wichtige Strukturen 
sind vor allem die Areolen. Dies sind Röhren in der 
Schale, deren Öffnungen auf der Schalenfläche in 
einer oder mehreren Reihen angeordnet sind. Ihre 
Feinstrukturen können nur im Rasterelektronen-
mikroskop aufgelöst werden. Auf der Schalenflä-
che erscheinen sie als einzelne Punkte oder Stri-
che. Stehen sie in geringen Abständen, werden sie 
im Lichtmikroskop als Streifen wahrgenommen.

Von den rund 1.900 in Deutschland vorkommen-
den Diatomeenarten besitzen nur wenige einen 
deutschen Namen. Bei diesen handelt es sich 
ausnahmslos um Arten, die in der frühen Phase 
der Diatomeenforschung beschrieben wurden. 
Bezeichnungen wie »Eingeschnürte Sohlen-Kie-
selalge«, »Gewölbte Algen-Laus« oder »Veränder-
liche Dosenkette« muten heute etwas altertüm-
lich an und werden im Unterschied zu den 
Höheren Wasserpflanzen in der modernen Be-
stimmungsliteratur nicht mehr verwendet.
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  Die Eunotia-Raphe besteht aus zwei kurzen Ästen, die jeweils nur an den Schalenenden verlaufen 
(Familie Eunotiaceae).

  Medianraphen bestehen aus zwei langen Ästen, 
die in der Schalenmitte in Längsrichtung ver laufen 
und im Zentrum durch den sogenannten Zentral-
knoten unterbrochen sind (Familien Achnanthaceae, 
Achnanthidiaceae und Naviculaceae). Bei den 
Achnanthaceae und Achnanthidiaceae besitzt nur 
eine der beiden Schalen eine Medianraphe.

  Die kompliziert gebauten Kanalraphen weisen 
 verschiedene Konstruktionsprinzi pien auf. Bei der 
weit verbreiteten Gattung Nitzschia wird der über 
die gesamte Schalenlänge laufende Raphenschlitz 
von vielen Silikatbrücken überspannt. Diese haben 
die Funktion von Verstrebungen, die die Stabilität 
der Frusteln erhöhen.

5	µm

5	µm9	µm
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Vorkommen	ausgewählter	Diatomeen	in	sächsischen	Fließgewässern	in	Abhängigkeit	von	der	
Gesamtphosphor-	und	Gesamtstickstoff-Konzentration	(Daten	2005	–	2009)

Die schmalen Balken zeigen die Spannen der Extremwerte und somit die Toleranzen der Taxa. Die dicken Balken zeigen 
die Spannen der Mittelwerte und damit die Präferenzen der Taxa. Nach den Artnamen sind die für die Darstellung 
 genutzten Anzahlen der Artnachweise angeben.

Achnanthes oblongella [10] 

Eunotia exigua var. exigua [31]

Fragilaria virescens var. virescens [25]

Psammothidium helveticum [40] 

Tabellaria flocculosa var. flocculosa [66]

Navicula tripunctata [97]

Nitzschia dissipata ssp. dissipata [90]

Rhoicosphenia abbreviata [196]

Cocconeis placentula [198]

Cocconeis pediculus [93]

Eolimna minima [328]

Achnanthidium minutissimum [437]

Navicula gregaria [423]

Navicula lanceolata [356]

Eolimna subminuscula [159]

Navicula veneta [47]
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Gewässerbewertung	mit	Diatomeen
Diatomeen besiedeln nahezu jedes Gewässer 
und sind auf Grund ihrer hohen Sensibilität 
 gegenüber verschiedenen Zuständen der Ge-
wässerbelastung hervorragende Bioindikatoren. 
Auf Veränderung der Wasserqualität reagieren 
sie mit charakteristischen Verschiebungen des 
 Artenspektrums und der Arthäufigkeiten. Dies 
wurde bereits früh erkannt und schon in den 
Indikatorlisten von kolkWitz & marsson (1908) 
sind verschiedene Diatomeenarten geführt. In-
dikationsverfahren, die ausschließlich mit Diato-
meen arbeiten, wurden jedoch erst im letzten 
Drittel des 20. Jahrhunderts entwickelt. Zu-
nächst waren dies Methoden zum Nachweis 
verschiedener Grade von organischer Ver-
schmutzung, die insbesondere in den 1970er-
und 1980er-Jahren die Hauptbelastung in Fließ-
gewässern darstellte. Mit zunehmender Verbes-
serung der Abwasserreinigung rückte in den 
Folgejahren die Nährstoffbelastung und – damit 
einhergehend – die Eutrophierung der Gewässer 
in den Vordergrund. Heute liegen verschiedene 
deutsche Verfahren zur Trophie-Indikation vor, 
sowohl für Fließgewässer als auch für Seen. In 
den ® Diagrammen (S. 120) sind die Toleranzen 
und Präferenzen einiger in Sachsen weit verbrei-
teter Arten bezüglich der Nährstoffe Phosphor 
und Stickstoff dargestellt.

Diatomeen werden auch zum Nachweis ver-
schiedener Versauerungsgrade herangezogen 
und neben dem Makrozoobenthos als Indikato-
ren beim Versauerungsmonitoring eingesetzt. 
Mit dem Halobiensystem existiert zusätzlich ein 
diatomeen-basiertes Verfahren zur Quantifizie-
rung von Salzbelastung in Gewässern des Bin-
nenlandes. Bei der Verwendung von Diatomeen 
zu Indikationszwecken sind allerdings stets ihre 
vergleichsweise kurzen Generationenzeiten zu 
beachten. So können sich die Gesellschaften auf 
Grund der hohen Teilungsraten der Zellen rasch 

auf veränderte Umweltbedingungen einstellen 
und integrieren damit über deutlich kürzere 
Zeiträume als etwa die Makrophyten. In Gewäs-
sern mit schnell wechselnden Belastungszustän-
den ist daher eine mehrmalige Untersuchung der 
Diatomeenflora im Jahresverlauf erforderlich. 

Das zur Umsetzung der WRRL entwickelte PHY-
LIB-Verfahren ist eine Methode, die erstmals 
nicht auf die Erfassung spezifischer Belastungen 
beschränkt ist, sondern einem ganzheitlichen 
Ansatz folgt. So werden nicht nur bestehende 
Verfahren zur Indikation von Trophie, Saprobie, 
Versauerung und Versalzung kombiniert. Als 
wichtige Komponente geht auch der Vergleich 
der aktuellen Gesellschaft – erfasst durch Arten-
zusammensetzung und Arthäufigkeiten –mit der 
im Referenzzustand zu erwartenden Gemein-
schaft in die Bewertung ein. Dabei handelt es 
sich um eine typspezifische Bewertung, die die 
unterschiedlichen Referenzgemeinschaften in 
den deutschen Ökoregionen ebenso berücksich-
tigt wie die Gewässergröße und die Geologie des 
Einzugsgebietes (® Kapitel Bioindikation; S. 5 ff.).

Während sich Diatomeen als Indikatoren stoffli-
cher Belastungen hervorragend eignen, existie-
ren keine Verfahren zum Nachweis struktureller 
Defizite, die sich zum Beispiel durch Gewässer-
verbau ergeben. Obgleich sich strukturelle De-
gradationen durch Veränderungen der Fließge-
schwindigkeit und Substratverhältnisse auf die 
Zusammensetzung von Diatomeengesellschaf-
ten deutlich auswirken, können diese bislang 
nicht quantifiziert werden. Hierfür stehen mit 
den Makrophyten jedoch hervorragende Indika-
toren zur Verfügung. 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

     Nges	in	mg/l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

     Pges	in	mg/l



122 | Diatomeen

Untersuchung	von	Diatomeen
Probenahme
Die Probenahme ist abhängig vom Typ des Unter-
suchungsgewässers und den jeweils charakteris-
tischen Substraten. So finden sich in den Bach-
oberläufen im Mittelgebirge vor allem größere 
Steine, von denen die Diatomeen mit einer Zahn-
bürste abgetragen werden. Hingegen sind in Bä-
chen im Tiefland sandige, kiesige oder lehmige 
Substrate vorherrschend, deren oberste Schichten 
mit einem Löffel vorsichtig entnommen und in 
das Probengefäß überführt werden. In größeren 
Flüssen mit Steinschüttungen werden die großen 
Blöcke im Uferbereich beprobt. Generell gilt, dass 
der Diatomeenaufwuchs von den vorhandenen 
Substraten in repräsentativen Anteilen entnom-
men wird – seien sie natürlichen Ursprungs oder 

anthropogen eingebracht. Diatomeen sind in den 
Gewässern über das ganze Jahr hinweg zu finden. 
Die Untersuchung zur Bewertung der ökologi-
schen Qualität wird jedoch in den Sommermona-
ten zeitgleich mit dem übrigen Phytobenthos und 
den Makrophyten durchgeführt.

Präparation
Neben Form und Größe werden zur Bestimmung 
die Feinstrukturen der Schalen herangezogen. 
Um diese möglichst gut zu erkennen, müssen die 
organischen Zellbestandteile sowie weitere in 
der Probe vorhandene, sich bei der Mikroskopie 
störend auswirkende organische Komponenten 
entfernt werden. Bei Aufwuchsproben, die einen 
hohen Anteil von organischem Nicht-Diatome-
enmaterial enthalten können, geschieht dies 

Beispiel einer Probenahme: Abbürsten des Diatomeenaufwuchses von Steinen
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Aus dem Gewässer entnommener 
und in ein Becherglas überführter 
Diatomeenaufwuchs (Rohprobe)

Diatomeensuspension nach  
der  Säurebehandlung  
(10 ml-Schnappdeckelglas)

Beschriftetes Dauerpräparat

durch Oxidation mit Säuren (Salz- und Schwe-
felsäure). Eine ausführliche Verfahrensanleitung 
kann schaumBurg et al. (2006, 2011) entnommen 
werden.

Aus der Säurepräparation geht eine von organi-
schen Bestandteilen befreite Diatomeensuspen-
sion hervor. Diese wird in der gewünschten Dich-
te auf ein Deckgläschen aufgetropft, welches 
nach Eintrocknen der Suspension mit einem spe-
ziellen Einschlussmittel auf einen Objektträger 
aufgeklebt wird. Das beschriftete Diatomeenprä-
parat kann danach unter dem Mikroskop ausge-
wertet werden und ist bei sorgfältiger Lagerung 
über Jahrzehnte hinweg haltbar.

Mikroskopische	Auswertung
Im Mikroskop werden bei 1000-facher Vergröße-
rung im Präparat mindestens 400 Schalen auf 
Artniveau bestimmt. Die Häufigkeiten werden 
dann für jede Art in Form prozentualer Anteile 
berechnet und in einer Artenliste dargestellt. Die 
Arten sind über die DV-Nummern der deutschen 
Taxaliste codiert, die alle in Deutschland nach-
gewiesenen Gewässerorganismen enthält (Baye-
risches landesamt für umWelt 2003, 2011).
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® Bewertungsmodule	im	
PHYLIB-Verfahren

 n Häufigkeit von Referenzarten
 n Trophieindex und Saprobienindex
 n Häufigkeit von Versauerungszeigern
 n Halobienindex (Versalzung)

DV-Nr. Arten Schalen Prozent

6213 Eunotia bilunaris var. bilunaris 2 0,4

6975 Eunotia exigua var. exigua 295 51,7

6214 Eunotia incisa 12 2,1

6369 Eunotia minor 1 0,2

6169 Fragilaria virescens var. virescens 8 1,4

26914 Pinnularia subcapitata var. subcapitata 165 28,9

26031 Psammothidium helveticum 68 11,9

26091 Psammothidium subatomoides 4 0,7

36222 Tabellaria flocculosa 16 2,8

Die Diatomeengesellschaften sind in der Regel 
deutlich artenreicher als die Gemeinschaften des 
übrigen Phytobenthos und der Makrophyten. In 
schwach bis mäßig belasteten wie auch in unbe-
lasteten Gewässern finden sich durchschnittlich 
etwa 40 Arten bei der Zählung, in seltenen Fällen 
werden bis zu 100 verschiedene Diatomeenarten 
nachgewiesen. Nur in stark belasteten Gewäs-
sern – sei es durch Versauerung wie in der 
 Großen Pyra (® Kapitel Große Pyra; S. 164) oder 
durch starke organische Verschmutzung – 
herrscht extreme Artenarmut.

