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Zusammenfassung 

Nährstoffe 

Für die Küsten- und Übergangsgewässer der 
deutschen Nordseeküste wurden von BROCK-

MANN et al. (2004) Referenzwerte für Ge-
samtstickstoff (TN), für gelösten anorganischen 
Stickstoff (DIN), für Nitrat (NO3), sowie für Ge-
samtphosphor (TP) und Phosphat-P (PO4-P) an-
hand von historischen und Modelldaten ermit-
telt und extrapoliert.  

Ausgangspunkt für die Festlegung der Klassen-
grenzen nach WRRL waren die bei OSPAR (EUC 

2005) unterschiedenen Klassen „Non Problem 
Area“ und „Problem Area“, aus denen die 
fünfstufige Klassifikation nach WRRL abgeleitet 
werden konnte. Eine dementsprechende Be-
wertung der gegenwärtigen Nährstoffverhält-
nisse in den einzelnen Wasserkörpern anhand 
der vorhandenen Datensätze kommt aus-
schließlich zu unbefriedigenden (NEA1-Weser, 
NEA2-Weser, NEA3-Weser, NEA1-Ems, NEA2-
Ems, NEA4-Ems) und schlechten (NEA11-Ems, 
NEA11, Weser, NEA3-Ems, NEA4-Weser) Ein-
stufungen. 

Als ein weiterer Parameter wird das durch-
schnittliche Verhältnis der Nährstoffe Stickstoff 
und Phosphor zueinander (N/P-Verhältnis) vor-
geschlagen, ein Klassifikationssystem konnte 
hierfür jedoch noch nicht aufgestellt werden. 

Fische 

Im Auftrag der Länder Niedersachsen und 
Schleswig-Holstein erstellte BIOCONSULT (2006) 
ein multimetrisches Bewertungsverfahren, wel-
ches die Aspekte Artenspektrum, Abundanz 
und Altersstruktur der Fischfauna des Über-
gangsgewässers berücksichtigt und sich an ei-
ner historischen Referenzzönose orientiert. Die 
Bearbeitung erfolgte für die Ästuare Ems, We-
ser, Elbe und Eider. 

BIOCONSULT (2006) entwickelte ein computerge-
stütztes Bewertungswerkzeug auf Grundlage 
einer Datenbank, welche historische und aktu-
elle artspezifische Charakteristika wie Zugehö-
rigkeit zu Nutzer-, Habitat- und Reproduktions-
gilden, artspezifische Häufigkeit usw. enthält. 
Aktuelle Fangdaten können mittels einer Einga-
bemaske eingespeist werden. Die Bewertung 
erfolgt durch das Programm unter Berücksichti-
gung der im Projekt erarbeiteten Messgrößen 
(Metrics). Bioconsult wählte für das Bewer-
tungssystem zehn bewertungsrelevante Metrics 
sowie den zusätzlichen Bewertungsparameter 
„Stör“, der als besonderer Repräsentant eines 
sehr guten Zustands des Ästuars ggf. mit in das 
Bewertungssystem aufgenommen werden 

kann. Über die Metrics werden der Zustand 
ausgewählter ökologischer Gilden (Wanderar-
ten, ästuarine Arten, marine Arten) und die 
Abundanzen ausgewählter Arten (Kaulbarsch, 
Finte, Stint, Flunder, goßer Scheibenbauch, He-
ring) bewertet. Der Aspekt der Altersstruktur 
geht über die Bewertung des Auftretens juveni-
ler Stadien von Finte und Stint in das Bewer-
tungskonzept mit ein. Dieses Artenspektrum 
kann für das zu bewertende Ästuar spezifisch 
angepasst werden. 

Nicht für jedes Bewertungskriterium findet se-
parat eine Einstufung in eine der fünf ökologi-
schen Zustandsklassen statt, sondern es werden 
Punkte für bestimmte Merkmale vergeben, aus 
denen dann am Ende über eine Formel ein Ge-
samtwert berechnet wird, der für einen be-
stimmten ökologischen Zustand steht.  

Das von BIOCONSULT (2006) entwickelte Bewer-
tungssystem für Fische in Übergangsgewässern 
der Nordsee wird im Fachkollegium als schlüssig 
angesehen und ist mit den Länderkollegen aus 
Schleswig-Holstein und Hamburg abgestimmt. 
Auch auf internationaler Ebene wurde das Be-
wertungssystem im Rahmen der Interkalibration 
vorgestellt, und es besteht eine enge Koopera-
tion durch Datenaustausch und gemeinsame 
Projekte sowie bilaterale Interkalibration mit 
den Niederlanden.  

 

Phytoplankton 

Das Bewertungssystem für die Qualitätskompo-
nente Phytoplankton in den Küstengewässern 
der deutschen Nordsee umfasst die Parameter 
„mittlerer Chlorophyll a-Gehalt der Vegetati-
onsperiode“, „Chlorophyll a-Jahresmaxima“, 
„Gesamtbiovolumen“, „Biovolumen der Bid-
dulphiales“, „Blütenfrequenz von Phaeocystis 
spp.“ und „potenzielle Zeigerarten“. Als Zu-
satzkriterium soll die Nährstoffsituation in die 
Bewertung des Phytoplanktons eingehen. Für 
die Übergangsgewässer wird das Phytoplankton 
aufgrund der hohen Schwebstoffkonzentratio-
nen und der damit verbundenen starken Was-
sertrübungen nicht als geeigneter Bewertungs-
parameter des ökologischen Zustands nach 
WRRL angesehen. 

Der Parameter “mittlerer Chlorophyll a-Gehalt 
der Vegetationsperiode“ wird in Anlehnung an 
den Ansatz, der in der europäischen Interka-
librationsarbeit abgestimmt wurde, in Form des 
jeweiligen 90er Perzentils (µg/l) von März bis 
(einschließlich) September verwendet. Refe-
renzwerte wurden von BROCKMANN et al. (2004) 
modelliert und hergeleitet. Die Klassengrenzen 
wurden, wie bei den Nährstoffen, ausgehend 



JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL x

von den OSPAR-Grenzwerten (TOPCU et al. 
2006) abgeleitet. Dabei entspricht die Bewer-
tungsgrenze zwischen „Non Problem Area“ 
und „Problem Area“ nach OSPAR der Klassen-
grenze zwischen dem guten und dem mäßigen 
Zustand nach WRRL. 

Auf dieselbe Weise wurden auch die Klassen-
grenzen für Chlorophyll a-Jahresmaxima be-
rechnet. Die Referenzwerte wurden dabei von 
den mittleren Chlorophyll a-Referenzen abgelei-
tet, die in aktuellen Messreihen signifikant mit 
den Jahresmaxima korrelieren. 

Für die Parameter Gesamtbiovolumen und Bio-
volumen der Biddulphiales wurden von AQUAE-
COLOGY (2006) Bewertungssysteme erarbeitet, 
ebenso wie für die Blütenfrequenz von Phaeo-
cystis spp. und die Zellzahlen potenzieller Zei-
gerarten. 

Für eine Bewertung des aktuellen ökologischen 
Zustands in den Wasserkörpern des Bearbei-
tungsgebietes nach dem in dieser Studie vorge-
stellten Bewertungssystem ist die Datenlage 
nicht in allen Fällen ausreichend. Während ein-
zelne Parameter mit den vorhandenen Daten 
vollständig abgedeckt werden können, ist für 
andere Parameter die Datenlage sehr einge-
schränkt. Unter diesem Vorbehalt ergeben sich 
Gesamtbewertungen der aktuellen Phytoplank-
tonsituation von unbefriedigend (NEA1-Ems, 
NEA2-Ems, NEA4-Ems, NEA1-Weser, NEA2-
Weser, NEA3-Weser) bis schlecht (NEA3-Ems, 
NEA4-Weser). Die Hälfte der Wasserkörper 
kann dabei ausschließlich anhand der unter-
stützenden Komponente der Nährstoffe bewer-
tet werden.  

Makrophyten: Makroalgen und Seegras 

Im vorliegenden Berichtsteil A werden zur Be-
wertung der Makrophyten die Teilkomponen-
ten Makroalgen und Seegräser betrachtet. Der 
Bewertungsansatz für Röhrichte, Brack- und 
Salzwiesen und eine zusammenführende Ge-
samtbewertung der Qualitätskomponente 
Makrophyten folgen im Teil B des Abschlussbe-

richtes (ADOLPH et al. 2007).  

Die Bewertung der Makroalgen wird anhand 
des Kriteriums „Flächenausdehnung opportu-
nistischer Makroalgen im Eulitoral“ durchge-
führt. Klassengrenzen für die absoluten Flä-
chengrößen der von Grünalgen bedeckten 
Watten je Wasserkörper konnten auf der 
Grundlage von Monitoringdaten aus den Jah-
ren 1990-2004 hergeleitet werden. Ausgangs-
punkt der Bewertung ist, dass die vorhandenen 
Daten deutlich beeinträchtigte Zustandsklassen 
charakterisieren. Gegenwärtig, d.h. im 5-
Jahresmittel von 1999-2004, erreichen nur zwei 
Wasserkörper (NEA1-Ems-West und NEA11-
Weser) einen guten Zustand, die übrigen Was-
serkörper werden mit mäßig und unbefriedi-
gend bewertet. 

Das für die Makroalgen vorgestellte Bewer-
tungssystem wird aufgrund seiner bisherigen 
Beschränkung auf nur ein Kriterium als unzurei-
chend für die Bewertung der Makroalgen ein-
geschätzt, da es nur eine Gruppe der Makroal-
gen berücksichtigt und primär die Effekte der 
Eutrophierung bewertet. Es sollte versucht wer-
den, weitere Kriterien und Parameter wie „Ar-
tenzusammensetzung“ und „Verhältnis unter-
schiedlicher funktioneller Gruppen“ sowie 
„Biomasse opportunistischer eulitoraler Makro-
algen“ in die Bewertung einzubeziehen.  

Zur Bewertung der Seegrasbestände werden 
Klassifikationssysteme für die Parameter Arten-
zusammensetzung, Flächenausdehnung und 
Wuchsdichte vorgeschlagen und soweit mög-
lich in eine Bewertung des aktuellen Zustandes 
umgesetzt. Während für eine Einstufung des 
Parameters Wuchsdichte derzeit nicht ausrei-
chend Daten vorliegen, ergeben sich aus der 
Betrachtung der Arten und der Fläche für einen 
Wasserkörper (NEA2-Jade) eine mäßige und für 
drei Wasserkörper (NEA4-Weser, NEA4-Elbe 
und NEA11-Weser) eine schlechte Zustandsbe-
wertung. Auch hier wird weiterer Untersu-
chungsbedarf festgestellt. 

 

 

 



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Einleitung 
1

1 Einleitung 

Mit der Veröffentlichung der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) im Amtsblatt der Europäischen 
Union am 22. Dezember 2000 (EU 2000) wurde 
die Grundlage für eine ökologisch ausgerichtete 
Gewässerschutzpolitik in Europa geschaffen. 
Ein Ziel der Richtlinie ist es, einen Ordnungs-
rahmen für den Schutz der Gewässer zu schaf-
fen, um eine weitere Verschlechterung zu ver-
meiden und den Zustand aquatischer Ökosys-
teme sowie der direkt von ihnen abhängigen 
Landökosysteme und Feuchtgebiete zu schüt-
zen und zu verbessern. Unter vielen weiteren 
Zielen soll eine nachhaltige Wassernutzung auf 
der Grundlage eines langfristigen Schutzes der 
Ressourcen gewährleistet werden. Die Richtlinie 
gilt sowohl für Grundwasser und Binnenober-
flächengewässer als auch für Übergangs- und 
Küstengewässer. Zur Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie in Niedersachsen wurde am 
27. Juli 2004 die Niedersächsische Verordnung 
zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen verab-
schiedet (LAND NIEDERSACHSEN 2004).  

Die Entwicklung geeigneter Verfahren zur Be-
wertung des Gewässerzustandes hinsichtlich 
der vorgegebenen Qualitätskomponenten ist 
Bestandteil der Umsetzung der EG-WRRL. 
Grundlage der Bewertung soll der „anthropo-
gen weitgehend unbeeinflusste Zustand“ sein, 
der als Referenzzustand bezeichnet wird. Dieser 
kennzeichnet in der fünfstufigen Bewertungs-
skala nach EG-WRRL den „sehr guten Zu-
stand“. Der „gute Zustand“ entspricht dem 
Zielzustand, der bis zum Jahr 2015 in allen 
Wasserkörpern erreicht sein muss. Die Gewäs-
ser, die diesen Zustand nicht aufweisen, wer-
den entsprechend dem Grad ihrer Abweichung 
von den Referenzbedingungen in den „mäßi-
gen“, „unbefriedigenden“ oder „schlechten 
Zustand“ eingestuft. 

Für die ökologische Bewertung von Übergangs- 
und Küstengewässern nach WRRL werden als 
biologische Qualitätskomponenten Phytoplank-
ton, Makrophyten und Makrozoobenthos he-
rangezogen. In den Übergangsgewässern wird 
zusätzlich die Fischfauna bewertet. Chemische 
Komponenten, die einen Einfluss auf die biolo-
gischen Komponenten haben können, sind im 
Wesentlichen die Nährstoffverhältnisse und 
Schadstoffgehalte. Sie werden als unterstüt-
zende Komponenten für die Bewertung der 
Wasserkörper herangezogen.  

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in 
Deutschland wurden von der Länderarbeitsge-
meinschaft Wasser, Boden und Abfall (LAWA) 
verschiedene Projekte in Auftrag gegeben bzw. 
gefördert. Die vorliegende Studie stellt zugleich 
einen Teil (Teil A) des Abschlussberichts zum 

Projekt der LAWA „Aufbau einer Bewertungs-
matrix für die Gewässertypen nach EG-WRRL 
im Küstengebiet der Nordsee, Schwerpunkt 
Flussgebietseinheiten Weser und Elbe“ (LAWA 
Projekt O 9.03) dar. Zeitgleich erscheint auch 
Teil B (s. unten). Ziel des dieser Studie voraus-
gegangenen Projektes, das vom Niedersächsi-
schen Landesamt für Ökologie (NLÖ, 10/2004 – 
12/2004) und vom Niedersächsischen Landes-
betrieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Na-
turschutz (NLWKN, 01/2005 – 12/2006) im Auf-
trag der LAWA (Länderarbeitsgemeinschaft 
Wasser, Boden und Abfall) durchgeführt wur-
de, war es, Entwürfe für Klassifizierungssysteme 
zur Bewertung des ökologischen Zustandes 
gemäß EG-WRRL für die Gewässertypen der 
Nordseeküste vorzulegen. Hierzu wurden im 
Rahmen des Projekts Bewertungsparameter für 
die verschiedenen Qualitätskomponenten dar-
gestellt und überprüft. Die laufenden Ergebnis-
se wurden in drei Zwischenberichten vorgelegt 
(JAKLIN et al. 2005a, JAKLIN et al. 2005b, JAKLIN & 

PETERSEN 2006). Für die hier vorliegende Arbeit 
wurden noch offene Fragen zu den Parametern 
und Referenzzuständen auf nationaler und in-
ternationaler Ebene weitergehend diskutiert. Es 
wurden weitere Bewertungskriterien erarbeitet 
und geprüft. Schließlich wurden, sofern die Da-
tenlage ausreichend war, Referenzen und Klas-
sengrenzen für die verschiedenen Gewässerty-
pen bzw. Wasserkörper vorgeschlagen. Ergeb-
nis dieser Arbeiten sind die im Folgenden vor-
gestellten Bewertungssysteme für die Gewässer 
des Bearbeitungsgebietes. 

Im deutschen Nordseebereich wurden im Zuge 
der Typisierung fünf Typen der Küstengewässer 
sowie ein Typ des Übergangsgewässers ausge-
wiesen (siehe Abb. 1.1). Die Gewässertypen un-
terscheiden sich hinsichtlich ihres Salzgehaltes 
und ihrer Exposition, aber auch in Bezug auf die 
Zusammensetzung des Substrats und den Ti-
denhub. Sie ordnen sich von West nach Ost 
den Flussgebietseinheiten Ems, Weser, Elbe und 
Eider zu.  

Der Schwerpunkt der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit dieses Projektes und damit dieser 
Studie liegt auf den Küstengewässern der 
Flussgebietseinheiten (FGE) Weser und Elbe so-
wie dem Übergangsgewässer der Weser. Zu 
Vergleichszwecken werden in der Regel auch 
die Küstengewässer der FGE Ems mitbetrachtet. 
Für diese Gebiete stehen umfangreiche Daten-
sätze und verschiedene Voruntersuchungen zur 
Verfügung, so dass sich diese Gebiete für die 
exemplarische Ausarbeitung von Klassifizie-
rungssystemen für die an der deutschen Nord-
seeküste vertretenen Typen NEA 1, 26, 3, 4 und 
11 anbieten.  
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Neben den Ergebnissen aus der eigenen Pro-
jektarbeit werden in dem hier vorliegenden Be-
richt insbesondere auch die Ergebnisse projekt-
begleitender Studien vorgestellt und für die Er-
arbeitung von Referenzzuständen und zur Be-

wertung der Übergangs- und Küstengewässer 
der Nordsee herangezogen. Die projektbeglei-
tenden Studien untersuchten spezielle Teilfra-
gen zu einzelnen Qualitätskomponenten oder 
Wasserkörpern. 

 

Abb. 1.1: Gewässertypen der Übergangs- und Küstengewässer der Nordseeküste (Bezirksregierung  
Weser-Ems & NLÖ-Forschungsstelle Küste 2004). 
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Der Abschlussbericht zu dem Projekt wird in 
zwei Teilen vorgelegt: Teil A (diese Studie) be-
handelt die Qualitätskomponenten Nährstoffe, 
Phytoplankton, Fische sowie Makroalgen und 
Seegräser als Bestandteil der Makrophyten. Im 
Teil B (ADOLPH et al. 2007) werden die Röhrich-
te, Brack- und Salzmarschen als weiterer Be-
standteil der Makrophyten sowie die Quali-
tätskomponenten Makrozoobenthos und 
Schadstoffe vorgestellt. Zu allen Qualitäts-
komponenten werden jeweils die Erfordernisse 
nach WRRL, Vorschläge für Bewertungsansät-
ze sowie Validierungen der Ansätze anhand 
vorhandener Daten dargestellt und noch zu 
klärende Punkte erörtert.  
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2 Nährstoffe 

Neben den Lichtverhältnissen, Kohlendioxid-
konzentration und der Temperatur, hängt die 
Leistungsfähigkeit mariner Pflanzen und damit 
auch die Primärproduktion von den Nährstoff-
verhältnissen des Systems ab. Wichtig ist das 
Gleichgewicht zwischen Nährstoffzufuhr und –
verbrauch. Steigen die Nährstoffkonzentratio-
nen eines Gewässers als Folge menschlichen 
Handelns deutlich über die Werte unter unge-
störten Verhältnissen, wird dies nach dem Ver-
ständnis der EG-WRRL als Eutrophierung be-
zeichnet. Eine Zufuhr oder Anreicherung von 
Nährstoffen führt in diesem Prozess zu vielfäl-
tigen direkten und indirekten Auswirkungen 
auf die Pflanzen- und Tierwelt des Gewässers, 
sowie auch auf dessen physikalisch-chemische 
Eigenschaften. In ihrer Gesamtheit können 
diese Effekte die Funktion des Ökosystems ge-
fährden. Die Eutrophierung ist neben anderen 
Faktoren eine der stärksten anthropogenen 
Beeinträchtigungen des Wattenmeeres, die 
sich in verschiedenen unerwünschten Ereignis-
sen manifestiert. Verstärkte Einträge von Nähr-
stoffen und damit die Erhöhung der Nähr-
stoffkonzentrationen im Bereich des Watten-
meeres können einen Anstieg der Primärpro-
duktion, die Verschiebung des Artenspekt-
rums, Veränderungen jahreszeitlicher Entwick-
lungszyklen, eine Verminderung der Artenviel-
falt, Entkoppelung im Nahrungsnetz und ver-
stärkte Sedimentation von Biomasse zur Folge 
haben. Weitere Folgen können ein erhöhter 
Sauerstoffverbrauch infolge erhöhter Abbaura-
ten und Sauerstoffmangel sein, woraus wie-
derum das Absterben der  

bodenlebenden Organismen und Veränderungen 
des Sediments resultieren können. Starke Ent-
wicklungen von opportunistischen Makroalgen 
und die Abnahme der Seegrasbestände wurden 
mit erhöhten Stickstoffeinträgen in Verbindung 
gebracht (z. B. MICHAELIS 1978, VAN DEN HOEK et 
al. 1979, REISE 1983, BÄTJE & MICHAELIS 1986, 
BROCKMANN 1997, BRICKER ET AL. 1999, CLOERN 
2001, EPA 2001, VAN BEUSEKOM et al. 2001, 
BOESCH 2002, BROCKMANN et al. 2003, NAPIER 

UNIVERSITY 2004, KAAS et al. 2005, VAN BEUSEKOM 
2005, BREITBURG 2006, BRICKER 2006, BROCKMANN 
et al. 2004., CLARKE et al. 2006, CONLEY et al. 
2006). Alle dieser Phänomene wurden bereits im 
Wattenmeer beobachtet (VAN BEUSEKOM 2005). Da 
der Bereich der Deutschen Bucht als sensitiv ge-
genüber Eutrophierungsprozessen eingeschätzt 
wird (BROCKMANN et al. 2004), ist eine Überwa-
chung der Nährstoffkonzentrationen und ihrer 
Auswirkungen notwendig.  

2.1 Erfordernisse gemäß Wasserrahmen-
richtlinie 

Die Nährstoffe gehören zu den chemischen und 
physikalisch-chemischen Komponenten, welche in 
Unterstützung der biologischen Komponenten zur 
Bewertung des Zustandes der Gewässer gemäß 
WRRL (EU 2000) eingesetzt werden. Bei der Be-
wertung der Nährstoffverhältnisse sind die Nähr-
stoffkonzentrationen nur dann als „gut“ oder 
„sehr gut“ zu klassifizieren, wenn gewährleistet 
ist, dass die gemessenen Konzentrationen die 
Funktionsfähigkeit des Ökosystems nicht ein-
schränken und die Werte, welche für diese Sta-
tusklassen der biologischen Qualitätskomponen-
ten beschrieben werden, erreicht werden können 
(siehe Tab. 2.1).  

Tab. 2.1: Begriffsbestimmungen für den sehr guten, guten und mäßigen ökologischen Zustand von Ü-
bergangsgewässern (ÜG) und Küstengewässern (KG) gemäß WRRL für Nährstoffe 

 Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 

ÜG Die physikalisch-chemischen Komponenten 
entsprechen vollständig oder nahezu voll-
ständig den Werten, die bei Abwesenheit 
störender Einflüsse zu verzeichnen sind. 

Die Nährstoffkonzentrationen bleiben in 
dem Bereich, der normalerweise bei Abwe-
senheit störender Einflüsse festzustellen ist. 

Die Nährstoffkonzentrationen liegen 
nicht über den Werten, bei denen die 
Funktionsfähigkeit des Ökosystems 
und die Einhaltung der Werte für die 
biologischen Qualitätskomponenten 
gewährleistet sind. 

Bedingungen, unter denen die für 
die biologischen Qualitätskompo-
nenten beschriebenen Werte er-
reicht werden können. 

KG Die physikalisch-chemischen Komponenten 
entsprechen vollständig oder nahezu voll-
ständig den Werten, die bei Abwesenheit 
störender Einflüsse zu verzeichnen sind. 

Die Nährstoffkonzentrationen bleiben in 
dem Bereich, der normalerweise bei Abwe-
senheit störender Einflüsse festzustellen ist. 

Die Nährstoffkonzentrationen liegen 
nicht über den Werten, bei denen die 
Funktionsfähigkeit des Ökosystems 
und die Einhaltung der Werte für die 
biologischen Qualitätskomponenten 
gewährleistet sind. 

Bedingungen, unter denen die für 
die biologischen Qualitätskompo-
nenten beschriebenen Werte er-
reicht werden können.  
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2.2 Bewertungsansatz für die Küsten- 
und Übergangsgewässer der FGE 
Ems, Weser und Elbe 

Die Nährstoffe nehmen insofern eine Sonder-
rolle ein, als sie einerseits die entscheidende 
Größe für den Eutrophierungsprozess sind, an-
dererseits aber bei der Bewertung gemäß WRRL 
lediglich zur Unterstützung für die biologischen 
Qualitätskomponenten eingesetzt werden. Da 
die Nährstoffe jedoch in den Bewertungsansatz 
für Phytoplankton (siehe Kapitel 3) direkt mit 
einbezogen werden sollen, wird hier ein fünf-
stufiger Bewertungsansatz vorgestellt. Vor dem 
Hintergrund der anthropogenen Zunahmen der 
Nährstoffkonzentrationen in den Übergangs- 
und Küstengewässern und der daraus resultie-
renden Effekte auf die Biota, sind hier als wich-
tigste Parameter die anorganischen Nährsalze 
Nitrat und Ammonium für die Versorgung mit 
Stickstoff zu behandeln, außerdem Phosphat 
für die Versorgung mit Phosphor sowie das 
Verhältnis von verfügbarem Stickstoff zu ver-
fügbarem Phosphor (VAN BEUSEKOM et al. 2001, 
BROCKMANN et al. 2003, HICKEL et al. 1989). 

Stickstoff 

Derzeit liegen etwa 80 % des gesamten Stick-
stoffs, der in die Küstengewässer über die Flüs-
se und die Atmosphäre eingetragen wird, in 
den Küstengewässern in gelöster Form als 
Ammonium, Nitrat und Nitrit vor. Rund 75 % 
der gelösten Einträge entfallen auf Nitrat und 
20 % auf Nitrit. Ammonium, welches von 
Pflanzen bevorzugt aufgenommen wird (VAN 

BEUSEKOM et al. 2001, BORCHARDT & VÖLKER 
2006), macht nur etwa 5% der Einträge aus. 
Während der 70er Jahre, vor der Einführung 
der Kläranlagen, lag der Ammonium-Anteil da-
gegen noch bei bis zu 40% der Stick-
stoffeinträge (VAN BENNEKOM & WETSTEIJN 1990 
in VAN BEUSEKOM et al. 2001).  

Die im Wattenmeer gemessenen Konzentratio-
nen von Nitrat, Nitrit und Ammonium lassen ei-
nen saisonalen Zyklus erkennen, wobei im Früh-
jahr und Sommer niedrige und im Herbst höhe-
re Werte vorzufinden sind (POSTMA 1966, 
HELDER 1974, beide in VAN BEUSEKOM et al. 
2001). Bei der Remineralisation von organi-
schem Material wird vor allem Ammonium frei-
gesetzt. Erhöhte Freisetzungsraten aus dem Se-
diment werden meist im Sommer beobachtet. 
Da jedoch im Sommer gleichmäßig niedrige 
Werte in der Wassersäule vorherrschen, wird 
angenommen, dass das Ammonium nahezu 
komplett von den Primärproduzenten aufge-
nommen und dem Wasserkörper entzogen 
wird. Im weiteren Jahresgang können im Okto-
ber ein Ammonium-Maximum, im November 

ein Nitrit-Maximum und im Winter ein Nitrat-
Maximum gemessen werden (VAN BEUSEKOM et 
al. 2001).  

Phosphor 

Partikulär gebundener Phosphor hat einen sehr 
hohen Anteil an der Gesamtphosphatmenge, 
welche in die Küstengewässer eingebracht 
wird. Aus Langzeitreihen ist bekannt, dass der 
Anteil des partikulären Phosphoreintrags in 
Rhein und Maas früher 35-40% des Gesamt-
phosphors betrug, wohingegen heute Anteile 
von 43-48% festgestellt werden. Ähnliches ist 
auch in Ems und Elbe zu beobachten (VAN BEU-

SEKOM et al. 2001). Partikulärer organischer 
Phosphor und eisengebundenes Phosphat sind 
in den Schwebstoffen des Wattenmeeres von 
gleicher Bedeutung als Nährstoffquelle für 
Pflanzen (VAN BEUSEKOM & DE JONGE 1997, van 
BEUSEKOM & BROCKMANN 1998, beide in VAN 

BEUSEKOM et al. 2001). Auch für Phosphor 
konnte ein saisonaler Zyklus gemessen werden 
(POSTMA 1954 in VAN BEUSEKOM et al. 2001). In 
den Jahren 1949-1952 waren die Konzentrati-
onen im Winter am höchsten; das Minimum lag 
im Mai und danach stiegen die Werte im Jah-
resgang kontinuierlich wieder an. In den Mess-
reihen 1970-1972 hatte sich der Zyklus durch 
erhöhte Phosphoreinträge insofern verändert, 
dass im Sommer deutlich erhöhte Konzentrati-
onsmaxima auftraten und die Werte der vor-
dem gemessenen Wintermaxima übertroffen 
wurden, was als Folge einer zunehmenden 
Eutrophierung angesehen wird (DE JONGE & 
POSTMA 1974, HICKEL 1989, beide in VAN BEUSE-

KOM et al. 2001). 

N/P-Verhältnis 

Das durchschnittliche N/P-Verhältnis beträgt in 
Seewasser und Phytoplankton etwa 16:1 (M/M) 
und wird nach REDFIELD (1963 in HICKEL et al. 
1989) als „Redfield-Ratio“ bezeichnet. Bei ei-
nem darüber hinausgehenden Angebot von 
Nitrat im Verhältnis zu Phosphor wurden Ver-
schiebungen des Phytoplankton-
Artenspektrums beobachtet, insbesondere tra-
ten vermehrt toxische Algenarten auf 
(BORCHARDT & VÖLKER 2006). Brockmann (pers. 
Mitt.) hält N/P-Verhältnisse von bis zu 25:1 
noch für akzeptabel. Während in den Binnen-
gewässern Phosphor der limitierende Faktor für 
die Produktion pflanzlicher Biomasse ist, erwei-
sen sich in den Küstengewässern und Meeren 
die Stickstoffverbindungen als limitierend 
(BOESCH 2002, VITOUSEK & HOWARTH 1991, NIXON 
et al. 1996, EPA 2001, Blomqvist et al. 2004, 
BORCHARDT & VÖLKER 2006, HOWARTH & MARINO 
2006, SMITH 2006). In den flachen Küstenge-
wässern des Wattenmeeres wird die Stickstoff-
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Limitierung dadurch verstärkt, dass Phosphor in 
besonderem Maße im Sommer freigesetzt wird, 
wohingegen Stickstoff gleichzeitig durch De-
nitrifikationsprozesse in seiner Verfügbarkeit 
eingeschränkt ist.  

Die Hauptquelle der Nährstoffeinträge in die 
Deutsche Bucht und die südliche Nordsee sind 
Flusseinträge und Einträge aus angrenzenden 
Meeresgebieten (BROCKMANN & EBERLEIN 1986, 
FRANSZ 1986, beide in HICKEL et al. 1989, 
BOESCH 2002, BROCKMANN et al. 2004, VAN BEU-

SEKOM et al. 2005). Die Ursachen für die Zu-
nahme der Einträge gegenüber natürlichen Hin-
tergrundkonzentrationen sind insbesondere der 
Anstieg der Bevölkerung, Einträge aus Abwäs-
sern und Mineraldüngern, gesteigerte Tierpro-
duktion und Entwaldungen in den Flussein-
zugsgebieten (CLOERN 2001, BOESCH 2002, NI-

XON 1995; BILLÉN & GARNIER 1997 in VAN BEUSE-

KOM 2005). Für Stickstoff werden auch atmo-
sphärische Einträge immer bedeutender (GER-

LACH 1984 in HICKEL et al. 1989, BOESCH 2002). 
Lokale Ressourcen für Nährstoffe können be-
sonders im Wattenmeer auch die Remineralisa-
tion aus dem Sediment oder durch laterale Ad-
vektivströmungen zugeführtes Tiefenwasser aus 
der zentralen Nordsee sein (HICKEL et al. 1989). 

Den Stickstoff-Einträgen steht die Denitrifikati-
on gegenüber, d. h. der im Nitrat (NO3) gebun-
dene Stickstoff wird durch mikrobielle Aktivität 
zu elementaren Stickstoff (N2) umgewandelt 
und ist damit für die Organismen nicht mehr di-
rekt als Stickstoffquelle nutzbar. Ein Teil des 
Phosphors hingegen wird im Wattenmeer 
durch die Bildung von Apatit fixiert, so dass es 
dem System nicht mehr zur Verfügung steht. 
So werden z.B. im Ems-Ästuar etwa 25% des 
eingetragenen Phosphors in Apatite umgewan-
delt (VAN BEUSEKOM & DE JONGE 1997, 1998, VAN 

BEUSEKOM et al. 1999, alle in VAN BEUSEKOM et 
al. 2001). 

