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Abstract

Method of plotting macrophytes in large lakes

Modern instruments like DGPS and echo-sounding allow a rapid and cheap survey of
wide-spread occurrences of emerse and submerse macrophytes. The basis of such a survey
is an exact survey of the long-term mean-water shore zone of a Jake.

From a boat and by means of ccho-sounding, macrophytes and the littoral zones are
surveyed systematically and simulianeously. Identification of specics, delimitation of
homogeneous vegetation zones and further vegetation surveys, for example transect
plottings by scuba diving, follow complementary.
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1. Einleituing und Problemstellung

Die Umsetzung der Wasserrahimenrichtlinie der Europiischen Kommission strebt langfristig
einen »guten dkologischen Zustand« der Gewdsser Europas an, Hierfir ist auch eine Unter-
suchung und Beurteilung aller Suligewisser ab einer Gréfie von 30 ha gefordert, Eine der zur
Bewertung des dkelogischen Zustandes heranzuziehenden »Qualititskomponenten« ist die
Makrophytenvegetation. Geeignete Grundlagendaten sind jedoch nur fiir wenige Seen in Oster-
reich vorhanden (Dokulil et al., 2001). Es ergab sich daher die Notwendigkeit der Entwick-
lung einer geeigneten Methode zur umfassenden, raschen und kostenglinstigen Erhebung des
Makrophytenbestandes in grdfleren Seen.

Um auf Basis der Makrophytenvegetation Aussagen zum Gewdsserzustand abieiten zu kon-
nen, ist eing gesamthafte Betrachtung unbedingt erforderlich. Die Makrophytenkartierung an
Seen betrachtet daher das gesamte Litoral bis zur Vegetationsgrenze. Das Litoral wird in Zonen
mit homogener Vegetationsausstattung unterteilt, innerhalb derer das jeweilige Artenspektrum
nach verschiedenen Kriterien, wie mengenmifBiges Vorkommen und artspezifische Wuchs-
héhen, erhoben wird (Pall, 1999). Auf Basis dieses Datenmaterials kann dann eine Beurtei-
lung des Gewdsserzustandes nach ONORM M 623 Terfolgen (Pall & Jiger, 2001}
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Die Aufnahme der Schilf-, Binsen- und Schwimmblattzone erfolgte bislang vom Boot aus, die
Kartierung der Unterwasserpflanzen durch Betauchung. Die flichige Erfassung emerser
Makrophytenbestinde konnte iiber Luftaufnahmen oder optische Vermessung mit einigem Auf-
wand, aber doch in ausreichender Genauigkeit erfolgen. Eine genaue vermessungstechnische
Erfassung der Unterwasservegetation groBeren Seen war bisher mit vertretbarem Aufwand
nicht méglich. Flichige Betauchungen (Melzer et al., 1986; Pall, 1996) sind vor allem in grofie-
ren Seen sehr aufwendig, kostenintensiv und trotzdem einigermalen ungenau, da sich die Tau-
cher nur an Tiefenstufen iiber den Tiefenmesser orientieren konnten und die Tiefenkarten der
Seen fiir eine exakte Positionierung eines Tauchers {iber Tiefenlinien in aller Regel zn unge-
nau waren.

Wurden Ergebnisse von Untersuchungen der Ufervegetationen grof3er Seen nach der bisher
angewandten Methodik fir GIS-Darstellungen in herkdmmlichen Seenkarten iibertragen, ent-
stand eine Scheingenaunigkeit mit z. T. groflen Fehlern, die einerseits bereits in der Grundkarte
und andererseits m der bisher nicht mdglichen genauven Positionierung des Untersuchers lagen.
Ausbreitungsgrenzen und Flichenbilanzen kommten daher als Basisaufnahme oder fiir die Beob-
achtung der weiteren Entwicklung der Makrophytenbestinde der Seen nur dann verwendet
werden, wenn zusdizlich eine genaue Vermessung der Bestandesgrenzen an ausgewiihlten Tran-
sekten erfolgt ist, was den Aufwand weiter erhdhte.

