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Abstract

A taxonomic species list and database of macroalgae and plants for German
transitional and coastal waters was developed. We present the species inventory as
an actual taxonomic database and not strictly as a nomenclatural database. The
current database version contains a total of 797 valid species names and 4117
synonyms with their taxonomic hierarchy (genus, family, order, class, phylum).
Recent taxonomic lists as well as unpublished herbarium records of the German
spoken area and the Baltic are integrated in the data base and species names are
actualized. The recent status of macroalgae under endangerment is given. The
potential of the database for the EU Water Framework Directive depends on future
adjustments on regional and local scale.
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1 Einfuhrung und Zielsetzung

Ein wichtiges Kriterium bei der Umsetzung der Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (EU-WRRL) ist die Erfassung des Arteninventares. So wird der Parameter
.LZusammensetzung und Abundanz‘ der Gewasserflora zur Bewertung der
Klstengewasser herangezogen. Im Makrophytobenthos-Monitoringprogramm der
Landesamter der Kustenlander der Bundesrepublik Deutschland sind diese Daten
vor der Inkraftsetzung der EU-WRRL in dieser Form nicht erhoben worden, so dass
seit Veroffentlichung der Roten Liste der marinen Makrophyten Deutschlands
(SCHORIES et al. 1996) keine Informationen Uber das Arteninventar in den
Ubergangs- und Kiistengewéassern der deutschen Nord- und Ostseekiiste vorhanden
sind. In der vorliegenden Version der Datenbank wurde neben der marinen
Vegetation erstmals auch die Vegetation der Uferbereiche, Dinen und Salzwiesen
eingeschlossen, wenn auch noch unvollstandig.

Im Laufe des letzten Jahrzehnts wurden immer wieder Veranderungen in der
taxomonischen Zuordnung bestimmter Arten vorgenommen. Aktuelles Beispiel
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taxonomischer Umbenennung ist der weit verbreitete Zuckertang Laminaria
saccharina (L.) J.V. Lamouroux 1813, welcher 2006 in Saccharina latissima
taxonomisch betitelt wurde (LANE et al. 2006). Ebenso etliche Arten aus der Gattung
Enteromorpha, welche streng genommen vollstandig in die Gattung Ulva Uberfuhrt
werden mussten (HAYDEN et al. 2003). Durch die Nutzung molekularer Methoden zur
taxonomischen Einordnung werden auch in den kommenden Jahren zahlreiche
weitere Veranderungen zu erwarten sein. Dies wird eine langfristige Betrachtung und
Vergleiche von Untersuchungen zukunftig nur ermoglichen, wenn die Bearbeiter Uber
vollstandige und regelmafig aktualisierte Synonymlisten verflgen.

Die Einwanderung invasiver Arten in den deutschen Klstenraum ist ein seit
Jahrzehnten zu beobachtendes Phanomen und Problem (NEHRING & KLINGENBERG
2008). So wurde durch SCHORIES & SELIG (2006) erstmalig Gracilaria vermiculophylla
an der deutschen Ostseekuste beschrieben, die seitdem auf dem Vormarsch ist
(THOMSEN et al. 2007). Auf Helgoland wurden mit Callithamnion tetragonum und
Halurus flosculosus 2007 auch zwei neue Arten gefunden (BARTSCH mundl.
Mitteilung). Sowohl die Einschleppung von gebietsfremden Arten als auch die
globalen klimatischen Veranderungen werden zu einer Veranderung von
Lebensgemeinschaften fuhren (REISE & BEUSEKOM 2008), die eine stete
taxonomischen Bearbeitung als auch Dokumentation des Verbreitungszustandes
erfordert.

Fir die Erarbeitung mariner Strategien fir das zuklnftige Meeresmonitoring in
Deutschland soll eine einheitliche Datenerfassung mittels Datenbanken realisiert
werden, welche eine gezielte Abfrage taxonomischer Angaben und dadurch eine
einheitliche taxonomische Bearbeitung deutschlandweit ermoglicht. Dadurch soll
sowohl den Landes- und Bundesbehdrden, aber auch wissenschaftlichen
Einrichtungen eine einheitliche taxonomische Grundlage fur die weitere Bearbeitung
geschaffen werden. Dazu ist eine taxonomische Referenz- und Synonym-Liste aller
in den deutschen Kistengewassern vorkommenden Arten erforderlich. Diese dient
den Landesamtern als Basis fur ihr weiteres Monitoring der Kistengewasser und
schafft dem Umweltbundesamt (UBA) eine Grundlage fir die Realisierung des
Qualitatsmanagements.