Analysen von BILLEN et al. (1999 in CLOERN 
2001) lassen vermuten, dass die erste 
Eutrophierungs-Phase der Küstengewässer in 
Westeuropa bereits Mitte des 19. Jh. stattfand, 
als durch erste Industrialisierungsprozesse die 
Flussfrachten von Stickstoff und Phosphor zu-
nahmen. Im ursprünglichen Zustand lagen die 
Stickstoff- und Phosphorkonzentrationen dieser 
Küstengewässer oft ganzjährig so niedrig, dass 
sie die Produktion bzw. Akkumulation pflanzli-
cher Biomasse einschränkten. Bis heute haben 
die Nährstoffkonzentrationen um ein Vielfaches 
zugenommen, selbst wenn man die relativ kur-
ze Zeitspanne seit Mitte des 20. Jh. betrachtet 
(CLOERN 2001). So haben z. B. die Stickstoff-, 
Ammonium- und Nitratfrachten der Flüsse 
Rhein und Maas von 1950 bis 1985 um ein 

Zwei- bis Vierfaches, die Phosphorfrachten um 
ein Fünf- bis Siebenfaches zugenommen. In den 
niederländischen Küstengewässern haben die 
Nährstoffkonzentrationen zeitgleich um ein 
Drei- bis Fünffaches zugenommen (VAN DER VEER 
et al. 1988 in NIENHUIS 1992). Einen ähnlichen 
Trend zeigte auch das Ästuar der Westerschel-
de in den letzten 30 bis 40 Jahren auf (VAN 

BUUREN 1988 in NIENHUIS 1992). An der Station 
Helgoland-Reede konnten in der Zeit von 1962-
1995 entsprechende Entwicklungen beobachtet 
werden. Die Phosphatkonzentrationen verdop-
pelten sich in den ersten 10 Jahren der Zeitrei-
he, waren bis 1980 konstant und verringerten 
sich seitdem leicht. Dagegen stieg der Nitratge-
halt erst Anfang der 80er Jahre an, nahm je-
doch mit einigen Konzentrationsschwankungen 
deutlich stärker zu als der Phosphatgehalt. Re-
kordwerte wurden im Winter 1993/94 gemes-
sen. Das Nitrit-Maximum fiel in etwa mit dem 
Phosphat-Maximum in den 70er Jahren zu-
sammen. Die Ammonium-Werte fielen seit Be-
ginn der Messreihe ab. Durch diese Verände-
rungen hat sich auch das N/P-Verhältnis ver-
schoben. Zu Beginn der Messreihe waren eine 
deutliche Stickstoffüberversorgung im Winter 
und Frühjahr sowie eine Phosphorüberversor-
gung im Spätsommer zu erkennen. Seit Anfang 
der 80er Jahre wird jedoch ganzjährig ein star-
ker Nitratüberschuss gemessen (HICKEL et al. 
1997 in HEIBER et al. 2004). Ein etwa 50-
100 km breiter Streifen der Küstengewässer ist 
demnach messbar eutrophiert (HICKEL et al. 
1997, GERLACH 1990, DICKSON & KIRKWOOD 
1992, OSPAR 1993, alle in HEIBER et al. 2004). 
Wie bereits in der Einführung beschrieben, 
können sich im Verlauf und als Auswirkung des 
Eutrophierungsvorganges die natürlichen Pro-
zesse und Funktionen des Ökosystems Wat-
tenmeer grundlegend verändern. Damit ist die 
Eutrophierung zu einem ernsthaften Problem 
für die Küstengewässer geworden (CLOERN 
2001).  

2.2.1 Entwicklung von Referenzwerten und 
Klassengrenzen 

Da keine zuverlässigen Daten aus der Zeit vor 
der Industrialisierung vorliegen, kann der 
anthropogen weitgehend unbeeinflusste Zu-
stand nur aus dem heutigen Wissensstand zum 
Einfluss natürlicher Prozesse sowie anthropoge-
ner Veränderungen auf die Nährstoffdynamik 
im Wattenmeer extrapoliert werden (VAN BEUSE-

KOM 2005).  

BROCKMANN et al. (2004) berechneten anhand 
von Modelldaten für Flüsse (BERENDT et al. 2003 
in BROCKMANN et al. 2004) sowie von histori-
schen Daten aus dem Küstenwasser (VAN 

RAAPHORST 2000 in BROCKMANN et al. 2004) 
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pristine Nährstoffkonzentrationen für die Küs-
ten- und Übergangsgewässer der deutschen 
Nordseeküste. Die Ergebnisse der Berechnung 
wurden anschließend mit den Werten relativ 
ursprünglicher Gewässer ähnlicher Klimazonen 
verglichen. Aus den mittleren Hintergrundkon-
zentrationen für Gesamt-Phosphor (TP) und Ge-
samt-Stickstoff (TN) von Elbe, Weser, Ems, Ei-
der, Rhein und kleineren Flüssen wurden unter 
Berücksichtigung der Abflussraten für eine 
Wichtung der Einträge mittlere Referenzwerte 
der Nährstoffkonzentrationen für die Deutsche 
Bucht berechnet (BROCKMANN et al. 2004, TOPCU 
et al. 2006). Bei der Berechnung wurden in 
Küstennähe lineare Korrelationen mit dem 
Salzgehalt verwendet. In zunehmender Entfer-
nung zur Küste (Salzgehalt >31,5), wo komple-
xere Prozesse vorherrschen, wurden exponen-
tielle Vermischungen der Wassermassen ange-
nommen (BROCKMANN et al. 2004, TOPCU et al. 
2006). Unter der Annahme, dass die pristinen 
Salzgradienten den heutigen glichen, wurden 
so die pristinen Nährstoffkonzentrationen (Ge-
samtstickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP)) 
für die übrigen Bereiche extrapoliert. Aus den 
Korrelationen der Winterwerte von TN und DIN 
(gelöster anorganischer Stickstoff) sowie von TP 
und DIP (gelöster anorganischer Phosphor) 
wurden die pristinen Referenzwerte für DIN- 
und DIP-Konzentrationen berechnet 
(BROCKMANN et al. 2004). Weiterhin wurden aus 
Korrelationen zwischen TN- und DIN-
Winterwerten die Referenzwerte für Nitrat 
(NO3) abgeleitet (pers. Mitt. U. Brockmann).  

Ausgangspunkt für die Festlegung der Klassen-
grenzen der fünf ökologischen Zustandsklassen 
für die Nährstoffe war die Grenzwertziehung 
bei OSPAR (EUC 2005). Hier wird zwischen den 
beiden Klassen „Non Problem Area“ und 
„Problem Area“ unterschieden, was der WRRL-
Klassengrenze zwischen dem guten und dem 
mäßigen Zustand und gemäß OSPAR  einer 
Abweichung von maximal 50% vom Referenz-
wert entspricht (EUC 2005). Um eine fünfstufi-
ge Einteilung zu erhalten, wurde die Klasse 
„Non Problem Area“ noch einmal unterteilt in 
die ökologischen Zustandsklassen „sehr gut“ 
und „gut“, wobei die Grenze bei einer 
25%igen Abweichung vom Referenzwert ge-
setzt wurde. Die Klasse„Problem Area“ wurde 
wiederum in die Klassen „mäßig“ (Referenz 
+200% des Referenzwertes), „unbefriedigend“ 
(Referenz +400% des Referenzwertes) sowie 
„schlecht“ (mehr als Referenz +400% des Re-
ferenzwertes) untergliedert (TOPCU et al. 2006). 

Aus diesen Wertebereichen ergeben sich die 
Referenzwerte und Klassengrenzen der ökolo-
gischen Zustandsklassen für die einzelnen Was-
serkörper, wie sie in Tab. 2.2 bis Tab. 2.6 dar-
gestellt sind. Durch Rundung der ursprüngli-
chen Werte kommen leichte Abweichungen zu-
stande. Bei den Übergangsgewässern sind die 
Schwankungen des Salzgehaltes am größten, 
so dass in diesem Fall eine Referenzwertspanne 
angegeben wird. Die Klassengrenzen müssen in 
Abhängigkeit von der Salinität aus den entspre-
chenden Referenzwerten nach der oben be-
schriebenen Methode berechnet werden.  

Tab. 2.2: Referenzwerte und Klassengrenzen für Gesamtstickstoff (TN) in den Küstengewässertypen 
NEA1, 26, 3 und 4 im deutschen Nordseeküstenbereich sowie im Übergangsgewässertyp 
NEA11 (Jahresmittelwerte, µmol/l bzw. mg/l)  (nach BROCKMANN et al. 2005, unveröff.) 

 TN, Jahresmittel-
werte 
µmol/l bzw. mg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 NEA11 

 Salinität (ø) 29,6-31,5 29,0-29,7 23,4-30,5 16,4-27,1 3,6-23,4 

µmol Referenz 12 12 14 16 13-21 

 sehr gut  ≤15 ≤15 ≤18 ≤20 * 

 gut >15-19 >15-19 >18-22 >20-26 * 

 mäßig >19-36 >19-36 >22-42 >26-48 * 

 unbefriedigend >36-60 >36-60 >42-70 >48-80 * 

 schlecht >60 >60 >70 >80 * 

mg/l Referenz  0,17 0,17 0,20 0,22 0,18-0,30 

 sehr gut ≤0,21 ≤0,21 ≤0,25 ≤0,28 * 

 gut >0,21-0,27 >0,21-0,27 >0,25-0,3 >0,28-0,36 * 

 mäßig >0,27-0,51 >0,27-0,51 >0,3-0,6 >0,36-0,66 * 

 unbefriedigend >0,51-0,85 >0,51-0,85 >0,6-1,0 >0,66-1,10 * 

 schlecht >0,85 >0,85 >1,0 >1,10 * 

*= muss in Abhängigkeit von der Salinität aus dem entsprechenden Referenzwert berechnet werden 
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Tab. 2.3: Referenzwerte und Klassengrenzen für gelösten anorganischen Stickstoff (DIN) in den Küsten-
gewässertypen NEA1, 26, 3 und 4 im deutschen Nordseeküstenbereich sowie im Übergangs-
gewässertyp NEA11 (Mittelwerte, November – Februar, µmol/l bzw. mg/l). (nach Brockmann 
et al. 2005, unveröff.) 

DIN, Mittelwerte, No-
vember-Februar 
µmol/l & mg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 NEA11 

Salinität (ø) 29,6-31,5 29,0-29,7 23,4-30,5 16,4-27,1 3,6-23,4 

      

µmol/l      

Referenz 9 9 11 13 10-17 

sehr gut  ≤11 ≤11 ≤14 ≤16 * 

gut >11-14 >11-14 >14-17 >16-20 * 

mäßig >14-27 >14-27 >17-33 >20-39 * 

unbefriedigend >27-45 >27-45 >33-55 >39-65 * 

schlecht >45 >45 >55 >65 * 

mg/l      

Referenz  0,13 0,13 0,15 0,18 0,14-0,24 

sehr gut �≤0,16 �≤0,16 �≤0,19 �≤0,23 * 

gut >0,16-0,20 >0,16-0,20 >0,19-0,24 >0,23-0,28 * 

mäßig >0,20-0,39 >0,20-0,39 >0,24-0,45 >0,28-0,54 * 

unbefriedigend >0,39-0,65 >0,39-0,65 >0,45-0,75 >0,54-0,90 * 

schlecht >0,65 >0,65 >0,75 >0,90 * 

*= muss in Abhängigkeit von der Salinität aus dem entsprechenden Referenzwert berechnet werden 

 

 

Tab. 2.4: Referenzwerte und Klassengrenzen für Nitrat (NO3) in den Küstengewässertypen NEA1, 26, 3 
und 4 im deutschen Nordseeküstenbereich sowie im Übergangsgewässertyp NEA11 (Mittel-
werte, November – Februar, µmol/l bzw. mg/l). (nach Brockmann et al. 2005, unveröff.) 

NO3, Mittelwerte, No-
vember-Februar 
µmol/l & mg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 NEA11 

Salinität (ø) 29,6-31,5 29,0-29,7 23,4-30,5 16,4-27,1 3,6-23,4 

µmol/l      

Referenz 7,4 7,5 8,7 10,2 8-13 

sehr gut  ≤9,3 ≤9,4 ≤10,9 ≤12,8 * 

gut >9,3-10 >9,4-11 >10,9-13 >12,8-15 * 

mäßig >10-22,2 >11-22,5 >13-26,1 >15-30,6 * 

unbefriedigend >22,2-37 >22,5-37,5 >26,1-43,5 >30,6-51 * 

schlecht >37 >37,5 >43,5 >51 * 

mg/l      

Referenz  0,10 0,10 0,12 0,14 0,1-0,18 

sehr gut �≤0,13 �≤0,13 �≤0,15 ≤0,18 * 

gut >0,13-0,14 >0,13-0,15 >0,15-0,18 >0,18-0,21 * 

mäßig >0,14-0,3 >0,15-0,3 >0,18-0,36 >0,21-0,42 * 

unbefriedigend >0,3-0,5 >0,3-0,5 >0,36-0,6 >0,42-0,7 * 

schlecht >0,5 >0,5 >0,6 >0,7 * 

*= muss in Abhängigkeit von der Salinität aus dem entsprechenden Referenzwert berechnet werden 
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Tab. 2.5: Referenzwerte und Klassengrenzen für Gesamtphosphor (TP) in den Küstengewässertypen 
NEA1, 26, 3 und 4 im deutschen Nordseeküstenbereich sowie im Übergangsgewässertyp 
NEA11 (Jahreswerte, µmol/l bzw. mg/l). (nach Brockmann et al. 2005, unveröff.) 

TP, Jahresmittelwerte 
µmol/l & mg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 NEA11 

Salinität (ø) 29,6-31,5 29,0-29,7 23,4-30,5 16,4-27,1 3,6-23,4 

µmol/l      

Referenz 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4-0,8 

sehr gut  ≤0,9 ≤0,9 ≤0,9 ≤0,9 * 

gut >0,9-1,1 >0,9-1,1 >0,9-1,1 >0,9-1,1 * 

mäßig >1,1-2,1 >1,1-2,1 >1,1-2,1 >1,1-2,1 * 

unbefriedigend >2,1-3,5 >2,1-3,5 >2,1-3,5 >2,1-3,5 * 

schlecht >3,5 >3,5 >3,5 >3,5 * 

mg/l      

Referenz  0,02 0,02 0,02 0,02 0,01-0,025 

sehr gut ≤0,025 �≤0,025 �≤0,025 �≤0,025 * 

gut >0,025-0,034 >0,025-0,034 >0,025-0,034 >0,025-0,034 * 

mäßig >0,034-0,06 >0,034-0,06 >0,034-0,06 >0,034-0,06 * 

unbefriedigend >0,06-0,1 >0,06-0,1 >0,06-0,1 >0,06-0,1 * 

schlecht >0,1 >0,1 >0,1 >0,1 * 

*= muss in Abhängigkeit von der Salinität aus dem entsprechenden Referenzwert berechnet werden 

 

 

Tab. 2.6: Referenzwerte und Klassengrenzen für Phosphat-P (PO4-P) in den Küstengewässertypen NEA1, 
26, 3 und 4 im deutschen Nordseeküstenbereich sowie im Übergangsgewässertyp NEA11 
(Mittelwerte, November – Februar, µmol/l bzw. mg/l). (nach Brockmann et al. 2005, unveröff.) 

PO4-P, Mittelwerte, 
November-Februar 
µmol/l & mg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 NEA11 

Salinität (ø) 29,6-31,5 29,0-29,7 23,4-30,5 16,4-27,1 3,6-23,4 

µmol/l      

Referenz 0,25 0,25 0,25 0,26 0,13-0,27 

sehr gut  ≤0,31 ≤0,31 ≤0,31 ≤0,33 * 

gut >0,31-0,4 >0,31-0,4 >0,31-0,4 >0,33-0,5 * 

mäßig >0,4-0,75 >0,4-0,75 >0,4-0,75 >0,5-0,78 * 

unbefriedigend >0,75-1,25 >0,75-1,25 >0,75-1,25 >0,78-1,3 * 

schlecht >1,25 >1,25 >1,25 >1,3 * 

mg/l      

Referenz  0,0078 0,0078 0,0078 0,0080 0,004-0,008 

sehr gut ≤0,0096 ≤0,0096 ≤0,0096 ≤�0,0102 * 

gut >0,0096-0,012 >0,0096-0,012 >0,0096-0,012 >0,0102-0,0155 * 

mäßig >0,012-0,023 >0,012-0,023 >0,012-0,023 >0,0155-0,024 * 

unbefriedigend >0,023-0,039 >0,023-0,039 >0,023-0,039 >0,024-0,040 * 

schlecht >0,039 >0,039 >0,039 >0,040 * 

*= muss in Abhängigkeit von der Salinität aus dem entsprechenden Referenzwert berechnet werden 
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2.2.2 Zusammenführung der Bewertungen 
der Einzelparameter zu einer Gesamt-
bewertung 

Nach EG-WRRL zählen die Nährstoffe zu den 
chemisch-physikalischen Qualitätskomponen-
ten. Diese werden bei der Klassifizierung des 
ökologischen Zustandes unterstützend zu den 
biologischen Qualitätskomponenten hinzuge-
zogen. Der Ansatz für die Bewertung des Phy-
toplanktons an der deutschen Nordseeküste 
(siehe Kapitel 4) sieht zurzeit ebenfalls eine Ein-
beziehung der Nährsalzkonzentrationen vor. 

Für eine Gesamtbewertung der Nährstoffkon-
zentration werden die einzelnen Bewertungspa-
rameter Gesamtstickstoff (TN), gelöster anor-
ganischer Stickstoff (DIN) und Nitrat (NO3) so-
wie Gesamtphosphor (TP) und Phosphat (PO4) 
zunächst einzeln bewertet, anschließend wird 
aus den Einzelergebnissen der Mittelwert gebil-
det.  

Dazu werden aus den vorliegenden Daten die 
Ecological Quality Ratios (EQRs) durch lineare 
Interpolation innerhalb der Klassen zunächst für 
die einzelnen Parameter berechnet (siehe For-
mel unten (nach H. Baretta-Bekker, RIKZ, per. 
Mitt.)). Liegen die Werte in der Klasse 
„schlecht“, wird für die Berechnung als Unter-
grenze des Klassenwertes der Wert der Ober-
grenze verdoppelt. Alle Werte, die darüber hi-
nausgehen, erhalten den EQR 0,00. Der so be-
rechnete Mittelwert für die fünf einzelnen Be-
wertungsparameter geht anschließend  in die 
Bewertung des Phytoplanktons mit ein (siehe 
Kapitel 3). 

Für einen TN-Messwert von 20 µmol/l in den 
Gewässertypen NEA 1 oder 26 würde dies z. B. 
bedeuten (Werte siehe Tab. 2.7):  

59,02,0
)1936(
)1920(6,0 =∗

−
−

−=MesswertEQR  

 

 

Formel zur Berrechnung des Ecological Quality Ratios: 

2,0
)(

)(
∗

−
−

−= −
tKlassenwertKlassenwer

tKlassenwer
KlasseEQRMesswert ObergrenzeeUntergrenz

ObergrenzeMesswertObergrenzeEQR  

 

 

Tab. 2.7: Zuordnung der EQRs zu den fünf ökologischen Zustandsklassen nach WRRL, Beispiel TN 
(µmol/l).  

 z. B. TN (µmol/l) Klassenwert EQR 

sehr gut ≤15 Untergrenze 1,0-0,8 

gut >15-19 Obergrenze - Un-
tergrenze 

<0,8-0,6 

mäßig >19-36 Obergrenze - Un-
tergrenze 

<0,6-0,4 

unbefriedigend >36-60 Obergrenze - Un-
tergrenze 

<0,4-0,2 

schlecht >60 Obergrenze  <0,2-0,0 
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2.3 Validierung des Bewertungsansatzes 
anhand vorhandener Daten 

Anhand der zum großen Teil aus der Meeres-
umwelt-Datenbank (MUDAB) stammenden Da-
ten (NLWKN, BfG, BSH, BMBF, SYNDWAT, 
TRANSWATT, WGEHH), welche aus der Zeit von 
1980 bis 2003 vorliegen, wurden die oben be-
schriebenen Bewertungsansätze für Ge-
samtstickstoff (TN), gelösten anorganischen 
Stickstoff (DIN) und Nitrat (NO3) sowie Gesamt-
phosphor (TP) und Phosphat (PO4) überprüft. 
Selbst bei der Zusammenführung dieser Mess-
werte aus verschiedenen Untersuchungen ist 
die Datenlage zum Teil sehr dürftig. So liegen 
beispielsweise für die Jahresmittelwerte von 
Gesamtstickstoff oder Gesamtphosphor teilwei-
se lediglich zwei Messwerte bzw. für die Win-
terwerte von DIN, NO3 oder PO4 nur ein bis 
zwei Messwerte pro Jahr vor. Daten aus der 

Flussgebietseinheit Elbe lagen zum Zeitpunkt 
der Berechnung nicht vor. Für eine weiterfüh-
rende Berechnung sollte die Zusammenführung 
vorhandener Daten intensiviert und die Daten-
grundlage verbessert werden.  

Bei der Überprüfung der Bewertungsansätze 
wurden für die einzelnen Gewässertypen bzw. 
Wasserkörper die in Tab. 2.8 bis Tab. 2.15 dar-
gestellten Ergebnisse erzielt. Es wurden gemäß 
Wasserrahmenrichtlinie jeweils 6-Jahres-
Zeiträume bewertet. In den Tabellen sind für 
die einzelnen Nährstoffe die entsprechenden 
Jahresmittelwerte bzw. Winterdurchschnitts-
werte aufgelistet, aus denen dann die mittleren 
Ecological Quality Ratios (EQRs) berechnet wur-
den. Diese EQR-Werte spiegeln den Zustand der 
Gewässer bezüglich der Nährstoffe wider und 
gehen in den Bewertungsansatz des Phy-
toplanktons ein. 

 

 

Tab. 2.8: Bewertung des Übergangsgewässers (NEA 11) der Ems anhand der Nährstoffkonzentrationen 
(µmol/l) (Datengrundlage: MUDAB)  

NEA11 Ems TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR  
1980-1985 289 238 191,9 13,3 4,2 0,00 
1981-1986 283 225 181,4 13,0 4,0 0,00 
1982-1987 288 248 199,6 13,3 3,9 0,00 
1983-1988 298 253 212,7 13,6 3,8 0,00 
1984-1989 292 249 210,4 13,5 3,6 0,00 
1985-1990 290 259 224,2 13,3 3,4 0,00 
1986-1991 292 279 250,0 14,0 3,2 0,00 
1987-1992 290 292 266,4 15,5 3,0 0,00 
1988-1993 292 285 265,6 17,0 2,8 0,00 
1989-1994 290 278 261,0 17,8 2,6 0,00 
1990-1995 271 285 266,8 17,2 2,7 0,00 
1991-1996 245 258 242,7 15,9 2,6 0,00 
1992-1997 235 244 225,9 15,6 2,5 0,00 
1993-1998 243 237 218,0 15,6 2,5 0,00 
1994-1999 234 227 207,3 14,9 2,7 0,00 
1995-2000 234 241 221,2 15,5 2,7 0,00 
1996-2001 264 264 247,7 17,4 2,8 0,00 
1997-2002 299 284 264,6 20,9 3,2 0,00 
1998-2003 321 294 274,0 24,5 3,6 0,00 
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Tab. 2.9: Bewertung des Übergangsgewässers (NEA 11) der Weser anhand der Nährstoffkonzentratio-
nen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB).  

NEA11 Weser TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1981-1986 342 283 250,5 14,0 8,7 0,00 
1982-1987 309 269 239,4 13,7 8,9 0,00 
1983-1988 273 264 231,9 12,0 8,5 0,00 
1984-1989 258 250 225,1 11,3 7,5 0,00 
1985-1990 244 249 227,0 9,8 6,7 0,00 
1986-1991 227 219 202,0 9,0 5,6 0,00 
1987-1992 224 209 193,1 8,0 4,4 0,00 
1988-1993 224 215 199,0 7,5 3,8 0,01 
1989-1994 233 215 201,7 7,4 3,2 0,01 
1990-1995 229 195 180,8 6,7 2,7 0,01 
1991-1996 238 176 161,9 7,6 2,5 0,01 

 

Die niedrigsten EQR-Werte für Gesamtstickstoff 
(TN) wurden in den Übergangsgewässern der 
Ems und der Weser erzielt (siehe Tab. 2.8 und 
Tab. 2.9), wobei die Konzentrationen um ein 
Vielfaches über den vorgesehenen Klassengren-
zen für den schlechten Zustand liegen. Die Klas-
sengrenze zwischen dem guten und dem mä-
ßigen Zustand für TN liegt in den Übergangs-
gewässern bei maximal 31,5 µmol/l, die 6-
Jahresmittelwerte variieren im Übergangsge-
wässer der Ems jedoch zwischen 234 und 
321 µmol/l, im Übergangsgewässer der Weser 
zwischen 224 und 342 µmol/l.  

Auch die Bewertung der anderen Nährstoffe in 
den Übergangsgewässern von Ems und Weser 
zeigt ein ähnliches Bild (siehe Tab. 2.8 und Tab. 

2.9). Betrachtet man den letzten bewerteten 6-
Jahres-Zeitraum, so müssen die Nährstoffkon-
zentrationen im Übergangsgewässer Ems um 
86 bis 95% und im Übergangsgewässer Weser 
um 76 bis 87% reduziert werden, um in diesen 
Wasserkörpern den guten Zustand zu errei-
chen.  

Die polyhalinen offenen Küstengewässer sind 
den Übergangsgewässern meerseitig vorgela-
gert und weisen deutlich niedrigere Nährstoff-
konzentrationen auf. Im Bereich der Weser wird 
der Zustand in den Jahren 1996 bis 2003 an-
hand der Nährstoffkonzentrationen, mit Aus-
nahme der Phosphorkonzentration, mit unbe-
friedigend bewertet (siehe Tab. 2.11).  

 

Tab. 2.10: Bewertung des polyhalinen offenen Küstengewässers (NEA 3) der Ems anhand der Nährstoff-
konzentrationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB). 

NEA3 Ems TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1980-1985 151 119 84,7 5,5 2,4 0,02 
1981-1986 126 116 90,3 6,0 2,4 0,02 
1982-1987 118 115 88,2 5,2 2,4 0,03 
1983-1988 118 112 88,8 5,0 2,4 0,03 
1984-1989 113 104 81,6 5,0 2,5 0,03 
1985-1990 113 100 78,0 5,2 2,3 0,03 
1986-1991 113 102 80,7 4,7 2,2 0,04 
1987-1992 114 103 81,7 4,7 2,1 0,04 
1988-1993 106 92 74,3 4,8 1,9 0,06 
1989-1994 111 93 74,4 4,7 1,9 0,05 
1990-1995 110 90 72,2 4,5 1,8 0,06 
1991-1996 104 84 67,8 4,2 1,7 0,08 
1992-1997 101 72 57,5 4,4 1,6 0,10 
1993-1998 103 69 55,9 4,4 1,6 0,11 
1994-1999 99 70 55,4 4,3 1,5 0,12 
1995-2000 92 65 50,3 4,2 1,4 0,13 
1996-2001 96 72 57,2 4,2 1,4 0,12 
1997-2002 106 73 58,4 5,0 1,4 0,10 
1998-2003 104 83 65,2 4,4 1,6 0,09 



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Nährstoffe 
13

Tab. 2.11: Bewertung des polyhalinen offenen Küstengewässers (NEA 3) der Weser anhand der Nähr-
stoffkonzentrationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA3 Weser TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1986-1991 109 106 90,1 3,2 3,1 0,07 
1987-1992 104 105 88,5 3,0 3,2 0,08 
1988-1993 85 102 82,2 2,9 3,4 0,10 
1989-1994 94 105 83,5 2,9 3,2 0,09 
1990-1995 107 118 96,7 3,6 2,5 0,06 
1991-1996 104 113 89,9 3,7 2,3 0,06 
1992-1997 101 107 84,7 3,9 2,1 0,07 
1993-1998 100 103 82,8 3,9 1,8 0,09 
1994-1999 102 101 82,5 4,0 1,7 0,09 
1995-2000 99 95 78,4 4,5 1,4 0,11 
1996-2001 70 54 39,6 2,8 1,3 0,23 
1997-2002 65 49 39,2 2,7 1,4 0,24 
1998-2003 62 45 37,1 2,4 1,3 0,28 

 

Um im polyhalinen offenen Küstengewässer der 
Weser den guten Zustand zu erreichen, wären 
Reduzierungen der Nährstoffkonzentrationen 
von 1998-2003 um 54 bis 69% notwendig, im 
polyhalinen offenen Küstengewässer der Ems 
um 75 bis 80% (siehe Tab. 2.10). Die Nähr-
stofffrachten, die aus der Ems in die Nordsee 
gelangen, werden zum großen Teil durch die 
vorherrschende West-Ost-Strömung in den Be-
reich des polyhalinen Wattenmeeres der Ems 
verdriftet. Die Gesamtbewertung der Nähr-
stoffkonzentrationen des polyhalinen Watten-
meeres der Ems fiel bis 1995 schlecht aus, ver-
besserte sich seitdem jedoch auf den unbefrie-
digenden Zustand. Dabei wurden in den 6-

Jahres-Zeiträumen 1995-2000 und 1996-2001 
die höchsten EQR-Werte erreicht (siehe Tab. 
2.12). Hinsichtlich der Nährsalze Nitrat und ge-
löstem anorganischen Stickstoff wurde in den 
letzten Bewertungszeiträumen der mäßige Zu-
stand erreicht. Trotzdem wäre eine Reduzie-
rung dieser Nährstoffkonzentrationen um 44% 
nötig, um den guten Zustand zu erlangen, für 
die anderen Nährstoffe liegt dieser Prozentsatz 
zwischen 58 und 76%. Im euhalinen offenen 
Küstengewässer der Ems wurden die Nähr-
stoffkonzentrationen seit dem 6-Jahres-
Zeitraum 1988-1993 nur noch als unbefriedi-
gend eingestuft. 

Tab. 2.12: Bewertung des polyhalinen Wattenmeeres (NEA 4) der Ems anhand der Nährstoffkonzentra-
tionen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA4 Ems TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1980-1985 130 79 54,9 2,6 1,6 0,13 
1981-1986 131 81 56,1 2,9 1,7 0,11 
1982-1987 129 88 61,4 3,1 2,0 0,08 
1983-1988 114 92 65,0 3,2 2,0 0,08 
1984-1989 108 94 69,0 3,4 2,0 0,07 
1985-1990 104 89 65,4 3,4 2,2 0,08 
1986-1991 92 75 53,4 3,1 2,1 0,12 
1987-1992 77 70 51,7 3,0 2,0 0,14 
1988-1993 73 66 51,3 2,8 1,8 0,16 
1989-1994 71 65 50,3 2,7 1,7 0,17 
1990-1995 70 59 45,3 2,6 1,6 0,19 
1991-1996 70 55 41,4 2,5 1,4 0,21 
1992-1997 68 51 38,7 2,5 1,2 0,22 
1993-1998 70 49 38,0 2,5 1,1 0,23 
1994-1999 73 45 34,2 2,6 1,1 0,24 
1995-2000 70 38 29,0 2,7 1,1 0,27 
1996-2001 69 39 29,5 2,8 1,0 0,27 
1997-2002 69 38 29,9 4,6 1,1 0,23 
1998-2003 70 36 27,0 4,6 1,2 0,23 
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Seitdem ist eine weitere fast kontinuierliche 
Verbesserung der EQR-Werte festzustellen, die 
allerdings durch höhere Phosphorwerte in den 
beiden letzten 6-Jahres-Zeiträumen wieder 
leicht zurückgegangen sind (siehe Tab. 2.13). 
Zur Erreichung des guten Zustandes wären in 
diesem Bereich noch immer Nährstoffreduzie-
rungen von 49 bis 69% nötig.  

Ähnlich sieht es im Bereich des euhalinen Wat-
tenmeeres der Ems aus, wobei dieser bereits 
seit 1981 durchgehend als unbefriedigend ein-
zustufen ist (siehe Tab. 2.14). Auch hier sind 
Reduzierungen von etwa 50% bei DIN und NO3 

notwendig, um den guten Zustand zu errei-
chen, wohingegen die übrigen Nährstoffkon-
zentrationen um etwa 70 bis 77% verringert 
werden müssten.  

In der Weser liegen die Nährstoffkonzentratio-
nen im Bereich des polyhalinen Wattenmeeres 
sehr hoch, was auch hier durch die vorherr-
schende West-Ost-Strömung und die daraus re-
sultierende Verteilung der Flusseinträge be-
gründet ist. 