Durch die Entwicklung der Technik der Echosondierung in Verbindung mit der immer grdfe-
ren Positionsgenauigkeit von GPS- bzw. »Differential«-GPS-Daten konnte nunmehr eine
Methode entwickelt werden, die eine rasche und kostengiinstige Erhebung des Makrophyten-
bestandes grofler Seen ermdéglicht.

2. Die Yermessung von Seen mittels Echolot und DGPS

Die Vermessung von Seen bzw. des unter Wasser befindlichen Geldndes fuf3t methodisch auf
zwel Komponenten: der Bestimmung der Position mittels DGPS sowie der Bestimmung der
Gewdssertiefe mittels Echoletung.

2.1 Gerdte
DGPS

GPS steht fiir Global Positioning System und ist ein satellitengestiitztes Navigationssystem zur
Positionsbestimmung. Dieses Navigationssystem 1st mit handelsiiblichen GPS-Empfangern
kastenlos nutzbar, Zur Zeit kdnnen mit GPS Positionen mit einer Genauigkeit — Genauigkeit
definiert als Abweichung von einem geoditisch vermessenen Punkt — von wenigen Metern
bestimmt werden. Mit dem speziellen Verfahren des Differential-GPS (DGPS) wird die Genau-
igkeit bedeutend erhéht. Per Funk oder als Radiosignal iibertragene Korrekturdaten gleichen
Abweichungen aus, die durch Ephemeridenfehler (Positionsfehler der Saielliten) oder die Wir-
kung der Atmosphire auf die Satellitensignale entstehen. Die Abweichungen reduzieren sich
auch bei relativ preisgiinstigen Systemen auf weniger als einen Meter.

Eine zusitzliche Verbesserung der Messungen wird durch Beseitigung des Multipath-Effekts
(Mehrfachreflexionen an glatten Oberflichen wie dem Wasserspiegel) erzielt. GPS-Systeme
flir hydrographische Vermessungen sollten zur Unterdriickung derartiger Fehler mit entspre-
chender Technologie ausgestattet sein. Kontrollmessungen in Salzburg mit einem fiir hydro-
graphische Vermessung optimierten DGPS-System erbrachten einen potenticllen Lagefehler,
der bei rund zwei Drittel aller Messungen kleiner als 40 Zentimeter, bei rund 96% aller Mes-
sungen kleiner als 60 Zentimeter, stets aber unter einem Meter lag.

Echolotung

Informationstriiger fiir die Erkundung des Raums zwischen Wasserspiegel und Gewassergrund
ist die Ausbreitung einer Schallwelle, die als Schwingung durch das elastische Medium des
Wassers verlauft. In der einfachsten Form wird so die Wassertiefe bestimmt. Moderne wis-
senschaftliche Gerite, sogenannte Echosonden, arbeiten grundsitzlich nach dem gleichen Prin-
zip, erfiillen aber wesentlich hohere Anforderungen. Sie messen nicht nur die Wassertiefe, son-
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Abb. 1: Szenenbild sines
digitalen Echogramms. Durch
die sogenannte »White Line«
wird der gamessene Grund
deutlich hervorgehoben.
Deutlich erkennbar der atarke
Bodenbewuchs, flankiert von
Fischen. Trotz Irritation durch
den Bewuchs wird der See-
boden von der Software
korrekt erkannt.
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Abb. 2: Graph eines Ping.
Der massive Ausschlag nach
rechts (bis ca. =25 dB} in
einer Tiefe von 8 Metern
bezeichnet den Boden,
Darlber befindliche Aus-
schlage (bis ca. =50 dB)
werden durch die submerse
Vegetation (siehe Abb.1)
verursacht, Die Ausschlidge
unter dem Boden, in der Abb.
als »Doppelecho« barzgichnet,
entstehen durch Mehrfach-
reflexionen zwischen Wasser-
spiegel und Gewdssergrund.

dern sammeln Informationen iiber alles, was sich zwischen Oberfliche und Gewissergrund
befindet (Medwin & Clay, 1997; Urick, 1983).