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens soll eine Taxaliste fur alle potenziell
und rezent vorkommenden Makroalgen und Angiospermen an der gesamten
deutschen Ostseekuste einschliellich der inneren Kustengewasser (Ostsee) und der
Ubergangsgewasser (Nordsee) aufgestellt werden. In dieser Taxaliste sollen neben
den Angaben des jeweils gultigen Artnamens und seiner entsprechenden Synonyme
auch ein Verweis auf die Prasenz der Arten in den internationalen Datenbanken
AlgaeBase, ITIS, ERMS sowie FloraWeb erstellt werden. Neben den taxonomischen
Angaben sollen zusatzliche Informationen zur Verbreitung der Arten, zur Lebens-
weise und zu Lebensansprichen sowie ihre Relevanz fur die derzeitige Gewasser-
uberwachung- und Gewasserbewertung der einzelnen Arten gegeben werden.

2 Material und Methode
2.1 Erfassung des Arteninventares

Zur Erstellung einer Gesamtartenliste fur die gesamte deutsche Nord- und
Ostseekuste einschliellich Ubergangsgewassern wurden die vorhandenen regio-
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nalen Verbreitungs- und Bewertungslisten sowie die Daten aus den laufenden
Monitoringprogrammen genutzt (Tab. 1).

Tab.1 Datengrundlage zur Erstellung der Gesamtartenliste

Verbreitungsgebiet Quelle der Datenbank Bemerkungen

Ostseekiste NIELSEN et al. (1995) Verbreitungsangaben der Makroalgen in
der gesamten Ostsee — nur Arten an der
deutschen Kuste wurden bertcksichtigt

Helgoland BARTSCH & KUHLENKAMP (2000) -

Gesamte deutsche SCHORIES et al. (1996) Rote Liste Makroalgen 1996

Kiste

Gesamte deutsche SCHORIES et al. (2009) Rote Liste Makroalgen in prep.

Kiste

Wattenmeer NIELSEN et al. (1996) Trilaterale Rote Liste Wattenmeer 1996

Tide-Elbe STILLER (2005) Bewertungsverfahren fur
Ubergangsgewasser Nordsee

niedersachsischen KOLBE (2006) Literaturrecherche zum Vorkommen von

Wattenmeerkiiste Makroalgen-Arten

Innere SCHUBERT et al. (2003) rezente Artenliste (2000-2007) aus den

Klstengewasser der  MERTENS (2006) Untersuchungen der Forschungsprojekte

Ostsee SELIG et al. (2006) ELBO, LAWA-Ostseeklassifizierung

FURHAUPTER et al. (2004-2006) sowie den Monitoringsdaten der
Landesamter 2004-2006
Limnische Seen SCHAUMBURG et al. (2006) Bewertungstabelle Phylib fur
norddeutsche Flachlandseen (limnischer
Bewertungsansatz der WRRL
Strandseen SAGERT et al. (2007) potenzielle und rezente Florenliste der
Schleswig-Holstein Strandseen Schleswig-Holsteins

2.2 Taxonomische Zuordnung

Die taxonomische Zuordnung der Arten erfolgte durch hierarchische Abfrage
folgender Datenbanken: 1. AlgaeBase. 2. ITIS, 3. FloraWeb, 4. ERMS (MARBEF). Ist
eine Art in keiner der gelisteten Datenbanken verzeichnet, wurde eine rangfreie
Internet-Recherche verwendet. Das Arteninventar mit allen bekannten Synonymen
wurde nach aktuellen taxonomischen Gesichtspunkten geordnet, jedoch nicht nach
strengen Nomenklatur-Regeln aufgebaut.

Die Festlegung des gultigen Artnamens (valid name) erfolgte anhand der in den
externen Datenbanken aufgefuhrten akzeptierten Artnamen. Falls in den externen
Datenbanken unterschiedliche Artnamen als gultig oder akzeptiert gefihrt wurden,
erfolgte die Festlegung des gultigen oder akzeptierten Namens fur die Arten in der
zuvor genannten Reihenfolge. Samtliche externe Datenbanken weisen eine ein-
deutige numerische Zuordnung (ldentitat) der dargestellten Arten auf (Tab. 2).
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Tab.2 Namen und Webadressenaufbau der recherchierten externen Datenbanken.