 

Tab. 2.13: Bewertung des euhalinen offenen Küstengewässers (NEA 1) der Ems anhand der Nährstoff-
konzentrationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA1 Ems TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1985-1990 86 59 41,7 2,9 1,9 0,16 
1986-1991 87 60 42,0 2,7 1,7 0,17 
1987-1992 87 59 40,6 2,6 1,6 0,18 
1988-1993 78 52 37,5 2,4 1,5 0,21 
1989-1994 73 52 39,3 2,5 1,3 0,21 
1990-1995 51 52 40,0 2,6 1,3 0,23 
1991-1996 49 46 34,6 2,5 1,1 0,27 
1992-1997 50 42 32,9 2,6 1,0 0,28 
1993-1998 51 40 32,8 2,7 1,0 0,28 
1994-1999 51 42 34,9 2,8 1,0 0,27 
1995-2000 48 36 29,3 2,8 1,0 0,30 
1996-2001 64 29 21,6 2,8 0,9 0,32 
1997-2002 72 28 22,4 4,1 1,1 0,27 
1998-2003 62 28 19,6 3,4 1,3 0,28 

 

Tab. 2.14: Bewertung des euhalinen Wattenmeeres (NEA 26) der Ems anhand der Nährstoffkonzentra-
tionen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA26 Ems TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1981-1986 109 40 25,0 2,0 1,0 0,27 
1982-1987 99 43 25,1 2,4 1,3 0,24 
1983-1988 79 44 24,5 2,6 1,3 0,25 
1984-1989 72 41 22,3 2,8 1,4 0,26 
1985-1990 68 49 29,6 2,9 1,7 0,21 
1986-1991 59 39 21,5 2,8 1,7 0,26 
1987-1992 50 37 21,3 2,6 1,6 0,29 
1988-1993 46 35 22,7 2,4 1,5 0,31 
1989-1994 47 37 25,7 2,3 1,2 0,31 
1990-1995 51 39 28,6 2,5 1,2 0,29 
1991-1996 52 36 26,4 2,4 1,0 0,31 
1992-1997 56 37 28,2 2,5 0,9 0,31 
1993-1998 62 38 29,6 2,7 0,9 0,29 
1994-1999 67 37 28,5 3,0 0,9 0,28 
1995-2000 66 36 27,3 3,3 1,0 0,27 
1996-2001 61 31 22,7 3,3 1,1 0,29 
1997-2002 65 30 21,5 4,6 1,2 0,26 
1998-2003 63 28 19,2 4,7 1,4 0,27 



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Nährstoffe 
15

Tab. 2.15: Bewertung des polyhalinen Wattenmeeres (NEA 4) der Weser anhand der Nährstoffkonzent-
rationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA4 Weser TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1981-1986 125 69 52,3 3,1 2,2 0,16 
1982-1987 125 76 56,8 3,7 2,2 0,14 
1983-1988 101 78 53,9 3,8 2,4 0,14 
1984-1989 92 68 47,4 4,1 2,3 0,16 
1985-1990 102 90 63,9 4,6 2,9 0,11 
1986-1991 107 59 38,0 4,8 3,1 0,17 
1987-1992 100 52 34,8 4,6 2,6 0,19 
1988-1993 90 60 43,1 4,2 2,2 0,18 
1989-1994 97 43 36,2 4,5 1,4 0,24 
1990-1995 106 81 75,2 4,5 1,6 0,14 
1991-1996 115 94 88,0 4,4 1,6 0,11 
1992-1997 114 96 90,7 5,2 1,4 0,11 
1993-1998 126 101 95,5 5,4 1,4 0,10 
1994-1999 132 91 85,2 5,8 1,5 0,10 
1995-2000 118 85 78,5 6,0 1,6 0,11 
1996-2001 99 69 61,9 5,1 1,5 0,16 
1997-2002 91 64 56,3 4,6 1,5 0,17 
1998-2003 83 61 51,7 3,9 1,7 0,19 

 

Die EQRs beschreiben - die Nährstoff-Kon-
zentration betreffend - einen schlechten Ge-
wässerzustand (siehe Tab. 2.15). Zur Erreichung 
des guten Zustands müssten die Nährstoffkon-
zentrationen um 67 bis 72% reduziert werden. 

In den westlich der Weser gelegenen Bereichen 
des euhalinen Wattenmeeres (Jadebusen sowie 

angrenzende Wattbereiche) sowie dem euhali-
nen offenen Küstengewässer, die durch die 
vorwiegenden Strömungsbedingungen weniger 
von den Nährstoffeinträgen der Weser beein-
flusst werden, fällt die Bewertung etwas besser 
aus (siehe Tab. 2.16 und Tab. 2.17).  

Tab. 2.16: Bewertung des euhalinen Wattenmeeres (NEA 26) des Jadebusens anhand der Nährstoffkon-
zentrationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA26 Weser TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1981-1986 112 46 29,7 2,1 1,4 0,22 
1982-1987 100 46 29,7 2,5 1,5 0,21 
1983-1988 82 45 26,1 2,8 1,5 0,23 
1984-1989 73 45 30,6 3,1 1,7 0,21 
1985-1990 70 51 35,8 3,0 1,9 0,18 
1986-1991 61 47 33,1 3,0 2,1 0,20 
1987-1992 56 43 31,5 2,9 1,9 0,22 
1988-1993 57 45 34,8 2,7 1,8 0,22 
1989-1994 62 51 40,4 2,6 1,6 0,20 
1990-1995 64 46 35,9 2,7 1,4 0,22 
1991-1996 66 45 35,0 2,7 1,3 0,22 
1992-1997 67 43 33,8 2,8 1,1 0,24 
1993-1998 69 45 35,4 2,8 1,1 0,23 
1994-1999 73 45 35,5 3,0 1,1 0,23 
1995-2000 67 37 29,3 3,2 1,1 0,26 
1996-2001 62 32 24,5 2,8 1,1 0,30 
1997-2002 55 31 24,7 3,5 1,3 0,27 
1998-2003 57 31 23,9 3,4 1,5 0,26 
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Tab. 2.17: Bewertung des euhalinen offenen Küstengewässers (NEA 1) der Weser anhand der Nähr-
stoffkonzentrationen (µmol/l). (Datengrundlage: MUDAB) 

NEA1 Weser TN DIN NO3 TP PO4-P Gesamt-EQR 
1980-1985 103 42 25,1 1,0 1,0 0,34 
1981-1986 95 42 25,1 1,4 1,1 0,29 
1982-1987 94 43 25,1 1,8 1,2 0,27 
1983-1988 89 43 24,3 2,3 1,3 0,25 
1984-1989 79 38 24,6 2,4 1,3 0,27 
1985-1990 78 41 27,9 2,8 1,5 0,23 
1986-1991 70 36 22,7 2,8 1,5 0,26 
1987-1992 60 31 21,2 2,7 1,4 0,30 
1988-1993 50 32 23,1 2,5 1,4 0,31 
1989-1994 48 39 31,1 2,2 1,2 0,29 
1990-1995 51 41 32,7 2,3 1,0 0,29 
1991-1996 49 40 32,4 2,4 0,9 0,30 
1992-1997 49 40 33,2 2,5 0,8 0,30 
1993-1998 53 44 37,1 2,6 0,8 0,28 
1994-1999 59 46 38,1 2,8 0,8 0,25 
1995-2000 55 39 31,9 3,3 0,9 0,27 
1996-2001 44 29 23,2 3,7 0,9 0,33 
1997-2002 43 29 22,6 2,0 1,0 0,37 
1998-2003 43 29 22,8 1,9 1,1 0,37 

 

Im Jadebusen liegt die Bewertung fast durch-
gängig im unbefriedigenden Bereich, was zur 
Erreichung des guten Zustandes Reduzierungen 
der Nährstoffkonzentrationen von 54 bis 73% 
verlangt. Im euhalinen offenen Küstengewässer 
sieht die Lage etwas besser aus, wobei jedoch 
immer noch Nährstoffreduzierungen von 42 bis 
64% nötig sind, um den guten Zustand errei-
chen zu können. 

 

Fazit: 

Die durchgeführte beispielhafte Bewertung an-
hand der vorliegenden Daten erbrachte durch-
aus plausible Ergebnisse, die mit der vorherr-
schenden Expertenmeinung zum Zustand der 
Gewässerqualität übereinstimmen. Die vorge-
schlagenen Referenzwerte und Klassengrenzen 
werden als stimmig angesehen. Die Bewertung 
zeigt deutlich, dass die Nährstoffkonzentratio-
nen weit über den pristinen Hintergrundwerten 
liegen und eine drastische Reduzierung der Ein-
träge erfolgen muss, um die Beeinträchtigun-
gen der Übergangs- und Küstengewässer durch 
Eutrophierungsprozesse zu vermindern und die 
Funktionsfähigkeit des Systems zu gewährleis-
ten. Bei der Entwicklung des zukünftigen Moni-
torings muss darauf geachtet werden, das 
Messnetz für die Zwecke der Wasserrahmen-
richtlinie so zu gestalten, dass repräsentative 
Messwerte für die Bewertung des Gewässerzu-
stands gewonnen werden. Dies bedeutet, dass 
möglichst in jedem Wasserkörper – zumindest 

aber in jedem Gewässertyp – regelmäßig min-
destens monatlich, besser öfter, Proben von 
Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor ge-
nommen werden und in den Wintermonaten 
von November bis Februar zusätzlich auch DIN, 
NO3 und PO4 gemessen werden sollten.  

2.4 Weiterer Klärungsbedarf 

Die hier vorgestellten Referenzwerte und Klas-
sengrenzen für Gesamtstickstoff, gelösten an-
organischen Stickstoff und Nitrat sowie für Ge-
samtphosphor und Phosphat wurden auf der 
3. Sitzung der Unterarbeitsgruppe „Physika-
lisch-chemische Messgrößen“ der BLMP-
Arbeitsgruppe WRRL am 13.12.2005 in War-
nemünde vorgestellt und gelten derzeit (Stand: 
07/2006) für die Küsten- und Übergangsgewäs-
ser an der deutschen Nordseeküste als gültiger 
Bewertungsmaßstab. Es ist zu beobachten, ob 
diese Werte noch verändert bzw. angepasst 
werden. 

Fortführende Untersuchungen zu den direkten 
Zusammenhängen zwischen den Konzentratio-
nen einzelner Nährstoffe bzw. der Nährstoff-
verhältnisse und den biologischen Qualitäts-
komponenten sollten Aufschluss darüber ge-
ben, inwiefern Reduzierungen der Nährstoff-
konzentrationen zu einer Verbesserung des ö-
kologischen Zustands beitragen können. In die-
sem Zusammenhang muss bedacht werden, 
dass selbst bei drastischen Reduzierungen der 
Nährstoffkonzentrationen die Effekte nicht di-



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Nährstoffe 
17

rekt, sondern mehr oder weniger zeitverzögert 
eintreten werden. 

Wie bereits erwähnt, sollte bei der Entwicklung 
der Monitoringprogramme gemäß WRRL dar-
auf geachtet werden, dass die Methoden so-
wohl räumlich als auch zeitlich eine ausreichen-
de Datengrundlage für die Bewertung der Was-
serkörper bieten. Die Methoden sollten zudem 
mit denen der angrenzenden Länder kompati-
bel sein, so dass ein direkter Vergleich der Er-
gebnisse gewährleistet wird.  
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3 Fische 

Fische spielen eine komplexe Rolle im aquati-
schen Nahrungsnetz, und im Übergangsgewäs-
ser sind sie mit zahlreichen Arten vertreten. 
Große Vorkommen einiger Arten bedingten, 
dass die Fischbestände der Flussmündungen 
seit langem wirtschaftlich genutzt werden, zu-
mal diese Regionen seit jeher dicht besiedelt 
waren und Fisch schon immer fester Bestandteil 
der Ernährung der Bevölkerung war. Allerdings 
beschwerten sich bereits um 1900 z. B. die El-
befischer über die Verschmutzung der Elbe und 
damit zusammenhängende Ertragsein-bußen. 
1970/80 hatte die Fischerei in der Elbe ihren 
absoluten Tiefstand erreicht. Dafür werden Ver-
schmutzungen durch häusliche und gewerbli-
che Abwässer, Fahrwasservertiefungen und 
Deichbau sowie generell die Verbauung natürli-
cher Uferbereiche verantwortlich gemacht (u.a. 
Lozán 1990 in Knust & Ulleweit 1999, Gaumert 
2003). Ähnlich wie in der Elbe sah die Situation 
in anderen Ästuaren aus. Darüber hinaus hat 
die aus der Überfischung resultierende Gesamt-
situation der Fischbestände in der Nordsee si-
cherlich auch Einfluss auf die Fischgemeinschaf-
ten in den Flussmündungsgebieten, so dass 
auch hier deshalb der  Schutz und die nachhal-
tige Bewirtschaftung von Gewässern stärker in 
andere politische Maßnahmen der Gemein-
schaft, wie die Fischereipolitik, integriert wer-
den muss (EU 2000).  

3.1 Erfordernisse gemäß Wasserrahmen-
richtlinie 

Die Fischfauna ist eine der biologischen Quali-
tätskomponenten, die gemäß Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL, EG 2000) in den Über-
gangsgewässern zur Bewertung der Gewässer-
qualität herangezogen wird. Dabei sollen die 
Artzusammensetzung und Abundanz als Be-

wertungskriterien dienen (siehe Tab. 3.1). In 
den Küstengewässern wird die Fischfauna bei 
der Bewertung des Gewässerzustands nicht be-
rücksichtigt. 

 

3.2 Bewertungsansatz für die Küsten- 
und Übergangsgewässer der FGE 
Ems, Weser und Elbe 

Die Übergangsgewässer stellen einen hochdy-
namischen Lebensraum dar, in dem der Salzge-
halt ständigen Schwankungen unterliegt, 
Schichtungen im Wasserkörper auftreten kön-
nen und hohe Schwebstoffkonzentrationen an-
zutreffen sind. Nur wenige spezialisierte Fisch-
arten können diesen Lebensraum über ihren 
gesamten Lebenszyklus besiedeln, d.h. diesen 
Bereich auch zur Fortpflanzung nutzen 
(VILCINSKAS 2000). In den Ästuaren sind vor al-
lem wandernde Arten vorzufinden, die zur 
Laichablage vom Meer in die Flüsse ziehen (a-
nadrome Arten), wie z. B. Lachs, Meerforelle, 
Schnäpel, Stör, Meerneunauge und Flussneun-
auge. Andere Arten wandern wiederum zur 
Laichablage von den Flüssen in das Meer (ka-
tadrome Arten), wie z. B. Aal und Flunder 
(LOZÁN 2003). Andere Arten nutzen die nah-
rungsreichen Bereiche der Ästuare, z. B. ernäh-
ren sich juvenile Heringe und Sprotten vom 
Plankton des Brackwassers. Besonders häufig 
sind in den Ästuaren Flunder und Strandgrun-
del anzutreffen (VILCINSKAS 2000).  

Im Auftrag der Länder Niedersachsen und 
Schleswig-Holstein erstellte BIOCONSULT (2006) 
ein multimetrisches Bewertungsverfahren, wel-
ches die Aspekte Artenspektrum, Abundanz 
und Altersstruktur der Fischfauna berücksichtigt 
und sich an einer historischen Referenzzönose 
orientiert. Die Bearbeitung erfolgte für die 
Ästuare Ems, Weser, Elbe und Eider. 

 

Tab. 3.1: Begriffsbestimmungen für den sehr guten, guten und mäßigen ökologischen Zustand von Ü-
bergangsgewässern (ÜG) und Küstengewässern (KG) gemäß WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4 für 
die Fischfauna. 

 Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 

ÜG Zusammensetzung und Abundanz 
der Arten entsprechen den Bedin-
gungen bei Abwesenheit stören-
der Einflüsse. 

Die Abundanz der störungsemp-
findlichen Arten zeigt geringfügi-
ge Anzeichen für Abweichungen 
von den typspezifischen Bedin-
gungen  aufgrund anthropogener 
Einflüsse auf die physikalisch-
chemischen oder hydromorpholo-
gischen Qualitätskomponenten. 

Ein mäßiger Teil der typspezifi-
schen störungsempfindlichen Ar-
ten fehlt aufgrund anthropogener 
Einflüsse auf die physikalisch-
chemischen oder hydromorpholo-
gischen Qualitätskomponenten.  
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3.2.1 Entwicklung von Referenzwerten und 
Klassengrenzen 

Als Referenzzeitraum legt BIOCONSULT (2006) 
das Ende des 19. Jh. fest, da zu dieser Zeit noch 
keine drastischen Strombaumaßnahmen durch-
geführt waren. Obwohl die Deichlinie damals 
bereits länger geschlossen und damit die Ver-
bindung zur Aue unterbrochen war, werden die 
Ästuare zu dieser Zeit noch als relativ naturnah 
angesehen. Die Artenvielfalt war sehr hoch, 
und die wesentlichen Charakterarten der Ästu-
are, wie Stör (Acipenser sturio), Nordseeschnä-
pel (Coregonus oxyrhynchus), Maifisch (Alosa 
spp.), Lachs (Samo salar) etc. wurden noch in 
großen Mengen gefangen. Die Referenz wurde 
anhand von historischen Arbeiten an Elbe und 
Weser aus dem Zeitraum von 1870 bis 1920 er-
stellt. SCHUCHARDT et al. (1985 in BIOCONSULT 
2006) verweisen in diesem Zusammenhang auf 
den deutlichen Rückgang der meisten diadro-
men Wanderfischarten und Neunaugen, der 
seit Beginn des 20. Jh. in der Weser zu beo-
bachten war. Eine ähnliche Situation war auch 
in der Elbe festzustellen (u. a. KÜHL 1976, RIE-

DEL-LORJÉ & GAUMERT 1982, MÖLLER 1988, 1991 
und COSTELLO et al. 2002, alle in BIOCONSULT 
(2006). Ein weiterer Hinweis auf den Zeitpunkt 
des Beginns deutlicher Veränderungen sind die 
Fangzahlen des Störs, welche sich ab Ende des 
19. Jh. in allen Ästuaren der Nordsee reduzier-
ten. Gleichzeitig nahm auch die Größe der an-
gelandeten Störe ab (BIOCONSULT 2006).  

Bei der Entwicklung des Bewertungssystems 
bezog BIOCONSULT (2006) vorliegende Ansätze 
aus Großbritannien (COATES et al. 2004), den 
Niederlanden (JAGER 2004), Belgien (GOETHALS 
et al. 2002, BREINE et al. 2005) und Spanien 
(BORJA et al. 2004) (alle in BIOCONSULT 2006) ein. 
Weiterhin werden Bewertungsparameter aus 
einem Ansatz für deutsche Binnengewässer 
(DUSSLING et al. 2004, BISCHOFF et al. 2004 in 
BIOCONSULT 2006) betrachtet. BIOCONSULT (2006) 
testete soweit möglich die bestehenden Bewer-
tungsverfahren mit Daten aus Elbe und Weser. 
Zusammen mit der fachbegleitenden Arbeits-
gruppe (ARGE Elbe, LANU SH, LAVES Nds.) 
wurden nach der Analyse der vorliegenden Be-
wertungsansätze einige Rahmenbedingungen 
abgestimmt.  

BIOCONSULT wählte für das Bewertungssystem 
zehn bewertungsrelevante Messgrößen 
(Metrics) sowie den zusätzlichen Bewertungspa-
rameter „Stör“, der als besonderer Repräsen-
tant eines sehr guten Zustands des Ästuars ggf. 
mit in das Bewertungssystem aufgenommen 
werden kann. Über diese Metrics werden der 
Zustand ausgewählter ökologischer Gilden und 

die Abundanzen ausgewählter Arten bewertet. 
Der Aspekt der Altersstruktur geht über die 
Bewertung des Auftretens juveniler Stadien von 
Finte und Stint in das Bewertungskonzept mit 
ein.  

Nicht für jedes Bewertungskriterium findet se-
parat eine Einstufung in eine der fünf ökologi-
schen Zustandsklassen statt, sondern es werden 
Punkte für bestimmte Merkmale ver-geben, aus 
denen dann am Ende über eine Formel ein Ge-
samtwert berechnet wird, der für einen be-
stimmten ökologischen Zustand steht (siehe 
Kapitel 3.2.2).  

3.2.1.1 Ökologische Gilden 

Anhand einer umfangreichen Literaturrecher-
che konnte von BIOCONSULT (2006) das Refe-
renz-Artenspektrum vergleichsweise zuverlässig 
erarbeitet werden. Aus zahlreichen Quellen 
konnten Nachweise für mehr als 120 verschie-
dene Arten (ohne Neozoen) aus den Tideästua-
ren zusammengetragen werden, die nach ELLIOT 

& DEWAILLY (1995 in BIOCONSULT 2006) in sechs 
ökologische Gilden eingeordnet werden konn-
ten. 29 Arten gehören zur Gilde der Süßwas-
serarten, die im limnischen Bereich prägend 
sind, aber nur gelegentlich in der Brackwasser-
zone vorkommen. 13 Arten gehören zu den di-
adromen Wanderarten, d. h. Arten, die das 
Ästuar auf dem Weg zur Laichablage stromauf- 
oder stromabwärts durchqueren. Die dritte Gil-
de wird von den echten ästuarinen Arten gebil-
det, die unter Referenzbedingungen 19 Arten 
umfasst. Eine weitere Gilde bilden marine Ar-
ten, die in „juvenile“ (12 Arten) und „saisona-
le“ (9 Arten) unterschieden werden können. 
Dabei wird das Ästuar entweder von Jungtieren 
als Aufwachsgebiet genutzt oder saisonal als 
Rückzugs- oder Nahrungsgebiet aufgesucht. 
Weiterhin kommen mindestens 39 Arten der 
marinen Gilde vor, die nur gelegentlich im 
Ästuar auftreten.  

BIOCONSULT (2006) hält es für sinnvoll, verschie-
dene Gilden zu berücksichtigen, da die Arten 
dieser Gilden unterschiedliche Nutzungsansprü-
che an das Ästuar stellen und Veränderungen 
des Artenspektrums bzw. der Häufigkeit Hin-
weise auf Beeinträchtigungen der Lebensge-
meinschaft geben. Die Gilde der diadromen Ar-
ten wird unterteilt in zwei Subgilden – die 
„Transit“-Wanderarten und die ästuarinen 
Wanderarten. Die Gilden der Süßwasser-Arten 
und der marinen Arten werden für die Über-
gangsgewässer nicht als bewertungsrelevant 
angesehen, so dass vier der sechs ökologischen 
Gilden in die Bewertung eingehen (siehe 
Tab. 3.2).  
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Tab. 3.2: Messgrößen (Metrics) 1 bis 4  –  Ökologische Gilden (BIOCONSULT 2006) 
 

Messgröße Definition Historische An-
zahl d. Taxa 

Metric 1a – Diadrome 
„Transit”-Wanderarten 

Wanderarten (anadrom oder katadrom), die artspezifisch saisonal 
das Ästuar überwiegend als Transitstrecke nutzen 

ca. 7 

Metric 1b – Diadrome-
„ästuarine“-Wanderarten 

Wanderarten (anadrom), die artspezifisch unterschiedlich das 
Ästuar zur Reproduktion, als Aufwachs- oder Nahrungsgebiet nut-
zen 

4 

Metric 2 – „Echte“ ästuarine 
Arten 

echte ästuarine Arten, die ihren Lebenszyklus überwiegend in der 
Brackwasserzone (meso – polyhalin) vollziehen 

19 

Metric 3 – Marine Arten - 
juvenil 

marine Arten, die als Juvenile die Ästuare (v. a. meso-polyhalin) 
aufsuchen, Nutzung vor allem als Aufwachsgebiet  

12 

Metric 4 – Marine Arten - 
saisonal 

marine Arten, die das Ästuar (v. a. meso-euhalin) regelmäßig sai-
sonal aufsuchen (Rückzugs- und Nahrungsgebiet) 

9 

 

 

Tab. 3.3: Ermittlung der Bewertungspunkte für die Messgrößen Ökologische Gilden (Metrics 1 bis 4) aus 
der prozentualen Ähnlichkeit der angetroffenen Artenzahl mit der historischen Artenzahl 
(BIOCONSULT 2006).  

 

 

Bei den diadromen Arten erfolgte eine Auswahl 
an Arten, so dass für die Bewertung etwa 50 
Arten berücksichtigt werden. Neozoen bleiben 
ebenfalls unberücksichtigt, da sie oft nur spo-
radisch auftreten, bzw. ihre ökologischen An-
sprüche noch weitgehend unbekannt sind.  

Die Bewertung erfolgt über die Abweichung 
der aktuellen Daten von der historischen Anzahl 
der Taxa. Für die Metrics 1 - 4 ist dies uneinge-
schränkt möglich. Die Ähnlichkeit zur histori-
schen Artenzahl (siehe Tab. 3.2) kann in % be-
rechnet werden. Aus Tab. 3.3 kann die jeweils 
entsprechende Punktzahl für die einzelnen 
Metrics abgelesen werden. 

 

3.2.1.2 Abundanz und Altersstruktur 

Anders als die oben genannten Bewertungsver-
fahren aus Großbritannien und Belgien, die die 
tatsächlichen Fangzahlen der bewertungsrele-

vanten Arten bzw. Gilden als relative Abundan-
zen in das Bewertungssystem einbeziehen, ord-
net Bioconsult historische Häufigkeitsbeschrei-
bungen und tatsächliche Fangdaten (historische 
und aktuelle) artspezifischen Häufigkeitswerten 
zu (siehe Tab. 3.4).  

Für die Zusammenstellung von historischen Da-
ten liegen meist begrenzt belastbare quantitati-
ve Angaben vor. Die Abundanzen der Arten 
werden in den historischen Arbeiten meist als 
verbale Häufigkeitsbeschreibungen wiederge-
geben und wurden von BIOCONSULT (2006) in 
sechs numerische Häufigkeitskategorien einge-
teilt (Tab. 3.4). Diese „artspezifischen Häufig-
keitswerte“ beziehen sich jeweils auf eine be-
stimmte Art, da unterschiedliche Abundanzen 
durch die Kategorien repräsentiert werden. 
(siehe Tab. 3.7). 

 

 

Punkte 5 4 3 2 1 

Ähnlichkeit der angetroffenen Arten-
zahl mit der historischen Artenzahl ö-
kologischer Gilden (Metrics 1- 4)  

 
�90% 

 
<90 – 60% 

 
<60 – 40% 

 
<40 – 20% 

 
<20% 
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Tab. 3.4: Zuordnung der historischen verbalen Häufigkeitsbeschreibungen zu artspezifischen Häufig-
keitswerten und deren Bezug zu tatsächlichen Fangzahlen – hier beispielhaft für den Stint 
(BIOCONSULT 2006) 

 
Historische Beschreibung 

 
Kategorie – verbal 

 

Kategorie – numerisch 
artspezifischer Häufig-

keitswert 

Tatsächliche Fangzah-
len                  

(Hamen: Ind./h/80 m²) 
MW aus allen Fängen 

massenhaft, in Scharen sehr häufig - massenhaft 6 >3n3 

überall gemein, zahlreiche Ex-
emplare 

häufig – sehr häufig 5 n3 <3n3 

häufiges Vorkommen, bedeu-
tend 

mittelhäufig – häufig 4 3n² <n3 

überall recht häufig, vorkom-
mend 

selten – mittel 3 n² <3n² 

gelegentlich sehr selten – selten 2 n <n² 

einzelne Stücke, vereinzelt vereinzelt – sehr selten 1 <n 

 

Aktuelle Fangdaten werden ebenfalls den art-
spezifischen Häufigkeitswerten zugeordnet. Um 
die Daten möglichst vergleichbar zu machen, 
standardisierte BIOCONSULT (2006) historische 
wie auch aktuelle Datensätze auf Ind./h/80 m². 
Als Fangmethode wird der Ankerhamen vor-
ausgesetzt. Es werden nur Frühjahrs- und 
Herbstfänge berücksichtigt sowie Ebb- und 
Flutfänge jeweils zusammengefasst. Unberück-
sichtigt blieb, dass die historischen Hamen klei-
ner waren als die modernen. Mögliche fangme-
thodische Fehler können durch die Standardi-
sierung nicht ausgeglichen werden.  

BIOCONSULT (2006) beschränkt sich bei dem As-
pekt Abundanz auf ausgewählte Arten, die be-
deutsamen Typus-Gilden angehören bzw. 

 verschiedene Habitat-Gilden (benthische, de-
mersale, pelagische Lebensweise) repräsentie-
ren. Daraus ergeben sich die Messgrößen 
(Metrics) 5 bis 10 (siehe Tab. 3.5). 

Metric 5 – Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua) 

Obwohl der Kaulbarsch zur Gilde der Süßwas-
serarten gehört, die grundsätzlich nicht zur Be-
wertung des Übergangsgewässers herangezo-
gen wird, wird diese Art hier verwendet, da der 
Kaulbarsch Charakterart der Kaulbarsch-
Flunderregion ist, welche sich zumindest auf 
Teile des Übergangsgewässers erstreckt. Kaul-
barsche waren in den Tideästuaren häufig und 
wurden zeitweise in großen Mengen gefangen. 

 

Tab. 3.5: Messgrößen (Metrics) 5 bis 10 – Abundanz und Altersstruktur (BIOCONSULT 2006). 

Messgröße Auswahlkriterien, ökologische Gilde - Habitatgilde 

Metric 5 – Kaulbarsch (Gymno-
cephalus cernua)  

Charakterart der Kaulbarsch-Flunderregion, Süßwassergilde, aber erstreckt sich 
auf Teile der Übergangsgewässer - pelagisch 

Metric 6a, b, c – Finte  
(Alosa fallax)  
(juvenil, subadult, adult) 

geeignet Stressoren wie Stoffbelastung und Habitatveränderungen in ihrem Le-
bensraum durch ihre Bestandsdynamik zu reflektieren, diadrom-ästuarin, pela-
gisch 

Metric 7a, b, c – Stint  
(Osmerus eperlanus)  
(juvenil, subadult, adult) 

geeignet Stressoren wie Stoffbelastung und Habitatveränderungen in ihrem Le-
bensraum durch ihre Bestandsdynamik zu reflektieren, diadrom-ästuarin, pela-
gisch 

Metric 8 – Flunder  
(Platichthys flesus) 

Bestandsdichte abhängig von anthropogenen Stressoren wie Stoffbelastungen 
und Habitatveränderungen, ästuarine Residente - benthisch 

Metric 9 – Gr. Scheibenbauch 
(Liparis liparis) 

relativ enge Bindung an spezifische Habitate, reflektieren gewässerstrukturelle 
Habitatveränderungen, ästuarine Residente - benthisch 

Metric 10 – Hering  
(Clupea harengus)  

Individuenzahlen reflektieren Beeinträchtigungen der Funktion des Ästuars als 
Aufwuchs- und Nahrungsareal, marine – juvenil – pelagisch 
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In Norddeutschland wurden sie aufgrund ihres 
massenhaften Auftretens in früherer Zeit auch 
zur Düngung von Ackerflächen verwendet (VIL-

CINSKAS 2000). Anfang der 60er Jahre des letz-
ten Jahrhunderts brachen jedoch die Bestände 
in der Weser zusammen (SCHUCHARDT et al. 
1985 in BIOCONSULT 2006), und auch für die El-
be wurden starke Bestandsrückgänge doku-
mentiert (MÖLLER 1991 in BIOCONSULT 2006). Als 
mögliche Ursachen werden die phasenweise 
starken Stoffbelastungen der Ästuare sowie er-
höhter Wellenschlag durch zunehmenden 
Schiffsverkehr angesehen, welcher den ange-
hefteten Laich von Hartsubstraten oder Vegeta-
tion abreißt. 