Jede Echecsonde besteht aus Sender und Empfinger. Der Sender produziert eine Folge hoch-
frequenter Gerduschimpulse, sogenannte Pings. Diese laufen als gebilindelte Schwallwellen
durch das Wasser. Treffen sie auf einen Gegenstand, etwa eine Pflanze oder den Gewisser-
grund, werden sie von dort reflektiert und vom Empfanger als Echo des ausgestrahlten Impul-
ses registriert, Aus der Laufzeit berechnet sich die Tiefe bis zu den registrierten Objekten. Die
Ergebnisse werden digital aufgezeichnet und in Form von Echogrammen graphisch dargestellt.
Fiir die Aufzeichnung wird das Signal von der Wasseroberflache bis hinunter zum Grund in
kleine Scheiben zerlegt, die bei einer Frequenz von 200 kHz einen Zentimeter durchmessen.
Jede Scheibe enthilt die am Empfinger ankommenden Spannungswerte als Verhiltnis von aus-
gesendetem zu wieder empfangenem Signal. Dieses Verhilinis wird als negativer Dezibel-Wert
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{dB) mit Tiefenzuweisung gespeichert. 0 dB entsprechen einer Stahlplatte direkt unter der
Sende~ und Empfangseinheit, --90 dB weisen auf Schwebstofftellchen oder Plankton im Was-
ser hin.

Ausgefeilte Algorithmen suchen in den Echos nach typischen »Signaturen«. Mit deren Hilfe
kann dic Lage des Gewiissergrunds, ebenso aber auch die vertikale und horizontale Ausdehnung
submerser Makrophyten mit hoher Zuverldssigkeit bestimmt werden. Zusitzliche Filter- und
Selektionsicriterien ermoglichen eine Klassifikation des Untergrunds nach setnem Subsirat
(Fels, Sand, Schlamm ete.} {Burczynski, 2002). Durch den Finsatz langwelliger Frequenzen
(38 oder -weniger kHZ) ist es dariiber hinaus auch mdglich, in den Untergrund selbst einzu-
dringen und Sedimentdicken, Schichten und Lagen im Sedimentaufbau und dergleichen zu
kartieren (Medwin & Clay, 1997).

2.2 Methodik der Vermessung

Methodisch erzwungen erfolgt bei Echosondierungen die Aufhahme der Daten entlang von
Profilen, also Linien. Daraus ergibt sich durch die rasche Abfolge der Pings eine extrem hohe
Informationsdichte entlang dieser Linien. Sowohl der Gewissergrund als auch submerse
Makrophyten sind mit hoher Genauigkeit und Detailreichtum Bestandteile dieses Schnittes
durch den Gewisserkdrper. Hingegen stehen zwischen den Mefiprofilen kemmerlel Daten zur
Verfiigung. Zur fldichigen Beschreibung drtlicher Details ist die Datenaufnahme entsprechend
zu modifizieren. Fs empfichlt sich ein systematischer Aufbau iiber kurze mianderartige Pro-
file, die eine Anndherung an eine rasterartige Datenaufoahme darstellen. Bestimmte Bereiche
sind durch Verdichiung des Profilrasters besonders zu beriicksichtigen. Dias bezieht sich vor-
allem auf Gebiete, die durch vergleichsweise hohe Reliefenergie gekennzeichnet sind: Un-
tiefen, Bruchkanten, Steilabtélle und UnterwasserbGschungen, ganz allgemein also bevorzugt
ufernahen Abschnitte, Damit sind zugleich auch die fiir submerse Makrophyten wesentlichen
Abschnitie genannt.