Bewertung	der	ökologischen	Qualität
In den verschiedenen Indikationsverfahren sind 
den Arten Kenngrößen zugeordnet, die ihre To-
leranz gegenüber verschiedenen Belastungszu-
ständen (Trophie, Saprobie, Versauerung, Versal-
zung) beschreiben. Anhand der an der jeweiligen 
Gewässerstelle vorhandenen Arten, ihren Häu-
figkeiten und Kenngrößen bezüglich der ge-

Beispiel	einer	Artenliste:	Arten	und	Häufigkeiten	in	der	artenarmen	Großen	Pyra		
(September	2009)

nannten Belastungsfaktoren können der trophi-
sche Status, das Vorhandensein und Ausmaß von 
Versauerung oder Versalzung sowie die Gewäs-
sergüte im traditionellen Sinne (organische Ver-
schmutzung) ermittelt werden. Im PHYLIB-Ver-
fahren wird zusätzlich ein Vergleich der aktuellen 
Gesellschaft mit der im Referenzzustand zu er-
wartenden Gemeinschaft angestellt und der 
prozentuale Anteil der jeweiligen Referenzarten 
ermittelt. Aus der Verrechnung der verschiede-
nen Werte ergibt sich dann die ökologische Qua-
lität der untersuchten Gewässerstelle.
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Artenbeschreibungen 
Diatomeen 
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Raphenschale von Achnan thes oblongella

Achnanthes oblongella
Oestrup 1902

Beschreibung
Nur eine der beiden Schalen besitzt eine Raphe, 
die in der Schalenmitte von Pol zu Pol verläuft. 
Im Elek tro  nen mik roskop sind die Areolen auf der 
Raphenschale als zarte, einreihig angeordnete, 
rundlich bis quer ver län gerte Poren erkennbar. Im 
Lichtmikroskop erscheinen die Areo len reihen als 
Strei fen. Charakteristisch ist die unterschiedliche 
Strukturierung der beiden Scha len. So besitzt die 
Raphenschale feine, radial gestellte Areo len-
reihen. Auf der raphen losen Schale hingegen 
sind die Areolen auffallend grober und die Rei-
hen wei ter voneinander entfernt gestellt. Ach­
nanthes oblongella tritt häu fig gemein sam mit 
Psammothidium helveticum auf, bei der beide 
Schalen die glei che Struktur aufweisen. Liegen 

ganze Frusteln vor, können die beiden Arten 
 anhand der unterschiedlich strukturierten raphen-
losen Schalen leicht unter schie  den werden. Pro-
bleme bereitet jedoch mitunter die Differenzie-
rung, wenn nur Raphe nschalen auftreten. Als 
Merkmale werden dann der stärker radiale Ver-
lauf der Areolenreihen sowie die unterschiedliche 
Ausprägung der polnahen Raphen enden heran-
gezogen.

4	µm
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Raphenschale der morphologisch ähnlichen Art 
 Psammothidium helveticum

Raphenlose Schale von Achnanthes oblongella

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
A. oblongella ist in ihrem Vorkommen auf klei-
nere Fließgewässer und Stand gewässer der Sili-
katregionen beschränkt, in denen sie nicht selten 
Mas sen vorkommen aus bildet. Die Art reagiert 
bereits auf eine geringe organische Verschmut-
zung wie auch auf Nähr stoffbelastung mit dras-
tischen Vitalitäts ver lusten. Im Rah men der Bio-
indikation wird sie vor allem als Indikator des 
Säure zustands heran gezogen. So liegt ihr Ver-
breitungsschwerpunkt in schwach bis mäßig 
ver sau erten Bächen, wo sie häufig gemeinsam 
mit Psammothidium hel ve  ticum und verschiede-
nen Eunotia- und Pinnularia- Arten auftritt. Im 
Unterschied zu P. hel veticum wird eine starke 
Versauerung jedoch nicht toleriert. 

Indikatoren	permanent	stark		
versauerter	Gewässer

 n Eunotia exigua
 n Eunotia incisa
 n Eunotia rhomboidea
 n Eunotia tenella
 n Pinnularia silvatica
 n Pinnularia sinistra
 n Pinnularia subcapitata
 n Psammothidium helveticum

4	µm 3	µm
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Achnanthes thermalis aus dem Cospudener See, Schale mit median ver lau fen der Raphe

Achnanthes thermalis
(Rabenhorst) Schönfeldt 1907

Beschreibung
Die systematische Stellung von Achnanthes 
thermalis ist noch nicht ab schließend geklärt. So 
besteht Grund zur Annahme, dass die Art nicht 
der Gat tung Achnanthes zugehört, sondern 
 Achnanthidium, mit der sie in wesentlichen 
Merk malen übereinstimmt. Wie diese weist 
A. thermalis einen linear-lan zettlichen Umriss 
auf. In der Gürtelansicht wird die starke Krüm-
mung der Zelle sicht bar. Eine der bei den Scha len 
besitzt eine in der Mitte verlaufende Raphe, wäh-
rend die andere Scha le keine Raphe ausbildet. 
Von ähnlichen Arten der Gat tung Achnanthidium 
kann A. thermalis vor allem durch die fehlenden 
Areo lenreihen (Streifen) im zentralen Bereich der 
raphenlosen Schale unter schie den werden. 

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
A. thermalis wurde in deutschen Gewässern bis-
her nur selten gefun den, scheint jedoch in Tage-
baurestseen Sachsens einen Ver brei tungs-
schwer punkt zu besitzen und darf dort als 
floristische Besonderheit gelten. Namens  gebend 
ist ihre Präferenz sehr elektrolytreicher Gewäs-
ser. So ist sie bis  lang vor allem aus Mineral- und 
Thermalquellen bekannt geworden. In Sach sen 
wurde A. thermalis häufig im Cospudener See 
südlich von Leipzig nachgewiesen – zeit weise als 
dominante Art der Diatomeen gesell schaf ten. 
Funde in einem Berg baurestsee in der Slowakei 
(hindakova 2009) lassen jedoch eine weitere Ver-
breitung vermuten, obgleich die Art auf alkali-
sche, sehr elektrolytreiche Ge wäs ser beschränkt 

3	µm
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Nachweise	in	Sachsen

 n Cospudener See
 n Harthsee
 n Haselbacher See
 n Kulkwitzer See
 n Zwickauer Mulde (selten)

Zentralbereich der raphenlosen Schale

Gürtelansichten mit typischer Schalenkrümmung Innenansicht der Raphenschale

zu sein scheint. Bei der Bewertung der ökologi-
schen Quali tät spielt sie auf Grund ihrer Selten-
heit aus bundesdeutscher Sicht keine Rolle und 
wird nicht als Indikator geführt. 

5	µm

2	µm

3	µm
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Raphenschale von Achnanthidium minutissimum

Achnanthidium minutissimum 
(Kützing) Czarnecki 1994

Beschreibung
Arten der Gattung Achnanthidium weisen einen 
linear-lanzettlichen Umriss auf. Als wichtiges Be-
stimmungsmerkmal wird in der Gürtelansicht die 
mehr oder weni   ger starke Krümmung der Zellen 
sichtbar. Eine der beiden fein areolierten Scha   len 
besitzt eine in der Mitte verlaufende Raphe, wäh-
rend die andere Scha le keine Raphe ausbildet. 
Achnanthidium wurde bis vor wenigen Jahren als 
Unter  gattung von Achnanthes geführt und ist in 
den älteren Bestim mungs wer ken unter dieser zu 
finden. Achnanthidium minutissimum, früher als 
Ach nan thes minutissima bezeichnet, stellt in 
deutschen Gewässern den wichtig sten Vertreter 
dar und ist Teil eines Komplexes sehr ähnlicher 
und häufig schwer bestimm barer Formen.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
A. minutissimum repräsentiert nicht nur den am 
weitesten verbrei te ten Vertreter der Gattung, 
sondern zählt im Rahmen des Gewässermoni-
to rings zu den häufigsten Diatomeenarten 
schlechthin. Sie ist in nahezu allen Gewäs-
sertypen zu finden, nur mäßig bis stark saure und 
organisch belastete Gewäs  ser werden gemieden. 
Infolge ihrer geringen Größe verfügt sie über 
eine hohe Teilungsrate und kann daher Standor-
te als Erstkolonist schnell und in hoher Zahl be-
siedeln. So finden sich häufig Massenvorkommen 
auf jungen Schilf  halmen in Seen oder nach Ver-
sauerungsschüben in silikatisch geprägten Bä-
chen der Mittelgebirge. Als Indikator der Trophie 
ist A. minu tis si mum wenig geeignet, da sie nahe-

3	µm
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Frustel mit Ansicht auf Schalenfläche und GürtelRaphenlose Schale

Ansicht einer »geöffneten« Frustel

zu über das gesamte Trophiespektrum hin weg 
vitale Populationen aus bildet. Auf organische 
Belastung reagiert sie jedoch sensibel. Bereits 
unter den Bedingungen der β-α-Mesosaprobie 
ist ihr Wachstum gehemmt. Bei höherer Belas-
tung wird sie durch das ähn liche Achnanthidium 
 saprophilum ersetzt.

6	µm

3	µm3	µm
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Cocconeis pediculus, Innen ansicht der außen konkav gewölbten Raphenschale

Cocconeis pediculus | Cocconeis placentula
Ehrenberg 1838

Beschreibung
Die Gattung Cocconeis gehört zur Familie der 
Achnanthaceae, deren wesent liches Merkmal 
der Besitz von nur einer Raphenschale mit Medi-
anraphe ist. Die andere Schale ist raphenlos 
und abweichend strukturiert. Von den Gattun-
gen Achnanthes und Achnanthidium unter-
scheidet sich Cocconeis vor allem durch den 
elliptischen Umriss. Alle Arten leben epiphytisch 
und können auf Höheren Wasserpflanzen und 
anderen Algen große Dichten erreichen. Dabei 
sitzen die Zellen ihren Sub stra ten mit den Ra-
phenschalen wie Schildläuse auf. In deutschen 
Binnen gewäs sern leben 10 Arten, von denen 
Cocconeis pediculus und Cocconeis placentula 

die beiden häufigsten darstellen. Unterschieden 
werden die beiden Arten durch die Form der 
Frusteln. Während C. placentula relativ flache 
Schalen besitzt, sind die Frusteln von C. pedicu­
lus deutlich gewölbt. Dies ist auch im Lichtmik-
roskop leicht zu erkennen. Die unterschiedliche 
Form der Zellen sowie die epiphytische Lebens-
weise kommen in den deutschen Namen zum 
Ausdruck. So wird C. placentula als »Flache Al-
genlaus«, C. pediculus hingegen als »Gewölbte 
Algenlaus« bezeichnet.

9	µm
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Innenansicht der raphenlosen Schale von Cocconeis 
 placentula

Innenansicht der Raphenschale von Cocconeis placentula

Außenansicht der Raphenschale von Cocconeis pediculus

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Beide Arten gehören zu den häufigsten Diato-
meen in sächsischen Gewässern und sind in na-
hezu allen Gewässertypen zu finden. Als Auf-
wuchs auf pflanz lichen Sub straten bilden sie 
besonders in den Sommer- und Herbstmonaten 
häu fig Mas sen entwicklungen aus. Während 
C. pediculus weitgehend auf eutrophe Gewäs ser 
beschränkt ist, zeigt sich das trophische Spek-
trum von C. placentula weiter gespannt. So ist 
diese, auch morphologisch sehr varia ble Art 
ebenfalls in weni ger belasteten Gewässern indi-
viduenreich zu fin den, zum Beispiel in Bächen 
der Silikatregionen.