Metric 6 – Finte (Alosa fallax) 

Die Finte ist als Charakterart der Übergangsge-
wässer einzustufen und aufgrund ihrer Le-
bensweise geeignet, durch ihre Bestandsdyna-
mik Stoffbelastungen und Habitatveränderun-
gen in ihrem Lebensraum zu reflektieren. Sie 
lebt pelagisch und zieht im Frühjahr bis Früh-
sommer zu ihren meist im limnischen Bereich 
der Ästuare liegenden Laichplätzen (THIEL et al. 
1996, GERKENS & THIEL 2001, alle in BIOCONSULT 
2006), schließt jedoch auch eine Reproduktion 
in der Brackwasserzone nicht aus. Das Über-
gangsgewässer ist somit Reproduktions-, Auf-
wuchs-, Nahrungs- und Rückzugsgebiet für die-
se Art. In der Roten Liste des Bundes (FRICKE et 
al. 1994) wird die Finte als stark gefährdet ein-
gestuft, zudem ist sie eine „Art gemeinschaftli-
chen Interesses“ nach Anhang II der FFH-
Richtlinie. Früher war die Finte in allen Ästuaren 
sehr häufig (BIOCONSULT 2006). Der erhebliche 
Rückgang der Finte wird auf zunehmende Was-
serverschmutzung, Eutrophierung des Lebens-
raumes und wasserbauliche Maßnahmen zu-
rückgeführt (MUUS & NIELSEN 1999 in 
STELZENMÜLLER & ZAUKE 2003, APRAHAMIAN et al. 
2003, FRICKE 2004, beide in BIOCONSULT 2006). 
In jüngerer Zeit nehmen die Bestände jedoch in 
der Weser (SCHULZE & SCHIRMER 2004, beide in 
BIOCONSULT 2006) und der Elbe (FRICKE 2004 in 
BIOCONSULT 2006) wieder leicht zu.  

Metric 7 – Stint (Osmerus eperlanus) 

Der Stint ist - wie auch die Finte - als Charak-
terart des Übergangsgewässers einzustufen. 
Beide Arten haben eine ähnliche Lebensweise, 
so dass der Stint ebenso wie die Finte durch 
seine Bestandsdynamik als Zeigerart für Stoff-
belastungen und Habitatveränderungen geeig-
net ist. Der Stint war früher so häufig, dass er 
von größerer wirtschaftlicher Bedeutung war. 
Die Fangzahlen reduzierten sich dann aber im 

Laufe des 20. Jh. deutlich, wobei jedoch nicht 
klar ist, ob dieses nur an Bestandsrückgängen 
infolge z.B. erhöhter Stoffbelastungen und/oder 
baulicher Eingriffe in den Lebensraum oder 
auch an einer verminderten Nachfrage des 
Fischhandels lag (NOLTE 1976, WILKENS & KÖHLER 
1977, SCHUCHARDT et al. 1985, MÖLLER 1991, al-
le in BIOCONSULT 2006).  

Metric 8 – Flunder (Platichthys flesus) 

Die Flunder ist eine benthisch lebende Art, die 
das Ästuar als Aufwuchsareal nutzt. Die Flunder 
gehörte mit zu den sehr häufigen und wirt-
schaftlich genutzten Arten. Nach 1920 nahm 
die Flunderfischerei stark ab, wobei nicht klar 
ist, ob vor allem die massive Befischung zu ei-
nem Bestandsrückgang geführt hat (MÖLLER 
1991 in BIOCONSULT 2006), oder ob weitere 
anthropogen verursachte Stressoren, wie Stoff-
belastungen, Habitatveränderungen und Sauer-
stoffdefizite dafür mit verursachend sind.  

Metric 9 – Großer Scheibenbauch  
(Liparis liparis) 

Der Große Scheibenbauch ist eine benthisch le-
bende, auf Hartsubstrat angewiesene Fischart. 
Er bevorzugt Flachwasserzonen mit Algenbe-
wuchs, ist aber auch in tieferen Bereichen anzu-
treffen, wenn dort Hartsubstrate vorkommen. 
Durch seine enge Bindung an spezifische Habi-
tate ist er als Zeigerart für gewässerstrukturelle 
Habitatveränderungen geeignet. Da der Große 
Scheibenbauch nicht fischereiwirtschaftlich ge-
nutzt wird, sind keine Hinweise auf historische 
Häufigkeiten vorhanden. BIOCONSULT (2006) 
geht jedoch davon aus, dass die Art im Bereich 
der Übergangsgewässer früher häufig war. Die 
Rote Liste des Bundes weist den großen Schei-
benbauch als gefährdete Art aus (FRICKE et al. 
1994).  

Metric 10 – Hering (Clupea harengus) 

Aus der Gilde der marinen juvenilen Arten wur-
de der Hering als repräsentative Art ausge-
wählt. Junge Heringe nutzen den meso- bis eu-
halinen Bereich des Ästuars mehr oder weniger 
das ganze Jahr über als Aufwuchs- und/oder 
Nahrungsareal. Früher gehörten Heringe zu den 
wichtigsten Arten der Ästuarfischerei, haben 
inzwischen jedoch in diesem Bereich an Bedeu-
tung verloren. BIOCONSULT (2006) geht davon 
aus, dass aus der Regelmäßigkeit des Auftre-
tens und der Anzahl juveniler Heringe Hinweise 
auf mögliche Beeinträchtigungen der ökologi-
schen Funktionen des Ästuars abgeleitet wer-
den können.  
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Der Referenzwert für die Abundanz der sechs 
ausgewählten Fischarten wurde durch die Zu-
sammenführung aller vorhandenen historischen 
und aktuellen Datensätze ermittelt. Dazu wur-
den für jede der ausgewählten Arten alle vor-
handenen Fangdaten aus allen Ästuaren, allen 
Salinitätszonen und Fangzeitpunkten zusam-
mengeführt. Die nachfolgend standardisierten 
Fangzahlen wurden aufsteigend sortiert und 
Schiefe, Median und Mittelwert der Datenrei-
hen ermittelt. Bei sehr großer Schiefe wurden 
die Datensätze insofern modifiziert, dass bei 
sehr vielen niedrigen Werten der Mittelwert der 
gesamten Datenreihe als Median definiert wur-
de. Dadurch blieben die vielen niedrigen Werte 
unberücksichtigt, die z. T. auf methodischen 
Ursachen wie z. B. ungünstigen Fangzeiten ba-
sierten. Die Abundanz-Klassengrenzen wurden 
dann anhand der 16,7 – 20% Quantile (100% - 
6 Klassen) festgelegt.  

Über die Einbeziehung der Altersstruktur ein-
zelner Arten soll die Funktion des Ästuars als 
Reproduktions- und Aufwuchsstätte bewertet 
werden. Die Altersstruktur geht im Rahmen der 
Häufigkeitsbetrachtung in das Bewertungssys-
tem ein. Finte und Stint kommen regelmäßig in 
allen Altersstadien im Ästuar vor und werden in 
Größenklassen erfasst. Diese Arten wurden 
ausgewählt, da die Finte aus naturschutzfachli-
chen (FFH, Anhang II) und der Stint aus wirt-
schaftlichen Gründen von besonderer Bedeu-
tung sind.  

Tab. 3.6 zeigt einen Vorschlag, welche Größen-
klassen, Fangzeitpunkte und Fangorte für die 
verschiedenen im Bewertungssystem berück-
sichtigten Arten und Altersklassen methodisch 
zugrunde gelegt werden sollten. Diese Anga-
ben müssen noch weitergehend überprüft wer-
den (BIOCONSULT 2006).  

Tab. 3.6: Differenzierung der Größenklassen (Finte, Stint) sowie Angaben zum jeweiligen optimalen 
Fangzeitpunkt und Fangort aller ausgewählten Fischarten (BIOCONSULT 2006).  

Art Größe (cm) Fangzeitpunkt Fangort 

Kaulbarsch - Frühjahr, Herbst oligohalin 

Finte – juvenil <11 nur Herbst oligohalin, mesohalin 

Finte subadult 11 – 23 nur Frühjahr mesohalin, polyhalin 

Finte adult >23 nur Frühjahr oligohalin, mesohalin 

Stint – juvenil <6 Herbst, Frühjahr mesohalin 

Stint subadult 7 – 10 Herbst oligohalin - mesohalin 

Stint adult >10 Frühjahr oligohalin - mesohalin 

Flunder - Frühjahr, Herbst oligohalin - mesohalin 

Gr. Scheibenbauch - Frühjahr mesohalin 

Hering - Frühjahr mesohalin 

Tab. 3.7: Zuordnung von Fangzahlen (Ind./h/80m²) der verschiedenen Fischarten zu artspezifischen Häu-
figkeitskategorien (BIOCONSULT 2006).  

Artspezifische Häufigkeits-
kategorie 

 1 2 3 4 5 6 

Metric        

Metric 5 – Kaulbarsch  0 18 38 72 222 662 

Metric 6a, b, c – Finte juvenil 0 33 64 131 353 2500 

 subadult 0 5 15 30 52 111 

 adult 0 5 10 25 42 81 

Metric 7a, b, c – Stint juvenil 0 777 1542 2855 4955 11285 

 subadult 0 580 1079 1696 2095 5900 

 adult 0 104 226 313 440 1145 

Metric 8 – Flunder   0 15 20 33 57 121 

Metric 9 – Großer 
Scheibenbauch  

 0 2 15 75 320 1501 

Metric 10 – Hering   0 90 150 330 650 1000 
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Tab. 3.8: Ermittlung der Bewertungspunktzahl für die Messgrößen 5 bis 10, Abundanz und Altersstruk-
tur, aus der relativen Ähnlichkeit der angetroffenen Abundanz mit der historischen Abundanz 
einer Art (BIOCONSULT 2006).  

Punkte 5 4 3 2 1 

Ähnlichkeit der angetroffenen und der his-
torischen Abundanz 
(Häufigkeitsklassen) der Arten  

� 
90% 

 
<90 – 60% 

 
<60 – 40% 

 
<40 – 20% 

 
<20% 

 

Tab. 3.9: Ermittlung der Bewertungspunkte für die Zustazmessgröße Stör (Metric 11) über die Anzahl 
der angetroffenen Exemplare (BIOCONSULT 2006).  

Häufigkeitskategorie  1 2 3 4 5 6 

Zusatzmetric 11 – Stör  -  
Anzahl der angetroffenen Exemplare  

 0  1  2  

 

 

Die Werte in Tab. 3.7 für die Metrics 5 – 10 
wurden nach dieser Methode erhoben bzw. 
entsprechende Angaben aus der Literatur ent-
nommen und den Häufigkeitskategorien je 
nach Art rechnerisch zugeordnet (die Werte 
entsprechen den Untergrenzen der Kategorien).  

Für die Metrics 5 – 10 kann die Ermittlung der 
Bewertungspunkte analog zu den Metrics 1 - 4 
erfolgen, wenn die Ähnlichkeit auf die Klasse 
der artspezifischen Häufigkeitskategorie bezo-
gen wird. Entsprechen sich die Häufigkeitskate-
gorien, liegt die Ähnlichkeit bei 100%. Weicht 
die aktuelle Häufigkeitskategorie um eine Kate-
gorie nach unten von der historischen ab, liegt 
die Ähnlichkeit bei 80%, bei einer Abweichung 
von zwei Kategorien bei 60%, etc. Da es für die 
Altersstruktur keinen historischen Referenzzu-
stand gibt, ist der direkte Vergleich für diesen 
Aspekt nicht möglich. Über die Metrics 6a-c 
und 7a-c geht die Altersstruktur über die Cha-
rakterarten Finte und Stint mit in die Bewertung 
ein. So kann die Ähnlichkeit der altersbezoge-
nen Häufigkeitskategorien ebenso ermittelt 
werden, wie zuvor beschrieben. Aus den Ein-
zelwerten für juvenile, subadulte und adulte 
Häufigkeiten wird anschließend der Mittelwert 
der Metric 6 bzw. 7 gebildet. Die entsprechen-
den Punktzahlen sind in Tab. 3.8 dargestellt.  

3.2.1.3 Zusatzmessgröße Stör 

Als Zusatzmessgröße im Bewertungssystem 
(Metric 11) ist das Vorkommen des Störs (Aci-
penser sturio) als historische Charakterart vor-

gesehen. Da jedoch die Bestände des Störs im 
Bereich der Nordseeküste bereits Ende des 
19. Jh. bzw. Anfang des 20 Jh. stark zurückge-
gangen sind und er hier heute als ausgestorben 
bzw. nicht nachweisbar gilt, kann seine Präsenz 
derzeit nicht als bewertungsrelevante Mess-
größe erfasst werden. Die Bewertungsgröße 
„Stör“ (Metric 11) würde über drei festgelegte 
Kategorien zur Anzahl der angetroffenen Ex-
emplare bewertet (Tab. 3.9).  

3.2.2 Zusammenführung der Bewertung der 
Einzelparameter zu einer Gesamtbe-
wertung 

BIOCONSULT (2006) entwickelte ein computerge-
stütztes Bewertungstool auf Grundlage einer 
Datenbank, welche historische und aktuelle art-
spezifische Charakteristika wie Zugehörigkeit zu 
Nutzer-, Habitat- und Reproduktionsgilden, art-
spezifische Häufigkeit usw. enthält. Aktuelle 
Fangdaten können mittels einer Eingabemaske 
eingegeben werden. Die Bewertung erfolgt un-
ter Berücksichtigung der oben beschriebenen 
Metrics durch das Programm. In die Bewertung 
der Metric 1 geht in einfacher Wichtung Metric 
1a und in doppelter Wichung Metric 1b ein. 
Somit wird die Messgröße 1a (diadrome-
Transit) geringer gewichtet. Ebenfalls erfährt 
eine relativ geringere Wichtung der Aspekt der 
Altersstruktur, der  über die Abundanzen der 
verschiedenen Altersklassen bei Finte und Stint 
in die Bewertung eingeht (Metrics 6 und 7).
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Tab. 3.10: Zuordnung der EQR-Werte zu den ökologischen Zustandsklassen bzw. zum ökologischen Po-
tenzial (BIOCONSULT 2006).  

 

 

 

Die Gesamtbewertung wird durch die Bildung 
des Mittelwertes der Bewertungspunkte je 
Metric erzielt. Aus der Summe der Bewertungs-
punkte für die Metrics 1 bis 10 wird das Ecolo-
gical Quality Ratio (EQR) berechnet.  

Über das Bewertungsverfahren können mindes-
tens 10 Punkte (bei Verwendung der Zusatz-
messgröße „Stör“ 11 Punkte) und maximal 50 
Punkte (bei Verwendung der Zusatzmessgröße 
„Stör“ 55) in der Gesamtbewertung erreicht 
werden. Zur Ermittlung des EQR wird die fol-
gende Berechnung durchgeführt:  

EQR = ∑ Ist – ∑ Min /  ∑ Max – ∑ Min 
 
(∑ = Summe) 

Aus dem Ergebnis kann dann, wie in Tab. 3.10 
dargestellt, die ökologische Zustandsklasse ge-
mäß Wasserrahmenrichtlinie abgeleitet werden. 
BIOCONSULT (2006) geht davon aus, dass die 
Übergangsgewässer des Typs NEA 11 als Erheb-
lich veränderte Gewässer (HMWB Heavily Modi-
fied Waterbodies) eingestuft werden, so dass 
das ökologische Potenzial anstelle des ökologi-
schen Zustands bewertet werden muss. Da 
nicht zu erwarten ist, dass die dem Referenzzu-
stand entsprechende historisch vielfältige und 
individuenreiche Fischgemeinschaft des Ästuars 
zukünftig wieder erreicht werden kann, schlägt 
BIOCONSULT (2006) vor, die Grenzen des mäßi-
gen ökologischen Zustands als relevante Größe 
für das gute ökologische Potenzial anzuneh-
men. Damit wäre eine Ähnlichkeit von mindes-
tens 50% zur Referenz nötig, um das gute öko-
logische Potenzial zu erreichen. In Tab. 3.10 
sind die Zuordnungen der EQR zum jeweiligen 
ökologischen Potenzial dargestellt. 

3.3 Validierung des Bewertungsansatzes 
anhand vorliegender Daten  

BIOCONSULT (2006) geht davon aus, dass das 
Bewertungssystem in dieser Form auf die Über-
gangsgewässer (NEA 11) Elbe, Weser und Ems 
angewendet werden kann und nur geringe 
spezifische Anpassungen der Referenzgemein-
schaften für die unterschiedlichen Flussgebiets-
einheiten vorgenommen werden müssen. Das 
Verfahren sollte in einem Praxistest überprüft 
und gegebenenfalls überarbeitet werden.  

Das von BIOCONSULT (2006) entwickelte Bewer-
tungssystem für Fische in Übergangsgewässern 
der Nordsee wird im Fachkollegium als schlüssig 
angesehen und ist mit den Länderkollegen aus 
Schleswig-Holstein und Hamburg abgestimmt. 
Auch auf internationaler Ebene wurde das Be-
wertungssystem vorgestellt, und es besteht eine 
enge Kooperation mit den Niederlanden im 
ahmen der bilateralen Interkalibration.  

 

3.4 Weiterer Klärungsbedarf 

Die Anwendung des Bewertungsverfahrens von 
BIOCONSULT (2006) setzt konkrete Methoden der 
Datenerhebung voraus, wie z.B. die Verwen-
dung des Ankerhamens. Des Weiteren sollten 
bei Beprobungskampagnen Aspekte räumlicher 
und zeitlicher Variabilität der ästuarinen Fisch-
gemeinschaften berücksichtigt werden. Eine 
Vielzahl von Faktoren tragen zur natürlichen 
Variabilität der Struktur und Verteilung von 
Fischgemeinschaften bei, wie z. B. Temperatur, 
Oberwasser, Sedimentzusammensetzung, Fraß-
druck, Nahrungsgrundlage, langfristige Zyklen 
in der Populationsdynamik einzelner Arten und 
Neueinwanderung von Arten. Gleichzeitig 
nehmen anthropogene Veränderungen Einfluss 
auf die Bestände. Um mögliche anthropogen 
verursachte Stressoren von der natürlichen Va-
riabilität abzugrenzen, müssen die Skalen der 
Variabilität definiert und das Probennahmede-

EQR Ökologischer Zustand  EQR Ökologisches Potenzial 

≥0,9 sehr gut    

<0,9 - 7 gut  >0,7 - >0,5 gut und besser 

<0,7 – 0,5 mäßig  0,5 - >0,25 mäßig 

<0,5 – 0,25 unbefriedigend  0,25 - >0,15 unbefriedigend 

<0,25 schlecht  <0,15 schlecht 
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sign auf eine Erfassung dieser natürlichen Vari-
abilität ausgerichtet sein. Bei den vorliegenden 
Daten wurden interannuelle Unterschiede (Ar-
ten-Abundanzen) festgestellt, die allerdings nur 
in wenigen Fällen signifikant waren. Dagegen 
waren saisonale Unterschiede (Frühjahr - 
Herbst) für viele Arten signifikant. Weiterhin 
gab es bei vielen Arten signifikante Variabilitä-
ten bezüglich des Salinitätsgradienten und teil-
weise auch hinsichtlich wöchentlich erfasster 
Abundanzen.  

Bei der Entwicklung eines Monitoring-
Programms sollten die folgenden Punkte be-
rücksichtigt werden (BIOCONSULT 2006):  

• Einrichtung von mehreren Messstellen 
entlang des Salinitätsgradienten (oligo-, 
meso- und polyhaliner Bereich). 

• Die Untersuchungen sollten im Frühjahr 
und Herbst durchgeführt werden. 

• Die Fänge sollten generell über beide Ti-
dephasen (Ebbe und Flut) erfolgen. 

• Die Frühjahrsuntersuchung sollte im Mai 
als bestem Zeitpunkt für die Erfassung  
adulter Individuen der Finte und des 
Scheibenbauchs erfolgen (gewisse In-
formationsverluste im Hinblick auf das 
Abundanzmaximum der Stinte, jedoch 
ausreichende Erfassung möglich). 

• Ermittlung von drei Altersklassen in An-
lehnung an bestehende Praxis der ARGE 
Elbe (Hamenbefischung 2000-2004). 

• Befragung und Aufnahme von Informa-
tionen Dritter zum Nachweis des Störs. 
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4 Phytoplankton 

Das Plankton setzt sich zusammen aus der Ge-
samtheit der Organismen, die in der Wassersäu-
le leben und bei Verfrachtung von Wassermas-
sen mittransportiert werden. Das pflanzliche 
Plankton (Phytoplankton) ist bezüglich der Bio-
masse und Produktionskapazität der Hauptträ-
ger der marinen Primärproduktion und bildet 
die Basis des pelagischen Nahrungsgefüges 
(TARDENT 1993, SOMMER 1994, VAN BEUSEKOM et 
al. 2003). Dem Phytoplankton kommt damit ei-
ne zentrale Funktion im marinen Ökosystem zu. 
Beeinträchtigungen des Phytoplanktons können 
sich somit auf das gesamte bzw. auf Teile des 
Systemgefüges auswirken. Das Phytoplankton 

geht daher als biologische Qualitätskomponen-
te gemäß WRRL in die Bewertung der Gewässer 
mit ein.  

4.1 Erfordernisse gemäß Wasserrahmen-
richtlinie 

Phytoplankton ist eine der biologischen Quali-
tätskomponenten, die gemäß Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL, EG 2000) für die Be-
wertung der Gewässerqualität herangezogen 
wird. Dabei sollen die Biomasse, Artzusammen-
setzung und Abundanz des Phytoplanktons 
sowie Blütenhäufigkeit und –intensität als Be-
wertungskriterien dienen (siehe Tab. 4.1). 

 

Tab. 4.1: Begriffsbestimmungen für den sehr guten, guten und mäßigen ökologischen Zustand von Ü-
bergangsgewässern (ÜG) und Küstengewässern (KG) gemäß WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4 für 
Phytoplankton. 

 Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 

ÜG Zusammensetzung und Abundanz 
der phytoplanktonischen Taxa 
entsprechen den Bedingungen bei 
Abwesenheit störender Einflüsse.  

Die durchschnittliche Biomasse 
des Phytoplanktons entspricht den 
typspezifischen physikalisch-
chemischen Bedingungen und ist 
nicht so beschaffen, dass dadurch 
die typspezifischen Transparenz-
bedingungen signifikant verändert 
werden.  

Planktonblüten treten mit einer 
Häufigkeit und Intensität auf, die 
den typspezifischen physikalisch-
chemischen Bedingungen ent-
spricht. 

Geringfügige Abweichungen bei 
Zusammensetzung und Abundanz 
der phytoplanktonischen Taxa.  

Die Biomasse weicht geringfügig 
von den typspezifischen Bedin-
gungen ab. Diese Abweichungen 
deuten nicht auf ein beschleunig-
tes Wachstum von Algen hin, das 
das Gleichgewicht der in dem 
Gewässer vorhandenen Organis-
men oder die physikalisch-
chemische Qualität des Wassers in 
unerwünschter Weise stören wür-
de.  

Es kann zu einem leichten Anstieg 
der Häufigkeit und Intensität der 
typspezifischen Planktonblüten 
kommen. 

Zusammensetzung und Abundanz 
der phytoplanktonischen Taxa 
weichen mäßig von den typspezi-
fischen Bedingungen ab. 

Bei der Biomasse sind mäßige Stö-
rungen zu verzeichnen, was zu 
signifikanten unerwünschten Stö-
rungen bei anderen biologischen 
Qualitätskomponenten führen 
kann. 

Es kann zu einem mäßigen An-
stieg der Häufigkeit und Intensität 
der Planktonblüten kommen. In 
den Sommermonaten können an-
haltende Blüten auftreten. 

KG Zusammensetzung und Abundanz 
des Phytoplanktons entsprechen 
den Bedingungen bei Abwesen-
heit störender Einflüsse. 

Die durchschnittliche Biomasse 
des Phytoplanktons entspricht den 
typspezifischen physikalisch-
chemischen Bedingungen und ist 
nicht so beschaffen, dass dadurch 
die typspezifischen Transparenz-
bedingungen signifikant verändert 
werden. 

Planktonblüten treten mit einer 
Häufigkeit und Intensität auf, die 
den typspezifischen physikalisch-
chemischen Bedingungen ent-
spricht. 

Zusammensetzung und Abundanz 
der phytoplanktonischen Taxa zei-
gen geringfügige Störungsanzei-
chen. 

Die Biomasse weicht geringfügig 
von den typspezifischen Bedin-
gungen ab. Diese Abweichungen 
deuten nicht auf ein beschleunig-
tes Wachstum von Algen hin, das 
das Gleichgewicht der in dem 
Gewässer vorhandenen Organis-
men oder die physikalischchemi-
sche Qualität des Wassers in un-
erwünschter Weise stören würde. 

Es kann zu einem leichten Anstieg 
der Häufigkeit und Intensität der 
typspezifischen Planktonblüten 
kommen. 

Zusammensetzung und Abundanz 
der planktonischen Taxa zeigen 
Anzeichen für mäßige Störungen. 

Die Algenbiomasse liegt deutlich 
außerhalb des Bereichs, der typ-
spezifischen Bedingungen ent-
spricht, was Auswirkungen auf die 
anderen biologischen Qualitäts-
komponenten hat. 

Es kann zu einem mäßigen An-
stieg der Häufigkeit und Intensität 
der Planktonblüten kommen. In 
den Sommermonaten können an-
haltende Blüten auftreten. 
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4.2 Bewertungsansatz für die Küsten- 
und Übergangsgewässer der FGE 
Ems, Weser und Elbe 

Als Hauptträger der marinen Primärproduktion 
nimmt das Phytoplankton eine besondere Stel-
lung im marinen Ökosystem ein. Die marine 
Primärproduktion trägt mehr als ein Drittel zur 
Primärproduktion der Erde bei und ist damit 
entscheidend am Kohlendioxid- und Sauer-
stoffhaushalt der Erde beteiligt (TARDENT 1993, 
SOMMER 1994). Für produktive Meeresgebiete 
werden etwa 100-120g C/m² Jahr (CADÉE & 

HEGEMAN 1974) mit lokal begrenzten Maximal-
werten von ca. 500g C/m² Jahr angenommen, 
für weniger produktive Gebiete sind Werte von 
etwa 30g C/m² Jahr typisch. Im Dollart liegen 
die Werte das ganze Jahr über sehr niedrig (bei 
etwa 13g C/m² Jahr), was auf die hohe Trü-
bung des Gewässers zurückzuführen ist. CADÉE 
& HEGEMAN (1974) stellten in den Jahren 1972 
und 1973 im Dollart Secchi-Tiefen von lediglich 
10-20 cm fest. In der Nordsee sorgt die Verti-
kalzirkulation, die Nähe zum Festland und in 
den flacheren Bereichen der Austausch zwi-
schen Sediment und Freiwasser für ein hohes 
Nährstoffangebot und entsprechend hohe Pro-
duktionsraten (SOMMER 1994). Im niederländi-
schen Wattenmeer wird der Wert der Gesamt-
Primärproduktion aller marinen Pflanzen auf 
etwa 310 g C/m² und Jahr geschätzt, wovon 
etwa 60% vom Phytoplankton gebildet werden 
(NIENHUIS 1992). Nach CADÉE & HEGEMAN (1993 
in VAN BEUSEKOM et al. 2003) verdreifachte sich 
die jährliche Primärproduktion in der Wasser-
säule im niederländischen Wattenmeer inner-
halb der letzen 40 Jahre. PHILIPPART et al. (2000) 
berichten von einer Verdoppelung des jähr-
lichen mittleren Chlorophyll-Gehaltes wie auch 
der Primärproduktion in den Jahren 1976-1978, 
wobei die hohen Werte seitdem weiterhin an-
halten. Auch ASMUS et al. (1998 in VAN BEUSE-

KOM et al. 2003) beschreiben eine Zunahme der 
pelagischen Primärproduktion um den Faktor 
zwei bis drei im nordfriesischen Wattenmeer 
(von jährlich 52g C/m² im Jahr 1980 auf jährlich 
160g C/m² in den Jahren 1994-95 in der Sylt-
Rømø-Bucht bzw. von jährlich 50g C/m² auf 
152g C/m² im gleichen Zeitraum bei Büsum 
(TILLMANN 2000 in HEIBER et al. 2004).  

Das assimilatorische Leistungsvermögen der 
marinen Pflanzen hängt von den Lichtverhält-
nissen, der Kohlendioxidkonzentration, der 
Temperatur und den Nährstoffverhältnissen ab 
(LANCELOT et al. 1987, SMETACEK 1991, TARDENT 
1993, PHILIPPART et al. 2000). Veränderungen 
dieser Faktoren haben direkte Auswirkungen 
auf das Phytoplankton und damit auf das Öko-

system. Stehen ausreichend Licht und Nährstof-
fe zur Verfügung, kann das Phytoplankton 
schneller wachsen, als es durch Fraß, Absinken 
oder Absterben dezimiert wird, so dass es zu 
Algenblüten kommen kann. Bei geeigneten 
Verhältnissen können Algenblüten Dichten er-
reichen, die zu negativen Auswirkungen im Sys-
tem führen können, wie z. B. die Anreicherung 
großer Mengen von organischer Substanz, Sau-
erstoffmangel am Meeresboden durch Absin-
ken großer Mengen organischer Substanz und 
die anschließenden Sauerstoff verbrauchenden 
Zersetzungsprozesse durch Bakterien, Vergif-
tungen von Meeresbewohnern oder auch von 
Menschen als Endverbraucher durch Algentoxi-
ne (LANCELOT et al. 1987, van BEUSEKOM et al. 
2003). Es wird angenommen, dass die beo-
bachtete Zunahme toxischer Algenblüten im 
Zusammenhang mit anthropogenen Einflüssen 
steht (LANCELOT et al. 1987, RIEGMAN et al. 
1992, ASMUS et al. 1998, MARGALEF 1998 in 
CLOERN 2001, PHILIPPART et al. 2000, CLOERN 
2001, KAAS et al. 2005, SMITH 2006). 

In jüngeren Veröffentlichungen wird Phaeo-
cystis spp. als ein Repräsentant des Phytoplank-
tons eingestuft, der möglicherweise auf 
Eutrophierung der küstennahen Gewässer mit 
erhöhten Zellzahlen (BÄTJE & MICHAELIS 1986; 
NIENHUIS 1992; TEN BRINK & COLIJN 1991, EC 
2001, alle in HEIBER et al. 2004), verlängerter 
Blütendauer (van Beusekom et al. 2001, CADÉE 
& HEGEMANN 1991, alle in HEIBER et al. 2004) 
und höherer Blütenfrequenz (NIENHUIS 1992) re-
agiert. 

Obwohl bereits um 1900 (SCHERFFEL 1900, POU-

CHET 1892 und LAGERHEIM 1896 in WEISSE et al. 
1986) bzw. zu Beginn des 20. Jh. (HOFFMANN 
1932, WULFF 1934) Phaeocystis-Blüten beo-
bachtet wurden (LANCELOT et al. 1987) und so-
mit als natürliches Phänomen gelten, gibt es 
zahlreiche Hinweise darauf, dass die Blütenin-
tensität und -häufigkeit seitdem zugenommen 
hat. Im niederländischen Wattenmeer nahm die 
Länge der Phaeocystis-Blüten seit dem Ende des 
19. Jh. um den Faktor drei zu (CADÉE & HEGE-

MAN 1991 in VAN BEUSEKOM et al. 2003). WEISSE 
et al. (1986) beschreiben Massenentwicklungen 
der koloniebildenden Phaeocystis pouchetii, die 
in dieser Zeit regelmäßig im Frühjahr und den 
frühen Sommermonaten auftraten. LANCELOT et 
al. (1987) sehen die Ursache für die stärkeren 
und länger anhaltenden Blüten von Phaeocystis 
sp. in der südlichen Nordsee vor allem in der 
anthropogen bedingten Zunahme der Nähr-
stoffeinträge, insbesondere von anorganischen 
Verbindungen von Stickstoff, Phosphor und Si-
lizium, welche normalerweise die limitierenden 
Faktoren des Planktonwachstums darstellen. Bei 
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Norderney wird seit 1982 fast jedes Jahr im 
Frühjahr eine intensive Blüte von Phaeocystis 
globosa beobachtet, welcher im Sommer noch 
ein bis zwei weniger starke Blüten folgen kön-
nen (HANSLIK et al. 1998). Weiterhin konnte aus 
den Daten von 1982 bis 1991 bei starken 
Schwankungen von Jahr zu Jahr eine steigende 
Tendenz in der Intensität der jährlichen Phaeo-
cystis globosa-Blüten aufgezeigt werden (RAH-

MEL et al. 1995, HANSLIK et al. 1998). Der An-
stieg der Blütenfrequenz von Phaeocystis spp. 
wird mit der Verschiebung einer phosphor- zu 
einer stickstofflimitierten Phytoplanktonproduk-
tion in Verbindung gebracht (RIEGMAN et al. 
1992).  