Besondere Bedeutung kommt der Uferlinie zu, die den Bezugsrahmen fiir alle anderen Daten-
aufnahmen darsteilt. Die zur Verfligung stehenden analogen und digitalen Datenbestinde wel-
sen teils sehr markante Abweichungen zumn tatséichlichen Verlauf auf. Diese Abweichungen
sind einerseits durch Fehlinterpretation der Vegetation (Schilfgiirtel, ufernaher Wald) in den
Luftbildern bzw. Orthophotos bedingt, anderseits die Folge bewufiter Generalisierung und Ver-
dringung der Seeftichen zu Gunsten anderer Inhaite (Strafien, Siedlungen etc.), Beim Zeller
See (Salzburg/Pinzgaw) verldufl avs diesen Griinden die Uferlinie nach dem hydrographischen
Datenbestand des Bundesamis fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV) stellenweise dort,
wo nach der Vermessung im Herbst 2001 Gewiissertiefen von 12 und mehr Meter gemessen
wurden,

Aus den genanmten Griinden ist eine sorgsame Kontrolle und Nachvermessung der Ulerlinie
in Verbindung mit der DGPS-gestiitzten Echosondierung unverzichibar. Parallel zu diesen
Arbeiten empfiehlt sich eine Kldbb‘l fikation der Uferausbildung gemil ONORM M 6231.

I Profundal kann die Profilanlage deutlich weitmaschiger erfolgen, da hier naturgemill keine
Pflanzen anzutreffen sind und die Reliefenergie im Vergleich zu den ufernahen Bereichen deut-
lick abnimmt. Dhes gilt insbesondere fiir Seen mit postglazialen Sedimentfiillungen.

2.3 Verarbeitung der Gelindeduaten und Ableitung von Folgeprodukiten

Die Vermessungsdaten, Tiefenlotungen mit per DGPS bestimmten Positionen, stellen das
Rohmaterial zur Berechnung digitaler Modelle der Seebecken mittels geostatistischen Metho-
den {Dumfarth, 2001a; Dumfarth, 2001b). Diese Modelle wiederum bilden die Basis fiir wich-
tige Folgeprodukte. Unter anderem knnen Tiefenlinien mit beliebiger Aqulchstanz abgeleitet
werden, Je nach Aussagezweck kénnen sehr feine Abstufungen, 10 Zentimeter im Litoral, mit
gréberen im Profundal kombiniert werden. Des weiteren kaxm praktisch aufl Kﬂopfdruck die
Berechnung von Volumen und Flache (planimetrische und »surface« Fliche) fiir verschiedene
Tiefenstuten erfolgen.
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Ein methodisch schwierig zu ldsendes Problem ist die Integration raumlich zusammenhin-
gender digitaler Geléndemodelle, wenn die zu kombinierenden Modelle underschiedliche
Genauigkeitsanforderungen représentieren. Bei Kombination des digitalen Modells eines See-
beckens mit dem Medell des umliegenden Geléndes sind Irritationen an deren »Nahi«, also
im ufernahen Bereich, unvermeidbar. Dabei besitzen die Modelle der Seebecken wegen hober
Informationsdichte, die entsprechend der skizzierten Vorgangsweise gerade im Litoral in sehr
befriedigender Qualitét vorliegt, eine wesentlich hfhere Genauigkeit. Zur »Glithung« der Naht
zwischen den Modellen ist wiederum mit geostatistischen Methoden ein Gesamtmeodell zu
berechnen. Da aber jedes Modell stets nur die Genauigkeit der Eingangsdaten ausdriickt, ist
stets bei allen Analysen und Auswertungen den Modellen der Secbecken ein ungleich héheres
Maf} an Zuverlissigkeit zuzusprechen.