Datenbank Zuordnung

AlgaeBase http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=*
http://www.algaebase.org/search/genus/detail/?genus_id=

ITIS http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=

FloraWeb http://www.floraweb.de/pflanzenarten/artenhome.xsql?suchnr=

ERMS http://www.marbef.org/data/aphia.php?p=taxdetails&id=

*Hinter dem Gleichheitszeichen ist die eindeutige Identitdtsnummer des Taxons zu setzen. Bei
AlgaeBase ist der Adressenaufbau bei Species und Genus unterschiedlich.

2.3 Datenbankstruktur und Datenbankprogramme

Die Datenbank wurde in MYSQL 5.0.45 erarbeitet und mit PHP browsertauglich
zur lokalen Arbeit eingerichtet. Dafur ist der Einsatz eines lokalen Apache-Servers
notwendig. Samtliche Komponenten (Apache Server, MYSQL, PHP sowie
PHPMYADMIN) sind in OpenSource-Zusammenstellungen frei verfugbar. Wir haben
sowohl auf die Softwarepakete Wosportable als auch auf den Uniform Server
zuruckgegriffen (http://www.uniformserver.com). Aktuell ist das Paket Wosportable
von der Firma CH Software durch das System MoWeS (Modulares Webserver
System) ersetzt worden. Die aktuelle Version kann von einem USB-Stick oder von
jedem anderen beschreibbaren Medium (Festplatten, Flash Cards usw. aul3er von
CD / DVD) ohne Installation unter Windows (98 bis Vista) gestartet werden. Fir die
Erstellung der Datenbank und der Listen wurde das Programm Navicat 8.0 benutzt.
Navicat ist ein einfaches und leistungsfahiges kommerzielles Datenbank-
administrations- und Entwicklungswerkzeug, mit dessen Report System sich PDF-
Dokumente erstellen lassen. Das kommerzielle Programm PHPmaker 5.0 (e.World
Technology Limited) wurde benutzt um die MYSQL-Datenbank auszulesen und die
Inhalte in PHP-Skripte umzuwandeln. In einem finalen Schritt ist die Datenbank in
das Content Management System JOOMLA 1.0.12 eingebettet und mit erganzenden
und erklarenden Texten versehen worden.

3 Ergebnisse
3.1 Erarbeitung einer taxonomischen Gesamtliste

Aus den einzelnen regionalen Artenlisten wurde eine Gesamtartenliste erstellt.
Dazu wurden fur jede Art folgende Daten zusammengestellt (Tab. 3).

Insgesamt wurden 797 Arten mit ihren derzeit gultigen Namen und Synonymen
(einschlieBlich Varietaten, Unterarten etc.) in einer Arten-Tabelle zusammengefasst.
Daraus resultierten 4915 verschiedene Artennamen (gultige Namen und Synonyme).
Die Rhodophyta sind mit 218 Arten sowie 1700 Synonymen in der Datenbank am
haufigsten vertreten. Die Magnoliophyta enthalten als zweitstarkste Gruppe 199
Arten sowie 286 Synonyme. Rhodophyta, Chlorophyta und Ochrophyta machen
zusammen 530 Arten aus (Tab. 4).
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Tab.3 Auflistung der Angaben in der Gesamttaxa-Liste.

Kategorie

Angaben

Identifikationsnummer

ID_taxonomy
ID_level

taxonomische Angaben

taxon

Familie

Ordnung

Klasse

Stamm (Phylum)
Autor

Jahr
Taxon-autor

Zusatzangaben

valid name

usagex (true / false)

accepted genus (gultiger Gattungsname)

Bezug zu Datenbanken

ID-ALGAEBASE
ID-ITIS
ID-FLORAWEB

ID-ERMS (MARBEF)

Tab.4 Verteilung der einzelnen Taxa auf die verschiedenen Phyla.

Phylum Klasse Ordnung Familie Genus Art (valid) Synonym
Bryophyta 1 2 3 1 5 5
Charophyta 3 3 3 8 43 51
Chlorophyta 4 12 25 78 155 899
Cyanophyta 1 2 4 7 6

Equisetophyta 1 1 1 1 2 4
Lycopodiophyta 1 1 1 1 2 2
Magnoliophyta 3 31 48 119 199 286
Ochrophyta 2 12 22 105 176 1170
Rhodophyta 4 22 50 144 218 1700
Summe 20 86 157 464 806* 4117

* einschliellich Genera, bei denen keine Informationen auf Artebene vorlagen, sonst 797 Arten.