8	µm

9	µm

5	µm
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Encyonema ventricosum

Encyonema ventricosum 
(C. Agardh) Grunow 1885

Beschreibung
Encyonema wurde früher neben anderen Gat-
tungen zu Cymbella gestellt und ist in älteren 
Bestimmungsbüchern noch unter dieser zu fin-
den. Gemein sames Merk mal ist die Form der 
Frusteln, die eine stärker gewölbte (konvexe) 
Rücken  seite und eine schwächer gewölbte oder 
gerade Bauchseite besitzen. Ein derartiger Scha-
lenumriss wird als dorsiventral bezeichnet. Die 
kahn-ähn li che Form war auch namensgebend, 
denn Cymbella ist vom lateinischen Wort cymba 
(= Kahn, Nachen) abgeleitet. In der modernen 
Systematik ist die Gat tung Cymbella in mehrere 
Gattungen gesplittet, die sich vor allem durch 
den Bau ihrer Raphen unterscheiden. Die Gat-

tung Encyonema zeichnet sich da durch aus, dass 
die Raphenenden in der Schalenmitte nach dor-
sal, das heißt zum Rücken hin abbiegen. An den 
Schalenenden sind sie nach ventral, also zur 
Bauchseite hin gekrümmt. Am Wuchsort leben 
die meisten Arten in Gallert schläuchen (® Lebens-
weise im Einführungsteil Diatomeen; S. 114) 
oder gallertigen Überzügen auf ver schie denen, 
vor allem pflanz lichen Substraten. Encyonema 
v entricosum zählt mit Schalenlängen von 9 bis 
29 µm zu den mittelgroßen Arten der Gattung 
und ist Teil eines Formenkomplexes, der früher 
als Cymbella silesiaca bestimmt wurde.

3	µm
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Frustel mit Ansicht auf Schalenfläche und GürtelInnenansicht einer Schale mit nach dorsal abbiegenden 
zentralen Raphenenden

Ansicht einer »geöffneten« Frustel

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
E. ventricosum ist eine der häufigsten Arten der 
Gattung und bevor zugt kalk- und nährstoffrei-
chere Gewässer, in denen mäßig hohe Dichten 
er reicht werden können. Bemerkenswert ist ihre 
Toleranz gegenüber organischer Bela stung, so 
zeigt sich die Art vital bis in die α-mesosaprobe 
Zone und ist in saprobiell stärker belasteten Bä-
chen und Flüssen ein charak teristisches Floren-
element. Hingegen bieten ihr nährstoffarme 
und /oder saure Gewässer keine Lebensgrund-
lage.

6	µm

3	µm 6	µm
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Eolimna subminuscula

Eolimna subminuscula 
(Manguin) Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin 1998

Beschreibung
Die Gattung Eolimna gehört zur Familie Navicu­
laceae und wurde früher zur Gat   tung Navicula 
gezählt. In deutschen Gewässern leben nur we-
nige Arten, von denen Eolimna subminuscula 
neben E. minima die häufigste dar stellt. Mit 
Schalenlängen unter 13 µm gehört sie zu den 
kleinen Diatomeen, die Scha len  umrisse sind el-
liptisch bis elliptisch-lanzettlich. Wie bei allen 
Naviculaceae besitzen beiden Schalen eine in 
der Schalenmitte verlaufende Raphe (Median -
raphe). Die Areolenreihen verlaufen über die 
gesamte Schalenbreite bis nah an die Schalen-
mitte heran und sind im zentralen Schalen-
bereich nicht ver  kürzt wie bei E. minima.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
E. subminuscula ist in Fließgewässern weit ver-
breitet und ein zuver läs siger Indikator für orga-
nische Belastung. Mit geringer Schwankungs-
breite liegt der ökologische Schwerpunkt in 
stärker verschmutzten Bächen und Flüssen, 
selbst polysaprobe Verhältnisse werden noch 
tole riert. In biologisch gereinigtem Abwasser 
kann die Art Gesellschaftsanteile bis zu 90 % 
erreichen und ist ein wichtiger Bestandteil von 
»Kläranlagen-Gesell schaf  ten«, zu denen auch die 
rechts genannten Diatomeen (® Indikatoren 
organischer Belastung) zählen. Über eine ähn  lich 
hohe Toleranz verfügt E. minima, die zweite in 
deutschen Gewäs sern häufige Art der Gattung. 

3	µm

2	µm
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® Indikatoren	organischer	Belastung

 n Craticula accomoda
 n Craticula molestiformis
 n Eolimna subminuscula
 n Halamphora veneta
 n Luticola goeppertiana
 n Mayamaea atomus
 n Mayamaea saprophila
 n Navicula veneta
 n Nitzschia capitellata
 n Nitzschia communis
 n Nitzschia umbonata
 n Sellaphora seminulum

Eolimna minima mit Sicht auf Schale und Gürtel

Diese ist jedoch auch in organisch unbelasteten 
oder nur leicht verschmutzten Gewässern zu 
finden und daher als Indikator weni  ger gut ge-
eignet.

Eolimna minima, Innenansicht

Eolimna minima, Außenansicht

Weitere Art

2	µm

2	µm

2	µm
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Frustel in Gürtelansicht

Raphenschale mit dem für die Gattung typischen sigmoiden Raphenverlauf

Eucocconeis alpestris 
(Brun) Lange-Bertalot 1999

Beschreibung
Die Gattung Eucocconeis gehört zur Familie der 
Achnanthaceae, die sich dadurch auszeichnet, 
dass nur eine der beiden Schalen einer Frustel 
eine Raphe besitzt. Diese verläuft in der Scha-
lenmitte (Medianraphe) und ist an den beiden 
Scha  lenenden in entgegengesetzter Richtung 
abgebogen, sodass sich eine auf fäl   lige S-förmige 
Gestalt ergibt. Eucocconeis zählt zu den arten-
armen Gattungen – in Deutschland wurden bis-
her lediglich 7 Arten nachgewiesen. Von den 
übrigen Arten der Gattung ist Eucocconeis 
 alpestris anhand des Schalenumrisses, der einem 
Parallelogramm ähnelt, gut zu unterscheiden. 
Charakteristisch ist die unter  schiedlich starke 
Wölbung der Schalenflächen, die im Raster-Elek-

tro nen mik roskop besonders deutlich in der Gür-
telansicht hervortritt. Im Lichtmikroskop sind – 
je nach Fokus – die vertieften bzw. erhöhten 
Bereiche als unscharfe Areale zu erken nen.

4	µm

5	µm
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Nachweise	in	Sachsen

 n Cospudener See
 n Erikasee
 n Harthsee
 n Haselbacher See
 n Kiessee Laußig
 n Kulkwitzer See
 n Olbersdorfer See
 n Speicher Dreiweibern

Raphenlose Schale Sicht auf raphenlose Schale und Gürtel

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Wie der Name bereits deutlich macht, besitzt 
E. alpestris ihren Ver brei tungsschwerpunkt in 
alpinen und subalpinen Gewässern. In Sachsen 
zählt sie wie die übrigen Arten der Gattung zu 
den seltenen Diatomeen und wur de bisher nur 
in stehenden Gewässern nachgewiesen. Dabei ist 
sie auf die nähr stoffärmsten Seen beschränkt 
und gilt als ausgezeichneter Indikator für oligo-
trophe Zustände und die höchste ökologische 
Qualität. Dies gilt auch für die übrigen Arten der 
Gattung, die alle in hohem Maße sensibel auf 
Eutro phie rung reagieren. Eucocconeis ist damit 
ein seltenes Beispiel für eine Ga ttung innerhalb 
der Diatomeen, die ausschließlich Oligotrophie-
Zeiger umfasst.

5	µm4	µm
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Innenansicht einer Schale

Eunotia exigua

Eunotia exigua 
(Brébisson) Rabenhorst 1864

Beschreibung
Die Gattung Eunotia lässt sich anhand ihrer 
Schalenform gut von allen anderen Gat tungen 
unterscheiden. Die Schalen besitzen eine stärker 
gewölbte Rücken seite und eine Bauchseite mit 
konvexem oder gera  dem Verlauf. Die Form ist 
namens gebend für die Gattung, denn eu notos 
(griechisch) bedeutet »mit star kem Rücken ver-
sehen«. Infolge ihrer mehr oder weni  ger starken 
Krümmung lie gen die Schalen häufig in der 
rechteckigen Gür tel ansicht, die bei den meisten 
Arten der Gattung schwer zu bestimmen ist. 
Ein weiteres cha rakteristisches Merk mal, das 
 Eunotia-Arten von allen anderen Dia to meen 
unter scheidet, ist der Bau der Raphe. Diese ist im 
Unterschied zu ande ren Gattungen mit Raphe 

sehr kurz und auf die beiden Pole beschränkt. Sie 
liegt nahezu im gesamten Ver lauf auf dem Scha-
lenmantel oder auf der Scha len kante und ist 
daher nur in der Gürtel ansicht an den Scha-
lenenden sichtbar. 

3	µm

3	µm
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Schalenpol mit Raphe Gürtelansicht der Rückenseite

Sicht auf Schale und Gürtel

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Die meisten Arten der Gattung Eunotia sind 
wichtige Indikatoren für eine sehr gute oder 
gute ökologische Qualität und besitzen eine 
enge Bindung an natür lich saure, oligotrophe 
oder dystrophe Lebensräume. Aber die Gattung 
schließt auch wichtige Zeiger anth ro pogener 
Versauerung ein. Von diesen gilt Eunotia exigua 
als heraus ragende Indikatorart und prägt in 
durch sauren Regen oder Braun  koh le abbau ver-
sauerten Gewäs sern die Gesellschaften. Sind die 
Gewäs ser nur tem po rär oder periodisch auftre-
tenden Säureschüben aus ge setzt, tre ten zumeist 
noch zahl reiche andere, mehr oder weniger säu-
retolerante Arten hin zu. Mit sin ken den pH-Wer-
ten nimmt die Häufigkeit von E. exigua jedoch 

deutlich zu. In permanent stark versauerten 
 Bächen der Mittelgebirge und Seen kann sie 
Gesell schaftsanteile bis zu 100 % erreichen, wo-
bei pH-Wer te bis zu 2 tole riert wer den. 

4	µm

6	µm2	µm
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Fragilaria virescens in Schalenansicht. Deutlich sichtbar sind die abgebrochenen, dörn chen förmig erscheinenden 
 Verbindungselemente.

Fragilaria virescens 
Ralfs 1843

Beschreibung
Die Gattung Fragilaria gehört zur Familie 
 Fragilariaceae, die sich von anderen pen  naten 
Dia tomeen durch das Fehlen einer Raphe unter-
scheidet. Die einzelnen Zel  len sind durch Verbin-
dungselemente am Schalenrand zu Bändern 
verbunden. Der Name der Gattung leitet sich 
vom lateinischen Begriff fragilis (= zer brech  lich) 
ab und bezieht sich auf die Zerbrechlichkeit der 
bandförmigen Kolo nien. Denn durch die Säure-
präparation zerfallen die Bänder meist in Einzel-
zellen oder sind nur fragmentarisch erhalten. Die 
Gattung stellt im Süßwasser die arten reichste 
Gat  tung der raphenlosen Diatomeen dar und 
weist im Scha len umriss und -fein bau eine große 
Vielfalt auf. Das Spektrum reicht von kleinen, 

ellip tischen Schalen bis hin zu langen nadel-
förmigen Formen, die vorwiegend im  Plank ton 
leben. Die hier behandelte Fragilaria virescens 
nimmt in ihrer Schalenform eine mittle re Stel-
lung ein, ihre bandförmigen Aggregate sind auch 
im präparierten Zustand oft er hal  ten. 

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
F. virescens kommt nur in einem engen Spektrum 
von Gewässern vor und ist auf Grund dieser 
 Stenökie als Indikator hervorragend geeignet. 
Die Art besie  delt ausschließlich elektrolytarme, 
schwach saure bis neutrale Gewässer auf Silikat-
böden. Auf Eutrophierung reagiert sie sehr sen-
sibel mit deutlichen Vita li   täts verlusten und ver-
schwindet schon bei mäßiger Nährstoffbelastung 

6	µm



Artenbeschreibungen Diatomeen | 143

Häufige	Vorkommen	in	Sachsen

 n Große Pyra
 n Pöbelbach
 n Rote Pockau
 n Schwarze Pockau
 n Weißbach
 n Wilde Weißeritz
 n Wilzsch
 n Wolfsbach

Innenansicht der SchaleSchalen zweier Zellen in Gürtelansicht mit intakten 
 plattenförmigen Verbindungselementen

voll stän dig. In deutschen Bewertungsverfahren 
ist sie daher als Indikator für eine sehr gute Qua-
 lität eingestuft. In versauerungssensiblen Ge-
wässern wird sie auch als Indi   ka  tor für verschie-
dene Grade von anthropogener Versauerung 
heran ge zogen: So wird eine schwache Versaue-
rung toleriert, permanent oder zeitweise stark 
ver sau erte Gewässer bieten ihr jedoch keine 
 Lebensgrundlage mehr.