3. Die Vermessuang der emersen und submersen Makrophytenvegetation grofier Seen it
Echolot und DGPS

Emerse Malkrophyten und Schwimmblattpfianzenbestinde

Mittels DGPS kinnen die seeseitigen Aullengrenzen von Schilf-, Binsen- und Schwimmblati-
pflanzenbestidnden sehr rasch und mit hoher Genauigkeit vermessen werden. Limitierender
Faktor der Vermessungsgenamgkeit ist dabei nicht das DGPS, sondern die begrenzie Wendig-
keit des Boots. Leichte Generalisierangen im Verlauf der Bestiinde sind dadurch bedingt und
kaum zu vermeiden. Grundsétzlich ist aber eine sehr enge Anlehnung an die tatsichlichen
Vegetationsgrenzen moglich. Die Vermessungsspuren bilden Polygone, die den jeweiligen Typ
und zusiizliche Information {Dichte des Bestands u.a.) enthalten. Die Qualtidt der Vermes-
sung gewlhrleistet eine Datenbasis, an Hand derer die Entwickluong der emersen Vegetation,
die rAumliche Ausbreitung ihrer Bestinde, iiber grofiere Zeitabstinde in gleichbleibender Qua-
litht beobachtet und dokumentiert werden kann.

Submerse Makrophyten

Wesentliche Voraussetzung fur die spitere Auswertung der digitalen Echogramme ist ¢ine
dichte Anlage von Profilen. Das Echogramm der Vermessungsfahrt ist auf dem Bildschirm
eines Laptops. der DGPS und Echosonde steuert, in »real time« sichtbar. Dadurch kénnen 6rt-
liche Besonderhetien, wie beispielsweise besonders Uppiges Wachstum, sofort bei der Auf-
nahme, etwa durch bewufite Verdichtung der Profilanlage, beriicksichtig werden. Die digitale
Aufreichnung der Rohdaten des Schwingersignals ermdglicht es, diese iy Replay-Modus der
Echolotsoftware emzulesen. Die Daten werden dabei dargestellt und interpretiert, als kimen
sie direkt vom Schwinger. Vergleichbar einem Film Huft das Echogramm als digitale Auf-
zeichnung jederzeit und beliebig oft auf dem PC ab. Dadurch kann auf dem Bildschirm die
Digitalisierung der in den Signalen identifizierten submersen Makrophyten iiberwacht, ge-
gebenenfalls auch korrigiert werden.

Ergebnis dieser Digitalisierung ist eing aus den einzelnen Pings abgeleitete, in GIS-Software-
produkte exporiierte »Punktspur«, Diese eigentlich aus den einzelpen Pings abgeleitete »Punkt-
spur« dokumentiert allfdlligen Pflanzenbewuchs sowie, falls der Strahl der Echosonde Pflan-
zen erfafite, die Hohe des Bewuchses. Daraus lassen sich Karten der flichigen Verbreitung,
ebenso aber auch der Wuchshéhe ableiten.

Die Kommunikation von Echosende und DGPS mit einer hydrographischen Vermessungs-
software erlaubt die gezielte Ansteuerung von Beprobungspunkten oder Transekten. Die Soft-
ware beinhaltet eine Profil- bzw. Transektansteuerung, die eine genaue Verfoligung solcher vor-
gegebener Melispuren ermdglicht. Dadurch karm entlang ansgewiihlter Transekte die jahres-
zeitliche Vegetationgentwicklung, ebenso aber auch mehrjiihrige Verinderungen genau doku-
mentiert werden.

Nach den Arbeiten von Sabol & Burczynsk: (1998) wird es in absehbarer Zukunft u. U, auch
moglich sein, mittels entsprechender Scftwareldsungen aus den digitalen Echogranymen mit
einiger Sicherheit bestimmite Arten (Myriophvllum spicatum, Elodea spp. Potamogeton pec-
tinatus w.a.) zu kartieren.
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Tab. 1: Flichenbilanzen Makrophyten in den Kartenausschnitten Mattsee und Ober-
trumer See (Abb. 3 u. 4) (alle Angaben in m* und auf die Kartenausschnitte bezogen)