Fur alle vorkommenden Arten wurde neben dem gultigen Arthamen auch eine
moglichst vollstandige Liste der bekannten Synonyme erfasst. Die Zusammen-

stellung der Synonymliste erfolgt Gber die Abfrage der internationalen Datenbanken.

Die so erfassten Synonymnamen wurden in einer Tabelle zusammengefasst, welche
separat in der lokalen Datenbank vorhanden ist. Des Weiteren wurden alle
Synonyme in die Taxonomie-Tabelle integriert, welche in die Oracle-Datenbank
eingelesen werden soll. Die Kennzeichnung des gultigen Artnamens erfolgte Uber die

Angabe frue oder false in der Spalte usagex sowie die die Nennung des gultigen

Artnamens (valid name). Wenn in der Spalte Taxon eine Unterart, Form oder Varietat

aufgelistet ist, so wird als ,valid name®“ dann der Artname auch als ,true“ aufgefuhrt.

So wird zum Beispiel fur Fucus vesiculosus f. mytili (ID 4761) Fucus vesiculosus als

gultiger Artname gefuhrt und als ,true“ bezeichnet.
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3.2 Bezug zu anderen Datenbanken

Ein mdgliches Abfrage-Beispiel sowie die bestehenden Export-Moglichkeiten
aus der Datenbank heraus in andere Anwendungen ist in Abb. 1 wiedergegeben. Ein
Bezug zu anderen externen Datenbanken ist durch die Nennung der entsprechenden
IDs (Identitaten) angedeutet. Eine direkte Verknupfung besteht jedoch nicht. Leere
Textfelder in den externen Datenbanken (siehe FloraWeb in Abb. 1) deuten an, dass
zum Ende des Bearbeitungsstandes die Arten in der entsprechenden Datenbank
nicht aufgefiihrt worden sind. FUr insgesamt 29 Arten wurde Uberhaupt keine
Nennung in einer externen Datenbank gefunden. Auf lokaler Ebene kann der Nutzer
die Datenbank entsprechend andern, d. h. Daten hinzufligen oder auch I6schen.

Datenbank zu den Marinen Makrolagen & Kiistenpflanzen Deutschlands

TABLE: Taxonomie Esporfto Excel Exportto xML Export to C5W

id level = |Species

taxon & authorl starts with ;I IFucus

status = |true

| Search (*) | Reset Show all Advanced Search

@ Ewract phrase o Al words « Any word

Sdd
id id taxon & status (*) lifecyle (*) algaebase itisid ermsid floraweb
taxonomy level (*1 author (%) id id

Fucus

view Edit Copy Delste 5662 species E‘?;ﬁggffs True 83 11343 145542
1753
Fucus

iew Edit Copy Delete 1792 species Eﬁﬁ;ggagus True perennial 27 11335 145548
1753
Fucus

wWiew Edit Copy Delete 1782 species Eﬁwl;i::asus True perennial 26 11340 145547
1753
Fucus

Wiew Edit Copy Delete 1763 species Eﬁwrrzzteuuss True perennial 25 11342 145546
1753
Fucus

wWiew Edit Copy Delete 1667 species gvaAr;isrgins True perennial 24 11346 145545
1820
Fucus
vasiculosus

wWiew Edit Copy Delete 4761 species  f. mytili True perennial 65969
(Nieanrg)
Hienhuis

Abb. 1 Datenbank-Maske und Abfrage der Taxonomie. Zusatzliche Angaben werden in der Einzel-
ansicht (view) dargestellit.

3.3 Verknupfung uber mehrere Tabellen am Beispiel der Roten Liste der
Marinen Makrophyten 1996
Die einzelnen Tabellen in der Datenbank lassen sich verknlpft abfragen. So ist

es beispielsweise mdglich, sich die deutschen Trivialnamen der Arten und deren
Status in der Roten Liste der Makrophyten von 1996 (SCHORIES et al. 1996) anzeigen
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zu lassen (Tab.5)". Nach Verdffentlichung der aktualisieten Roten Liste der
Makrophyten (fur das Jahr 2009 geplant) lassen sich dann auch Veranderungen in
der jeweiligen Gefahrdungskategorie anzeigen sowie diese Information mit weiteren
Angaben zu verknupfen.