6	µm5	µm



144 | Artenbeschreibungen Diatomeen144 | Artenbeschreibungen Diatomeen

Sicht auf Schale und Teile des Gürtels

Gomphonema olivaceum 
(Hornemann) Brébisson 1838

Beschreibung
Charakteristisches Merkmal der Gattung Gom­
phonema ist der keulenförmige Scha len  umriss. 
Zwar existieren noch weitere Diatomeen mit 
Keulenform, bei diesen handelt es sich jedoch 
durchweg um artenarme Gattungen, die in Sach-
sen bisher nur selten nachgewiesen wurden. Eine 
Ausnahme stellt ledig lich die weit verbreitete 
Rhoicosphenia abbreviata (® Kapitel Rhoico­
sphenia abbreviata; S. 152) dar. Von dieser sind 
die Arten der Gattung Gomphonema durch die 
auf beiden Schalen voll ständig aus ge bildete Me-
dianraphe, deren Äste bis zur Schalenmitte rei-
chen, leicht zu unter scheiden. Innerhalb der Gat-
tung stellt Gomphonema oli va ce um eine der 
leicht bestimmbaren Arten dar und kann von 

entfernt ähnlichen For  men anhand des oval-
keulenförmigen Umrisses und der stark bogig 
ver lau  fenden Streifen leicht differenziert werden. 
Selbst Gürtelansichten kön nen noch relativ 
 sicher bestimmt werden. Im lebenden Zustand 
sind die Zel len über Gallertstiele, die über Poren-
felder am Fußpol ausgeschieden werden, mit dem 
Substrat ver bun den (® Lebensweise im Einfüh-
rungsteil Diatomeen; S. 114).

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
G. olivaceum ist eine der häufigsten Arten der 
Gattung und in fast allen im Rahmen des Moni-
torings untersuchten Gewäs sertypen verbreitet. 
Der Schwer punkt liegt in meso- und eutrophen 
Gewäs sern, in denen oft hohe Gesellschaftsan-

5	µm
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Häufige	Begleitarten

 n Achnanthidium minutissimum
 n Cocconeis placentula
 n Encyonema ventricosum
 n Gomphonema minutum
 n Navicula cryptotenella
 n Navicula tripunctata
 n Rhoicosphenia abbreviata

Innenansicht einer Schale

teile erreicht werden. Dagegen meidet die Art 
sau re und elektrolytarme Gewässer.  Gegenüber 
organischer Ver schmutzung zeigt sie sich rela-
tiv tolerant, α-meso saprobe Bedingungen und 
schlechter werden aller dings nicht mehr toleriert.

Die häufig assoziierte Rhoicosphenia abbreviata 
besitzt gleichfalls einen keilförmigen Schalen-
umriss. In Gürtel ansicht wird jedoch die Krüm-
mung der Frustel deutlich, die sie von Arten der 
Gattung Gomphonema  unterscheidet.

Gürtelansicht von Gomphonema olivaceum mit weit 
in die Gürtelfläche einlaufenden Areolenreihen

Weitere Art

6	µm

8	µm7	µm
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Navicula gregaria in Scha len ansicht

Navicula gregaria
Donkin 1861

Beschreibung
Der Name Navicula ist vom lateinischen Wort 
navis abgeleitet, das »Schiffchen« bedeu  tet und 
bezieht sich auf den bei allen Arten mehr bis 
weniger lan zett lichen Schalenumriss. Jede der 
beiden Schalen einer Frustel besitzt eine Median-
  raphe, die in der Schalenmitte durch den Zen-
tralknoten unterbrochen ist und dadurch in zwei 
Äste geteilt wird. Die in Reihen angeordneten 
Areolen sind strich  artig verlängert und werden 
– spezifisch für die Gattung – als Lineolae 
bezeich  net. Bei fein areolierten Arten sind die 
einzelnen Lineolae im Licht mik ros kop nicht mehr 
auflösbar und werden als Streifen wahrgenom-
men. Als art spezi fische Merkmale von Navicula 
gregaria gelten vor allem die köpfchenartig vor-

gezogenen Enden und das Strukturmuster der 
Areolenreihen (Streifen), die nur wenig schräg 
gestellt und im mittleren Bereich der Schale 
deutlich verkürzt sind. Die zentralen Enden der 
Raphe sind zur entgegengesetzten Seite ge-
krümmt wie ihre an den Polen befindlichen En-
den. Werden der Raphen ver lauf und die Stellung 
der Streifen nicht beachtet, bestehen Verwechs-
lungs mög lich keiten vor allem mit N. veneta.
Im Foto oben sind die an ihren Enden nach un-
terschiedlichen Seiten abgekrümmten Raphen-
äste erkennbar. Im rechten Bildteil sind zwei 
teilweise verdeckte Innenansichten zu sehen.

6	µm
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Drei häufige Begleitarten in eutrophen Gewässern: Cocconeis pediculus (links oben), Rhoicosphenia abbreviata (links 
unten) und die centrische Melosira varians

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
In deutschen Gewässern ist N. gregaria eine der 
häufigsten Diatomeen über haupt und in nahezu 
allen Gewässertypen anzutreffen. Massenvor-
kommen sind vor allem in Bächen und Flüssen 
der Mittelgebirge zu beobachten, wo sie häu fig 
gemeinsam mit ® N. lanceolata (S. 148) auftritt. 
Die ökologische Amp litude ist weit gespannt. So 
siedelt die Art nahezu über das gesamte Trophie-
spek trum. Ihre Toleranz gegenüber organischer 
Verschmutzung reicht bis in die α-mesosaprobe 
Zone. Sie ist daher häufig in den ver arm ten Ge-
sellschaften abwasserbelasteter Wuchsorte zu 
finden. Aber auch in unbelasteten Bächen wird 
sie stetig beobachtet.

10	µm

6	µm

Häufige Begleitart in organisch belasteten Fließ-
gewässern: Surirella brebissonii (Innenansicht)
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Navicula tripunctata mit Medianraphe und in Reihen angeord ne ten, strichartig verlängerten Areolen (Lineolae)

Navicula lanceolata | Navicula tripunctata
(C. Agardh) Ehrenberg 1838  |  (O. F. Müller) Bory 1822

Beschreibung
Als typische Vertreter der Gattung Navicula be-
sitzen beide Arten einen mehr oder weniger lan-
zett lichen, schiffchenförmigen Schalenumriss. 
Im Unterschied zu Navicula gregaria werden 
keine Köpfchen ausgebildet. Jede der beiden 
Schalen einer Frustel besitzt eine in der Mitte 
verlaufende Raphe (Median  raphe). Diese ist im 
zentralen Bereich der Schale durch den Zent-
ralknoten unterbrochen und dadurch in zwei 
Raphenäste geteilt. Charakteristisch für die Gat-
tung sind die strich artig verlängerten Areolen, 
die als Lineolae bezeich net werden. Bei fein 
areo lierten Arten sind die einzelnen Lineolae 
im Licht mik ros kop nicht mehr auflösbar und 
 werden als Streifen wahrgenommen. Navicula 

 l  an ceolata und Navicula tripunctata sind typi-
sche Vertreter der Gattung und unter scheiden 
sich vor allem durch den Schalenumriss und die 
Stellung der Areo lenreihen. So besitzt Navicula 
tripunctata lineare Schalen mit relativ gera den 
Streifen. Die zentral gelegene Area hat eine an-
nähernd rechteckige Form und ist über die hal-
be Schalenbreite quer verlängert. Hingegen sind 
die Scha   len von N. lanceolata deutlich lanzett-
lich, die Streifen verlaufen im mitt  le ren Scha-
lenteil bogenförmig, die Zentralarea ist mehr 
oder weniger rund lich.

9	µm
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Navicula lanceolata, AußenansichtNavicula tripunctata, Innenansicht

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
N. lanceolata und N. tripunctata zählen zu den 
häufigsten Ver tre tern der Gattung und sind in 
allen nährstoffreichen Gewässern weit verbrei-
tet. N. lanceolata besiedelt bevorzugt Fließ-
gewässer und bildet in den Win ter- und Früh-
jahrsmonaten häufig Massenvorkommen aus, 
beson ders in den Flüs sen der Mittelgebirge. 
 Beide Arten zählen zu den Eutrophierungs-
zeigern, re a gieren jedoch sensibel auf orga-
nische Verschmutzung über den β-α-meso-
saproben Belastungsgrad  hinaus.

Navicula lanceolata, Innenansicht

10	µm

9	µm

9	µm
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Innenansicht einer Schale mit deutlich erkennbaren Fibulae, die den Raphenkanal überbrücken.

Nitzschia dissipata 
(Kützing) Grunow 1862

Beschreibung
Die Gattung Nitzschia zählt zur Familie Bacilla­
riaceae, die kompliziert gebaute Kanal  raphen 
besitzt. Bei diesen wird der über die gesamte 
Schalenlänge lau fen  de Raphenschlitz von vielen 
kurzen Silikatbrücken über spannt, den soge-
nann  ten Fibulae. Sie haben die Funktion von 
Verstrebungen, die die Stabilität der Frus teln er-
höhen. Die Fibulae sind zumeist auch lichtmik-
roskopisch gut sicht  bar und stellen neben der 
Schalenform und der Dichte der Areolenreihen 
(Strei fen) ein wichtiges Bestimmungsmerkmal 
dar. Bei Nitzschia dissipata ver läuft der Raphen-
kanal nicht am Rand der Schale wie es für die 
meisten Nitz schia-Arten typisch ist, sondern ist 
ein wenig zur Schalenmitte hin verschoben. Der 

Raphen spalt liegt auf einem Kiel, der sich etwas 
über die Schalenfläche erhebt. An diesem befes-
tigt ist eine dünne Silikatfolie, das Conopeum, 
das den Raphenspalt und die Fibulae überdeckt. 
Auf Grund der exzen t ri schen Lage der Raphe in 
Kombination mit der mittleren Schalengröße 
zählt N. dis si pa ta zu den leichter bestimmbaren 
Vertretern der sehr arten reichen Gattung.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
In nährstoffreicheren Gewässern ist N. dissipata 
eine der häufigsten Diato meen. Das ökologische 
Optimum liegt in eutrophen Fließ ge wäs sern und 
Seen, wo sie ein charakteristischer Bestandteil 
nährstoffliebender Gesell schaf ten ist. Besonders 
in Flüssen und Strömen sind unabhängig von der 

5	µm
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Häufige	Begleitarten

 n Cocconeis pediculus
 n Encyonema ventricosum
 n Gomphonema minutum
 n Navicula gregaria
 n Navicula lanceolata
 n Navicula tripunctata
 n Nitzschia fonticola
 n Rhoicosphenia abbreviata

Häufige	Vorkommen	in	Sachsen
 n Bahrebach
 n Bierlichtbach
 n Birmenitzer Dorfbach
 n Elbe
 n Goldbach
 n Kaitzbach
 n Ketzerbach
 n Kleine Spree
 n Kleine Triebisch
 n Kührenscher Bach
 n Landwasser
 n Lausitzer Neiße
 n Schwarzer Schöps
 n Spree
 n Weiße Elster
 n Wyhra

Frustel mit Conopeum

Ökoregion häu fig Massenvorkommen zu beob-
achten. Während N. dis si pata als Indi ka torart für 
hohe Trophiegrade gilt, reagiert sie auf organi-
sche Bela stung über die Güteklasse II hinaus mit 
deutlichen Vitalitätsverlusten. In oligo trophen 
und mesotrophen Gewässern ist die Art nur sehr 
selten zu beobachten.