Weiterhin gibt es Hinweise darauf, dass sich im 
Phytoplankton auch die Zusammensetzung des 
Artenspektrums infolge anthropogener Ein-
flüsse geändert hat. Es wird angenommen, dass 
in eutrophen und stickstoffkontrollierten Ge-
wässern größere Planktonarten dominieren 
(STOLTE & RIEGMAN 1995 in PHILIPPART et al. 
2000), da sie durch ihre höheren Speicherkapa-
zitäten unter hohen bzw. schwankenden Nähr-
stoffkonzentrationen konkurrenzfähiger sind 
(SOMMER 1984, STOLTE et al. 1994, GROVER 
1997, alle in PHILIPPART et al. 2000). Dagegen 
wird die Biomasse kleinerer Algen eher von 
Zooplankton kontrolliert (THINGSTAD & SAKSHAUG 
1990, RIEGMAN et al. 1993, beide in PHILIPPART et 
al. 2000). CLOERN (2001) bezieht sich ebenfalls 
auf Veröffentlichungen aus dem Bereich des 
westlichen Wattenmeeres, aus dem belegt ist, 
dass Phaeocystis unter stickstofflimitierten Be-
dingungen sehr effizient ist (RIEGMAN et al. 
1992) und somit unter Nährstoffbedingungen, 
bei denen das „Redfield ratio“ (N:P-Verhältnis = 
16:1) unterschritten wird, gegenüber anderen 
Arten noch gute Wachstumsbedingungen vor-
findet. Eine 21-jährige Zeitreihe aus diesem 
Meeresgebiet zeigt, dass sich durch anthropo-
gen verursachte Veränderungen der Nährstoff-
verhältnisse die Artenzusammensetzung in die-
ser Zeit verändert hat (PHILIPPART et al. 2000). 
Dies ist anhand von Sedimentuntersuchungen 
auch für die Chesapeake Bay nachgewiesen, in 
der deutliche Veränderungen der Artenzusam-
mensetzung der Diatomeen bereits eintraten, 
als das Wassereinzugsgebiet für landwirtschaft-
liche Zwecke gerodet wurde (COOPER 1995 in 
CLOERN 2001).  

4.2.1 Entwicklung von Referenzwerten und 
Klassengrenzen 

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden 
zahlreiche internationale und nationale Bewer-
tungsansätze für das Phytoplankton recher-
chiert und die Arbeiten auf Ebene der europa-

weiten Interkalibration beobachtet und doku-
mentiert (siehe JAKLIN et al. 2005a, JAKLIN et al. 
2005b, JAKLIN & PETERSEN 2006).  

In den drei Zwischenberichten wurden zahlrei-
che Kriterien zur Bewertung des Phytoplank-
tons vorgestellt und diskutiert. Im Zuge der Dis-
kussion haben sich folgende Kriterien als be-
sonders relevant für die Bewertung des Phy-
toplanktons herausgestellt: „Mittlerer Chloro-
phyll a–Gehalt“, „Chlorophyll a-Maxima“, „Ge-
samtbiovolumen“, „Biovolumen Biddulphiales“, 
„Blütenfrequenz von Phaeocystis spp.“ und 
„Potenzielle Zeigerarten“. Es empfiehlt sich da-
her, die Bewertung des Phytoplanktons in den 
Küstengewässern der Nordsee anhand dieser 
Kriterien vorzunehmen. Die Kriterien werden im 
Folgenden näher beschrieben. Daneben soll als 
Zusatzkriterium die Nährstoffsituation in die 
Bewertung des Phytoplanktons in Küstenge-
wässern eingehen.  

Für Übergangsgewässer wird hier kein Bewer-
tungssystem für Phytoplankton vorgestellt, da 
in Deutschland von den Experten die Auffas-
sung vertreten wird, dass das Phytoplankton 
hier nicht als Bewertungskomponente für 
Eutrophierungsfolgen geeignet ist.  

4.2.1.1 Durchschnittlicher Chlorophyll a –
Gehalt 

Das Bewertungskriterium „Chlorophyll a-
Gehalt“ wird im niedersächsischen Bewer-
tungsansatz als Indikator für die Biomasse ver-
wendet. Neben den „echten“ Maßeinheiten für 
Biomasse, wie Frisch- und Trockenmasse, orga-
nischer Kohlenstoffgehalt und Biovolumen gilt 
Chlorophyll a als die gebräuchlichste Ersatzein-
heit für die Biomasse der Phytoplankter. Die 
Verwendung von Chlorophyll a hat gegenüber 
anderen gebräuchlichen Verfahren, in denen 
die Gesamtbiomasse ermittelt wird, den Vorteil, 
dass heterotrophe Organismen sowie Detritus, 
in dem das Chlorophyll schnell abgebaut wird, 
nicht mitgemessen werden (SOMMER 1994). Ein 
Nachteil ist allerdings, dass möglicherweise in 
flachen Bereichen auch das Chlorophyll a des 
Mikrophytobenthos erfasst wird, welches durch 
Resuspension über den Wattflächen mehr als 
50% der Gesamtmasse ausmachen kann (AS-

MUS et al. 1998).  

Da es in Deutschland keine pristinen Küsten- 
und Übergangsgewässer mehr gibt, müssen für 
die Beschreibung der Referenzbedingungen his-
torische Werte rekonstruiert werden. Wie oben 
dargelegt, konnte in den letzten 50 Jahren ein 
Anstieg der Biomasse von Phytoplankton für 
den Bereich des Wattenmeeres nachgewiesen 
werden, es liegen jedoch keine Chlorophyll a-
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Werte aus der Zeit um 1900 zum Vergleich vor. 
In der Deutschen Bucht werden Chlorophyll-
Messungen seit etwa 1950/60 durchgeführt. In 
den Niederlanden existiert im Marsdiep seit 
1976 ein Monitoringprogramm für Chloro-
phyll a, in Deutschland seit 1984 (HANSLIK et al. 
1998) und im dänischen Wattenmeer seit 1989 
(VAN BEUSEKOM et al. 2001 in HEIBER et al. 2004).  

Aus diesem Grund basieren die Chlorophyll a-
Referenzwerte für die niedersächsischen Küs-
ten- und Übergangsgewässer nach BROCKMANN 
et al. (2004) auf einzelnen historischen Werten, 
modellierten Daten sowie Expertenwissen. Die 
Modellrechnungen wurden unter Verwendung 
von Salzgradienten und Nutzung von beste-
henden Korrelationen zwischen Salzgradienten 
und Nährstoffgradienten sowie zwischen Nähr-
stoff- und Chlorophyll a-Werten durchgeführt. 
BROCKMANN et al. (2004) gehen davon aus, dass 
sich die heutigen Salzgradienten nicht von den 
pristinen Bedingungen unterscheiden, so dass 
sie für die Berechnung der Referenzbedingun-
gen herangezogen werden können. Die Bezie-
hung zwischen der Salinität und den histori-
schen Nährstoffgehalten wurde genutzt, um 
Referenzwerte für Gesamtstickstoff (TN) und 
Gesamtphosphor (TP) für den Bereich der Über-
gangsgewässer, des Wattenmeeres, der inneren 
und äußeren Küstengewässer sowie der Offs-
hore-Gebiete zu berechnen. Da auch zwischen 
TN und der Chlorophyll a-Kon-zentration der 
Gewässer signifikante Korrelationen bestehen, 
wurden aus den pristinen TN-Werten pristine 
Chlorophyll a-Werte errechnet. Die Berechnung 
der Werte basiert ausschließlich auf den pristi-
nen TN-Werten, die Lichtlimitierung wurde da-
bei außer Acht gelassen, so dass die berechne-
ten Werte für die Übergangsgewässer nur ein-
geschränkt zu verwenden sind.  

Die Referenzwerte liegen nach BROCKMANN 
(pers. Mitt.) im überwiegenden Bereich der nie-
dersächsischen Küstengewässer bei etwa 2-
2,5 µg/l (Mittelwerte der Vegetationsperiode). 
Lediglich in kleinen Teilbereichen der Wasser-
körper „Euhalines Wattenmeer Jade“ (NEA26), 
„Polyhalines Küstengewässer Weser“ (NEA3), 
„Polyhalines Wattenmeer Weser Ost und West“ 
(NEA4), „Polyhalines Wattenmeer der Elbe 
West“ (NEA4) und „Polyhalines Küstengewäs-
ser Elbe“ (NEA3) liegen die Werte mit 2,5-
3,0 µg/l etwas höher. Diese Werte wurden als 
Diskussionsgrundlage auf internationaler Ebene 
in den Interkalibrationsprozess eingebracht und 
mit den Niederlanden und Dänemark interkalib-
riert. Die von BROCKMANN vorgeschlagenen Re-
ferenzwerte stimmen sehr gut mit den von Dä-
nemark empfohlenen Werten überein. Dage-
gen überschreiten die vorgeschlagenen Werte 

der Niederlande die von Deutschland vorge-
schlagenen um ein Mehrfaches. Dies wird von 
den niederländischen Experten zum einen da-
durch begründet, dass die Nährstoffeinträge 
aus Rhein, Maas und Schelde in die Küstenge-
wässer unter den heutigen Bedingungen höher 
sind, als die Einträge der Flüsse auf deutscher 
Seite. Zwar wird angenommen, dass die De-
nitrifikation im Rheinästuar früher wesentlich 
höher war als z. B. im Weserästuar und somit 
die pristinen Nährstoffeinträge des Rheins ver-
gleichsweise gering waren. Allerdings kann der 
pristine Zustand nicht wiederhergestellt wer-
den, so dass in den Niederlanden von den der-
zeitigen Bedingungen ausgegangen wird (d.h. 
von höheren Frachten von Rhein, Maas und 
Schelde gegenüber Elbe, Weser und Ems). Hin-
gegen spielen Flusseinträge im Bereich des ost-
friesischen und nordfriesischen Watten-meeres 
eine vergleichsweise geringere Rolle (siehe u. a. 
NIESEL & GÜNTHER 1999). In den 80er/90er-
Jahren des letzten Jahrhunderts konnten räum-
liche Unterschiede zwischen den Chlorophyll-
Werten der Langzeitreihen vom Marsdiep, Nor-
derney und zwei Stationen in Schleswig-
Holstein festgestellt werden, wobei die höchs-
ten Werte im Marsdiep gemessen wurden und 
zum Norden Schleswig-Holsteins hin immer 
weiter abnahmen (VAN BEUSEKOM et al. 2001).  

MONBET (1992) zeigte bei einer Untersuchung 
von 40 Ästuaren, dass makrotidale Systeme 
(>2 m) signifikant niedrigere mittlere Jahresge-
halte an Chlorophyll a aufwiesen als mikrotidale 
Ästuare (<2 m), selbst wenn die Stickstoffein-
träge in diesen Gewässern vergleichbar waren. 
Möglicherweise gilt dies nicht nur für Ästuare, 
sondern auch für den Bereich des Wattenmee-
res. Da der Tidenhub entlang der Wattenmeer-
küste von den Niederlanden her bis zur Elbe hin 
stetig zunimmt (siehe Abb. 2.1 in VAN BEUSEKOM 
et al. 2001), erklären sich die höheren Werte in 
den Niederlanden möglicherweise zusätzlich 
durch die Ergebnisse von MONBET (1992).  

Ausgangspunkt für die Festlegung der Klassen-
grenzen der fünf ökologischen Zustandsklassen 
nach WRRL für das Bewertungskriterium Chlo-
rophyll a war die Definition von Grenzwerten 
durch OSPAR (TOPCU et al. 2006). Hier wird 
zwischen den beiden Klassen „Non Problem A-
rea“ und „Problem Area“ unterschieden, was 
einer Abweichung von maximal 50% vom Refe-
renzwert entspricht (TOPCU et al. 2006). Hierbei 
sind natürliche Schwankungen der Phytoplank-
tonbiomasse mit einbezogen. Die Bewertungs-
grenze nach OSPAR zwischen „Non Problem 
Area“ und „Problem Area“ entspricht der Klas-
sengrenze zwischen dem guten und dem mä-
ßigen Zustand nach WRRL. 
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Tab. 4.2: Referenzwerte und Klassengrenzen für den Parameter „Mittlere Chlorophyll a-Gehalte“ für die 
Küstengewässer der Flussgebietseinheiten (FGE) Elbe, Weser und Ems (90er Perzentilwerte, 
März-September, µg/l)  

 

 

Um zu der nach WRRL geforderten fünfstufigen 
Bewertung zu gelangen, wurde der Wertebe-
reich „Non Problem Area“ noch einmal unter-
teilt und eine 25%ige Abweichung vom Refe-
renzwert als Grenze zwischen sehr gutem und 
gutem Zustand definiert. Der Wertebereich 
„Problem Area“ wurde wiederum in die Klas-
sen „mäßig“ (+200% des Referenzwertes), 
„unbefriedigend“ (+400% des Referenzwertes) 
und „schlecht“ (mehr als +400% des Refe-
renzwertes) untergliedert.  

In Anlehnung an den Ansatz, der in der europä-
ischen Interkalibrationsarbeit vorgeschlagen 
und abgestimmt wurde, wird der jeweilige 90er 
Perzentilwert (µg/l) aus der Vegetationsperiode 
von März bis September (einschließlich) be-
nutzt. Der 90er Perzentilwert entspricht in etwa 
dem doppelten Mittelwert, so dass die in Tab. 
4.2 angegebenen Werte doppelt so hoch sind 
wie die oben genannten Werte von BROCK-

MANN. Anhand der Berechnungen von Topcu et 
al. (2006) wurden dann die Klassengrenzen in 
Tab. 4.2 berechnet. Hierbei werden 6-
Jahreszeiträume bewertet, für die der Mittel-
wert aus allen sechs Vegetationsperioden ge-
bildet wird. Für die Wasserkörper der nieder-
sächsischen Küstengewässer wird vorgeschla-
gen, die Referenzwerte und Klassengrenzen in 
Tab. 4.2 zu verwenden.  

4.2.1.2 Chlorophyll a-Jahresmaxima 

Der deutsche Bewertungsansatz für Phy-
toplankton sieht vor, neben der Bewertung der 
mittleren Chlorophyll a-90er Perzentile, auch 
die Chlorophyll a-Jahresmaxima der Vegetati-
onsperiode zu bewerten, da darüber gezielt das 

Auftreten extremer Phytoplanktonblüten über-
prüft werden kann. Hierbei taucht die Frage 
auf, wie man einen 6-Jahreszeitraum bewerten 
sollte. Obwohl man das höchste Jahresmaxi-
mum der gesamten 6-Jahresperiode verwenden 
könnte, wird hier empfohlen, den Mittelwert 
der 6 einzelnen Jahresmaxima zu bilden und 
diesen zu verwenden. Damit wird vermieden, 
episodische Ereignisse, welche z. B. durch ex-
treme Klimaverhältnisse entstehen können, zu 
stark zu gewichten. Dabei ist zu beachten, dass 
die Probenahmefrequenz für die Bestimmung 
der Jahresmaxima sehr hoch sein muss, um die-
se realistisch zu erfassen. SOMMER (1994) emp-
fiehlt für die Erfassung der Jahresmaxima, die 
Beprobung täglich bis dreimal wöchentlich 
durchzuführen. Hier besteht noch Klärungsbe-
darf, inwieweit die in den Monitoringprogram-
men üblichen bzw. realisierbaren Messfrequen-
zen geeignete Datensätze erbringen.  

BROCKMANN (pers. Mitt.) hat 2006 Vorschläge 
für Referenzwerte für die deutschen Küsten- 
und Übergangsgewässer gemacht (siehe 
Tab. 4.3). Die Referenzwerte für Chlorophyll a-
Jahresmaxima wurden von den mittleren Chlo-
rophyll a-Referenzwerten abgeleitet, da in ak-
tuellen Messreihen Chlorophyll a-Mittelwerte 
und –Jahresmaxima signifikant korrelieren 
(pers. Mitt.U. Brockmann). Es wird davon aus-
gegangen, dass die Beziehung zwischen den 
beiden Parametern auch unter pristinen Bedin-
gungen ähnlich war. Die Klassengrenzen wur-
den entsprechend der Methode für die mittle-
ren Chlorophyll a-Konzentrationen berechnet 
(s. o.). 

 
 

Chlorophyll a, 
März-September-Werte,  
90er Perzentile in µg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 

Referenz 4-5 4-5 4-5 4-5 

sehr gut ≤5 ≤5 ≤5 ≤5 

gut >5-7,5 >5-7,5 >5-7,5 >5-7,5 

mäßig >7,5-15 >7,5-15 >7,5-15 >7,5-15 

unbefriedigend >15-25 >15-25 >15-25 >15-25 

schlecht >25 >25 >25 >25 
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Tab. 4.3: Referenzwerte und Klassengrenzen für den Parameter „Chlorophyll a-Jahresmaxima“ für die 
Küstengewässer der Flussgebietseinheiten (FGE) Elbe, Weser und Ems (März-September, µg/l)  

Chlorophyll a, 
März-September-Werte,  
Jahresmaxima in µg/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 

Referenz 8 8 8 8 

sehr gut ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 

gut >10-12 >10-12 >10-12 >10-12 

mäßig >12-24 >12-24 >12-24 >12-24 

unbefriedigend >24-40 >24-40 >24-40 >24-40 

schlecht >40 >40 >40 >40 

 

 

4.2.1.3 Gesamtbiovolumen 

Außer über Chlorophyll a lässt sich die Biomas-
se näherungsweise auch über das Biovolumen 
darstellen. Der Vorteil bei der Verwendung des 
Biovolumens liegt darin, dass die Biomasse ein-
zelnen Arten zugeordnet werden kann. Im Auf-
trag des NLWKN erarbeitete die Firma A-
QUAECOLOGY (2006) daher ein Bewertungssys-
tem für Phytoplankton, welches unter anderem 
das Bewertungskriterium „Gesamtbiovolumen“ 
aufgreift. Das bedeutet, dass neben dem Chlo-
rophyll a die Biomasse auch als Biovolumen be-
rechnet wird.  

Dafür musste zunächst ein Verfahren zur Ab-
schätzung des Zellvolumens der vorhandenen 
Abundanzwerte entwickelt werden, sofern kei-
ne direkten Vermessungen vorlagen. Jeder Art 
wurde dabei ein geometrischer Körper bzw. 
einfache zusammengesetzte Körper zugeord-
net. In Sedimentationskammern werden die 
Dimensionen der einzelnen Arten vermessen, 
die für die Berechnung des Biovolumens not-
wendig sind. Da beim derzeitigen Monitoring in 
Deutschland in den Nordseeküstengewässern 

bisher das Biovolumen nicht standardmäßig er-
fasst wird, mussten für einen Großteil der vor-
handenen Datensätze die Biovolumina mit 
Standardwerten ergänzt werden. Anhand von 
zahlreichen Bestimmungen des Biovolumens 
durch AQUAECOLOGY (2006) sowie der Auswer-
tung von Fachliteratur wurden dann die Stan-
dardbiovolumina der vorkommenden Arten er-
mittelt. Nach der Umrechnung vorhandener 
Abundanzwerte in µm³ konnte dann die statis-
tische Analyse der Daten erfolgen, aus deren 
Ergebnissen, angepasst an die Berechnungen 
von BROCKMANN et al. (2006, in AQUAECOLOGY 
2006), die Skalierung zur Einteilung in die fünf 
ökologischen Zustandsklassen der WRRL entwi-
ckelt wurde. Dabei wurden die Daten der Mo-
nate März bis Mai verwendet, da das Wachs-
tum des Phytoplanktons auf dem Gesamtbe-
stand der gelösten Nährstoffe im System beruht 
und die saisonale Variabilität der Artenzusam-
mensetzung herabgesetzt wird. Die Klassen-
grenzen für die verschiedenen Gewässertypen 
wurden von AQUAECOLOGY (2006), wie in 
Tab. 4.4 dargestellt, festgelegt.  

 

Tab. 4.4: Klassengrenzen für den Parameter „Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons“ für die Küsten-
gewässer der Flussgebietseinheiten (FGE) Elbe, Weser und Ems (März-Mai, mm³/l)  

Biovolumen 
März-Mai-Werte,  
mm³/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 

sehr gut ≤0,1 ≤0,15 ≤1,2 ≤1 

gut >0,1-6 >0,15-4 >1,2-6 >1-6 

mäßig >6-13 >4-9 >6-15 >6-15 

unbefriedigend >13-35 >9-13 >15-30 >15-70 

schlecht >35 >13 >30 >70 
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Tab. 4.5: Klassengrenzen für den Parameter „Biovolumen der Biddulphiales“ für die Küstengewässer 
der Flussgebietseinheiten (FGE) Elbe, Weser und Ems (März-Mai, mm³/l) 

Biovolumen Biddulphiales 
März-Mai-Werte,  
mm³/l 

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 

sehr gut ≤0,04 ≤0,05 ≤0,6 ≤0,5 

gut >0,04-4 >0,05-2 >0,6-4 >0,5-4 

mäßig >4-9 >2-4 >4-10 >4-10 

unbefriedigend >9-27 >4-7 >10-24 >10-34 

schlecht >27 >7 >24 >34 

 

 

4.2.1.4 Biovolumen Biddulphiales 

Ein weiteres Bewertungskriterium, welches die 
Firma AQUAECOLOGY (2006) im Auftrag des 
NLWKN für ein multifaktorielles Bewertungssys-
tem für Phytoplankton erarbeitete, ist das „Bio-
volumen der Biddulphiales“. Bei der statisti-
schen Analyse stellte sich heraus, dass diese 
Ordnung aus der Klasse der Bacillariophyceae 
als Zeiger gewertet werden kann, da ihre Biovo-
lumina mit den anderen Variablen signifikant 
korrelieren.  

Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Klas-
sengrenzen für das Biovolumen der Biddulphia-
les erfolgte nach demselben Schema wie beim 
Bewertungskriterium „Gesamtbiovolumen“. 
Daraus ergeben sich für die einzelnen Gewäs-
sertypen die Werte in Tab. 4.5. 

4.2.1.5 Blütenfrequenz von Phaeocystis spp. 

Wie oben beschrieben, werden Phaeocystis spp. 
als Indikatorarten angesehen, die durch höhere 
Blütenfrequenz und –intensität auf Verände-
rungen des Nährstoffhaushaltes bzw. auf 
Eutrophierung hindeuten. Die marinen Prymne-
siophyceae Phaeocystis spp. gehören zu den 
Flagellaten, wobei sie in zwei unterschiedlichen 
Formen auftreten können. Zum einen kommen 
freibewegliche Einzelzellen von sehr geringer 
Größe (3-10 µm) vor, zum anderen bilden 
Phaeocystis spp. Kolonien in einer gallertartigen 
Masse aus, die einen Durchmesser von mehre-
ren Millimetern erreichen können. Die gallertar-
tige Masse der Kolonien scheint physiologisch 
in verschiedener Hinsicht eine wichtige Rolle zu 
spielen. So bildet sie mit den in ihr enthaltenen 
Polysachariden eine Energiequelle, von der die 
Zellen während lichtarmer Perioden zehren, so 
dass sie z. B. auch während der Nacht wachsen 
können, ohne große Energiereserven in den 
Zellen anlegen zu müssen. Gleichzeitig scheint 

die Gallerthülle als Phosphorspeicher zu agie-
ren, so dass es Phaeocystis spp. möglich ist, 
auch unter geringen Phosphorkonzentrationen 
weiter zu wachsen. Ein weiterer Vorteil der Ko-
loniebildung ist die Größe der Organismen, da 
hierdurch die Prädation durch Zooplankton-
Arten reduziert wird. Die so möglichen hohen 
Wachstumsraten bieten Phaeocystis spp. einen 
Vorteil gegenüber anderen Phytoplanktonarten 
(WEISSE et al. 1986, LANCELOT et al. 1987, SOM-

MER 1994).  

SCHERFFEL (1900) bemerkte, dass Phaeocystis 
globosa seit 1893 fast regelmäßig in den Mo-
naten März und April zahlreich in den Gewäs-
sern um Helgoland auftrat, jedoch nie so mas-
senhaft wie im Jahr 1983. Dies deutet darauf 
hin, dass bereits Ende des 19. Jh. Blüten von 
Phaeocystis spp. vorkamen, die von den ge-
wöhnlichen Ereignissen abwichen. HOFFMANN 
(1932) schildert ebenfalls, dass Phaeocystis spp. 
im Frühjahr in der Nordsee in großen Mengen 
erscheinen kann. In einer Untersuchung von 
WULFF (1934) wurden in den Jahren 1931 bis 
1933 Phaeocystis spp.-Zählungen durchgeführt. 
Dabei wurden im Mai 1931, April 1932 und 
Mai 1933 vor den ostfriesischen Inseln „Wu-
cherungen“ festgestellt. Im Oberflächenwasser 
wurden 0,4-333 Kolonien/100 cm³ und im Tie-
fenwasser 428-564 Kolonien /100 cm³ gezählt. 
Rechnet man diese Zahlen auf Angaben pro Li-
ter um, so ergeben sich Werte von maximal 
5640 Kolonien/l. In den letzten Jahrzehnten la-
gen die Blütenintensitäten von Phaeocystis ssp. 
häufig über den in den 1930er Jahren regist-
rierten Werten. So wurden 1978 erstmals un-
gewöhnlich starke Schaumanspülungen an den 
Stränden der ostfriesischen Inseln festgestellt, 
was seitdem zu einem dauerhaften Phänomen 
geworden ist und alljährlich mit unterschiedli-
cher Intensität auftritt (BÄTJE & MICHAELIS 1986). 
RAHMEL et al. (1995) berichten von einem stei-
genden Trend der Blütenintensität an der Dau-
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erstation Norderney mit besonders starken Blü-
ten im Jahr 1989 mit 38.500 Kolonien/l und 
1991 mit 49.000 Kolonien/l. Diese Blüten wer-
den 1993 von einer Blüte von über 100.000 
Kolonien/l noch übertroffen (siehe Abb. 4.1). 
Zwischen 1993 und 2004 wurden bei Norder-
ney keine derart hohen Dichten von Phaeo-
cystis spp.-Kolonien ermittelt, erst 2004 lag das 
Maximum wieder bei über 36.000 Kolonien/l. 
Diese Werte übersteigen die Werte der 30er 
Jahre um ein Vielfaches, was auch hier den 

Trend einer Zunahme der Blütenintensität er-
kennen lässt. 

Die Blütenintensität von Phaeocystis spp. wird 
nicht in Form von Jahresmaxima als Kriterium 
für die Bewertung herangezogen, da die Be-
probungsfrequenz einen hohen Einfluss auf die 
Ergebnisse hat und die tatsächlichen Jahresma-
xima möglicherweise nicht erfasst werden.  
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Abb. 4.1: Entwicklung der Phaeocystis spp. Blütenmaxima an Station R bei Norderney seit 1986 (Daten 
des NLWKN)  
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Wie zuvor beschrieben, konnte im niederländi-
schen Wattenmeer auch ein Anstieg der Blü-
tendauer dokumentiert werden (CADÉE & HEGE-

MAN 1991 in VAN BEUSEKOM et al. 2003). Dies 
konnten RAHMEL et al. (1995) anhand der ihnen 
vorliegenden Daten von der Dauerstation Nor-
derney für das ostfriesische Wattenmeer für die 
Zeit zwischen 1982 und 1991 nicht bestätigen. 
Ebenso wie die Verwendung von Jahresmaxima 
wurde die Verwendung der Blütendauer von 
Phaeocystis spp. als Bewertungskriterium ver-
worfen, da diese Ergebnisse ebenfalls stark von 
der Beprobungsintensität abhängen. Weiterhin 
ist die Blütenpräsenz sehr strömungsabhängig 
und kann über einen einzelnen festen Probe-
nahmestandort nicht zuverlässig über den Ge-
samtzeitraum einer Blüte über längere Zeit ü-
berwacht werden.  

Als Bewertungskriterium wird daher die Blüten-
frequenz verwendet, da für diesen Parameter 
auch bei geringerer Beprobungsfrequenz aus-
reichend zuverlässige Werte erhältlich sind. Die 
Veröffentlichungen von SCHERFFEL (1900), 
HOFFMANN (1932) und WULFF (1934) lassen dar-
auf schließen, dass eine Blüte im Frühjahr (März 
bis Mai) auch im frühen 20. Jh. zu den norma-
len Vorkommnissen gehörte. Sie treffen keine 
Aussagen über Phaeocystis spp.-Blüten, welche 
später im Jahr vorkommen, so dass hier davon 
ausgegangen wird, dass diese früher nicht bzw. 
nur selten vorkamen. Als Referenzwert wird aus 

diesem Grund eine Blüte im Frühjahr ange-
nommen.  

Im Vergleich dazu beobachtete man in den let-
zen 20 Jahren an Station R bei Norderney bis zu 
vier Blütenmonate im Jahr (siehe Abb. 4.2). Da 
hierbei die Monate mit Phaeocystis spp.-Blüten 
von >1000 Kolonien/l gezählt werden, mischt 
sich der Aspekt der Blütendauer mit dem der 
Blütenfrequenz. Bei einer wöchentlichen Be-
probung werden jedoch länger anhaltende Blü-
ten, die innerhalb eines Monats auftreten, nicht 
mehrfach gezählt. RAHMEL et al. (1995) stellten 
fest, dass die Frühjahrsblüte von Phaeo-
cystis spp. normalerweise im April bzw. im frü-
hen Mai auftritt und ein weiteres Massenauftre-
ten in den Monaten Juni bzw. Juli vorkommen 
kann, wobei die Sommerblüten meist weniger 
intensiv sind als die Frühjahrsblüte.  

Der Ansatz der Interkalibrationsgruppe NEA 
sieht eine Bewertung anhand der Anzahl der 
Phaeocystis-Blüten innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes vor. Phaeocystis spp.-Blüten werden 
von der europäischen Interkalibrationsgruppe 
als Überschreitung des Wertes 106 Zellen/l defi-
niert. Da aus den niedersächsischen Küstenge-
wässern überwiegend Angaben zu Kolonien/l 
(anstatt zu Zellen/l) vorliegen, wird hier als Blüte 
definiert, wenn ein Wert von 1000 Kolonien/l 
überschritten wird.  
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Abb. 4.2: Blütenfrequenz von Phaeocystis spp. an Station R bei Norderney (Daten des NLWKN)  
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Tab. 4.6: Referenzwerte und Klassengrenzen für die Anzahl Phaeocystis-Blüten für die Küstengewässer 
der Flussgebietseinheiten (FGE) Elbe, Weser und Ems (Anzahl der Monate mit >1000 Kolo-
nien/l) in % der Monate eines 6-Jahreszeitraums  

Anzahl der Monate mit >1000 
Kolonien/l Phaeocystis spp.  
Januar-Dezember-Werte, in %  

NEA1 NEA26 NEA3 NEA4 

Referenz 1 Blüte 1 Blüte 1 Blüte 1 Blüte 

sehr gut ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 

gut >10-15 >10-15 >10-15 >10-15 

mäßig >15-20 >15-20 >15-20 >15-20 

unbefriedigend >20-30 >20-30 >20-30 >20-30 

schlecht >30 >30 >30 >30 

 

Die Klassengrenzen der ökologischen Zu-
standsklassen wurden aus dem Referenzwert 
von einer Phaeocystis spp.-Blüte pro Jahr abge-
leitet und in % festgelegt. Dies bedeutet, dass 
z. B. in einem Jahr, in dem in 3 Monaten die 
Dichten von Phaeocystis spp. den Schwellen-
wert von 1000 Kolonien/l überschreiten, die 
Blütenfrequenz bei 25% liegt (3 von 12 unter-
suchten Monaten), was einem „unbefriedigen-
den Zustand“ entsprechen würde. Da als Be-
wertungszeitraum 6 Jahre vorgeschlagen wer-
den, erfolgt die Umrechnung über den Mittel-
wert der Blütenfrequenzen (%) der einzelnen 
Jahre. Für diesen Mittelwert kann aus Tab. 4.6 
der ökologische Zustand abgelesen werden. 
Datengrundlage sind monatliche Werte von Ja-
nuar bis Dezember. Als „Blütenfrequenz“ wird 
in diesem Verfahren also die Anzahl der Mona-
te bezeichnet, in denen Werte von über 1000 
Kolonien/l gemessen wurden. Da mit vertretba-
rem Monitoringaufwand nicht zu ermitteln ist, 
ob in zwei aufeinanderfolgenden Monaten 
mehrere Blüten oder eine länger andauernde 
erfasst wurden, wird damit strenggenommen 
auch der Parameter „Blütendauer“ zu einem 
gewissen Anteil mitbewertet.  

Der „gute Zustand“ weicht nur geringfügig 
vom Referenzwert ab. Da sich die eine Blüte der 
Referenz über eine Monatsgrenze hinaus 
erstrecken kann und damit zwei Monate mit 
Blütenpräsenz gezählt würden, werden ein bis 
zwei Blütenmonate noch als „gut“ angesehen. 
Da in einem 6 Jahreszeitraum nicht davon aus-
gegangen werden kann, dass die Blüte jedes 
Jahr über eine Monatsgrenze hinausgeht, wur-
de die Grenze zwischen dem guten und mäßi-
gen Zustand bei 1,8 Blütenmonaten im Jahr, 
d. h. 15% gesetzt. Der „sehr gute Zustand“ 
kann nur erreicht werden, wenn eine Blüte im 
Jahr sehr geringfügig überschritten wird. Ange-

setzt wurden hier 10%, d. h. durchschnittlich 
1,2 Blütenmonate im Jahr. Die übrigen Klas-
sengrenzen wurden dementsprechend festge-
legt und sind aus Tab. 4.6 ersichtlich.  