Tab. 5 Abfragebeispiel 1: Liste samtlicher Arten unter Angabe der Identitat, des Autors, des Jahres,
der Ordnung, des deutschen Namens und ob sie in der Roten Liste (RL) 1996 aufgefuhrt
sind. Eine Unterscheidung nach gultigen Artnamen wurde nicht getroffen. 1 vom Aussterben
bedroht, 2 stark gefahrdet, 3 gefahrdet, G Gefahrdung anzunehmen, - regional schwacher
gefahrdet, *: vorkommend und ungefahrdet

ID Taxon Autor Jahr Ordnung deutscher RL
Name 1996
435 Chaetomorpha (Dillwyn) Kitzing 1849  Cladophorales  Borstenhaar -
aerea
733 Cladophora (Linnaeus) 1843 Cladophorales  Seidige *
glomerata Kutzing Cladophora
857 Cladophora (Linnaeus) 1843 Cladophorales  Felsen- 3
rupestris Kutzing Cladophora
3341  Ulva lactuca Linnaeus 1753 Ulvales Gemeiner 1
Meersalat
1226 Desmarestia (O.F. Muller) 1813 Desmarestiales Verbleichende  *
viridis J.V. Lamouroux Desmarestia
1222 Desmarestia (Linnaeus) J.V. 1813 Desmarestiales Stacheltang 1
aculeata Lamouroux
591 Chordaria (O.F. Mdller) C. 1817  Ectocarpales Gemeiner *
flagelliformis Agardh Geileltang
2197 Laminaria (Linnaeus) J.V. 1813 Laminariales Zuckertang -
saccharina Lamouroux
2153 Laminaria (Hudson) J.V. 1813 Laminariales Fingertang -
digitata Lamouroux
1798 Fucus Linnaeus 1753 Fucales Blasentang G
vesiculosus
1763  Fucus serratus Linnaeus 1753 Fucales Sagetang 2
2347 Membranoptera (Hudson) 1809 Ceramiales Geflugelter 2
alata Stackhouse Seeampfer,
Geflugelte
Delesseria
1194  Delesseria (Hudson) J.V. 1813 Ceramiales Blutroter *
sanguinea Lamouroux Seeampfer
550 Chondrus Stackhouse 1797  Gigartinales Gemeiner 1
crispus Knorpeltang

3.4 Abfrage von Daten einer einzelnen Tabelle

Die einzelnen Tabellen lassen sich exakt nach den jeweiligen Fragestellungen

filtern. Beispiel 2 in Tab. 6 listet sdmtliche gultigen Arten der Gattung Ulva unter
Angaben externen Bezugsquellen auf. Insgesamt sind 22 Arten gelistet, zwei davon
sind als Unterart gefuhrt. Gerade bei der Gattung Ulva zeigt sich wie bereits zuvor
erwahnt die Problematik in der Taxonomie. In der Datenbank sind eine
Enteromorpha-Art, zwei Unterarten und eine Varietat als gultig gefuhrt, obwohl diese

' Nicht alle Abfrage-Mdglichkeiten sind mit der bestehenden Datenmaske moglich, einige miissen
direkt mit einer MYSQL-Anfrage generiert werden.
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streng genommen als Ulva gefuhrt werden mussten. Dies ist bis jetzt jedoch nicht
umgesetzt worden, so dass ein Ulva / Enteromorpha Komplex in der Datenbank
vorhanden ist.

Tab. 6 Abfragebeispiel 2 aus der Datenbank Uber eine Tabelle. Die Anfrage lautet: ,Liste samtliche
glltigen Arten aus der Gattung Ulva unter Angabe der Identitat, des Autors, des Jahres

sowie der Verweise auf externe Datenbanken auf*.

ID Taxon Autor Jahr Algae ITIS ERMS Flora
Base Web
3337 Ulva intestinalis Linnaeus 1753 12904 6536 234471
3318 Ulva compressa Linnaeus 1753 12903 6522 234462
3377 Ulvarigida C. Agardh 1823 40 6561 145990
3341  Ulva lactuca Linnaeus 1753 39 6562 145984
3321 Ulva curvata (Kitzing) De Toni 1889 1064 6578 145981
3314  Ulva clathrata (Roth) C. Agardh 1811 48814 156078
3331 Ulva flexuosa Woulfen 1803 12999 234468
3349 Ulvalinza Linnaeus 1753 12905 234474
3369 Ulva prolifera O.F. Muiller in 1778 13000 234476
Oeder
3370 Ulva pseudocurvata  Koeman & Hoek 1981 936 145988
3374 Ulva radiata (J. Agardh) 2003 61848 234478
Hayden Blomster
Maggs P.C. Silva
M.J. Stanhope &
J.R. Waaland
3375 Ulva ralfsii (Harvey) Le Jolis 1863 48889 234479
3380 Ulva scandinavica Bliding 1968 935 145992
3381  Ulva simplex (K.L. Vinogradova) 2003 61850 234480
Hayden Blomster
Maggs P.C. Silva
M.J. Stanhope &
J.R. Waaland
3387 Ulva torta (Mertens) Trevisan 1841 48892 234481
3386 Ulva tenera Kornmann et 20841
Sahling
4682 Ulva paradoxa C. Agardh 1817 13566
4712 Ulva lobata (Kitzing) Harvey 1855 5087 6567
6033  Ulva kylinii (Bliding) Hayden 2003 61843 234473
Blomster, Maggs,
P.C. Silva, M.J.
Stanhope & J.R.
Waaland
6034 Ulva percursa (C. Agardh) C. 48886
Agardh
5668 Ulva flexuosa subsp. (Kitzing) M.J. 2005 133390
pilifera Wynne
5670 Ulva flexuosa subsp. (C. Agardh) M.J. 2005 132568