6	µm
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Rhoicosphenia abbreviata in der Gürtelansicht

Rhoicosphenia abbreviata 
(C. Agardh) Lange-Bertalot 1980

Beschreibung
Rhoicosphenia abbreviata besitzt eine Kombi-
nation von Schalenmerkmalen, die die Art nahe-
zu unverwechselbar machen. Die keilförmigen 
 Frusteln zeigen einen breiteren Kopfpol, einen 
schma leren Fußpol und ähneln im Umriss der 
Gattung Gomphonema. Im Unterschied zu dieser 
sind die Frusteln in Gürtel ansicht jedoch deut-
lich gekrümmt. Die Form der Schalen war auch 
namens gebend. So bedeutet rhoicos im Griechi-
schen »krumm« und sphen ist das Wort für »Keil«. 
Im lebenden Zustand sind die Zellen mit Gallert-
polstern oder kurzen Stiel chen, die über Poren-
felder am Fußpol ausgeschieden werden, dem 
Sub strat angeheftet. Auf beiden Schalen sind in 

der Schalenmitte verlaufende Median raphen 
ausgebildet. Auf der konkav gekrümmten Schale 
reichen die Raphen äste nahezu bis zur Schalen-
mitte, auf der konvexen Schale sind sie stark 
verkürzt. Die verkürzten Raphen sind auch im 
Lichtmikroskop gut zu erken nen. Infolge ihrer 
deutlichen Krümmung liegen die Frusteln im 
Präparat häu fig in der Gürtelansicht.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
Der Verbreitungsschwerpunkt der Gattung 
 Rhoicosphenia liegt im marinen Bereich. In 
deutschen Binnengewässern stellt Rhoicosphenia 
abbreviata den ein zigen Vertreter dar. Die Art 
siedelt bevorzugt epiphytisch, d. h. auf anderen 

6	µm
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Innenansicht der konvexen Schale mit verkürzten 
 Raphenästen

Rhoicosphenia abbreviata (obere Bildhälfte) und 
 Gomphonema spec. (untere Bildhälfte)

Innenansicht der konkaven Schale mit Raphenästen bis 
zur Schalenmitte

Was serpflanzen und bildet auf diesen häufig 
Massenvorkommen aus, besonders in elektrolyt-
reichen Gewässern. Bei mäßig hoher bis hoher 
Trophie ist sie eine der häufigsten Diatomeen 
und wird im Rahmen der Gewässer über wa chung 
in allen Gewässertypen mit hoher Stetigkeit 
 angetroffen. Auch gegen über organischer Ver-
schmutzung zeigt sie sich relativ tolerant, 
α-mesosaprobe Bedin gungen und schlechter 
werden allerdings nicht mehr toleriert. Auf 
Grund der Präferenz hoher Trophiegrade gilt sie 
in den aller meisten Gewässertypen als Stör-
zeiger.

6	µm

6	µm6	µm
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Tabellaria flocculosa mit zentralem Lippenfortsatz und Porenfeldern an den Enden

Tabellaria ventricosa | Tabellaria flocculosa
Kützing 1844 | (Roth) Kützing 1844

Beschreibung
Mit fünf bekannten Arten ist Tabellaria eine extrem 
artenarme Gattung. Obwohl mit T. flocculosa und 
T. ventricosa nur zwei Arten im Diato me en-
aufwuchs häufiger zu finden sind, stellt die Gat-
tung auf Grund der Schalen for men ein sehr auf-
fälliges Ele ment der deutschen Diatomeenflora dar. 
Die Fru steln sind länglich, besitzen schwach kop-
fige Enden und eine aufgetriebene Scha lenmitte. 
Die Gattung gehört zu den Fragilariaceae, keine 
der beiden Scha len besitzt eine Raphe. Ein wich-
tiges Bestimmungsmerkmal ist der Lip pen fortsatz, 
ein Wanddurchbruch, der auf der Innenseite der 
Schale eine lip pen  förmige Gestalt besitzt. Bei   
T. flocculosa ist er in der zentralen Auf trei bung 
posi tioniert, bei T. ven tricosa befindet er sich hin-

gegen im Bereich der beiden Schalenenden. Cha-
rakteristisch ist die große Zahl von Zwi schen-
bändern, die die obere und untere Schale verbin-
den. Sie bedingen eine große Breite des Zellgürtels. 
Die Fru steln liegen im mikroskopischen Prä parat 
daher häufig in der Gürtelansicht und erscheinen 
dann quadratisch oder läng lich -rechteckig. Im le-
benden Zu stand sind die Zellen über Gallerten 
verbunden und bilden zickzackförmige Ket ten. Die 
Gallerten werden über die an den Enden gelegenen 
Porenfelder ausgeschieden (® Lebensweise im 
Einführungsteil Diatomeen; S. 114). 

T. flocculosa besitzt im zentralen Bereich einen 
Lippenfortsatz. Zu erkennen sind die in Reihen an-
geordneten Areolen und die an den Enden gelege-

6	µm



Artenbeschreibungen Diatomeen | 155

Innenansicht

Tabellaria ventricosa mit punktförmig erscheinenden 
Lippenfortsätzen an den Schalenenden (siehe Pfeile)

Zwischenbänder

nen Porenfelder. Über diese werden Gallerten aus-
geschieden, die die Zellen miteinander verbinden.

Verbreitung	und	Indikatoreigenschaften
T. flocculosa ist mit weiter Amplitude bezüglich 
Kalkgehalt und Trophie stel   lenweise individuen-
reich im Aufwuchs von Fließgewässern zu fin-
den. Beson ders langschalige Populationen treten 
aspektbildend im Plankton von ste henden Ge-
wässern auf. Die Verbreitung von T. ventricosa ist 
deutlich enger umgrenzt. So ist sie nur in Bä chen 
der Silikatregionen zu finden, aus kalkarmen 
Seen liegen vereinzelte Nach weise vor. Die Habi-
tate sind nährstoffarm, meist moorbeeinflusst 
und sauer. Die Art ist ein Indikator der sehr guten 
ökologischen Qua li tät.

8	µm

9	µm9	µm
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Anwendungsbeispiele
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Kurzbeschreibung
Die Schwarze Pockau, ein linksseitiger Nebenfluss 
der Flöha, entspringt in 890 m üNN im Böhmi-
schen Erzgebirge im Grenzgebiet der Tschechi-
schen Republik. Im Quellbereich des 33 km langen 
Wildbaches befinden sich Hochmoore und Moor-
wiesen. Durch Einträge von Feinsubstanzen und 
Huminstoffen aus diesen Mooren ist das Was-
ser bräunlich gefärbt. Anschließend fließt die 
 Schwar ze Pockau durch Wiesen und lockere Kie-
fernbestände an einigen Ortschaften vorbei. Hier 
bildet der Wasserlauf zugleich die Staatsgrenze. 
Unterhalb der Ortschaft Kühnhaide fließt sie 
durch den Fichtenwald des Naturschutzgebietes 
Schwarzwassertal. Dieser Wald wird oberhalb der 
Messstelle bei Neusorge von Wiesen und bachbe-

gleitenden Auengehölzen abgelöst. Die Schwarze 
Pockau gilt bis zum Zufluss der Roten Pockau als 
grobmaterialreicher, silikatisch geprägter Mittel-
gebirgsbach (LAWA-Fließgewässertyp 5). Nach 
dem Zufluss der Roten Pockau erhöhen sich 
Durchfluss und Einzugsgebietsgröße, die Schwarze 
Pockau wird zum silikatisch geprägten Mit-
telgebirgsfluss (LAWA-Fließgewässertyp 9). Auf 
Grund des Typwechsels wird die Schwarze Pockau 
in die beiden Wasserkörper Schwarze Pockau-1 
und -2 unterteilt. Die hier betrachtete Messstelle 
OBF 37910 »oberhalb Neusorge« befindet sich am 
Ende des Wasserkörpers Schwarze Pockau-1.

Die Schwarze Pockau ist an der Probestelle 8 m breit und weniger als 30 cm tief.

Schwarze Pockau oberhalb Neusorge
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Kartenausschnitt mit Lage und Verlauf der Schwarzen Pockau-1 (gelb). Im Kreisdiagramm sind die Bewertungen der 
Biologischen Qualitätskomponenten laut WRRL angegeben.

Die Schwarze Pockau-1 (Fließgewässertyp 5) 
verläuft gemäß dem Leitbild je nach Talboden-
gefälle meist eher gestreckt, gewunden oder 
auch geringfügig mäandrierend durch Kerb-, 
Mulden- und Sohlentäler. Sie ist ein schnell und 
turbulent fließendes, meist sehr flaches Gewäs-
ser und wird charakterisiert durch Wechsel von 
flachen Abschnitten (Schnellen) mit kurzen, tie-
fen, ruhigen Abschnitten (Stillen). Die Gewässer-
sohle besteht zum größten Teil aus Schotter und 
Steinen, die häufig in großen Flächen Bänke bil-
den. Auch Blöcke oder Felsrippen sind vorhan-
den. Feinkörnigere Substrate befinden sich in 
den Stillen und an den Gleithängen, die an den 
inneren Kurven der Mäander ausgebildet sind. 
Totholz und Wurzelballen verändern häufig die 
Strömungsbedingungen im Gewässer. Insgesamt 
handelt es sich beim Typ 5 um ein sehr dyna-

misches Gewässer mit sehr großen Abfluss-
schwankungen und einzelnen Extremabflüssen 
im Jahresverlauf. Auf Grund der geologischen 
Beschaffenheit des Einzugsgebietes sind solche 
Gewässer silikatisch geprägt. Der Gewässertyp 
neigt zur Versauerung (Pottgiesser & sommerhäuser 
2008).

Hinsichtlich der Nährstoffgehalte schwanken die 
Jahresmittelwerte um die für die Grenze »sehr 
gut – gut« für Typ 5 angenommenen Hinter-
grundwerte von 0,05 mg/l für Gesamtphosphor 
und 0,04 mg/l für Ammonium-Stickstoff (LAWA 
2007). Das geringfügig beeinflusste Gewässer 
befindet sich hinsichtlich der Nährstoffe nahe 
des Referenzzustandes. Allerdings kann es zeit-
weise zu leichten Beeinträchtigungen durch 
Nährstoffeinträge kommen, da der Schwarzen 
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Pockau Abwässer aus verschiedenen Kläranlagen 
im Einzugsgebiet und Mischwassereinleitungen 
zugeführt werden. Gleiches gilt für die saprobi-
elle Belastung, die als Modul innerhalb des Be-
wertungsverfahrens für Makrozoobenthos mit 
»gut« bewertet wurde. Für eine Bewertung der 
Schwarzen Pockau-1 mit Hilfe der Qualitätskom-
ponenten Makrophyten und Phytobenthos ste-
hen Daten aus mehreren Probenahmejahren zur 
Verfügung.

Makrophyten
In der Schwarzen Pockau-1 wurden sechs ver-
schiedene Makrophyten-Arten nachgewiesen. 
Hierbei handelt es sich um drei Moose und drei 
Sumpfpflanzen. Es dominieren die Moose, die 
alle dem Leitbild silikatisch geprägter Mittelge-
birgsbäche entsprechen. Da Störzeiger fehlen, 
entspricht die Zusammensetzung der Makro-
phytenvegetation der sehr guten ökologischen 
Zustandsklasse.

Makrophyten	in	der	Schwarzen	Pockau	oberhalb	Neusorge

Art Häufigkeit Wuchsform Anmerkung

Platyhypnidium riparioides verbreitet Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild entspricht

Scapania undulata verbreitet Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild entspricht

Hygrohypnum ochraceum verbreitet Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild entspricht

Nasturtium officinale selten Sumpfpflanze (Helophyt)

Veronica beccabunga selten Sumpfpflanze (Helophyt)

Agrostis stolonifera selten Sumpfpflanze (Helophyt)

Bei den Makrophyten dominieren die Wassermoose.Dem Leitbild entspricht Platyhypnidium riparioides.
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PoD
Für das PoD werden in Mittelgebirgen nur silika-
tische und karbonatische Ausprägungen unter-
schieden. Die Schwarze Pockau-1 wird dem bio-
zönotischen PoD-Typ »silikatisch geprägte Fließ-
gewässer des Mittelgebirges« zugeordnet. In 
 allen Jahren waren Algengesellschaften des PoD 
mit 15 bis 21 Taxa artenreich vertreten. Für die 
silikatische Prägung des Gewässers spricht das 
Vorkommen der Blaualge Homoeothrix janthina, 
und auf eine geringe saprobielle und trophische 
Belastung weisen die makroskopisch auffälligen 
Bestände mehrerer sensibler Rotalgenarten hin. 
So konnte an allen Terminen das für nährstoff-
arme, saubere Gebirgsbäche typische Batracho­
spermum helminthosum nachgewiesen werden. 
Auch die größeren Bestände von Chamaesiphon 
starmachii und Tetraspora gelatinosa sind nur 
an Standorten mit sehr geringer Verschmutzung 
und Nährstoffbelastung vorhanden. Allerdings 
verschlechtert sich das Bild im Laufe der Jahre 
etwas, da typspezifische Zeigerarten in ihrer 
 Abundanz abnehmen. 2010 traten zusätzlich in 
größerer Abundanz erstmals meso- bis eutra-
phente Taxa auf, die auch eine erhöhte saprobi-

Die von Chamaesiphon starmachii gebildeten Flecken sprechen für eine geringe saprobielle und  trophische Belastung.