In den Küstengewässern der Flussgebietseinhei-
ten der Weser und Elbe kommen Phaeocystis 
spp.-Blüten sehr selten vor. RAHMEL et al. (1995) 
beschreiben für das niedersächsische Watten-
meer einen von der Ems ausgehend abneh-
menden Trend der Abundanz von Phaeocystis 
globosa in östlicher Richtung. Weiterhin legen 
sie dar, dass die großen Nährstoffquellen Weser 
und Elbe in ihren Mündungsbereichen keine 
Verstärkung solcher Blüten hervorriefen (RAH-

MEL et al. 1995, pers. Mitt. Dr. M. Hanslik, 
NLWKN). Die Gründe hierfür sind nicht be-
kannt. Seit 1998 wurde an der Dauerstation in 
Wilhelmshaven (FGE Weser, Euhalines Watten-
meer) lediglich 2004 eine einzige Blüte von 
Phaeocystis spp. festgestellt (unveröff. Daten 
NLWKN). Aus diesen Gründen wird Phaeo-
cystis spp. in diesen Bereichen als nicht relevant 
für die Bewertung angesehen. Das Kriterium 
„Phaeocystis spp.-Blütenfrequenz“ findet daher 
in den FGE Weser und Elbe keine Anwendung. 

4.2.1.6 Potenzielle Zeigerarten 

Neben Phaeocystis spp. können insgesamt etwa 
30 Phytoplanktonarten in der Nordsee Blüten 
bilden (REID et al. 1990), einige dieser Arten sol-
len mit in ein Bewertungssystem einbezogen 
werden.  

Der Vorschlag der Interkalibrationsgruppe NEA 
sieht vor, wie bei Phaeocystis spp. die Blüten-
frequenz einzelner Taxa zu bewerten. In diesem 
Fall werden Überschreitungen eines Grenzwer-
tes von 500.000 Zellen/l einzelner Taxa des 
Mikrophytoplanktons (20 -200 µm) betrachtet. 
Datengrundlage sind auch hier die monatlichen 
Werte von Januar bis Dezember. Sobald in ei-
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nem Monat ein Taxon mit mehr als 500.000 
Zellen/l auftritt, wird dies von der Interkalibrati-
onsgruppe als Blüte gewertet. Abhängig von 
der Variabilität der verschiedenen Arten können 
jedoch auch durchaus niedrigere Zellzahlen be-
reits als Blüte gewertet werden, was bei der 
weiteren Entwicklung dieses Bewertungskriteri-
ums beachtet werden sollte. Es ist geplant, die 
Bewertung entsprechend der Bewertung der 
Blütenfrequenz von Phaeocystis spp. durchzu-
führen. Der Vorschlag steht noch zur Diskussi-
on. Dieses Bewertungskriterium wird zunächst 
für die deutschen Küstengewässer nicht ver-
wendet. Es ist abzuwarten, ob und wie dieses 
Kriterium im weiteren Interkalibrationsprozess 
abgestimmt wird.  

Im vorliegenden Bewertungsansatz ist dagegen 
die Bewertung des Biovolumens ausgewählter 
Taxa vorgesehen. AQUAECOLOGY (2006) stellt 
bei der statistischen Analyse der Daten (Früh-
jahrsaspekt der Monate März bis Mai) für die 
einzelnen Gewässertypen verschiedene poten-
zielle Zeigerarten heraus. Teilweise wurden für 
ein Gewässer zahlreiche Zeigerarten ermittelt, 
so dass eine Beschränkung auf wenige Arten 
erfolgen musste. Dazu wurden z. B. Süßwas-
serarten, die häufig in Küstennähe einge-
schwemmt werden, ausgesondert. Weiterhin 
erfolgte bei den Taxa, die signifikant mit dem 
Degradationsfaktor korrelierten und keinen sig-
nifikanten Zusammenhang mit der Wassertem-
peratur und der Salinität aufwiesen, eine weite-
re Auslese. Aus diesen wurden diejenigen Taxa 
ausgewählt, die in der Deutschen Bucht häufig 

vorkommen und für die Klassengrenzen festge-
legt werden konnten. Insgesamt ergaben sich 
21 potenzielle Zeigerarten für die deutschen 
Küstengewässer, wobei einige Arten in mehre-
ren Gewässertypen vorkamen. Die Eignung die-
ser potenziellen Zeigerarten für die Bewertung 
muss anhand von weiteren Daten überprüft 
werden.  

Aufgrund der vorstehend genannten Kriterien 
wären Phaeocystis globosa, Noctiluca scintillans 
und Pseudo-nitzscha seriata, welche zu den 
„Harmful Algal Blooms“ (HABs) gezählt wer-
den, ebenfalls als Zeigerarten in Betracht ge-
kommen. Da für diese Arten jedoch aufgrund 
ihrer hohen Variabilität keine Klassengrenzen 
festgelegt werden konnten, wurden sie bisher 
hinsichtlich ihres Biovolumens nicht mit in das 
Bewertungssystem aufgenommen. Blüten von 
HABs sind genau wie andere Algenblüten auch 
früher aufgetreten, die Anzahl der Blüten hat 
jedoch in den letzten 30 Jahren stark zuge-
nommen (CLOERN 2001; SMAYDA 1990, HAL-

LEGRAEFF 1993, ANDERSON 1995, alle in AQUAE-
COLOGY 2006). AQUAECOLOGY (2006) vermutet, 
dass die anscheinende Zunahme der HAB-Arten 
auch mit einer verstärkten Überwachung der 
Gewässer hinsichtlich toxischer Algen in heuti-
ger Zeit zusammenhängen könnte und emp-
fiehlt, HABs zur Bewertung des ökologischen 
Gewässerzustandes nicht überzubewerten, aber 
aufmerksam zu beobachten. Zunächst wurden 
für die Gewässertypen N1, N2, N3 und N4 der 
deutschen Nordseeküste die folgenden Zeiger-
arten ausgewählt (siehe Tab. 4.7 bis Tab. 4.10).  

 

 

Tab. 4.7: Klassengrenzen für das Biovolumen (mm³/l) verschiedener Zeigerarten im Gewässertyp NEA1 
(März-Mai)  

Zeigerarten - NEA1 
März-Mai-Werte, mm³/l 

sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Rhizosolenia setigera nicht geeignet <0,03 >0,03-0,09 >0,09-0,14 >0,14 

 

Tab. 4.8: Klassengrenzen für das Biovolumen (mm³/l) verschiedener Zeigerarten im Gewässertyp NEA26 
(März-Mai) 

Zeigerarten – NEA26 
März-Mai-Werte, mm³/l 

sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Cerataulina pelagica nicht geeignet <0,15 >0,15-0,4 >0,4-0,7 >0,7 

Odontella aurita nicht geeignet <0,6 >0,6-0,9 >0,9-1,3 >1,3 
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Tab. 4.9: Klassengrenzen für das Biovolumen verschiedener Zeigerarten im Gewässertyp NEA3 (März-
Mai)  

Zeigerarten – NEA3 
März-Mai-Werte, mm³/l 

sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Eucampia zodiacus nicht geeignet <0,012 >0,012-0,027 >0,027-0,042 >0,042 

Odontella aurita nicht geeignet <0,16 >0,16-0,26 >0,26-0,36 >0,36 

Ditylum brightwellii nicht geeignet <0,4 >0,4-2 >2-4 >4 

Odontella sinensis nicht geeignet <3 >3-7 >7-11 >11 

Thalassiosira minima nicht geeignet <0,003 >0,003-0,03 >0,03-0,05 >0,05 

Thalassiosira rotula nicht geeignet <0,09 >0,09-0,12 >0,12-0,2 >0,2 

 

 

Tab. 4.10: Klassengrenzen für das Biovolumen (mm³/l) verschiedener Zeigerarten im Gewässertyp NEA4 
(März-Mai)  

Zeigerarten – NEA4 
März-Mai-Werte, mm³/l 

sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Eucampia zodiacus nicht geeignet <0,013 >0,013-0,022 >0,022-0,03 >0,03 

Guinardia delicatula nicht geeignet <0,5 >0,5-0,8 >0,8-1,5 >1,5 

Guinardia flaccida nicht geeignet <0,014 >0,014-0,019 >0,019-0,025 >0,025 

Leptocylindrus minimus nicht geeignet <0,003 >0,003-0,005 >0,005-0,008 >0,008 

 

 

Der von der WRRL geforderte Aspekt „Zusam-
mensetzung der phytoplanktonischen Taxa“ 
fließt u. a. durch dieses Kriterium in das hier 
vorgeschlagene Bewertungssystem ein. Im Rah-
men der Entwicklung eines umfassenden Be-
wertungssystems für die Qualitätskomponente 
Phytoplankton wurde auch angestrebt, die Ab-
weichung der aktuellen Artenliste von einer his-
torischen Referenzartenliste sowie den Verän-
derungen in den semiquantitativen Häufigkei-
ten einer Bewertung zuzuführen. Dabei ergab 
sich jedoch die Schwierigkeit, dass für den Be-
reich der Deutschen Bucht (GRØNTVENDT 1949, 
1952, BRAARUD 1953, alle in HEIBER et al. 2004) 
sowie für die Küsten- und Übergangsgewässer 
(BEHRE 1961, HUSTEDT 1939, 1956, 1959, 
BURSCHE et al. 1958, SCHULZ 1961, alle in HEIBER 
et al. 2004) die ersten detaillierten Artenlisten 
erst seit Mitte der 50er Jahre vorliegen. Im Be-
reich der Unterweser fanden in den Jahren 
1967/68, 1980-83 und 1986-89 erste umfang-
reiche Planktonuntersuchungen statt (HANSLIK 
unveröff. in HEIBER et al. 2004). Demnach liegen 
nicht genügend aussagekräftige Artenlisten un-
ter pristinen Bedingungen vor, die zur Erstel-
lung eines 5-stufigen Bewertungssystems aus-
reichend wären (AQUAECOLOGY 2006). Auch bei 
der Bewertung der semiquantitativen Häufig-

keiten, welche eine Einteilung der historischen 
Abundanzangaben in verschiedene Häufig-
keitsklassen verlangte, wurde festgestellt, dass 
die Datenlage nicht aussagekräftig ist. So wer-
den z. B. seltene bzw. unauffällige Arten in his-
torischen Aufzeichnungen nicht erfasst; der 
Kenntnisstand der Taxonomen und der Wechsel 
der Bearbeiter spiegelten sich deutlich in den 
Daten wider (AQUAECOLOGY 2006).  

Weiterhin war vorgesehen, in einem umfassen-
den Bewertungssystem für Phytoplankton als 
ein weiteres Kriterium auch das Verhältnis ver-
schiedener Phytoplanktongruppen zueinander 
zu berücksichtigen. Auch dieses Kriterium 
konnte aus den vorstehend genannten Grün-
den sowie aufgrund der Ergebnisse der statisti-
schen Auswertung bisher nicht berücksichtigt 
werden. Die Datenlage muss durch entspre-
chende Praxistests und weitere Datenrecherche 
verbessert werden, bevor die Kriterien „Arten-
zusammensetzung“ und das „Verhältnis ver-
schiedener Planktongruppen zueinander“ in 
das Bewertungssystem integriert werden kön-
nen.  
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4.2.2 Zusammenführung der Bewertung der 
Einzelparameter zu einer Gesamtbe-
wertung 

In dem hier vorliegenden Bewertungsansatz 
werden derzeit sechs, bzw. in den Wasserkör-
pern, in denen Phaeocystis spp. zu berücksich-
tigen ist, sieben Einzelkriterien für die Bewer-
tung des Phytoplanktons in den Küstengewäs-
sern vorgesehen. Dabei gehen die Ergebnisse 
der Einzelbewertung unterschiedlich gewichtet 
in die Gesamtbewertung ein.  

Zunächst werden jedoch die einzelnen Bewer-
tungskriterien separat bewertet. Dazu werden 
aus den vorliegenden Daten die Ecological Qua-

lity Ratios (EQRs) durch lineare Interpolation in-
nerhalb der Klassen berechnet (siehe Formel). 
Jede Zustandsklasse hat einen oberen und eine 
untere Klassengrenze, die „Obergrenze“ und 
die „Untergrenze“, wobei die Obergrenze nicht 
der höhere Messwert, sondern die Klassengren-
ze zur nächsten besseren Zustandsklasse ist. 
Liegen die Werte in der Klasse „schlecht“, wird 
für die Berechnung als Untergrenze des Klas-
senwertes der Wert der Obergrenze verdoppelt. 
Alle Werte, die darüber hinausgehen, erhalten 
den EQR 0,00. Liegt der Wert dagegen in der 
Zustandsklasse „sehr gut“, so entspricht die 
Obergrenze dem Wert 0, so dass auch hier in-
terpoliert werden kann (siehe Tab. 4.11). 
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Tab. 4.11: Zuordnung der EQRs zu den fünf ökologischen Zustandsklassen, Beispiel Chlorophyll a.  

 EQR Klassenwert z. B. Chlorophyll a 

sehr gut 1,0-0,8 Untergrenze ≤5 

gut <0,8-0,6 Obergrenze - Untergrenze >5-7,5 

mäßig <0,6-0,4 Obergrenze - Untergrenze >7,5-15 

unbefriedigend <0,4-0,2 Obergrenze - Untergrenze >15-25 

schlecht <0,2-0,0 Obergrenze  >25 

 

Die Einzelergebnisse, d. h. die EQRs, die für die 
der einzelnen Bewertungskriterien ermittelt 
wurden, gehen abschließend in eine Gesamt-
bewertung ein, wobei die Einzelkriterien z. T. 
unterschiedlich stark gewichtet werden, wie 
aus der folgenden Aufstellung ersichtlich ist:  

• 3-fach Nährstoffkonzentrationen 
            (Bewertung wie in Kapitel 2) 

• 3-fach Mittlerer Chlorophyll a –Gehalt 
• 3-fach Chlorophyll a-Jahresmaximum 

• 3-fach  Gesamtbiovolumen 
• 3-fach  Biovolumen Biddulphiales 

• 3-fach Blütenfrequenz von Phaeo- 
            cystis spp. (in den relevanten  
            Wasserkörpern) 

• 0,5-fach Potenzielle Zeigerarten  
                     (Degradationszeiger) 

Durch die hohe Anzahl von Einzelkriterien wird 
keines der einzelnen Kriterien zu stark bewer-
tet. Allerdings wird der Aspekt Biomasse insge-
samt so zunächst relativ stark, der Aspekt Zu-
sammensetzung und Abundanz relativ schwach 
in die Bewertung einbezogen. Da die als De-
gradationszeiger identifizierten Taxa hohe Vari-
anzen aufweisen, wurde die Gewichtung in 
diesem Fall heruntergesetzt (AQUAECOLOGY 
2006). Die übrigen Bewertungskriterien werden 
als zuverlässig angesehen und aus diesem 
Grund relativ hoch gewichtet in das Bewer-
tungssystem einbezogen.  
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4.3 Validierung des Bewertungsansatzes 
anhand vorliegender Daten 

Vom NLWKN (ehemals NLÖ) wurden erstmals 
1982 bei Norderney (FGE Ems) Wasseruntersu-
chungen durchgeführt. Seit 1985 dienen die 
Untersuchungen der ganzjährigen Überwa-
chung des Phytoplanktons und der Nährstoff-
verhältnisse. Dazu werden mindestens zweiwö-
chentlich, überwiegend wöchentlich, bei 
Hochwasser Wasserproben genommen, in de-
nen anschließend das Schöpfplankton sowie die 
physikalisch-chemischen Begleitparameter 
Seston, Chlorophyll a, Temperatur, Salzgehalt, 
pH, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Ortho-Phosphat, 
Silikat und seit 1990 auch gelöster Gesamt-
Phosphor-Gehalt bestimmt werden. Seit 2000 
liegen entsprechende Daten von einer Station 
bei Wilhelmshaven (FGE Weser) vor.  

1987 wurde zur Überwachung der Küstenge-
wässer auf Algentoxine, die zur Vergiftung von 
Muscheln führen können, zusätzlich das „In-

formationssystem für Planktonblüten und toxi-
sche Algen“ eingeführt. Dazu werden im 
Sommerhalbjahr wiederholt Schnittfahrten ent-
lang der Küste von der Ems bis zur Elbe durch-
geführt, bei denen maximal 10 Stationen (siehe 
Abb. 4.3), bei auflaufendem Wasser zwischen 
mittlerer Tide und Hochwasser beprobt und die 
Proben auf ausgewählte Parameter analog zu 
den Proben von Norderney analysiert werden.  

Für die im Folgenden durchgeführte Überprü-
fung und Validierung des Bewertungsansatzes 
für das Phytoplankton stehen somit für alle 
Küstengewässertypen Daten zur Verfügung, al-
lerdings in ausreichendem Umfang nur aus den 
FGE Ems (hierfür liegen die umfangreichsten 
Datensätze vor) und Weser. Für die Küstenge-
wässer der FGE Elbe ist die Datendichte für eine 
Validierung des Bewertungsansatzes nicht aus-
reichend (siehe Tab. 4.12 bis Tab. 4.15). 

 

 

 

 

Abb. 4.3: Standorte der Stationen 1-10 des Informationssystems für Planktonblüten und toxische Algen 
sowie der beiden Dauerstationen Wilhelmshaven und Norderney, welche ganzjährig beprobt 
werden. 
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4.3.1 Mittlerer Chlorophyll a –Gehalt 

An der oben beschriebenen Datenlage ist zu 
erkennen, dass sowohl die Chlorophyll a-Daten 
der Station bei Norderney als auch die der Sta-
tion bei Wilhelmshaven gut zur Bewertung des 
mittleren Chlorophyll a-Gehaltes des jeweiligen 
Wasserkörpers geeignet sind. Dagegen sind die 
Werte der Stationen 1-10 des Informationssys-
tems für Planktonblüten und toxische Algen nur 
eingeschränkt nutzbar, da die Probennahmezeit 
nicht über die gesamte Vegetationszeit verteilt 
ist. Lediglich die Jahre 1990 – 1996 an den Sta-
tionen 1-7 beinhalten eine vollständige 14-
tägige Beprobung der Vegetationsperiode. In 
den Jahren, in denen nicht die gesamte Vegeta-
tionsperiode beprobt wurde, wird die Früh-
jahrsblüte nicht mit berücksichtigt, was mögli-
cherweise zu günstigeren Ergebnissen führt. 
Diese Daten wurden ergänzend in die Bewer-
tung der einzelnen Wasserkörper mit aufge-
nommen. Die Standorte der Stationen 1–10 
sind Abb. 4.3 zu entnehmen.  

Obwohl z. B. die Station bei Norderney noch im 
Gewässertyp NEA4 liegt, muss angenommen 
werden, dass die Daten überwiegend den Ge-
wässertyp NEA 1 repräsentieren, da die Proben 
bei Hochwasser genommen werden. Allerdings 
werden in Deutschland für Chlorophyll a Refe-

renzwerte und Klassengrenzen in allen Gewäs-
sertypen gleichgesetzt. Aus Gründen der Ver-
einfachung werden hier die Daten der Statio-
nen dem Gewässertyp/Wasserkörper zugeord-
net, in dem die jeweilige Station tatsächlich 
liegt, ohne den Zeitpunkt der Probenahme in-
nerhalb der Tidephase zu berücksichtigen.  

Die Bewertung des Gewässertyps NEA1 basiert 
demnach auf Daten der Stationen 3, 4 und 5, 
die alle im Bereich der Flussgebietseinheit Ems 
liegen. Für die Bewertung des Gewässertyps 
NEA26 der Weser wurden die Daten der Statio-
nen 6, 7 und Wilhelmshaven herangezogen. 
Die Stationen 8, 9 und 10 liegen im Gewässer-
typ NEA3 der Weser, da die Daten jedoch nicht 
in der benötigten Frequenz vorliegen, konnte 
dieser Wasserkörper nicht bewertet werden. 
Die beste Datengrundlage war im Gewässertyp 
NEA4 der Ems mit den Daten der Station bei 
Norderney und der Station 2 gegeben.  

Die vorstehenden Ausführungen betreffend die 
Eignung und Verwendung der Daten der ein-
zelnen Stationen für die Bewertung unter dem 
Kriterium „Mittlerer Chlorophyll a-Gehalt“, gel-
ten ähnlich aber auch für die Verwendbarkeit 
der Daten für die im Folgenden behandelten 
Kriterien zur Bewertung des Phytoplanktons. 

 

 

Tab. 4.12: Bewertung von vier Wasserkörpern der Typen NEA 1, 26, 3 und 4 in Niedersachsen anhand 
des Bewertungskriteriums „Mittlerer Chlorophyll a-Gehalt“ aus Tab. 4.3 (µg/l).  

Wasserkörper NEA1 - Ems (Ost) NEA26 - Weser NEA3 - Ems NEA4 - Ems 

1985 - 1990    28,07 

1986 - 1991    31,92 

1987 - 1992    29,91 

1988 - 1993 23,94 19,52 19,31 26,11 

1989 - 1994 27,07 21,20 19,92 32,35 

1990 - 1995 28,94 21,15 20,35 33,68 

1991 - 1996 31,20 20,10 18,80 36,10 

1992 - 1997 25,78 19,09 19,14 32,54 

1993 - 1998 26,36 19,56  32,27 

1994 - 1999 26,39 19,57  36,35 

1995 - 2000 24,12 18,61  28,36 

1996 - 2001 24,44 18,46  31,28 

1997 - 2002 21,74 16,28  29,78 

1998 - 2003  17,55  29,09 

1999 - 2004  21,01  29,61 
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Tab. 4.13: Bewertung von vier Wasserkörpern der Typen NEA1, 26, 3 und 4 in Niedersachsen anhand 
des Bewertungskriteriums „Chlorophyll a-Jahresmaxima“ aus Tab. 4.3 (µg/l) 

Wasserkörper NEA1 – Ems (Ost) NEA26 - Weser NEA3 - Ems NEA4 - Ems 

1985 - 1990    59,84 

1986 - 1991    62,80 

1987 - 1992    59,12 

1988 - 1993 37,34 23,49 22,98 48,08 

1989 - 1994 46,52 27,65 26,83 63,20 

1990 - 1995 52,54 28,50 26,49 60,58 

1991 - 1996 57,44 30,97 20,56 66,42 

1992 - 1997 50,78 27,97 18,92 68,06 

1993 - 1998 46,88 29,17  68,58 

1994 - 1999 41,55 23,94  72,42 

1995 - 2000 30,55 20,43  57,99 

1996 - 2001 25,64 22,12  59,11 

1997 - 2002 19,77 18,56  57,46 

1998 - 2003  21,56  63,38 

1999 - 2004  33,14  47,10 

 

 

 

4.3.2 Chlorophyll a-Jahresmaxima 

Die Datengrundlage für die Berechnung der 
Chlorophyll a-Jahresmaxima ist dieselbe wie für 
das Bewertungskriterium „Mittlere Chloro-
phyll a-Gehalte“. Die Ergebnisse der Bewertung 
anhand der Chlorophyll a-Jahresmaxima stim-
men im Wasserkörper NEA4 der Ems mit jenen 
auf der Basis der mittleren Chlorophyll a-
Gehalte ermittelten überein. In den Wasserkör-
pern NEA1 - Ems, NEA26 - Weser und NEA3 - 
Ems ergeben sich jedoch geringfügige Unter-
schiede in der Einstufung, wobei besonders 
auffällt, dass dort in den letzten 6-Jahres-
Zeiträumen anstatt des unbefriedigenden häu-
figer der mäßige Zustand erreicht wird.  

4.3.3 Gesamtbiovolumen 

Für die beispielhafte Bewertung der niedersäch-
sischen Küstengewässer für das Kriterium „Ge-
samtbiovolumen“ wurden die vorliegenden Da-
ten des NLWKN verwendet. Aus diesen Daten 
hat die Firma AquaEcology im Auftrag des 
NLWKN Biovolumina berechnet bzw. erarbeitet. 
Daten lagen vor für die Dauerstationen bei 
Norderney und Wilhelmshaven sowie die Stati-
onen 1 bis 10 entlang der niedersächsischen 
Küste.  

Da allerdings die Stationen 8 bis 10 keine aus-
reichende Probenahmefrequenz aufweisen, 
werden diese Daten nicht für die Bewertung 
herangezogen. Somit ist es nicht möglich, alle 
Wasserkörper zu bewerten. Geeignete Daten 
liegen lediglich für die Wasserkörper NEA1, 
NEA3 und NEA4 der Ems sowie für den Bereich 
des Jadebusens (NEA26 der Weser) vor. 

Die Ergebnisse der Bewertung, soweit sie für 
das Bewertungskriterium „Gesamtvolumina“ 
möglich war, weisen für die Wasserkörper ei-
nen unbefriedigenden bis schlechten Zustand 
aus. Leider liegen nicht so viele Daten vor, dass 
man über einen längeren Zeitraum die Entwick-
lung zwischen den einzelnen Wasserkörpern 
vergleichen kann. Insgesamt ist das Ergebnis je-
doch als plausibel anzusehen.  
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Tab. 4.14: Bewertung von vier Wasserkörpern der Typen NEA1, 26, 3 und 4 in Niedersachsen anhand 
des Bewertungskriteriums „Gesamtbiovolumen“ aus Tab. 4.4 (mm³/l).  

Wasserkörper NEA1 - Ems (Ost) NEA26 - Weser NEA3 - Ems NEA4 - Ems 

1989 - 1994 47,1 78,7  34,7 

1990 - 1995 47,2 77,2 46,4 33,1 

1991 - 1996  92,0  47,2 

1992 - 1997  100,7  47,0 

1993 - 1998  109,4  46,2 

1994 - 1999  119,2  42,5 

1995 - 2000  38,6  34,0 

1996 - 2001  33,2  29,5 

1997 - 2002  15,9  24,3 

1998 - 2003  11,2  19,1 

1999 - 2004  12,5  15,8 

 

 

4.3.4 Biovolumen Biddulphiales 

Ebenso wie für die Bewertung anhand des Ge-
samtbiovolumens wurde die Bewertung der 
Wasserkörper anhand der Biovolumina der Bid-
dulphiales durchgeführt. Die Datengrund-lage 
war identisch, und somit liegen für dieselben 6-
Jahres-Zeiträume Ergebnisse vor.  

Die Bewertung der Wasserkörper NEA1, NEA3 
und NEA4 der Ems sowie NEA26 der Weser fiel 
in den meisten 6-Jahres-Zeiträumen besser aus 
als die Bewertung anhand der Gesamtbiovolu-
mina.  

Möglicherweise müssen hier die Klassengren-
zen der einzelnen Zustandsklassen weiter an-
gepasst werden. Da jedoch die Datengrundlage 
eher etwas mager ist, sollte die Plausibilität der 
bestehenden Klassengrenzen zunächst durch 
ausführliche Praxistests weiter überprüft wer-
den. Ein Vergleich sollte bezüglich der beiden 
Bewertungskriterien auch mit Daten aus 
Schleswig-Holstein durchgeführt werden, da 
das Bewertungssystem von AQUAECOLOGY 
(2006) gleichermaßen für Niedersachsen wie 
auch für Schleswig-Holstein entwickelt worden 
ist.  

 

 

Tab. 4.15: Bewertung von vier Wasserkörpern der Typen NEA1, 26, 3 und 4 in Niedersachsen anhand 
des Bewertungskriteriums „Biovolumen Biddulphiales“ (mm³/l) aus Tab. 4.5 

Wasserkörper NEA1 - Ems (Ost) NEA26 - Weser NEA3 - Ems NEA4 - Ems 

1989 - 1994 7,80 63,61  6,22 

1990 - 1995 8,48 62,50 14,48 6,55 

1991 - 1996  79,84  25,88 

1992 - 1997  86,58  24,66 

1993 - 1998  96,05  21,61 

1994 - 1999  108,46  20,09 

1995 - 2000  25,86  16,68 

1996 - 2001  22,13  14,38 

1997 - 2002  3,42  5,70 

1998 - 2003  3,43  4,09 

1999 - 2004  3,55  2,92 
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Tab. 4.16: Bewertung der Wasserkörper der Flussgebietseinheit Ems anhand des Bewertungskriteriums 
„Blütenfrequenz von Phaeocystis spp.“ (%) aus Tab. 4.6 

 

 

4.3.5 Blütenfrequenz von Phaeocystis spp.  

Da für die Bewertung der Blütenfrequenz von 
Phaeocystis spp. Daten von Januar bis Dezem-
ber herangezogen werden müssen, können für 
dieses Bewertungskriterium lediglich die Daten 
der Stationen bei Norderney und Wilhelmsha-
ven verwendet werden. An den übrigen Statio-
nen werden keine ganzjährigen Beprobungen 
durchgeführt. Wie bereits beschrieben, ist die 
Bewertung anhand von Phaeocystis spp. im Be-
reich der Küstengewässer der Flussgebietsein-
heiten Weser und Elbe nicht relevant. Aus die-
sem Grund beschränkt sich die Bewertung auf 
das polyhaline Wattenmeer der Ems (NEA4).  

4.3.6 Potenzielle Zeigerarten 

Auf der Grundlage der vom NLWKN erhobenen 
Daten wurden von AquaEcology im Auftrag des 
NLWKN für einzelne Stationen die Biovolumina 
für ausgewählte Zeiger-Arten berechnet bzw. 
erarbeitet und liegen in einer Datenbank vor. 
Für die im Folgenden dargestellten Ergebnisse 
wurden die Daten verwendet, die auch Grund-
lage für die vorstehend angeführten Ergebnisse 
waren, d. h. es wurden Daten von der Norder-
neyer Station, der Wilhelmshavener Station und 
- sofern verwendbar - die Daten der 10 Küsten-
stationen (siehe Abb. 4.3) genutzt.  

AquaEcology hat einen weitaus größeren Da-
tensatz vorliegen, so dass es möglich und sinn-

voll wäre, auch für andere Stationen im deut-
schen Nordseeküstenbereich entsprechende Be-
rechnungen durchzuführen und darüber den 
Bewertungsansatz zu testen. Dazu müssen je-
doch zunächst die Nutzungsrechte für diese Da-
ten erworben werden. Darüber hinaus gibt es 
möglicherweise noch weitere Daten, die bisher 
noch nicht digital erfasst wurden und die eben-
falls in die Bewertung einbezogen werden 
könnten. Wie aus Tab. 4.17 bis Tab. 4.20 er-
sichtlich, ist die Datenlage für die Bewertung 
anhand der potenziellen Zeigerarten in den 
niedersächsischen Küstengewässern sehr ma-
ger. Die bestehenden Probenahmestationen 
decken den Bereich der Küstengewässer nicht 
ausreichend ab, so dass nicht alle Wasserkörper 
bewertet werden können. Schließlich ist auch 
die Probenahmefrequenz bisher nicht für den 
vorliegenden Bewertungsansatz geeignet. Nur 
sehr wenige 6-Jahres-Zeiträume können an-
hand der potenziellen Zeigerarten bewertet 
werden. Weiterhin ist die Erfassung der einzel-
nen Arten von den taxonomischen Fähigkeiten 
der Bearbeiter abhängig. Die Datenreihen wei-
sen große Lücken bezüglich einiger Arten wie 
z. B. Thalassiosira minima auf, wobei nicht klar 
ist, ob diese Arten nicht erfasst wurden oder 
tatsächlich mit 0 Individuen vorkamen. Bei der 
Berechnung der vorliegenden Ergebnisse wur-
den die 6-Jahres-Zeiträume herangezogen, für 
die eine einigermaßen vollständige Datenreihe 
vorlag. 