paradoxa

Wynne
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4 Diskussion

Mit der Erarbeitung einer taxonomischen Gesamtartenliste und Datenbank fur
die Makroalgen und Angiospermen der deutschen Ubergangs- und Kiistengewésser
ist die Voraussetzung geschaffen worden, grol3e Datenmengen effizient, eindeutig
und langfristig zu speichern und bendtigte Teilmengen aus der Datenbank in
unterschiedlichen Darstellungsformen fur den Benutzer bereitzustellen. Das gewahlte
Datenbank-System besteht zum einen aus einer kostenglnstigen Verwaltungs-
software, die es dem Nutzer ermdglicht die Daten entsprechend seinen Vor-
stellungen weiter zu bearbeiten oder sie in der vorliegenden Form Uber die
vorhandene Webschnittstelle zu nutzen. Mit Ubergabe der Datenbank an das
Landesamt fur Natur und Umwelt (LANU) Schleswig-Holstein stellt sich die Frage
nach einer fortlaufenden Aktualisierung der Daten. Diese kann nur dann
sichergestellt werden, wenn eine gemeinsame Internet-Plattform mit entsprechenden
Nutzer-Rechten verteilt und diese von den deutschen Auftragnehmern des LANU
und Dritten entsprechend genutzt wird. Die bestehende Version zur lokalen
Installation auf dem Computer erméglicht es den Nutzern Anderungen und
Erganzungen nach eigenen Vorstellungen durchzuflhren, verliert aber an Wert durch
die einseitige Bearbeitung.

Obwohl die Zahl an frei zugangigen Datenbanken im Internet und die Datenfulle
standig steigen, ist es bisher nicht mdglich gewesen, das deutsche Arteninventar fur
die EU-WRRL entsprechend darzustellen. Die vorliegende Datenbank kann den
Grundstock bilden diese Llcke fur den deutschen Bereich zu schlieRen. Die EU-
WRRL empfiehlt beispielsweise die Faktoren Abundanz und Artenzusammensetzung
von Algengemeinschaften im felsigen Gezeitenbereich fur die &kologische
Klassifizierung zu verwenden. Auch wenn dieser Ansatz umstritten ist (WELLS et al.
2007), ist es notwendig, diese Daten entsprechend vorzuhalten. Ahnlich wichtig wird
es sein historische Daten in die Datenbank einzubinden, die nicht nur Taxalisten
darstellen, sondern auch Verbreitungsareale und -tiefen kennzeichnen und
entsprechend fur die EU-WRRL genutzt werden kdnnen (SCHORIES et al. 2008).

Die Namensgebung, die von den Autoren als gultig (frue) verwendet worden ist,
folgt nicht streng den Nomenklatur-Regeln, sondern spiegelt vielmehr den
derzeitigen aktuellen Wissenstand wider und steht damit in voller Ubereinstimmung
mit GUIRY & GUIRY (2007), den Autoren von AlgaeBase.

In der vorliegenden taxonomischen Liste sind alle in Deutschland jemals
aufgefuhrten Arten enthalten. Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese Arten derzeit
auch wirklich im Gebiet prasent sind. Einige historische Eintrage werden sich niemals
prufen lassen, da kein entsprechendes Herbarium-Material vorliegt. Bei den
Phanerogamen werden sicherlich in der nachsten Zukunft noch Erganzungen
vonnoten sein bzw. Gebietsabgrenzungen klarer definiert werden mussen. Die
Bryophyta als auch die Cyanobakterien sind auf Artebene unzureichend bearbeitet.