Die Rotalge Batrachospermum helminthosum ist nur an 
wenigen Standorten in Deutschland zu finden.

elle Belastung ertragen (Chamaesiphon incrus­
tans, Chamaesiphon polymorphus). Jedoch lag 
der Indexwert im Jahr 2010 noch nahe der Gren-
ze zur sehr guten ökologischen Zustandsklasse. 
In diesem Jahr war das Gewässer zusätzlich 
durch starke Hochwässer beeinträchtigt. Anhand 
der Algen des PoD wurde die ökologische Zu-
standsklasse in den Jahren 2008 und 2009 mit 
sehr gut und 2010 mit gut angegeben.

100	µm
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Diatomeen
Die Schwarze Pockau-1 wird dem Diatomeentyp 
»Fließgewässer des Buntsandsteins und des 
Grund gebirges mit einem Einzugsgebiet kleiner 
100 km²« zugeordnet, der die LAWA-Typen 5, 5.1 
und Typ 11 (nur Mittelgebirgsanteil) zusammen-
fasst. Die vorgefundenen Diatomeengesellschaf-
ten sind typisch für einen nährstoffarmen, orga-
nisch weitgehend unbelasteten und allenfalls 
schwach versauerten Mittelgebirgsbach. Mit bis 
zu 45 nachgewiesenen Taxa sind die Gesellschaf-
ten artenreich und werden von typischen Refe-

Fragilaria gracilis ist eine weit verbreitete Referenzart  silikatisch geprägter Bäche.

renzarten der Silikatregionen dominiert. Die 
größten Dichten erreicht der Artenkomplex um 
Fragilaria gracilis, als häufige Begleitarten sind 
weitere versauerungssensible Diatomeen asso-
ziiert (zum Beispiel Gomphonema parvulum, 
Achnanthidium minutissimum). Auch Indikato-
ren oligotropher Gewässer sind zahlreich vertre-
ten, unter ihnen vereinzelt Arten der Roten Liste. 
Störzeiger sind nur zeitweise und in sehr gerin-
ger Individuenzahl nachzuweisen. Anhand der 
Diatomeen ist die Schwarze Pockau-1 als sehr 
gut zu bewerten.

5	µm
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Gesamtbewertung
Auf Basis der Beurteilung mithilfe aller pflanzli-
chen Komponenten kommt man für die Schwar-
ze Pockau-1 zu dem Ergebnis einer sehr guten 
bis guten ökologischen Zustandsklasse. Dabei 
zeigen PoD und Diatomeen bereits geringfügige 
saprobielle und trophischen Beeinträchtigungen 
für verschiedene Jahre an, wie sie durch kurz-
fristige Einträge durch Abwasser- und Misch-
wassereinleitungen im Verlauf des Baches ent-
stehen. Wesentlich stabiler in der Bewertung 
sind die im Sediment wurzelnden Makrophyten. 
Das Bewertungsergebnis wird durch die Quali-
tätskomponenten der benthischen wirbellosen 
Fauna mit einer guten und der Fische mit einer 
sehr guten Zustandsklasse bestätigt. Nach dem 
worst-case-Prinzip (® Kapitel Bioindikation; 
S. 5 ff.) würde sich eine gute Gesamtbewertung 
für den ökologischen Zustand des Wasserkörpers 
ergeben. Zurzeit führen aber Überschreitungen 
der Umweltqualitätsnormen für Arsen zu einer 
Abwertung der ökologischen Zustandsklasse auf 
»mäßig«, in der Karte dargestellt mit einem 
schwarzen Punkt. Da bei zukünftigen Bewertun-
gen natürliche Hintergrundkonzentrationen stär-
ker berücksichtigt werden, ist eventuell eine 
Relativierung dieser Bewertung zu erwarten. 

Maßnahmen
Für ein Gewässer wie die Schwarze Pockau-1, 
das hinsichtlich der biologischen Qualitätskom-
ponenten gute bis sehr gute Zustandsklassen 
erreicht, sind zunächst keine Maßnahmen erfor-
derlich. Zu berücksichtigen sind aber Überschrei-
tungen von Umweltqualitätsnormen bestimmter 
Schadstoffe, hier Arsen, die zu einer Abwertung 
des ökologischen Zustandes auf »mäßig« führen. 
Neben den Quellen dieser Schadstoffe sollten 
auch die Quellen der saprobiellen und trophi-
schen Belastung identifiziert werden, um die 
gewässertypspezifische Flora dauerhaft zu er-
halten. Die Schwarze Pockau als Ausflugs-, Wan-
der- und Angelgebiet mit Kanu-Wildwasser-
fahrtstrecke besitzt einen hohen Freizeitwert 
und kann zumindest aus floristischer Sicht als 
eines der Vorzeigegewässer in Sachsen betrach-
tet werden.

MP PoD Diat Ges

2008 ■ ■ ■

2009 ■ ■ ■ ■

2010 ■ ■ ■ ■

ÖZK 1 2 3 4 5

Farbcode ■ ■ ■ ■ ■

Einzel-	und	Gesamtbewertungen	für	Makrophyten	und	Phytobenthos	
(MP	=	Makrophyten,	PoD	=	Phytobenthos	ohne	Diatomeen,	Diat	=	Diatomeen,	Ges	=	Gesamt)

Farbcode der ökologischen Qualitätsklassen (ÖZK)  
nach WRRL
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Kurzbeschreibung
Die Große Pyra, ein rechtsseitiger Nebenfluss der 
Zwickauer Mulde, entspringt am Kamm des 
West erzgebirges in 930 m üNN an der deutsch-
tschechischen Grenze. Dabei entwässert der 
Oberlauf das unter Naturschutz stehende Hoch-
moor des Großen Kranichsees. Das Wasser der 
Großen Pyra ist daher durch Huminsäuren braun 
gefärbt. Bis zur Probestelle nach rund 3,5 km 
Verlauf bei der Ortschaft Sachsengrund münden 
einige kleinere Zuflüsse in die Große Pyra. Ge-
prägt wird das Einzugsgebiet des Gewässers 
durch den geologischen Untergrund mit elektro-
lytarmen Urgesteinen und reichen Erzvorkom-
men, die teilweise bis an die Erdoberfläche ragen. 
Vorherrschend ist der Eibenstocker Granit, er-

gänzt durch Gneis. Daher sind die Böden sehr 
schwach gepuffert und die pH-Werte der Großen 
Pyra natürlicherweise geringer als in Gewässern 
in Einzugsgebieten mit kalkhaltigem Untergrund.

Die Große Pyra zählt zu den grobmaterialreichen, 
silikatisch geprägten Mittelgebirgsbächen (LAWA- 
Fließgewässertyp 5), deren Leitbild für die 
Schwarze Pockau bereits beschrieben wurde. Zu 
der  geringen natürlichen Pufferkapazität im Ein-
zugsgebiet eines solchen Gewässers kommt im 
Erz gebirge/Vogtland eine massive, über mehrere 
Jahrzehnte andauernde, durch den Menschen 
verursachte Belastung durch stark schwefelhal-
tige Emissionen von Braunkohlekraftwerken, vor 
allem aus dem Böhmischen Becken, aber auch 

Die Große Pyra ist ein strukturell naturnahes Mittelgebirgsgewässer.

Große Pyra bei Sachsengrund
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Kartenausschnitt mit Lage und Verlauf der Großen Pyra (orange). Im Kreisdiagramm sind die Bewertungen der 
 Biologischen Qualitätskomponenten laut WRRL angegeben.

durch Hausbrand mit Braunkohle hinzu. Die 
Schadstoffe gelangten von der Luft in den Boden 
und führten dazu, dass die Böden stark versauer-
ten und Schwermetalle freigesetzt wurden. Diese 
gelangten dann über das Grundwasser in die 
Oberflächengewässer. Zur Versauerung der Böden 
trugen auch die umliegenden, fast ausschließlich 
aus Fichtenbeständen bestehenden Wälder bei. 
Trotz jahrelanger Kalkung des Gebietes sind auch 
heute die Böden immer noch stark versauert, ob-
wohl die Belastungsraten für den Säurebildner 
Schwefeldioxid seit 15 Jahren nicht mehr über-
schritten werden. Im Einzugsgebiet der Großen 
Pyra wirken also eine geogene Disposition, eine 
anthropogen verursachte Versauerung durch at-
mosphärischen Schadstoffeintrag sowie die Be-
stockung mit Fichtenmonokulturen beim Verlust 
des Säurepufferungsvermögens zusammen.

Aktuell sind die pH-Werte und Elektrolytgehalte 
in der Großen Pyra immer noch gering und für 
den pH-Wert deutlich unter den für diesen Fließ-
gewässertyp angegebenen Orientierungswerten 
von 6,5 als Minimumwert. Dennoch ist in den 
vergangenen Jahren eine Verminderung der Säu-
rebelastung festzustellen. So lässt der pH-Wert 
eine steigende Tendenz erkennen. Zieht man die 
benthische wirbellose Fauna (Makrozoobenthos) 
als Indikator heran, hat sich die Große Pyra bei 
Sachsengrund von einem permanent stark sau-
ren zu einem periodisch sauren Gewässerab-
schnitt gewandelt. Im Verlauf der Großen Pyra 
bis zur Probestelle im Mittellauf des Gewässers 
bei Sachsengrund befinden sich keine menschli-
chen Siedlungen, die Werte für Gesamtphosphor 
und Ammonium-Stickstoff liegen im Referenz-
bereich für den sehr guten Zustand.
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Für eine Bewertung der Großen Pyra mit Hilfe 
der Qualitätskomponente Makrophyten und Phyto-
benthos stehen Daten aus mehreren Probenah-
mejahren zur Verfügung.

Makrophyten
In der Großen Pyra bei Sachsengrund wurden 
drei verschiedene Makrophyten-Arten nachge-
wiesen. Hierbei handelt es sich ausnahmslos um 

Jahresmittelwerte (dunkelblau) und Minimalwerte (schwarz) des pH in der Großen Pyra in den Jahren 1999 bis 2010. 
Grün ist der Orientierungswert (Grenze gut – mäßig) für Fließgewässer des Typ 5 nach LAWA 2007 für pH als Mini-
mumwert eingezeichnet.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Moose, die dem Leitbild silikatisch geprägter 
Mittelgebirgsbäche (LAWA-Typ 5, Makrophyten-
typ MRS) entsprechen. Da Störzeiger fehlen, 
entspricht die Zusammensetzung der Makro-
phytenvegetation dem sehr guten ökologischen 
Zustand, allerdings bilden Makrophyten auf 
Grund ihrer weiten ökologischen Amplitude 
 Versauerungserscheinungen weniger stark ab 
als Algen.

Makrophyten	in	der	Großen	Pyra	bei	Sachsengrund

Art Häufigkeit Wuchsform Anmerkung

Scapania undulata häufig Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild 
 entspricht

Marsupella emarginata selten Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild 
 entspricht

Racomitrium aciculare verbreitet Moos (Bryide) Wassermoos, das dem Leitbild 
 entspricht
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In der Großen Pyra kommen nur Wassermoose vor, die dem Leitbild des Gewässertyps entsprechen. Dazu gehört zum 
Beispiel das Bach-Spatenmoos (Scapania undulata).