Wasserkörper NEA1- Ems NEA26 - Ems NEA3 - Ems NEA4 - Ems 

1985 - 1990 20,83 

1986 - 1991 25,00 

1987 - 1992 25,00 

1988 - 1993 25,00 

1989 - 1994 25,00 

1990 - 1995 23,61 

1991 - 1996 22,22 

1992 - 1997 19,44 

1993 - 1998 16,67 

1994 - 1999 15,28 

1995 - 2000 15,28 

1996 - 2001 15,28 

1997 - 2002 11,11 

1998 - 2003 9,72 

1999 - 2004 

keine ausreichende 
Datenlage 

keine ausreichende 
Datenlage 

keine ausreichende 
Datenlage 

11,11 
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Tab. 4.17: Bewertung des euhalinen offenen Küstengewässers der Ems anhand des Bewertungskriteri-
ums Potenzielle Zeigerarten (mm³/l) 

NEA1 - Ems  Rhizosolenia setigera Gesamt-EQR 

1989 - 1994 0,24 0,06 

1990 - 1995 0,22 0,08 

 

 

 

Tab. 4.18: Bewertung des euhalinen Wattenmeeres der Weser anhand des Bewertungskriteriums Po-
tenzielle Zeigerarten (mm³/l) aus Tab. 4.8 

NEA26 - Weser Cerataulina pelagica Odontella aurita Gesamt-EQR 

1990 - 1995 0,27  0,50 

1994 – 1999  0,46 0,65 

1995 – 2000  0,39 0,67 

1996 – 2001  0,31 0,70 

1997 – 2002  0,24 0,72 

1998 – 2003  0,12 0,76 

1999 - 2004  0,11 0,76 

 

 

 

Tab. 4.19: Bewertung des polyhalinen offenen Küstengewässers der Ems anhand des Bewertungskrite-
riums Potenzielle Zeigerarten aus Tab. 4.9 (mm³/l) 

NEA3 - Ems  
Eucampia 
zodiacus 

Odontella 
aurita 

Ditylum 
brightwellii 

Odontella 
sinensis 

Thalassiosira 
minima 

Thalassiosira 
rotula 

Gesamt-
EQR 

1990 - 1995 0,04 0,27 1,34 2,75 k.D. 0,16 0,40 

 

 

 

Tab. 4.20: Bewertung des polyhalinen Wattenmeeres der Ems anhand des Bewertungskriteriums Poten-
zielle Zeigerarten aus Tab. 4.10 (mm³/l)  

NEA4 - Ems  
Eucampia zodiacus Guinardia delica-

tula 
Guinardia flaccida Leptocylindrus 

minimus 
Gesamt-EQR 

1989 - 1994 0,05    0,06 

1990 - 1995  1,23  0,006 0,31 

1991 - 1996  0,87  0,006 0,36 

1992 – 1997  0,82  0,005 0,39 

1993 – 1998  0,62 0,03 0,004 0,41 

1994 – 1999  0,54   0,57 

1996 – 2001  0,13   0,75 

1997 – 2002  0,13   0,75 

1998 – 2003  0,08   0,77 

1999 - 2004  0,08   0,77 
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Wie bereits beschrieben, gehen die potenziellen 
Zeigerarten im Gesamtbewertungsansatz mit 
einer verhältnismäßig geringen Wertung ein, so 
dass die hier erzielten Ergebnisse die Gesamt-
bewertung nicht signifikant verändern sollten. 
Es sind weitere Datenverdichtungen und Praxis-
tests erforderlich, um dieses Bewertungskriteri-
um weiter zu überprüfen bzw. abzusichern.  

4.3.7 Zusammenführung der Bewertung der 
Einzelparameter zu einer Gesamtbe-
wertung für die Qualitätskomponente 
Phytoplankton 

In diesem Kapitel werden die Einzelergebnisse 
der verschiedenen Bewertungskriterien zu einer 
Gesamtbewertung der Wasserkörper der Küs-
tengewässer zusammengefasst. Dabei werden 
die einzelnen Wasserkörper – sofern möglich – 
separat betrachtet und vorgestellt. In den Tab. 
4.21 bis Tab. 4.28 werden die berechneten 
EQRs für die sechs bzw. sieben Einzelkriterien 
dargestellt (einschließlich Nährstoffe) und der 
Gesamt-EQR nach der Wichtung in Kapitel 
4.2.2 berechnet. Die vorliegende Datengrund-
lage ermöglichte es leider nicht, die Wasserkör-
per der Flussgebietseinheit Elbe mit einzubezie-
hen. In diesem Bereich müssen weitere Daten 
zusammengetragen und zusätzliche Werte auf-
genommen werden, bevor eine beispielhafte 
Bewertung durchgeführt werden kann.  

Die Bewertung des euhalinen offenen Küsten-
gewässers der Ems (NEA1 – Ems (Ost)) anhand 
der Phytoplankton- und Nährstoffdaten weist 
große Lücken in der verwendeten Datengrund-
lage auf, so dass z. T. nur drei der sieben Be-

wertungskriterien in die Bewertung eingehen. 
Soweit dies aus den verwendeten Daten gefol-
gert werden kann, lässt sich eine leichte Ver-
besserung des Zustandes seit 1989 erkennen. 
Die frühen 90er Jahre, in denen die Überwa-
chung der Küstengewässer aufgrund zahlrei-
cher Hinweise auf eine starke Beeinträchtigung 
der Gewässerqualität verstärkt bzw. eingesetzt 
wurden, werden in diesem Wasserkörper 
schlechter bewertet, als die nachfolgenden Jah-
re. Die Ergebnisse scheinen durchaus plausibel. 
Die positive Abweichung der Bewertung für das 
Bewertungskriterium „Biovolumen Biddulphia-
les“ gegenüber den anderen Bewertungskrite-
rien ist eventuell nicht repräsentativ. Wie bereits 
im Kapitel 4.3.4 beschrieben, müssen die Klas-
sengrenzen des Bewertungskriteriums nach ei-
nem ausführlichen Praxistest möglicherweise 
überprüft werden.  

Die Bewertung des euhalinen Wattenmeeres 
der Ems (NEA26) erfolgte ausschließlich anhand 
der vorliegenden Nährstoffdaten, da die Daten-
grundlage für die Phytoplankton-Parameter für 
eine Bewertung nicht ausreichend war. Im Hin-
blick auf die zukünftige Bewertung des Gebie-
tes ist daher noch zu prüfen, wie das zukünfti-
ge Messprogramm gestaltet sein muss, um den 
Zustand des Gebiets mit hinreichender Zuver-
lässigkeit bewerten zu können. Die Nährstoff-
konzentrationen deuten auf einen unbefriedi-
genden Zustand der Gewässerqualität hin, was 
als durchaus plausible Einschätzung angesehen 
wird.  

 

 
 

Tab. 4.21: Bewertung des euhalinen offenen Küstengewässers der Ems (NEA1 - Ems (Ost)) anhand des 
Phytoplanktons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (k.D. = keine ausreichende vor-
liegende Datengrundlage)  

NEA1 - Ems 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1988 - 1993 0,22 0,23 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,21 0,22 

1989 - 1994 0,18 0,17 0,13 0,45 k.D. 0,06 0,21 0,19 

1990 - 1995 0,17 0,14 0,13 0,42 k.D. 0,08 0,23 0,18 

1991 - 1996 0,15 0,11 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,27 0,18 

1992 - 1997 0,19 0,15 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,28 0,21 

1993 - 1998 0,19 0,17 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,28 0,21 

1994 - 1999 0,19 0,19 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,27 0,22 

1995 - 2000 0,22 0,32 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,30 0,28 

1996 - 2001 0,21 0,38 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,32 0,30 

1997 - 2002 0,27 0,47 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,27 0,34 
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Tab. 4.22: Bewertung des euhalinen Wattenmeeres der Ems (NEA26 - Ems) anhand des Phytoplanktons 
und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (k.D. = keine ausreichende vorliegende Daten-
grundlage)  

NEA26 - Ems 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1985 - 1990 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,21 0,21 

1986 - 1991 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,26 0,26 

1987 - 1992 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,29 0,29 

1988 - 1993 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,31 0,31 

1989 - 1994 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,31 0,31 

1990 - 1995 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,29 0,29 

1991 - 1996 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,31 0,31 

1992 - 1997 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,31 0,31 

1993 - 1998 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,29 0,29 

1994 - 1999 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,28 0,28 

1995 - 2000 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,27 0,27 

1996 - 2001 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,29 0,29 

1997 - 2002 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,26 0,26 

1998 - 2003 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,27 0,27 

 

Tab. 4.23: Bewertung des polyhalinen offenen Küstengewässers der Ems (NEA3 - Ems) anhand des Phy-
toplanktons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (k.D. = keine ausreichende vorliegen-
de Datengrundlage)  

NEA3 - Ems 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1985 - 1990 k.D.  k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,03 0,03 

1986 - 1991 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,04 0,04 

1987 - 1992 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,04 0,04 

1988 - 1993 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,06 0,06 

1989 - 1994 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,05 0,05 

1990 - 1995 0,09 0,18 0,09 0,34 k.D. k.D. 0,06 0,13 

1991 - 1996 0,09 0,17 k.D. k.D. k.D. k.D. 0,08 0,11 

1992 - 1997 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,10 0,10 

1993 - 1998 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,11 0,11 

1994 - 1999 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,12 0,12 

1995 - 2000 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,13 0,13 

1996 - 2001 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,12 0,12 

1997 - 2002 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,10 0,10 

1998 - 2003 k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. k.D. 0,09 0,09 

 

Wie auch im Wasserkörper des euhalinen Wat-
tenmeeres basiert die Bewertung des polyhali-
nen offenen Küstengewässers (NEA3 - Ems) fast 
ausschließlich auf den Nährstoffkonzentratio-
nen. Lediglich für zwei 6-Jahres-Zeiträume 
konnten zusätzlich Chlorophyll a-Werte und für 

einen einzigen 6-Jahres-Zeitraum außerdem das 
Biovolumen herangezogen werden. Die Bewer-
tung des Parameters „Biovolumen der Bid-
dulphiales“ war auch in diesem Wasserkörper 
etwas besser als die Bewertung anhand des Pa-
rameters „Gesamtbiovolumen“ (siehe oben). 

 



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Phytoplankton 

 
49

Tab. 4.24: Bewertung des polyhalinen Wattenmeeres der Ems (NEA4 - Ems) anhand des Phytoplanktons 
und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (k.D. = keine ausreichende vorliegende Daten-
grundlage)  

NEA4 - Ems 
Chl. a  

90er Perz. 
Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1985 - 1990 0,18 0,10 k.D. k.D. 0,38 k.D. 0,08 0,15 

1986 - 1991 0,14 0,09 k.D. k.D. 0,30 k.D. 0,12 0,13 

1987 - 1992 0,16 0,10 k.D. k.D. 0,30 k.D. 0,14 0,14 

1988 - 1993 0,19 0,16 k.D. k.D. 0,30 k.D. 0,16 0,16 

1989 - 1994 0,14 0,08 0,33 0,53 0,30 0,06 0,17 0,22 

1990 - 1995 0,13 0,10 0,33 0,51 0,33 0,31 0,19 0,23 

1991 - 1996 0,11 0,07 0,28 0,27 0,36 0,36 0,21 0,19 

1992 - 1997 0,14 0,06 0,28 0,28 0,42 0,39 0,22 0,20 

1993 - 1998 0,14 0,06 0,29 0,30 0,53 0,41 0,23 0,23 

1994 - 1999 0,11 0,04 0,30 0,32 0,59 0,57 0,24 0,24 

1995 - 2000 0,17 0,11 0,33 0,34 0,59 k.D. 0,27 0,26 

1996 - 2001 0,15 0,10 0,35 0,36 0,59 0,75 0,27 0,27 

1997 - 2002 0,16 0,11 0,37 0,54 0,76 0,75 0,23 0,32 

1998 - 2003 0,17 0,08 0,39 0,60 0,81 0,77 0,23 0,34 

1999 - 2004 0,16 0,16 0,40 0,66 0,76 0,77 k.D. 0,37 

 

Die beste Datengrundlage lag mit den Daten 
der Dauerstation Norderney aus dem Wasser-
körper NEA4 - Ems vor. Obwohl die Einzel-
ergebnisse der Kriterien „Biovolumen Bid-
dulphiales“, „Phaeocystis-Blütenfrequenz“ und 
„Potenzielle Zeigerarten“in den letzten 6-
Jahres-Zeiträumen zunehmend besser ausfallen, 

weist die Gesamtbewertung immer noch einen 
unbefriedigenden ökologischen Zustand aus. 
Auch an der Darstellung in dieser Tabelle ist der 
schlechte Zustand der Gewässerqualität zu Be-
ginn der 90er Jahre gut zu erkennen. Das Er-
gebnis der Gesamtbewertung wird als durchaus 
plausibel angesehen.  

 

Tab. 4.25: Bewertung des euhalinen offenen Küstengewässers der Weser (NEA1 - Weser) anhand des 
Phytoplanktons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (n.a. = nicht anzuwenden; k.D. = 
keine ausreichende vorliegende Datengrundlage)  

NEA1 - Weser 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1985 - 1990 k.D.  k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,23 0,23 

1986 - 1991 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,26 0,26 

1987 - 1992 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,30 0,30 

1988 - 1993 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,31 0,31 

1989 - 1994 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,29 0,29 

1990 - 1995 k.D.  k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,29 0,29 

1991 - 1996 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,30 0,30 

1992 - 1997 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,30 0,30 

1993 - 1998 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,28 0,28 

1994 - 1999 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,25 0,25 

1995 - 2000 k.D.  k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,27 0,27 

1996 - 2001 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,33 0,33 

1997 - 2002 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,37 0,37 

1998 - 2003 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,37 0,37 



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Phytoplankton 

 
50

 

Tab. 4.26: Bewertung des euhalinen Wattenmeeres der Weser (NEA26 - Weser) anhand des Phytoplank-
tons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (n.a. = nicht anzuwenden; k.D. = keine aus-
reichende vorliegende Datengrundlage)  

NEA26 - Weser 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1988 - 1993 0,31 0,41 k.D. k.D. n.a. k.D. 0,22 0,31 

1989 - 1994 0,28 0,35 0,00 0,00 n.a. k.D. 0,20 0,17 

1990 - 1995 0,28 0,34 0,00 0,00 n.a. 0,50 0,22 0,18 

1991 - 1996 0,30 0,31 0,00 0,00 n.a. k.D. 0,22 0,17 

1992 - 1997 0,32 0,35 0,00 0,00 n.a. k.D. 0,24 0,18 

1993 - 1998 0,31 0,34 0,00 0,00 n.a. k.D. 0,23 0,18 

1994 - 1999 0,31 0,40 0,00 0,00 n.a. 0,65 0,23 0,20 

1995 - 2000 0,33 0,46 0,00 0,00 n.a. 0,67 0,26 0,22 

1996 - 2001 0,33 0,43 0,00 0,00 n.a. 0,70 0,30 0,23 

1997 - 2002 0,37 0,49 0,16 0,46 n.a. 0,72 0,27 0,36 

1998 - 2003 0,35 0,44 0,29 0,46 n.a. 0,76 0,26 0,37 

1999 - 2004 0,28 0,29 0,23 0,45 n.a. 0,76 k.D. 0,33 

 

Auch für den Wasserkörper des euhalinen offe-
nen Küstengewässers der Weser lagen lediglich 
Nährstoffdaten vor, so dass die Bewertung des 
Gewässerzustandes ausschließlich auf diesen 
beruht.  

Aus dem Bereich des Jadebusens liegt mit den 
Daten von der Dauerstation bei Wilhelmshaven 
und den zwei Stationen des Informationssys-
tems für Planktonblüten und toxische Algen ein 
überwiegend ausreichender Datensatz vor. 

Defizite sind bei den potenziellen Zeigerarten 
zu vermerken, wobei dieses Kriterium jedoch 
der weiteren Überprüfung unterliegt. Blüten 
von Phaeocystis spp. sind in diesem Bereich 
nicht relevant (siehe 4.2.1.5) und werden des-
wegen im Bereich der Flussgebietseinheit Weser 
nicht mit in die Bewertung einbezogen. Das Er-
gebnis der Gesamtbewertung ähnelt dem der 
anderen Wasserkörper und wird als plausibel 
angesehen.

 

Tab. 4.27: Bewertung des polyhalinen offenen Küstengewässers der Weser (NEA3 - Weser) anhand des 
Phytoplanktons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (n.a. = nicht anzuwenden; k.D. = 
keine ausreichende vorliegende Datengrundlage)  

NEA3 - Weser 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1986 - 1991 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,07 0,07 

1987 - 1992 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,08 0,08 

1988 - 1993 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,10 0,10 

1989 - 1994 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,09 0,09 

1990 - 1995 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,06 0,06 

1991 - 1996 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,06 0,06 

1992 - 1997 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,07 0,07 

1993 - 1998 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,09 0,09 

1994 - 1999 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,09 0,09 

1995 - 2000 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,11 0,11 

1996 - 2001 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,23 0,23 

1997 - 2002 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,24 0,24 

1998 - 2003 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,28 0,28 
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Tab. 4.28: Bewertung des polyhalinen Wattenmeeres der Weser (NEA4 - Weser) anhand des Phy-
toplanktons und der Nährstoffkonzentrationen (EQRs) (n.a. = nicht anzuwenden; k.D. = kei-
ne ausreichende vorliegende Datengrundlage)  

NEA4 - Weser 
Chl. a  
90er P. 

Chl. a  
Max. 

Gesamt-
biovol. 

Biovol. 
Biddulph. 

Phaeocystis-
Blütenfrequ. 

Pot. Zei-
ger. 

Nährstoff-
konzentr. 

Gesamt-
EQR 

1985 - 1990 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,11 0,11 

1986 - 1991 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,17 0,17 

1987 - 1992 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,19 0,19 

1988 - 1993 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,18 0,18 

1989 - 1994 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,24 0,24 

1990 - 1995 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,14 0,14 

1991 - 1996 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,11 0,11 

1992 - 1997 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,11 0,11 

1993 - 1998 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,10 0,10 

1994 - 1999 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,10 0,10 

1995 - 2000 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,11 0,11 

1996 - 2001 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,16 0,16 

1997 - 2002 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,17 0,17 

1998 - 2003 k.D. k.D. k.D. k.D. n.a. k.D. 0,19 0,19 

 

Für das polyhaline offene Küstengewässer und 
das polyhaline Wattenmeer der Weser liegen, 
wie auch für die Wasserkörper NEA1 der Weser 
und NEA26 sowie NEA3 der Ems, lediglich 
Nährstoffdaten vor.  

Insgesamt wird das Bewertungssystem für die 
Qualitätskomponente Phytoplankton als geeig-
net für die Bewertung des ökologischen Zu-
stands der Gewässer angesehen. Es wird davon 
ausgegangen, dass mit diesem Bewertungsan-
satz ein plausibles Ergebnis für den Zustand der 
Küstengewässer erzielt wird. Die einzelnen Be-
wertungskriterien werden als sinnvolle Parame-
ter angesehen, die aussagekräftige Ergebnisse 
erzielen können, wenn mit einer angemessenen 
Methode aufgenommene Daten verwendet 
werden. Es wird empfohlen, das Bewertungs-
system weiter zu überprüfen, durch Datenver-
dichtung weiter abzusichern und gegebenen-
falls Anpassungen vorzunehmen.  

 

Übergangsgewässer 

Im Übergangsgewässer treten hohe Schweb-
stoffkonzentrationen und damit verbunden 
starke Wassertrübungen auf. Phytoplankton 
wird daher im Übergangsgewässer als Bewer-
tungsparameter für den ökologischen Zustand 
nach WRRL als nicht geeignet angesehen. 

 

4.4 Weiterer Klärungsbedarf 

Die hier vorgestellten Klassengrenzen für Ge-
samtbiovolumen, Biovolumen Biddulphiales und 
Biovolumen der potenziellen Zeigerarten, müs-
sen durch weitere Praxistests überprüft und 
bestätigt werden. Außerdem wird der interna-
tionale Interkalibrationsprozess weiter fortge-
setzt, so dass sich auch dadurch noch Verände-
rungen und Anpassungen ergeben könnten. 
Dieser Prozess sollte weiter beobachtet, aktiv 
begleitet und dokumentiert werden.  

Aus der Darstellung oben wird deutlich, dass 
die Datenlage zur Bewertung nach dem vorlie-
genden Bewertungssystem nicht in allen Fällen 
ausreichend ist. Einzelne Bewertungskriterien 
können mit den vorhandenen Daten vollständig 
abgedeckt werden, für andere ist die Datenlage 
dagegen sehr eingeschränkt. Bei der Entwick-
lung des zukünftigen Monitorings muss beach-
tet werden, dass z. B. für Phaeocystis spp. Ko-
loniezahlen monatlich vorliegen müssen, um 
die für Phaeocystis spp. relevanten Wasserkör-
per bewerten zu können. Für die Chlorophyll a-
Werte muss eine durchgängige Beprobung der 
Vegetationsperiode von März bis einschließlich 
September gewährleistet sein, die mindestens 
14-tägig durchgeführt werden sollte. Zur Erfas-
sung der Chlorophyll a-Maxima wäre fachlich 
eine höhere Beprobungsfrequenz angezeigt. 
Weiterhin ist es für die Verwendung des vorlie-
genden Bewertungssystems notwendig, die 
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Biovolumina der Phytoplanktontaxa in den Mo-
naten von März bis Mai standardmäßig mit zu 
bestimmen. Parallel zu diesen Messgrößen 
müssen weitere physikalisch-chemische Begleit-
parameter wie Temperatur, Salinität und Nähr-
stoffkonzentrationen (siehe Kapitel 2) aufge-
nommen werden. Dabei sollte darauf geachtet 
werden, dass die Probenahmemethoden ein-
heitlich und soweit möglich mit den Nachbar-
ländern abgestimmt sind, um vergleichbare Er-
gebnisse erzielen zu können. Konkretere Vor-
schläge zum Monitoring werden von AQUAECO-

LOGY (2006) vorgelegt.  

Grundsätzlich ist zu prüfen, wie das Messpro-
gramm im Hinblick auf Stationsdichte und 
Messfrequenz zu gestalten ist, um den Zustand 
der einzelnen Wasserkörper mit hinreichender 
Zuverlässigkeit bewerten zu können. Dies gilt 
besonders für die Wasserkörper NEA1 - Weser, 
NEA3 - Weser, NEA4 - Weser, NEA3 - Elbe und 
NEA4 - Elbe sowie für NEA3 - Ems und NEA26 - 
Ems, da für diese Wasserkörper aus Vorunter-
suchungen bisher wenig Daten und damit Er-
fahrungswerte vorliegen. 

Generell sollte an den Kriterien zur Beurteilung 
der Artenzusammensetzung weiter gearbeitet 
werden, da diese bisher nicht eindeutig geklärt 
werden konnten. Dazu ist es notwendig, die 
Datenlage weiter zu verbessern. Das heißt unter 
anderem, dass nach Möglichkeit eine vollstän-
dige Identifikation der Phytoplanktonorganis-
men bis auf Artniveau mit zugehöriger Erfas-
sung der Abundanzen erfolgen sollte. Sofern 
diese Daten aus dem Monitoring zur Verfügung 
stehen, kann nach AQUAECOLOGY (2006) daran 
gedacht werden, als weiteres Bewertungskrite-
rium die Artenvielfalt, z. B. über einen Diversi-
tätsindex, in das Bewertungssystem für Phyto-
plankton zu implementieren. 
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5 Makrophyten 

Der Terminus Makrophyten ist nicht genau de-
finiert und wird in der Literatur in unterschied-
lichster Weise benutzt. In dieser Studie über die 
Küsten- und Übergangsgewässer der Flussge-
bietseinheiten (FGE) Ems, Weser und Elbe um-
fasst der Begriff Makrophyten die Makroalgen 
und Angiospermen und innerhalb der Angi-
ospermen die Seegräser sowie die Vegetation 
der Röhrichte, Brack- und Salzwiesen. Die 
Gruppe der Angiospermen ist in der Systematik 
eindeutig definiert und umfasst innerhalb der 
Samenpflanzen (Spermatophyta) die Gruppe 
der Bedecktsamer. Im Untersuchungsgebiet 
sind, neben den höheren Pflanzen der Röhrich-
te, Brack- und Salzwiesen, Seegräser der Gat-
tung Zostera sowie die Salde der Gattung Rup-
pia die einzigen Angiospermen. Unter Makroal-
gen versteht man im Allgemeinen makrosko-
pisch sichtbare mehrzellige Algen. Hierzu zäh-
len Rotalgen (Rhodophyta), Braunalgen (Phaeo-
phyta) und Grünalgen (Chlorophyta). Kieselal-
gen (Diatomea) und Blaualgen (Cyanophyta) 
wurden nicht berücksichtigt. Makrophyten rea-
gieren auf anthropogene Störungen wie Eutro-
phierung, Fischerei, wasserbauliche Verände-
rungen mit u.a. Baggerung, Verklappung sowie 
Einleitung technogener und toxischer Substan-
zen in unterschiedlicher Weise. In Küstenge-
wässern profitieren z.B. opportunistische Grün-
algen wie Ulva spp. von einem erhöhten Nähr-
stoffangebot und reagieren hierauf mit erhöh-
ten Abundanz- und Biomassewerten (z. B. REISE 

& SIEBERT 1994, KOLBE et al. 1995). Dies kann zu 
Massenentwicklungen in Form von Grünalgen-
matten führen, die wiederum negative Auswir-
kungen auf den Meeresboden und die dort le-
benden Organismen haben können (z. B. 
NORKKO & BONSDORFF 1996). Dagegen reagieren 
die als sensitiv gegenüber anthropogenen Stö-
rungen eingestuften Seegräser generell mit ei-
nem deutlichen Flächenverlust (z. B. DUARTE 

2002). Makrophyten zeigen somit als Bioindika-
toren den ökologischen Zustand des Ökosys-
tems an und gehen als biologische Qualitäts-
komponente in die Bewertung der Gewässer 
ein.  

Die Entwicklung des Bewertungssystems für 
Makrophyten basiert auf den Datenzusammen-
stellungen und Arbeiten, die innerhalb des vo-
rausgegangenen LAWA-Projektes erfolgten, 
sowie auf den Ergebnissen projektbegleitender 
Studien zur Erarbeitung von Bewertungssyste-
men für Makroalgen und Seegräser (KOLBE 
2006) sowie für Röhrichte, Brack- und Salzwie-
sen (ARENS 2006). Die im Zuge dieses Projektes 
erstellten Zwischenberichte enthalten eine Ü-

bersicht und Diskussion zu Bewertungssyste-
men für Makroalgen und Seegräser, die für an-
dere Gebiete entwickelt wurden. Entsprechen-
de Informationen sind gegebenenfalls den Be-
richten von JAKLIN et al. (2005a), JAKLIN et al. 
(2005b) und JAKLIN & PETERSEN (2006) zu ent-
nehmen. Die Entwicklung eines Bewertungsan-
satzes für Röhrichte, Brack- und Salzwiesen so-
wie die Validierung des Ansatzes anhand vor-
handener Daten und eine Erörterung offener 
Fragen finden sich in Teil B des Abschlussbe-
richtes (ADOLPH et al. 2007). Ebenfalls in Teil B 
zu finden ist ein Vorschlag für die Gesamtbe-
wertung der Qualitätskomponente Makrophy-
ten über eine Zusammenführung der Bewer-
tungen der Teilkomponenten Makroalgen, See-
gräser sowie Röhrichte, Brack- und Salzmar-
schen. 

5.1 Erfordernisse gemäß Wasserrahmen-
richtlinie 

Makrophyten werden als eine der biologischen 
Qualitätskomponenten gemäß Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL, EG 2000) für die Bewertung 
der Gewässerqualität herangezogen. Dabei sol-
len die Artenzusammensetzung und Abundanz 
der Großalgen und Angiospermen als Bewer-
tungskriterien dienen (s.Tab. 5.1).  

5.2 Bewertungsansatz für Makro-algen 
und Seegräser in Küsten- und Über-
gangsgewässern  

Marine Makroalgen benötigen in der Regel ein 
Hartsubstrat als Siedlungsgrund, wodurch aus-
gedehnte Algenbestände auf natürlichen Sub-
straten in den deutschen Flussgebietseinheiten 
auf den Felssockel von Helgoland begrenzt 
sind. Im Wattenmeer werden natürliche  Hart-
substrate (Miesmuschelbänke, Sabellaria-Riffe, 
Schill, Seegraswiesen) sowie künstliche Hart-
substrate (Hafenmolen, Buhnen, Steindämme, 
Pfähle, Tonnen) besiedelt. Auf den Sediment-
böden treten hauptsächlich Grünalgen in Er-
scheinung, die sich als Sporen oder Keimlinge 
an Schill, auf lebenden Wattschnecken oder in 
den Fraßtrichtern von Arenicola marina veran-
kern (SCHORIES & REISE 1993, SCHORIES 1995). Die 
Makroalgen dieses Untersuchungsgebietes tei-
len sich in die Gruppen Grünalgen (Chlorophy-
ta), Braunalgen (Phaeophyta) und Rotalgen 
(Rhodophyta) auf, wobei es einjährige (zumeist 
Grünalgen) und mehrjährige (z. B. Brauntange) 
Arten gibt. Die Verbreitung einzelner Arten im 
Wattenmeer hängt primär von der Licht- und 
Nährstoffverfügbarkeit, der Temperatur, dem 
Fraßdruck durch Herbivore und der artspezifi-
schen Resistenz gegenüber den Effekten ab,  
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Tab. 5.1: Begriffsbestimmungen für den sehr guten, guten und mäßigen ökologischen Zustand von Ü-
bergangsgewässern (ÜG) und Küstengewässern (KG) gemäß WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4 für 
Makrophyten. 

 Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 

ÜG Großalgen  

Die Zusammensetzung der Groß-
algentaxa entspricht den Bedin-
gungen bei Abwesenheit stören-
der Einflüsse.  

Keine erkennbaren Änderungen 
der Mächtigkeit der Großalgen 
aufgrund menschlicher Tätigkei-
ten. 

 

 

Die Großalgentaxa weichen in ih-
rer Zusammensetzung und Abun-
danz geringfügig von den typspe-
zifischen Gemeinschaften ab. Die-
se Abweichungen deuten nicht 
auf ein beschleunigtes Wachstum 
von Phytobenthos oder höheren 
Pflanzen hin, das das Gleichge-
wicht der in dem Gewässer vor-
handenen Organismen oder die 
physikalisch-chemische Qualität 
des Wassers in unerwünschter 
Weise stören würde. 

 

Die Zusammensetzung der Groß-
algentaxa weicht mäßig von den 
typspezifischen Bedingungen ab 
und ist in signifikanter Weise stär-
ker gestört, als dies bei gutem Zu-
stand der Fall ist. 

Es sind mäßige Änderungen der 
durchschnittlichen Großalgen-
abundanz erkennbar, die dazu 
führen können, dass das Gleich-
gewicht der in dem Gewässer 
vorhandenen Organismen in uner-
wünschter Weise gestört wird. 

 Angiospermen 

Die taxonomische Zusammenset-
zung entspricht vollständig oder 
nahezu vollständig den Bedingun-
gen bei Abwesenheit störender 
Einflüsse.  

Keine erkennbaren Änderungen 
der Abundanz der Angiospermen 
aufgrund menschlicher Tätigkei-
ten. 

 

Die Angiospermentaxa weichen in 
ihrer Zusammensetzung geringfü-
gig von den typspezifischen Ge-
meinschaften ab.  

Die Abundanz der Angiospermen 
zeigt geringfügige Anzeichen von 
Störungen. 

 

Die Zusammensetzung der Angio-
spermentaxa weicht mäßig von 
der der typspezifischen Gemein-
schaft ab und ist in signifikanter 
Weise stärker gestört, als dies bei 
gutem Zustand der Fall ist. 

Bei der Abundanz der Angiosper-
men sind mäßige Störungen fest-
zustellen. 

KG Alle störungsempfindlichen Groß-
algen- und Angiospermentaxa, die 
bei Abwesenheit störender Ein-
flüsse vorzufinden sind, sind vor-
handen.  

Die Werte für die Großalgenmäch-
tigkeit und für die Abundanz der 
Angiospermen entsprechen den 
Bedingungen bei Abwesenheit 
störender Einflüsse. 

Die meisten störungsempfindli-
chen Großalgen- und Angiosper-
mentaxa, die bei Abwesenheit stö-
render Einflüsse vorzufinden sind, 
sind vorhanden.  

Die Werte für die Großalgenmäch-
tigkeit und die Abundanz der An-
giospermen zeigen Störungs-
anzeichen. 

Es fehlt eine mäßige Zahl stö-
rungsempfindlicher Großalgen- 
und Angiospermentaxa, die bei 
Abwesenheit störender Einflüsse 
vorzufinden sind.  

Die Mächtigkeit der Großalgen 
und die Abundanz der Angi-
ospermen sind mäßig gestört, was 
dazu führen kann, dass das 
Gleichgewicht der in dem Gewäs-
ser vorhandenen Organismen in 
unerwünschter Weise gestört 
wird. 

 

die das Trockenfallen begleiten (z. B. LAPOINTE ET 

AL. 2004, MORGAN ET AL. 2003, PETERSEN ET AL. 
2005).  