Mit der erstellten Datenbank wurde eine erste Ubersicht tiber die Verbreitung
von Makroalgen und Angiospermen an der deutschen Ostseekuste erstellt. Die
Autoren erhoffen sich, dass durch eine Nutzung und Weiterentwicklung der
Datenbank zuklnftig vor allem regionale Bezlige starker herausgearbeitet werden.
Um die Datenbank als ,Nachschlagewerk® zu nutzen wird es notig sein, verstarkt
Tiefenangaben, Abundanzen und Biomasse-Angaben zu den Makroalgen und
marinen Phanerogamen aus historischen Betrachtungen sowie rezenten
Forschungsprojekten aufzufiihren. Zusatzliche Angaben zu den gefundenen
Lebensformen, ihrer Morphologie sowie deren Reproduktionstadien sind vonnéten,
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um sowohl kurz- als auch langfristige Anderungen zu beschreiben und zu erklaren.
Erst dadurch wird eine Grundlage geschaffen, um schnell und effektiv Langzeit-
betrachtungen und Vergleiche durchzufihren und somit die erhobenen Monitoring-
daten zielgerichtet auswerten zu konnen.

Danksagung

Das Projekt wurde vom Landesamt fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein
gefordert (4121.3-2007-342F). Der Bezug der erstellten Datenbank kann beim
Auftraggeber angefragt werden.

Die Autoren danken Ralph Kuhlenkamp fur die Bearbeitung der Taxalisten,
insbesondere der regionalen Verbreitungsliste von Helgoland. Kerstin Kolbe und
Gabriele Stiller danken wir fur die Bereitstellung ihrer Ergebnisse und Durchsicht
ihrer Taxaliste in unserer Datenbank.

Literatur

Bartsch, I. & R. Kuhlenkamp, 2000. The marine macroalgae of Helgoland (North Sea): an annotated
list of records between 1845 and 1999. Helgoland Marine Research 54: 60-189.

Floraweb, 2007. FloraWeb - Daten und Informationen zu Wildpflanzen und zur Vegetation
Deutschlands. http://www.floraweb.de/index.html

Firhaupter, K. & T. Meyer, 2004. Makrophytenmonitoring der inneren Kistengewasser Mecklenburg-
Vorpommerns - Erprobung einer neuen Monitoringstrategie fur die EU-Wasserrahmenrichtlinie.
Untersuchungen im Auftrag des Landesamtes fur Umwelt, Naturschutz und Geologie,
Mecklenburg-Vorpommern, 85 pp.

Firhaupter, K., H. Wilken, T. Berg & T. Meyer, 2005. Makrophytenmonitoring der inneren und dulReren
Kistengewasser Mecklenburg-Vorpommerns - 2. Praxistest zum Makrophytenmonitoring der
inneren Kistengewasser Untersuchungen im Auftrag des Landesamtes fiur Umwelt,
Naturschutz und Geologie, Mecklenburg-Vorpommern, 95 pp.

Firhaupter, K., H. Wilken, T. Berg & T. Meyer, 2006. Makrophytenmonitoring der inneren und dulReren
Klstengewasser Mecklenburg-Vorpommerns - 3. Praxistest einer Monitoringstrategie fir die
EU-Wasserrahmenrichtlinie. Untersuchungen im Auftrag des Landesamtes fur Umwelt,
Naturschutz und Geologie, Mecklenburg-Vorpommern, 141 pp.

Firhaupter, K., H. Wilken, T.Berg & T.Meyer, 2006. Praxistest zum Makrophytenmonitoring in
Schleswig-Holstein: Untersuchungen im Auftrag des Landesamtes fir Natur und Umwelt
Schleswig-Holstein, 199 pp.

Guiry, M. D. & G. M. Guiry, 2007. AlgaeBase. World-wide electronic publication, National University of
Ireland, Galway. http://www.algaebase.org

Hayden, H. S., J. Blomster, C. A. Maggs, P. C. Silva, M. J. Stanhope & J. R. Waaland, 2003. Linnaeus
was right all along: Ulva and Enteromorpha are not distinct genera. European Journal of
Phycology 38: 277-294.

ITIS, 2007. Integrated Taxonomic Information System on-line database, http://www.itis.gov

Kolbe, K., 2006. Bewertungssystem nach WRRL fur Makroalgen und Seegraser der Kusten- und
Ubergangsgewasser der FGE Weser und Kistengewasser der FGE Elbe. Forschungsbericht im
Auftrag des NLWKN, Betriebsstelle Brake / Oldenburg, 102 pp.