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Phytobenthos	ohne	Diatomeen	(PoD)
Für ein silikatisch geprägtes Fließgewässer des 
Mittelgebirges ist die Artenzahl mit ein bis sie-
ben Taxa sehr gering. Im Vergleich weist die 
Schwarze Pockau aus dem gleichen Fließgewäs-
sertyp 15 bis 21 Taxa auf. Dabei dominierten in 
fast allen Jahren die grünen Fäden von Stigeo­
clonium, die in diesem Fall die Schwermetallbe-
lastung anzeigt. Eine gewässertypspezifische 
Algenflora ist nur rudimentär vorhanden. So 
wurden die charakteristischen Rotalgenarten 
nur selten mit ihren frühen Entwicklungsstadien 
gefunden. Der ökologische Zustand wird daher 
durch das PoD als schlecht bis unbefriedigend 
bewertet. Im Jahr 2010 war die Algenflora des 
PoD allerdings diverser, und eine Charakterart 
silikatischer Gewässer, Homoeothrix janthina, 
trat makroskopisch in Erscheinung. Es bleibt ab-
zuwarten, ob sich dieser positive Trend verstärkt 
oder ob es sich um kurzfristige Schwankungen 
in der Zusammensetzung der Algenflora handelt.

Die Grünalge Stigeoclonium bedeckt große Teile 
des Wasserbetts.
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Diatomeen
Die Diatomeenflora der Großen Pyra (Diato-
meen-Typ »Fließgewässer des Buntsandsteins 
und des Grundgebirges mit Einzugsgebiet kleiner 
100 km²«) wird im Rahmen des Monitoringpro-
gramms regelmäßig untersucht und ist durch die 
Versauerung stark belastet. So werden selten 
mehr als 10 Arten angetroffen, was in dieser 
Gruppe einer extremen Artenarmut entspricht. 
Die Gesellschaften werden von Versauerungszei-
gern geprägt, die meist extreme Dominanzen 
ausbilden. Neben Eunotia exigua, die als die Cha-
rakterart anthropogener Versauerung gilt, sind 
dies insbesondere Pinnularia subcapitata und 
Psammothidium helveticum. Die im (unversau-
erten) Referenzzustand zu erwartenden typi-
schen Moordiatomeen sind nur in wenigen Pro-
ben und in geringer Zahl anzutreffen. Infolge der 
periodisch starken Versauerung wird der ökolo-
gische Zustand anhand der Diatomeen als unbe-
friedigend bewertet.

Pinnularia subcapitata (Innenansicht einer Schale, oben) 
und Psammothidium helveticum (unten) sind Charakter-
arten anthropogener Versauerung.

4	µm

6	µm
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Gesamtbewertung
Obwohl die Große Pyra im Oberlauf weder durch 
organische Abwässer verschmutzt noch nähr-
stoffbelastet ist, ergibt sich eine unbefriedigen-
de ökologische Zustandsklasse für die Gewäs-
serflora. Ursache ist die periodisch auftretende 
starke Versauerung infolge der jahrzehntelan-
gen Beeinflussung der Böden durch schwefel-
haltige Niederschläge, die wegen der geringen 
Pufferkapazitäten des Einzugsgebiets nicht neu-
tralisiert werden können und immer noch auf 
das Gewässer einwirken. Dies zeigen an der Gro-
ßen Pyra besonders eindringlich die Algen des 
PoD und der Diatomeen. Das Bewertungsergeb-
nis wird durch die Qualitätskomponenten der 
benthischen wirbellosen Fauna (mäßig) und der 
Fische (unbefriedigend) bestätigt. Auf Basis aller 
biologischen Komponenten wird der ökologi-
sche Zustand nach dem worst-case-Prinzip 
(® Kapitel Bioindikation; S. 5 ff.) als unbefriedi-
gend beurteilt.

Maßnahmen
Nach den Vorgaben der WRRL sind für die Sa-
nierung der Großen Pyra Maßnahmen erforder-
lich, die sie wieder in einen guten ökologischen 
Zustand führen. Die getroffenen Maßnahmen 
zur Luftreinhaltung können nur langfristig wir-
ken. In den letzten 15 Jahren haben sich die 
Kenn größen für die Versauerung deutlich ver-
bessert. Die Qualitätskomponente des Makro-
zoobenthos zeigt schon eine deutlich größere 
Artenvielfalt als Mitte der 1980er-Jahre. Lang-
fristige Untersuchungen sind notwendig, um 
eine mögliche Regeneration der Primärprodu-
zenten festzustellen.

MP PoD Diat Ges

2008 ■ ■ ■ ■

2009 ■ ■ ■

2010 ■ ■ ■ ■

ÖZK 1 2 3 4 5

Farbcode ■ ■ ■ ■ ■

Einzel-	und	Gesamtbewertungen	für	Makrophyten	und	Phytobenthos		
(MP	=	Makrophyten,	PoD	=	Phytobenthos	ohne	Diatomeen,	Diat	=	Diatomeen,	Ges	=	Gesamt)

Farbcode der ökologischen Qualitätsklassen  
(ÖZK) nach WRRL
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Kurzbeschreibung
Die Dahle ist ein typisches Gewässer der Ökore-
gion Norddeutsches Tiefland, die mit Höhen un-
ter 200 m eine deutlich eiszeitlich geprägte 
Oberflächengeologie aufweist. Der linksseitige 
Nebenfluss der Elbe entspringt nördlich von 
Schmannewitz in rund 196 m üNN im Land-
schaftsschutzgebiet Dahlener Heide. Bis zum Ort 
Dahlen fließt die Dahle als kiesgeprägter Tief-
landbach mit relativ großem Gefälle (Wasserkör-
per Dahle-1) in südliche Richtung. Ab Dahlen 
fließt sie etwas gemächlicher als sandgeprägter 
Tieflandbach (Dahle-2) nach Osten. Mit dem Zu-
fluss der Luppa vergrößert sich das Einzugsge-
biet auf 133 km² und die Dahle wird als Wasser-
körper Dahle-3 zum kleinen sand- und lehmge-

prägten Tieflandfluss (LAWA-Fießgewässertyp 
15), der in nordwestlicher Richtung der Elbe zu-
fließt und dort gegenüber der brandenburgi-
schen Stadt Mühlberg auf 85 m üNN mit einem 
Einzugsgebiet von 230 km² mündet. Sie ist auf 
Grund ihrer ursprünglichen geologischen Prä-
gung als silikatisch anzusehen. Durch die jahr-
hundertelange Nutzung des Einzugsgebietes ist 
das Gewässer aber inzwischen karbonatisch 
überprägt.

Der Gewässertyp 15 ist der am weitesten ver-
breitete Flusstyp im Norddeutschen Tiefland und 
entspricht dem Bild des klassischen Tieflandflus-
ses. Im Leitbild sind die sand- und lehmgepräg-
ten Tieflandflüsse gewunden bis mäandrierend 

Die Dahle-3 ist ein kleiner Sand- und lehmgeprägter Tieflandfluss.

Dahle bei Außig
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Kartenausschnitt mit Lage und Verlauf der Dahle-3 (orange). Im Kreisdiagramm sind die Bewertungen der Biologischen 
Qualitätskomponenten laut WRRL angegeben.

mit dominierenden Sand oder Lehmfraktionen. 
Daneben können auch Kiese nennenswerte An-
teile erreichen. Totholz, Erlenwurzeln, Wasser-
pflanzen und Falllaub stellen wichtige Sekundär-
habitate dar (Pottgiesser & sommerhäuser 2008).

Die Messstelle liegt im unteren Drittel des Was-
serkörpers Dahle-3, unterhalb der Ortschaft Au-
ßig. Im Einzugsgebiet überwiegen Ackerflächen, 
in geringerem Umfang auch Grünland. Gewäs-
serbegleitende Gehölze kommen bis auf den 
waldgeprägten Oberlauf – ca. 10 % der Lauflän-
ge – nur sporadisch vor. Die Siedlungsbereiche 
sind überwiegend dörflich geprägt. Teichnut-
zung im Einzugsgebiet der Dahle und deren 
 Zuflüsse findet hauptsächlich im Nebenschluss 
statt.

Die Orientierungswerte als theoretische Grenze 
zwischen dem guten und mäßigen ökologischen 
Zustand (LAWA 2007) werden für den Pflanzen 
limitierenden Parameter Gesamt-Phosphor per-
manent, zeitweise sogar um mehr als das Dop-
pelte, überschritten. Es kann zu Sauerstoffzeh-
rungen und Ammoniumbelastungen sowie 
erhöhten Wassertemperaturen kommen.
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Für eine Bewertung der Dahle mit Hilfe der Qua-
litätskomponenten Makrophyten und Phytoben-
thos werden hier Daten aus einem Probenahme-
jahr an der Messstelle Außig dargestellt.

Makrophyten
In der Dahle bei Außig wurden fünf verschiedene 
Makrophyten-Arten nachgewiesen. Hierbei bestim-
men Arten mit einer breiten ökologischen Amplitu-
de das Bild, von denen drei Arten als »Eutrophie-
rungszeiger« eingestuft sind. Eine dieser Arten, das 

Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus), ist 
dominant. Die hohen Anteile dieser Art und das 
gleichzeitige Fehlen von anspruchsvollen Arten in-
dizieren Belastungen in Folge von Eutrophierung 
und bilden somit die hohen Gesamt-Phosphor-
Werte ab. Zudem weist die geringe Zahl der Wuchs-
formen auf strukturelle Belastungen hin. Aktuell 
erreicht die Dahle bei Außig nicht den guten öko-
logischen Zustand. Dem Leitbild der Dahle bei Au-
ßig entspricht eine arten- und wuchsformenreiche 
Schwimm- bzw. Tauchblatt-Gesellschaft.

Makrophyten	der	Dahle	bei	Außig

Art Häufigkeit Wuchsform Anmerkung

Callitriche hamulata selten Peplide

Elodea canadensis verbreitet Elodeide Eutrophierungszeiger

Potamogeton crispus selten Parvopotamide Eutrophierungszeiger

Potamogeton pectinatus häufig Parvopotamide Eutrophierungszeiger

Ranunculus fluitans selten Myriophyllide

Mittelwert der Gesamtphosphorkonzentration in der Dahle bei Außig von 1999 bis 2010 in mg/l (schwarze Linie) 
 Orientierungswert (grüne Linie) und Hintergrundwert (blaue Linie, sehr gut – gut Grenze) für die Gesamtphosphor-
konzentration nach LAWA 2007 für den Fließgewässertyp 15
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Phytobenthos	ohne	Diatomeen	(PoD)
In der Dahle wurde eine starke Algenentwicklung 
festgestellt, die vor allem aus einer grünen Fa-
denalge (Cladophora rivularis) bestand. Diese 
Algen bedeckten einen großen Teil des Gewässers 
im Untersuchungsabschnitt. Als Begleitarten tra-
ten vor allem eutraphente Zieralgen (Desmidia-
ceen) auf. Insgesamt wurden 8 Taxa nachgewie-
sen. Damit ist der Standort artenarm. Das ent-
spricht dem Leitbild eines Tieflandgewässers, 
welches im Vergleich zu einem Mittelgebirgsge-
wässer auf Grund der Armut an Substraten ben-
thischen Algen wenig Raum bietet. Alle vorkom-
menden Arten sind charakteristisch für karbona-
tisch geprägte Gewässer oder in geochemischer 
Hinsicht tolerant. Eine saprobielle Verschmut-
zung kann nicht nachgewiesen werden. Am 
Standort herrschen deutlich eutrophe Verhältnis-
se, denn fast alle vorkommenden Taxa sind an 
solche Verhältnisse angepasst (® eutraphente 
Arten). Für eine stärkere Eutrophierung des Ge-
wässers spricht neben der Artenzusammenset-

zung die erhöhte Abundanz von Cladophora 
 rivularis. Die Entwicklung der Desmidiaceen-
Flora ist ein Zeichen der geringen Fließgeschwin-
digkeit am Standort, wie es dem ruhig fließenden 
Strömungsbild dieses Fließgewässertyps und ei-
ner reichen Makrophyten- und Fadenalgenent-
wicklung entspricht. Die Bewertung für die Dah-
le bei Außig anhand der Algen des PoD zeigt auf 
Grund der massiven trophischen Belastung eine 
unbefriedigende ökologische Zustandsklasse an.

In der Dahle dominiert das Kamm-Laichkraut (Potamo­
geton pectinatus). Die großen Anteile dieser Art weisen 
auf Eutrophierung hin.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Eine starke Entwicklung grüner Fadenalgen, wie die 
von Cladophora rivularis, ist typisch für ein Gewässer 
mit stärkerer trophischer Belastung.