Ausschnitt Mattsee

Ausschnitt Obertrumer See

Seetldche 6%.347 113.157
Schilf 1.450 20,091
Binsen 0 13.328

Schwimmblattptlanzen

4.278

0

Submerse Makrophyten

21.227

43.261
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Abb: 3: Kartierung emerser und submerser Makrophyten im Mattsee, Salzburg (Ausschnitt)
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4. Die Erhebung des Arthestandes und weiterer vegetationskundlicher Aspekée der Makro-
phytenvegetation grofier Seen

4.1 Flichen- und tiefenmiifiige Ausbreitung der Makrophytenvegetation

Fiir die Makrophytenkartierung an und in Gewéssern wird neben der Erfassung des Artbe-
standes die flichige Ausdehnung von Gewdsserbereichen mit homogener Vegetationsausstat-
tung ermittelt. Die flichige Anfnahme der Makrophytenvegetation und die Abgrenzung von
Gewésserbereichen mit homogener Vegetationsausstattung ist die Basis fiir die genauere Vege-
tationsaufnahme entlang von Transekten, Sie ist insbesondere fiir die Festlegung der Lage von
Transekien wesentlich, um dem Zufallsprinzip zu entgehen.
Mittels DGPS und Echosondierung kénnen die Vegetationseinheiten Réhricht, Schwimm-
blattbestéinde sowie submerse Vegetation exakt flichen- und tiefenmiBig erfait werden. Eine
weitere Untergliederung der untergetauchten Vegetation aus den Echogrammen ist jedoch nur
insofern maoglich, als sie sich Giber unterschiedliche Bewuchshéhen duBert. Eine Unterschei-
dung nach Bewuchsdichte oder Artenausstattung ist hingegen nicht moéglich. Um die fiir die
weiteren Auswertungen im Sinne der WRRL und der ONORM M 6231 notwendigen Infor-
mationen zu erhalten, sind somit folgende weitere Schritte erforderlich:

* Uberpriifung und gegebenenfalls weitere Untergliederung der ausgewiesenen Vegetations-
einheiten (z.B. bei der untergetauchten Vegetation in Laichkrautgiirtel, Characeenwiesen
etc.),

« Ermittlung des Artenspektrums und der Bewuchsdichte,

* Erhebung ergiinzender Informationen zum Uferbewuchs, Uferbeschaffenheit, Beschattung,
Sediment bzw. Substrat etc.).

4.2 Vegetationsaufhahmen entlang von Transekten

Hierzu wird in allen laut DGPS-Vermessung bzw, Echosondierung gemil der Vegetations-
ausstattung unterscheidbaren Seebereichen jeweils eine statistisch relevante Anzahl von Tran-
sekten untersucht. Die Vegetationsaufnahme erfolgt dabei von der langjihrigen Mittelwasser-
linie bis hin zur unieren Grenze der Vegetation auf einer Breite von 20 m. Erfaft werden Réh-
richtbestinde, Schwimmblattptlanzen sowie die untergetauchte Vegetation. Die Kartierung der
Rohricht- und Schwimmblatibestéinde exfolgt durch Begehung oder Befahrung mit einem Boot,
die Kartierung der untergetauchten Pflanzenbestinde erfolgt durch Betauchung. Aufgenom-
men werden gemall Kohler (1978) das Artenspektrum sowie das mengenmiBige Vorkomimen
der einzelnen Arten. Weiters werden die artspezifischen Wuchshohen notiert, wodurch auch
Ausagen zur Struktur der Pflanzenbestinde abgeleitet werden kimnen (vgl. Pall, 1999). Gerade
im Zusammenhang mit fischdkologischen Fragestellungen erlangt der réumliche Aspekt zu-
nehmend an Bedeutung. Die Ermittlung der Bestandsdichten und Wuchshdhen dient als Basis
fur die Diskussion der Ufervegetation als strukturgebendes Element fiir die Fischzdnose.

Die Lage der Transekte wird liber DGPS ¢ingemessen und ist damit fiir Folgeuntersuchungen
leicht wiederauffindbar.