Lane, C. E., C. Mayes, L. D. Druehl & G. W. Saunders, 2006. A multi-gene molecular investigation of
the kelp (Laminariales, Phaeophyceae) supports substantial taxonomic re-organization. Journal
of Phycology 42: 493-512.

MarBEF, 2004. European Marine Biodiversity Gazetteer. http://www.marbef.org/data/geobrowser.php

Mertens, M., 2006. Landschaftsdkologische Untersuchungen zu Makrophyten (einschlieRlich Makro-
algen) in ausgewabhlten inneren Kiistengewassern Schleswig-Holstein. Diplomarbeit, Universitat
Greifswald, 118 pp.

Nehring, S. & F. Klingenstein, 2008. Aquatic alien species in Germany - Listing system and options for
action. Neobiota 7: 19-33.

172



Nielsen, R., A. Kristiansen, L. Mathiesen & H. Mathiesen, 1995. Distributional index of the benthic
macroalgae of the Baltic Sea area. Acta Botanica Fennica 155: 1-51.

Nielsen, R., D. Schories, W. Hardtle, K. Reise & W. J. Wolff, 1996. Red list of marine macroalgae of
the Wadden Sea. Helgoléander Meeresuntersuchungen 50: 39-42.

Reise, K. & J. van Beusekom, 2008. Interactive effects of global and regional change on a coastal
ecosystem, Helgoland Marine Research 62: 85-91.

Sagert, S., H. G. Wagner & U. Selig, 2007. Bewertung von Strandseen anhand der Qualitats-
komponente Makrophyten: Forschungsbericht im Auftrage des Landesamt fir Natur und
Umwelt Schleswig-Holstein, Ausschreibungsnummer: 4121.3-2006-511 F. 73 pp.

Schaumburg, J., C. Schranz, D. Stelzer & G. Hofmann, 2006. Handlungsanweisung fur die
Okologische Bewertung von Seen zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie: Makrophyten
und Phytobenthos. Bayerisches Landesamt fir Umwelt, 71 pp.

Schubert, H., C. Blimel, A. Eggert, T.Rieling, M. Schubert & U. Selig, 2003. Entwicklung von
leitbildorientierten Bewertungsgrundlagen fur innere Kustengewdsser der deutschen
Ostseeklste nach der EU-WRRL. BMB+F Forschungsbericht FKZ 0330014, 167 pp.

Schories, D., W. Hardle, E. Kaminski; V. Kell, E. Kihner & H. Pankow, 1996. Rote Liste und Floren-
liste der marinen Makroalgen (Chlorophyceae, Rhodophycheae et Fucophyceae) Deutschlands.
Schriftenreihe flr Vegetationskunde des BfN, Bonn-Bad Godesberg, 28: 577-607.

Schories, D. & U. Selig, 2006. Die Bedeutung eingeschleppter Arten (alien species) fur die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie am Beispiel der Ostsee. Rostocker Meeresbiologische
Beitrage 15: 147-158.

Schories, D., C. Pehlke & U. Selig, 2008. Depth distributions of Fucus vesiculosus L. and Zostera
marina L. as classification parameters for implementing the European Water Framework
Directive on the German Baltic coast. Ecological Indicators, doi 10.1016/ j.ecolind.2008.08.010.

Selig, U., D. Schories & H. Schubert, 2006. Kistengewasser-Klassifizierung deutsche Ostsee nach
EU-WRRL. Teil B: Innere Kistengewasser Schleswig-Holstein, 150 pp.

Stiller, G., 2005. Bewertungsverfahren fur die Qualitdtskomponenten Makrophyten und Angiospermen
in der Tiedeelbe gemal EU-Wasserrahmenrichtlinie. Fachgutachten im Auftrag der Arge Elbe,
Wassergutestelle Elbe, Hamburg. 47 pp.

Thomsen, M. S., P. A. Staehr, C. D. Nyberg, S. Schweerter, D. Krause-Jensen & B. R. Silliman, 2007.
Gracilaria vermiculophylla (Ohmi) Papenfuss, 1967 (Rhodophyta, Gracilariaceae) in northern
Europe, with emphasis on Danish conditions and what to expect in the future. Aquatic Invasions
2:83-94.

Wells, E., M. Wilkinson, P. Wood & C. Scanlan, 2007. The use of macroalgal species richness and
composition on intertidal rocky seashores in the assessment of ecological quality under the
European Water Framework Directive. Marine Pollution Bulletin 55: 151-161.

173




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