® Eutraphente	Desmidiaceen-Arten	
in	der	Dahle

 n Closterium ehrenbergii
 n Closterium moniliferum
 n Closterium praelongum var. brevius



174 | Anwendungsbeispiele

Diatomeen
Mit bisher 25 nachgewiesenen Arten ist die Dia-
tomeenflora der Dahle-3 mäßig artenreich und 
wird von typischen Sandbesiedlern dominiert. 
Diese sind auf Grund ihrer geringen Größe und 
ihrer Wuchsform in besonderem Maß an das Le-
ben auf Sandkörnern angepasst. Zumeist han-
delt es sich um festsitzende oder wenig beweg-
liche Formen, die sich durch ein geringes Höhen-
profil sowie hohe Adhäsionskräfte auszeichnen, 
die eine starke Anhaftung an das Substrat ge-
währleisten. Dadurch sind die betreffenden Ar-
ten an die häufige Umlagerung der Sandkörner 
in besonderer Weise adaptiert. Auch die Scha-
lengröße ist als Anpassungsfaktor von Bedeu-
tung. So handelt es sich überwiegend um kleine 
Arten, die in Höhlungen und Spalten siedeln 

können. Die in der Dahle häufige Amphora pedi­
culus zählt zu den am weitesten verbreiteten 
Sandbesiedlern. Auf Eutrophierung reagiert sie 
mit Vitalitätssteigerungen, saprobielle Belastun-
gen werden jedoch nur bis zum β-α-
mesosaproben Grad toleriert. Als häufige Be-
gleitarten treten weitere belastungstolerante 
Arten hinzu (zum  Beispiel Cocconeis placentula, 
Planothidium frequentissimum). Neben der star-
ken Nährstoffbelastung deuten die Vorkommen 
der sapro philen Eolimna subminuscula und Ma­
yamaea  atomus var. permitis auf einen merkli-
chen Einfluss organischer Verschmutzung hin. 
Die multiple stoffliche Belastung kommt in der 
Bewertung deutlich zum Ausdruck und resultiert 
in einer unbefriedigenden ökologischen Qualität. 

Cocconeis placentula ist besonders in den Sommer- und Herbstmonaten mit individuenreichen Populationen anzutreffen.

6	µm
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Gesamtbewertung
Die starke Nährstoffbelastung des Einzugsgebie-
tes durch kommunale Abwässer und landwirt-
schaftliche Nutzung spiegelt sich in der unbe-
friedigenden ökologischen Zustandsklasse für die 
Gewässerflora wider. Hohe Nährstoffkonzentra-
tionen und fehlende Beschattung verstärken das 
Wachstum autotropher Arten. Entsprechend sind 
Makrophyten und Phytobenthos die empfind-
lichste Komponente, die die Gesamtbewertung 
des ökologischen Zustands für die Dahle-3 be-
stimmt. Fische und benthische wirbellose Fauna 
werden etwas besser mit »mäßig« bewertet, hier 
wirken auch erhöhte Temperaturen, Ammonium-
belastungen und zeitweilige Sauerstoffdefizite 
schädigend auf die Artenzusammensetzung. 

Maßnahmen
Nach den Vorgaben der WRRL sind für die Errei-
chung des guten ökologischen Zustands der Dah-
le in erster Linie Maßnahmen zur Nährstoffredu-
zierung und Beschattung erforderlich. Der noch 
immer zu geringe Anschlussgrad an die öffentli-
che Abwasserbehandlung der Gemeinden im Ein-
zugsgebiet der Dahle in Kombination mit der zum 
Teil intensiven landwirtschaftlichen Ackernut-

zung der Flächen sind vermutlich die Hauptgrün-
de für die deutliche Nährstoffbelastung, die durch 
geeignete Maßnahmen reduziert werden kann. 
Zurzeit wird der Neubau einer Kläranlage bei der 
Ortschaft Laas im Einzugsgebiet der Dahle-3 ge-
plant. Für weitere Siedlungen ist vorrangig die 
dezentrale Abwasserbehandlung durch Kleinklär-
anlagen in Planung. Weiterhin besteht noch 
Spielraum bei der Umsetzung von Maßnahmen 
zur Reduzierung der Nährstoffeinträge aus der 
Landwirtschaft, da zurzeit nur auf ca. 32 % der 
Ackerflächen die dauerhaft konservierende Bo-
denbearbeitung, gefördert durch die Richtlinie 
AuW/2007, eingesetzt wird. Gewässerrandstreifen 
sollten verstärkt mit standortgerechten Gehölzen 
bepflanzt werden, um die Nährstoffeinträge 
durch Bodenerosion von den Ackerflächen zu re-
duzieren, gleichzeitig das Gewässer zu beschatten 
und die Lebensraumvielfalt im und am Gewässer 
zu erhöhen. Zuständig für Gehölzbepflanzungen 
im Rahmen der Gewässerunterhaltung ist an der 
Dahle ab der Ortschaft Schmannewitz die Landes-
talsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen, für 
die Zuflüsse und den Oberlauf der Dahle im Be-
reich der Dahlener Heide die jeweilige Gemeinde. 

MP PoD Diat Ges

2005 ■ ■ ■ ■

ÖZK 1 2 3 4 5

Farbcode ■ ■ ■ ■ ■

Einzel-	und	Gesamtbewertungen	für	Makrophyten	und	Phytobenthos		
(MP	=	Makrophyten,	PoD	=	Phytobenthos	ohne	Diatomeen,	Diat	=	Diatomeen,	Ges	=	Gesamt)

Farbcode der ökologischen Qualitätsklassen  
(ÖZK) nach WRRL
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Entstehung	und	Nutzung
Der Kulkwitzer See liegt in der Nähe von Leipzig-
Grünau und ist ein Tagebausee, der ab Mitte der 
1960er-Jahre durch Grundwassereigenaufgang 
geflutet wurde. 1973 wurde der Kulkwitzer See 
als Naherholungsgebiet ausgewiesen. Der End-
wasserspiegel war etwa 1980 erreicht. Es gibt 
neben einem großen Campingplatz ausgedehnte 
Liegewiesen. Der Kulkwitzer See wird verschie-
dentlich durch Wassersport genutzt (Baden, 
Surfen, Segeln, Tretboot, Wasserski). Der Kulk-
witzer See ist als EU-Badegewässer ausgewiesen 
und als Tauchgewässer bundesweit bekannt.

Limnologie
Der Kulkwitzer See hat eine Fläche von 159 ha. 
Die maximale Tiefe liegt bei 30 bzw. 26 m (Nord- 
bzw. Südbecken), die Uferlänge beträgt 4,5 km. 
Die beiden Teilbecken sind durch einen nur 
3 – 4 m tiefen Damm voneinander getrennt. Der 
Kulkwitzer See ist ein oligotropher, kalziumrei-
cher, stabil geschichteter See mit einer mittleren 
Verweilzeit von 30 Jahren. Mit elektrischen Leit-
fähigkeiten um 2.000 µS/cm zählt er zu den elek-
trolytreichen und stark vom Grundwasser beein-
flussten Gewässern. 

Der Kulkwitzer See wird als Badegewässer genutzt.

Kulkwitzer See
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Kartenausschnitt mit Lage des Kulkwitzer Sees (grün). Im Kreisdiagramm sind die Bewertungen der Biologischen 
 Qualitätskomponenten laut WRRL angegeben.

Makrophyten
Der Kulkwitzer See zeichnet sich durch einen 
außerordentlichen Artenreichtum an Makrophy-
ten aus. Bisher wurden 26 Makrophyten-Arten 
nachgewiesen. Bemerkenswert sind vor allem die 
Armleuchteralgen, die mit 10 Arten vertreten 
sind. Die meisten Arten sind Indikatoren für eine 
geringe Trophie.
Die Armleuchteralgen bilden große Unterwas-
serwiesen und reichen in Tiefen von bis fast 
20 m. Der große Anteil der Armleuchteralgen 
entspricht dem Leitbild eines oligotrophen, kal-
ziumhaltigen, stabil geschichteten Sees (Klar-
wassersee mit Sichttiefen bis über 10 m).

PoD
Das Phytobenthos ohne Diatomeen geht bisher 
nicht in die Bewertung von Seen ein. 

Chara aspera Raue Armleuchteralge

Chara contraria Gegensätzliche 
 Armleuchteralge

Chara globularis Zerbrechliche  
Armleuchteralge

Chara hispida Steifhaarige  
Armleuchteralge

Chara intermedia Kurzstachelige 
 Armleuchteralge

Chara vulgaris Gewöhnliche  
Armleuchteralge

Nitella mucronata Stachelspitzige 
 Glanzleuchteralge

Nitella opaca Dunkle Glanzleuchteralge

Nitellopsis obtusa Stern-Glanzleuchteralge

Tolypella glomerata Kleine Baumleuchteralge

Makrophyten	im	Kulkwitzer	See
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Diatomeen
Mit über 200 bisher nachgewiesenen Arten be-
herbergt der Kulkwitzer See eine sehr artenrei-
che Diatomeenflora. Die hohe ökologische Qua-
lität des Gewässers kommt in den Gesellschaften 
deutlich zum Ausdruck. ® So sind zahlreiche 
sensible, auf nährstoffarme Gewässer beschrän-
ke Arten zu finden, unter ihnen auch Vertreter 
der deutschen Roten Liste. Diese weisen ihren 
Verbreitungsschwerpunkt in oligotrophen Al-
pen- und Voralpenseen auf und stellen in Sach-
sen eine floristische Besonderheit dar. Hohe In-
dividuendichten werden im Kulkwitzer See 
allerdings nicht erreicht – die Gesellschaften 
werden vielmehr von wenig indikativen Arten 
dominiert. Die beiden häufigsten Formen sind 
Achnanthidium minutissimum und Cocconeis 

®  Indikatoren	für	Oligo-	bis	Mesotro	phie	
mit	Vorkom	men	im	Kulkwitzer	See

 n Amphora oligotraphenta
 n Brachysira neoexilis
 n Cymbopleura amphicephala
 n Cymbopleura subaequalis
 n Denticula kuetzingii
 n Encyonopsis cesatii
 n Eucocconeis flexella
 n Eucocconeis laevis
 n Gomphonema lateripunctatum
 n Navicula densilineolata
 n Navicula praeterita
 n Navicula subalpina

Die Steifhaarige Armleuchteralge (Chara hispida), ein 
 Indikator für gute Wasserqualität, bildet im Kulkwitzer 
See große Bestände.

Glanzleuchteralgen (Nitella mucronata und Nitella 
 opaca) wachsen in Tiefen von bis zu fast 20 m. 
Dies ist nur in Klarwasserseen möglich.
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neothumensis, zwei sehr kleinschalige Arten. Auf 
Grund ihrer geringen Größe besitzen sie hohe 
Teilungsraten und können daher auf ihren jewei-
ligen Substraten (Steine, Sand, Makrophyten) in 
kurzer Zeit hohe Dichten ausbilden. Eine Beson-
derheit ist das Vorkommen von  Achnanthidium 
thermalis (® Artbeschreibung; S. 128) einer in 
Deutschland sehr seltenen Art, die jedoch in Ta-
gebauseen Sachsens einen Verbreitungsschwer-
punkt zu besitzen scheint. Die Art bevorzugt sehr 
elektrolytreiche Gewässer und wurde bisher vor 
allem in Mineral- und Thermalquellen gefunden.

Gesamtbewertung
Für künstliche Gewässer gilt das gute ökologi-
sche Potenzial als bestmögliche Bewertungs-
stufe, die Gesamtbewertung weist dieses aus. 

Maßnahmen
Derzeit sind keine akuten Maßnahmen zur Qua-
litätsverbesserung erforderlich. Tauchkartierun-
gen von Makrophyten aus dem Jahr 2011 geben 
jedoch erste Hinweise auf negative Einflüsse 
durch Substrataufwirbelungen, die in Zusam-
menhang mit der Nahrungsaufnahme von ben-
thivoren Cypriniden (karpfenartigen Fischen) 
diskutiert werden. 

Generell müssen Nutzung und Bewirtschaftung 
mit besonderer Rücksicht auf das empfindliche 
Ökosystem erfolgen, um das Verschlechterungs-
verbot nach der Europäischen Wasserrahmen-
richtlinie einhalten zu können.

Cocconeis neothumensis ist eine häufige Art in kalziumhaltigen Seen und bildet auf den  Böden der Uferz onen häufig 
Massen bestände.

2	µm
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