3. duswertung

Die durch die Transektkartierung gewonnenen Kartierungsdaten werden statistisch ausgewer-
tet und die Ergebnisse als reprisentativ fiir den jeweiligen Seebereich angesehen. Sie kénnen
somit auf definierte Flichen ibertragen und letzlich fiir den gesamten See flichenméBig bilan-
ziert werden. Hiermit stehen simtliche gemil WRRL oder ONORM M 6231 geforderte Infor-
mationen zur weiteren Auswertung zur Verfligung. Auszuweisen sind im einzelnen:

+ Dichte und Tiefenausbreitung der aquatischen Vegetation,

+ Mengenanteile, Zusammensetzung und Zonierung der typspezifischen Vegetationseinheiten,
» Artenspektrum, Pflanzenmenge und Verbreitung der einzelnen Arten (mit besonderer Beriick-

sichtigung von Rote-Liste-Arten).

Die Vitalitat der Bestande, die gebietstypischen Arten, die Wuchsformverteilung, der Sedi-
ment- und Chortotoptyp sowie Daten zur Ufermorphologie oder zur Dynamik der natiirlichen
Uferumgestaltung sind weitere vegetationskundliche Aspekte, die von den Fachleuten z.B.
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nach ONORM M 6231 erhoben und bewertet werden (Heberling und Jager, 2001; Pall, 1999
und 2001).

Auf Basis dieser Daten kann in weiterer Folge ¢ine Bewertung der Makrophytenvegetation
grofler Seen nach ONORM M 6231 im Sinne der Umsetzung der WRRL vorgenommen
werden.

6. Zusammenfassung

Meoderne Gerdte wie DGPS und Echosondierung erméglichen bei groBen Seen eine rasche und
kostengiinstige Aufnahme der flichigen Ausbreitung von emersen und submersen Makro-
phyten. Basis der Aufnahmen bildet die Kontrolle und Korrektur der Wasseranschlagslinie fiir
den langjdhrigen Mittelwasserstand sowie eine Klassifikation der Uferausbildung nach
ONORM M 6231.

Die Bestinde der emersen Makrophyten werden vom Boot mit DGPS vermessen,

Die vegetationskundlicher: Aufnahmen innerhalb des Réhrichts und der Schwimmblattpfian-
zen erfolgen entsprechend den Vorgaben der ONORM M 6231.

Mittels Echosondierung vom Boot aus erfolgt eine systematische Vermessung des Litorals.
Dies ermdglicht eine positionsgenaue Festlegung der Ausbreitungsgrenzen der submersen
Makrophyten.

Durch die Auswertung der digitalen Echogramme ist es méglich, tiefenabhingige Wuchs-
grenzen sowie eine erste Abgrenzung homogener Zonen des Bewuchses mit submersen Makro-
phyten vorzunehmen. Die Uberpriifung dieser Zonen, die Erfassung des Artenspekirums, der
Bewuchsdichte und weiterer relevanter Parameter erfolgt durch Betauchung.

Anhand dieser Daten kdnnen gezielt Transekte vom landseitigen Schilfgiirtel bis zur Ausbrei-
tungsgrenze der Unterwasservegetation fiir weitere Kartierungsarbeiten festgelegt und unter-
sucht werden.

Die Ergebnisse der Transektkartierungen kénnen auf die Vegetationszonen und in weiterer
Folge auf die Makrophytenvegetation des gesamten Sees umgelegt werden.

Damit stehen simtliche von der ONORM M 6231 in Umsetzung der EU-Wassertahmenricht-
linie geforderten Auswerteméglichkeiten zur Verfligung.

Mit der flachigen Erfassung der Ufervegetation groBer Seen kinnen diese Bereiche in Abhén-
gigkeit von den Seespiegellagen auch als wesentliches strukturbildendes Element fiir die Fisch-
zonosen eines Sees diskutiert und bilanziert werden.
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