Durch die sehr variablen und harschen Lebens-
bedingungen (wenig Siedlungssubstrat, Trü-
bung, Austrocknung), die das Wattenmeer bie-
tet, ist die Algenflora natürlicherweise relativ ar-
tenarm und primär von kurzlebigen Arten be-
siedelt (DEN HARTOG 1979). Auf den Wattflächen 
im Eulitoral siedeln hauptsächlich schnellwach-
sende, kurzlebige Grünalgen, während im 
Sublitoral vermehrt mehrjährige Braun- und 
Rotalgen vorkommen. Tendenziell ist eine Ver-
armung der Algenflora mit abnehmendem 
Salzgehalt und ansteigender Distanz zur offe-
nen Nordsee festzustellen (DEN HARTOG 1979). 

Im Wattenmeer ist die Tiefenverbreitung der 
Makroalgen wegen der hohen Wassertrübung 
heute auf die oberen drei Meter (MThw) be-
grenzt (SCHORIES et al. 1997).  

Die Beeinträchtigung des Lebensraumes für 
Makroalgen durch den Menschen (Substratver-
lust, erhöhte Trübung) findet primär durch Fi-
scherei, Baggerarbeiten und insbesondere 
Eutrophierung statt. Der Haupteffekt der 
Eutrophierung auf submerse Algengemein-
schaften besteht in der Verminderung der 
Lichtverfügbarkeit (Abb. 5.1). Die zunehmende 
Nährstoffverfügbarkeit stimuliert das Wachstum 
von Epiphyten und Phytoplankton, wodurch 
Lichtverfügbarkeit und generelle Sichttiefe 
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Abb. 5.1: Verschiebung der Makroalgenvorkommen in unbelasteten Gewässern (tieferes Vorkommen, 
diversere Gemeinschaft) und eutrophierten Gewässern (Verschiebung der Tiefenverbreitung 
in flache Bereiche, Artenverarmung)  

reduziert werden. Hierdurch nimmt die Abun-
danz der Algen in größeren Wassertiefen gene-
rell ab und viele Arten werden gezwungen, ihr 
Siedlungsgebiet in flachere Wasserbereiche zu 
verschieben (NIELSEN et al. 2002). Ein weiterer 
Effekt der Eutrophierung ist das vermehrte 
Wachstum opportunistischer Algenarten, die 
potenziell höhere Wachstumsraten aufweisen 
und somit langsam wachsende, mehrjährige Ar-
ten verdrängen (STENECK & DETHIER 1994). Die 
Reaktion der Algengemeinschaften auf ver-
schlechterte Umweltbedingungen wird genutzt, 
indem z.B. die Tiefenverbreitung von Rot- und 
Braunalgen sowie das Verhältnis unterschiedli-
cher Algengruppen als Indikatoren für die Was-
serqualität herangezogen werden (ORFANIDIS ET 

AL. 2001 und 2003, WELLS 2004).  

Auf eulitoralen Flächen in Ästuaren, in ge-
schützten Buchten und an Küsten mit einer 
vermehrten Nährstoffzufuhr sind weltweit Mas-
senentwicklungen von opportunistischen Grün-
algen zu beobachten (VADAS & BEAL 1987, 
FLETCHER 1996, BOLAM & FERNANDES 2002). Im 
Wattenmeer gehören mit Grünalgen bedeckte 
Wattflächen seit jeher zum sommerlichen Er-
scheinungsbild. Anlass zur Sorge gab erst das 
seit Ende der 1980er Jahre beobachtete Mas-
senvorkommen von Makroalgen, welches mit 
bis zu 15% Bedeckung der Wattflächen (KOLBE 

et al. 1995) weit über das Ausmaß früherer Be-
schreibungen hinausging (NIENBURG 1927, LINKE 
1939). Diese Massenentwicklung wurde syn-

chron in Schleswig-Holstein und Niedersachsen 
beobachtet und erreichte im Zeitraum 1990 bis 
1992 in beiden Gebieten den bisherigen Höhe-
punkt (REISE & SIEBERT 1994, KOLBE et al.1995).  

Seegräser erfüllen eine Reihe wichtiger ökologi-
scher Funktionen im System Wattenmeer. Als 
sogenannte „ecosystem engineers“ sensu JONES 
et al. (1994) akkumulieren sie feine Partikel, 
stabilisieren durch ihr Wurzel- und Blätterwerk 
das Sediment und tragen hierdurch zur Ab-
nahme von Erosion und Wassertrübung bei. 
Weiterhin fungieren Seegraswiesen als Sied-
lungs- und Rückzugsraum, Laichplatz, Kinder-
stube und Nahrungsressource für diverse Tierar-
ten (BORUM et al. 2004). Die Abundanz und Di-
versität von Flora und Fauna ist in Seegrasbe-
ständen signifikant höher als in benachbarten 
vegetationsfreien Bereichen (TERRADOS & BORUM 
2004). Durch diese Funktionen sind die Seegrä-
ser von großer Relevanz für die Bewertung des 
ökologischen Zustandes der Küsten- und Über-
gangsgewässer.  

Das Vorkommen von Seegräsern ist auf lage-
stabile Sedimente begrenzt (z. B. BORUM et al. 
2004). Die Vermehrung erfolgt größtenteils ve-
getativ über Rhizome. Sie kann aber auch ge-
schlechtlich über Samen erfolgen, wobei eine 
Blütenbildung häufig temperaturgesteuert ist 
und dann synchron über große Areale zu beo-
bachten ist (BORUM et al. 2004). Generell wer-
den Störungen wie klimatische Extremereignis-
se (heiße Sommer) oder mechanische Beein-
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trächtigungen (Versandung, Fischerei) als Aus-
löser für eine Blütenbildung angesehen (BORUM 

et al. 2004). Weltweit sind Seegrasvorkommen 
von einem Rückgang betroffen (GREEN & SHORT 
2003), der als das Ergebnis synergistischer Ef-
fekte von Lichtmangel, Eutrophierung, verän-
derter Hydrodynamik, mechanischer Störung, 
Fraßdruck und Konkurrenz sowie technogenen 
und toxischen Substanzen diskutiert wird (z. B. 
PHILIPPART 1995, DUARTE 2002). Wie bei den 
Makroalgen wirkt sich auch Eutrophierung ne-
gativ auf Seegräser aus, da sie durch das ver-
mehrte Wachstum von Epiphyten auf den Blät-
tern der Seegräser und vermehrte Algenpro-
duktionen geschwächt werden. Somit reagieren 
innerhalb der Makrophyten insbesondere See-
gräser sensitiv auf anthropogene Störungen, 
was sie als Bioindikatoren ausweist. 

Im Wattenmeer fanden zwei Phasen des See-
grasrückgangs statt: Anfang der 1930er Jahre 
wurden im gesamten Nordostatlantik große Be-
stände sublitoraler Zostera marina vermutlich 
durch den Befall mit einem Schleimpilz (Laby-
rinrhula zosterae) vernichtet (DEN HARTOG & 

POLDERMANN 1975). Von dieser Epidemie blie-
ben nur die Bestände im Brackwasser ver-
schont. Während sich Zostera marina in den 
meisten Teilen des Nordostatlantiks regenerier-
te, erholte sich die Art im Wattenmeer bis heu-
te nicht. Das heutige Vorkommen von Z. mari-
na beschränkt sich auf die eulitoralen Bereiche, 
wo es zusammen mit Zostera noltii vorkommt. 
Seit Anfang der 1970er Jahre gehen im Wat-
tenmeer allerdings die eulitoralen Seegraswie-
sen zurück. Dieser Rückgang begann in den 
Niederlanden und betraf in der Folgezeit auch 
Niedersachsen (DEN HARTOG & POLDERMANN 
1975, KASTLER & MICHAELIS 1999). Lediglich in 
Schleswig-Holstein ist bisher keine Abnahme zu 
verzeichnen, und die dortigen Seegraswiesen 
bilden etwa 90% des gesamten Wattenmeer-
bestandes (SCHANZ & REISE 2005).  

In den folgenden Abschnitten werden die Be-
wertungsansätze für Makroalgen und Seegräser 
zunächst getrennt behandelt und erst mit den 
Röhrichten, Brack- und Salzwiesen im Teil B 
(ADOLPH et al. 2007) zu einer Bewertung für 
Makrophyten zusammengefasst.  

5.2.1 Ausgewählte Bewertungskriterien und 
Entwicklung von Referenzwerten und 
Klassengrenzen für Makroalgen in Küs-
ten- und Übergangsgewässern 

Die Ermittlung der Referenzbedingungen sollte 
optimalerweise anhand eines vom Menschen 

unbeeinflussten Wasserkörpers des gleichen 
Gewässertyps erfolgen (vergl. EU 2000, Anhang 
II 1.3). Da solche Gebiete in den Flussgebiets-
einheiten Ems, Weser und Elbe seit der Indust-
rialisierung nicht mehr existieren, müssen unter 
Verwendung und Auswertung historischer Da-
ten, die einen weniger vom Menschen beein-
flussten Zustand widerspiegeln, und mittels 
modellhafter Betrachtungen Referenzbedin-
gungen abgeleitet werden. Wenn auch hierfür 
nur unzureichende Daten vorliegen, kann eine 
Referenz nur über eine Einschätzung von Sach-
verständigen definiert werden. Auch Kombina-
tionen der Methoden sind möglich. 

Nach WRRL sollen für eine Bewertung des öko-
logischen Zustandes der Makroalgen die Arten-
zusammensetzung, die Abundanz (Mächtigkeit) 
und der Anteil störungsempfindlicher Arten be-
urteilt werden (s. Tab. 5.1).  

Artenzusammensetzung 

Die Auswertung der Literatur ergibt Hinweise 
darauf, dass sich das Artenspektrum der Mak-
roalgen im Wattenmeer verschoben hat. 
SCHORIES et al. (1997) stellen für den Königsha-
fen bei Sylt eine Zunahme opportunistischer 
Grünalgen zulasten von Braun- und Rotalgen 
fest. DEN HARTOG (1979) berichtet, dass das 
Seegrassterben in den 1930er Jahren mit einem 
Verlust an Algenarten, die mit Seegras assozi-
iert waren, einherging. Ebenso hatten großflä-
chige Baumaßnahmen wie der Einschluss des 
Ijsselmeeres einen Einfluss auf die Algenflora 
(DEN HARTOG 1979). Auch für die Übergangs- 
und Küstengewässer der FGE Elbe, Weser und 
Ems wird eine langfristige Veränderung der Al-
genzusammensetzung vermutet (KOLBE 2006). 
Um die Veränderungen in den FGE Elbe, Weser 
und Ems zu dokumentieren, wurde versucht, 
eine Referenzartenliste zu erstellen (Details s. 
JAKLIN ET AL. 2006, KOLBE 2006), in die sowohl 
quantitative als auch qualitative Informationen 
einfließen. Hierzu wurden zunächst die Daten 
aus 22 verfügbaren Quellen der Litaratur, sowie 
den Roten Listen von Schleswig-Holstein und 
Niedersachsen für eine kumulative Artenliste 
validiert (z.B. Fund einer siedelnden Art im Ge-
biet oder nur Strandanwurf) und zusammenge-
stellt. Auf diese Weise wurde eine kumulative 
Artenliste erstellt, die nunmehr insgesamt 152 
Arten enthält (Tab. 5.2 bis Tab. 5.4). Hiervon 
zählen 61 Arten zu den Grünalgen, 35 zu den 
Braunalgen und 56 zu den Rotalgen.  
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Tab. 5.2: Kumulative Liste der Grünalgen-Arten (Chlorophyta) der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und 
Elbe: Florenliste nach SCHORIES et al. (1996) mit Ergänzungen aus lokalen Nachweisen („vor-
läufige Referenzartenliste“), aus KOLBE (2006) 

Ökologische Gruppe: 1 = mehrjährig oder krustenförmig; 2 = einjährig 

RL (Rote Liste Status nach SCHORIES et al. 1996):  

0 = ausgestorben oder verschollen  G = Gefährdung anzunehmen    

1 = vom Aussterben bedroht  R = extrem selten 

2 = stark gefährdet   D = Datenlage mangelhaft 

3 = gefährdet    X = derzeit nicht als gefährdet angesehen 

F = fehlt im Gebiet 

Nachweise: 

U = unsicher, evtl. Drift; D = Drift;  1 = sicherer Nachweis  

Grünalgen (Chlorophyta) 
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Acrochaete  
wittrockii 

(Wille) R. Niel-
sen 1983 

2 X X                       

Acrosiphonia 
arcta 

(Dillwyn) Gain 
1912 

2 D D U D                     

Acrosiphonia  
sonderi 

(Kützing) 
Kornmann 
1962 

2 D D                       

Acrosiphonia  
spinescens 

(Kützing) Kjell-
mann 1883 

2 D D                       

Blidingia mar-
ginata 

(J. Agardh) 
P.J.L. Dangeard 
ex Bliding 1963 

2 X X                    1   

Blidingia mini-
ma 

(Nägeli ex Küt-
zing) Kylin 
1947 

2 X X          1      1     1  

Blidingia sub-
salsa 

(Kjellman) 
Kornmann & 
Sahling ex Sca-
gel et al. 1989 

2            1             

Bryopsis hyp-
noides 

J.V. Lamouroux 
1809 

2 X X                   1    

Chaetomorpha
aerea 

(Dillwyn) Küt-
zing 1849 

2 X X                      1 

Chaetomorpha
linum 

(O.F. Müller in 
Flor. dan.) Kütz.

2 X X 1 1 1          1   1   1   1 

Chaetomorpha
spp. Kützing 1845 2                      1   

Cladophora al-
bida 

(Nees) Kutzing 
1843 

2 X X                       

Cladophora 
cristata Kützing 1843 2    1                     

Cladophora  
dalmatica Kützing 1843 2 D D                       

Cladophora 
fracta 

(O.F. Müller ex 
Vahl) Kützing 

2   1 1                     

Cladophora 
fracta var. 
intricata 

(Lyngbye) C. 
Hoek 1963  

2    1                     

Cladophora  
glomerata 

(Linnaeus) Küt-
zing 1843 

2   U         1             
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Fortsetzung Tab. 5.2 
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Cladophora  
laetevirens 

(Dillwyn) Küt-
zing 1843 

2 D D                       

Cladophora  
lehmanniana 

(Lindenberg) 
Kützing 1843 

2 D D                       

Cladophora  
ruchingeri 

(C. Agardh) 
Kützing 1845 

2                        1 

Cladophora  
rupestris 

(Linnaeus) Küt-
zing 1843 

2 D D U D        1             

Cladophora se-
ricea 

(Hudson) Kütz. 
1843 

2 X X 1         1         1    

Cladophora  
vagabunda 

(Linnaeus) Hoek
1963 

2 D D 1                  1    

Enteromorpha 
flexuosa subsp.
linziformis 

(Bliding) Bliding 
1963 

2 F X                   1 1   

Enteromorpha 
intestinalis var. 
crispa 

(Roth) Greville 
1830 

2    1                     

Gomontia po-
lyrhiza 

(Lagerheim) 
Bornet & Fla-
hault 1888 

2 X X                       

Klebsormidium
rivulare 

(Kützing) O. 
Morison & 
Sheath 1985 

2            1             

Monostroma  
grevillei 

(Thuret) Witt-
rock 1866 

2 X X                       

Percursaria  
percursa 

(C. Agardh) Ro-
senvinge 1893 

2 X X  1           1      1 1   

Phycoseris  
lanceolata var. 
angusta 

Kützing; uncer-
tain 

2    1                     

Prasiola stipita-
ta 

Suhr ex Jessen 
1848 

2 X X       1                

Rhizoclonium  
hieroglyphicum

(C. Agardh) 
Kützing 1843 

2            1             

Rhizoclonium  
riparium  

(Roth) Harvey 
1849 

2 X X 1           1    1   1 1   

Rhizoclonium  
tortuosum 

(Dillwyn) Küt-
zing 1845 

2 F F D               1       

Rosenvingiella 
polyrhiza 

(Rosenvinge) 
P.C. Silva 1957 

2 F F       1                

Spongo-
morpha aeru-
ginosa 

(Linnaeus) Hoek
1963 

2 F F D                    1  

Stigeoclonium 
tenue 

(C. Agardh) 
Kützing 1843 

2            1             

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret
in Le Jolis 1863 

2 X X 1         1             

Ulothrix imple-
xa 

(Kützing) Küt-
zing 1849 

2 X X                       

Ulothrix sp. Kützing 1833 2           1              
Ulothrix 
subflaccida Wille 1901 2                  1       

Ulothrix zonata
(Weber & 
Mohr) Kützing 
1843 

2            1             
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Fortsetzung Tab. 5.2 
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Ulva spp. (En-
teromorpha 
spp.) 

Linnaeus 2   1 1 1 1     1  1  1 1 1 1 1 1  1 1  

Ulva clathrata (Roth) C. A-
gardh 1811 

2 X X 1 1          1       1 1   

Ulva compres-
sa Linnaeus 1753 2 X X U 1 1  1   1 1 1  1    1   1 1   

Ulva curvata (Kützing) De 
Toni 1889  

2 F X                1   1 1   

Ulva flexuosa Wulfen 1803 2 X X 1     1          1   1 1  1 
Ulva intestinalis Linnaeus 1753  2 X X 1 1        1         1 1   

Ulva kylinii 

(Bliding) Hay-
den, Blomster, 
Maggs, P.C. 
Silva, M.J. Stan-
hope & J.R. 
Waaland 2003 

2                      1   

Ulva lactuca Linnaeus 1753 2 X X 1 1 1  1 1  1 1   1    1   1 1 1 1 
Ulva linza Linnaeus 1753 2 X X 1 D 1  1   1 1    1   1   1 1 1  

Ulva percursa (C. Agardh) C. 
Agardh 

2   1                      

Ulva procera 

(K. Ahlner) 
Hayden, 
Blomster, 
Maggs, P.C. 
Silva, M.J. 
Stanhope & J.R.
Waaland 

2 F X                       

Ulva prolifera O.F. Müller in 
Oeder 1778 

2 X X  1    1    1  1       1 1   

Ulva radiata 

(J. Agardh) 
Hayden, 
Blomster, 
Maggs, P.C. 
Silva, M.J. 
Stanhope & J.R.
Waaland 2003 

2 X X                   1 1   

Ulva ralfsii  (Harvey) Le Jo-
lis 1863 

2 F X                   1 1   

Ulva ramulosa (Roth) C. A-
gardh 1811 

2 D D U                      

Ulva rigida C. Agardh 
1823 

2 F X                   1 1   

Ulva scandina-
vica Bliding 1968 2 F X                    1   

Ulva simplex 

(K.L. Vinogra-
dova) Hayden, 
Blomster, 
Maggs, P.C. 
Silva, M.J. 
Stanhope & J.R.
Waaland 2003 

2 F X                   1    

Ulva torta (Mertens) Trevi-
san 1841 

2 X X 1               1   1 1   

Urospora  
penicilliformis 

(Roth) Are-
schoug 1866  

2 X X 1 1       1    1   1       
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Tab. 5.3: Kumulative Liste der Braunalgen-Arten (Phaeophyta) der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und 
Elbe: Florenliste nach SCHORIES et al. (1996) mit Ergänzungen aus lokalen Nachweisen („vor-
läufige Referenzartenliste“), aus KOLBE (2006) 

Ökologische Gruppe: 1 = mehrjährig oder krustenförmig; 2 = einjährig 

RL (Rote Liste Status nach SCHORIES et al. 1996):  

0 = ausgestorben oder verschollen  G = Gefährdung anzunehmen    

1 = vom Aussterben bedroht  R = extrem selten 

2 = stark gefährdet   D = Datenlage mangelhaft 

3 = gefährdet    X = derzeit nicht als gefährdet angesehen 

F = fehlt im Gebiet 

Nachweise: 

U = unsicher, evtl. Drift; D = Drift;  1 = sicherer Nachweis  

Braunalgen 
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Acinetospora crinita 
(Carm. Ex Harvey) Kornm.
1953(Carmichael) Kornmann
1953 

2 X X                    

Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis 1863 1 F F U 1     1            1 

Chorda filum (Linnaeus) Stackhouse 1797 2 R R U 1  1 D               

Chordaria flagelliformis (O.F. Müller) C. Agardh 1817 2 D D D                   

Cystoseira baccata  (S.G. Gmelin) P.C. Silva 1952 1   D D 1                 

Desmarestia ligulata  (Lightfoot) J.V. Lamouroux 1813 1   U D 1                 

Ectocarpus gracillimus Kützing 2    1                  

Ectocarpus patens Kützing 2    1                  

Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 1819 2 X X 1 D      1     1       

Ectocarpus tomentosus (Hudson) Lyngbye 1819 2   1 D                  

Elachista fucicola (Velley) Areschoug 1842 2 X X 1            1       

Fucus serratus Linnaeus 1753 1 F F D D  1                

Fucus spiralis Linnaeus 1753 1 D D       1          1   

Fucus vesiculosus Linnaeus 1753 1 X X 1 1  1 1 1 1  1  1 1 1   1  1 1 

Fucus vesiculosus f. mytili (Nienburg) Nienhuis 1 X X          1  1 1 1 1     

Giffordia granulosa (J.E. Smith) G. Hamel 1939 2 D D                    

Halidrys siliquosa (Linnaeus) Lyngbye 1819 1 F F D D  1                

Mikrosyphar polysiphoniae Kuckuck 1897 2 F X                    

Myrionema strangulans Greville 1827 1 F D                    

Petalonia fascia (O.F. Müller) Kuntze 1898 2 X X            1 1       

Pylaiella littoralis (Linnaeus) Kjellman 1978 2 X X 1 1   1  1  1    1  1     
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Fortsetzung Tab. 5.3 
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Ralfsia verrucosa 
(Areschoug) Areschoug  

in Fries 1845 
1 X X       1      1       

Sargassum muticum  (Yendo) Fensholt 1955 1 F X                    

Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link 1833 2 X X             1       

Sphaerotrichia divaricata (C. Agardh) Kylin 1940 2 D D                    

Ulonema rhizophorum Foslie 1894  F X                    

Tab. 5.4: Kumulative Liste der Rotalgen-Arten (Rhodophyta) der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und 
Elbe: Florenliste nach SCHORIES et al. (1996) mit Ergänzungen aus lokalen Nachweisen („vor-
läufige Referenzartenliste“). Aus KOLBE (2006). 

Ökologische Gruppe: 1 = mehrjährig oder krustenförmig; 2 = einjährig 

RL (Rote Liste Status nach SCHORIES et al. 1996):  

0 = ausgestorben oder verschollen  G = Gefährdung anzunehmen    

1 = vom Aussterben bedroht  R = extrem selten 

2 = stark gefährdet   D = Datenlage mangelhaft 

3 = gefährdet    X = derzeit nicht als gefährdet angesehen 

F = fehlt im Gebiet 

Nachweise: 

U = unsicher, evtl. Drift; D = Drift;  1 = sicherer Nachweis  

Rotalgen 
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Acrochaetium secunda-
tum 

(Lyngbye) Nägeli in Nägeli &
Cramer 1862 

2 X X             

Acrochaetium virgatu-
lum (Harvey) Batters 1902 2 X X             

Aglaothamnion roseum(Roth) Maggs & L’Hardy-Halos
1993 

2   1            

Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries 1836 1 D D U            

Bangia atropurpurea (Roth) C. Agardh 1824 2 F F U   1 1        

Callithamnion corym-
bosum (J.E. Smith) Lyngbye 1819 2 3 3 D            
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Fortsetzung Tab. 5.4 

Art Beschreiber 
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Callithamnion tetrago-
num 

(Withering) S.F. Gray 2   U D 1          

Callithamnion tetricum (Dillw.) Ag. 2   U  1          

Ceramium diaphanum (Lightfoot) Roth 1806  2   U 1           

Ceramium virgatum Roth 1797 2 X X 1 1         1  

Chondrus crispus Stackhouse 1797 1 X X D            

Colaconema daviesii (Dillwyn) Stegenga 1985 2 D D U            

Cystoclonium purpu-
reum 

(Hudson) Batters 1902 2 D D U            

Dumontia contorta (S.G. Gmelin) Ruprecht 1850 2 X X U D           

Erythrocladia reflexa   2 F X             

Erythrocladia elegans   2 F X             

Erythrotrichia reflexa (P.L. Crouan & H.M. Crouan) 
Thuret ex De Toni 1897 

2 F X             

Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh 1883 2 X X             

Gracilaria gracilis (Stackhouse) M. Steentoft, 
L.M. Irvine & W.F. Farnham 

2 2 2 1 1       1    

Gracilaria vermicu-
lophylla 

(Ohmi) Papenfuss 1967 2              1 

Halurus flosculosus (J. Ellis) Maggs & Hommersand 
1993  

1   U D 1          

Hildenbrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini 1841 1 D D             

Lithothamnion sonderi Hauck 1883 1 D D             

Melobesia membrana-
cea 

(Esper) J.V. Lamouroux 1812 1 D D             

Plocamium cartilagi-
neum 

(Linnaeus) P.S. Dixon 1967 2 F F 1 1           

Pneophyllum fragile Kützing 1843 1 D D             

Polysiphonia allochroa  (Roth) Fries 1845 2   1            

Polysiphonia elongata (Hudson) Sprengel 1827 2 X X 1            

Polysiphonia fibrillosa (Dillwyn) Sprengel 1827 2 F F 1 D           

Polysiphonia fucoides (Hudson) Greville 1824 2 X X 1 1           

Polysiphonia nigescens (Hudson) Greville ex Harvey in 
W.J. Hooker 1833 

2 x x    1         

Polysiphonia nigra (Hudson) Batters 1902 2 R R U D           

Porphyra purpurea (Roth) C. Agardh 1824 2 X X U 1    1 1 1  1   

Porphyra umbilicalis  (Linnaeus) Kützing 1843 2 X X    1   1  1 1 1 1 

Porphyra sp. C. Agardh 1824 2        1  1     

Rhodochorton purpu-
reum 

(Lightfoot) Rosenvinge 1900 2 F F 1            

Stylonema alsidii (Zanardini) K.M. Drew 1956 2 X X             

Titanoderma pustula-
tum 

(J.V. Lamouroux) Nägeli in Nä-
geli & C.E.Cramer 1858 

1 D D             
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Diese Daten gehen allerdings nicht auf Zeiten 
vor der Industrialisierung (1830 - 1880) zurück, 
sondern umfassen den Zeitraum 1870 – 1960 
(größtenteils nach 1950). Hierdurch kann zwar 
kein Referenzzustand im engeren Sinne defi-
niert werden, aber zumindest ein Zustand vor 
Einsetzen der Eutrophierung, einem der Haupt-
probleme des Untersuchungsgebietes (z. B. VAN 

BEUSEKOM et al. 2001). Nach KOLBE (2006) kann 
diese Artenliste allerdings nur eingeschränkt als 
Referenz dienen, da sie einige sehr unsichere 
Einträge und kaum quantitative Angaben ent-
hält. Zudem würde ein Vergleich des dargestell-
ten Arteninventares mit heutigen oder zukünf-
tigen Untersuchungsergebnissen durch unter-
schiedliche Methoden (Substrat und Ort), und 
unterschiedliche Untersuchungszeiträume (ein-
zelne Tage, Saison, Jahre) erschwert, sowie zu-
sätzlich dadurch, dass viele der historischen Un-
tersuchungen eher allgemeiner Natur waren 
und nicht primär auf Makrolagen ausgerichtet. 
Aus diesen Gründen wird von KOLBE (2006) 
nicht empfohlen, diese kumulative Artenliste als 
Referenzartenliste zu benutzen. Um trotzdem 
die Artenvielfalt nicht völlig außer Acht zu las-
sen, wird von der Autorin vorgeschlagen, eine 
reduzierte Artenliste zu verwenden. Hierzu bie-
ten sich die Untersuchungen von EIBEN (1871) 
und PRIGGE (1960) an, da sie die umfassendsten 
Untersuchungen darstellen. Da die Anzahl der 
Grünalgen im Gebiet relativ hoch ist und auch 
der Aufwand der taxonomischen Identifizierung 
relativ groß ist, wird von KOLBE (2006) vorge-
schlagen, die Kontrolle des Artenspektrums auf 
Rot- und Braunalgen zu beschränken. Diese Ar-
ten kommen fast ausschließlich an Hartsubstra-
ten vor, so dass die Kontrolle des Artenspekt-
rums auf diese Substrate konzentriert werden 
kann. Als Referenz kann dann jedoch nicht die 

Gesamtartenzahl oder ein bestimmtes Verhält-
nis aller Artengruppen zueinander gewählt 
werden, wie es im Rahmen anderer Bewer-
tungsansätze empfohlen wird, sondern nur die 
Anzahl bzw. Präsenz von Rot- und Braunalgen-
Arten bzw. von perennierenden Arten. Als Re-
ferenzwert für die Anzahl von Rot- und Braun-
algen-Arten bzw. die Anzahl mehrjähriger Ar-
ten muss ermittelt werden, wie viele dieser Ar-
ten bei Abwesenheit störender menschlicher 
Einflüsse bei einer Monitoring-Untersuchung im 
entsprechenden Wasserkörper mindestens vor-
gefunden werden (vgl. WELLS 2004). Auch die 
Klassengrenzen sind zunächst in Anlehnung an 
die Klassifizierung der Gesamtartenzahl bei 
WELLS (2004) angelegt. Es sei darauf hingewie-
sen, dass die Obergrenze für Klasse 3 („mä-
ßig“) mit einem Wert von 74% Verlust recht 
hoch erscheint. Das vorgeschlagene Bewer-
tungsschema (s. Tab. 5.5) kann auf die Küsten-
gewässer im Bearbeitungsgebiet angewendet 
werden, allerdings sollten die kumulative Arten-
liste („vorläufige Referenzartenliste“), die Klas-
sengrenzen und geeignete Methoden zur Ü-
berwachung der Artenvielfalt im Rahmen von 
Praxistests noch überprüft bzw. erprobt wer-
den. Für die Übergangsgewässer wird dieses 
Schema nicht empfohlen, da die Anzahl der 
Rot- und Braunalgenarten hier natürlicherweise 
ein Minimum erreicht. Wird die beschriebene 
Klassifizierung auf die nicht das gesamte vor-
handene Artenspektrum widerspiegelnden Ar-
tenlisten nach Untersuchungen von EIBEN 
(1871) und PRIGGE (1960) angewendet, ergeben 
sich die Klassengrenzen entsprechend Tab. 5.6. 

 

 

 

Tab. 5.5: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Artenzusammensetzung von Makroalgen (Braun- 
und Rotalgen)“ für die Küstengewässer der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe (nach 
KOLBE 2006) 

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Vorkommen von  
Braun- und Rotal-
gen* 

Vorkommen mehr-
jähriger Algen-
Arten* 

bei Abwesen-
heit von Stö-
rungen 

mindestens zu 
erwartende 

Artenzahl 

Verlust von  
< 40% der 
Ref.-Artenzahl 

Verlust von 40 
- 74% der 
Ref.-Artenzahl 

Verlust von 75 - 
99% der Ref.-
Artenzahl 

Verlust von 
100% der Ar-
ten 

*) Arten aus der Referenzartenliste der einheimischen Algenflora (ohne Neophyta) 
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Tab. 5.6: Klassengrenzen für das Bewertungskriterium „Artenzusammensetzung von Makroalgen 
(Braun- und Rotalgen)“ für die Küstengewässer der Flussgebietseinheiten Elbe, Weser und 
Ems, bezogen auf die begrenzten Artenlisten von Eiben (1871) und Prigge (1960), nach KOL-

BE (2006) 

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig 
unbefriedi-

gend 
schlecht 

Anzahl von  
Braun- und Rotal-
gen- Arten  

≥≥ 12 11 - 7 6 - 4 3 - 1 0 

Anzahl mehrjähriger 
Arten 

≥≥ 4 3 - 2 1 
keine mehrjäh-

rige Art 
keine mehr-
jährige Art 

 

 

Tiefenverbreitung von Braun- und Rotalgen 

Ein weiteres Kriterium innerhalb vieler Bewer-
tungsschemata ist die Tiefenverbreitung von 
Rot- und Braunalgen (s. JAKLIN & PETERSEN 2006, 
KOLBE 2006). Wie in Abb. 5.1 dargestellt, rea-
gieren Makroalgen auf eine Verschlechterung 
des Lichtklimas mit verringerter Submergenz. 
Im Lister Hafen bei Sylt dokumentierten SCHO-

RIES et al. (1997), dass sich die Tiefenverbreitung 
von Makroalgen von ehemals 8 m Wassertiefe 
(HAGMEIER 1941) auf heutzutage 3 bis 4 Meter 
verringert hat. Leider gibt es über die Tiefen-
verbreitung dieser Algengruppen für das hier 
betrachtete Gebiet weder historische noch ak-
tuelle Daten.  

Flächenausdehnung opportunistischer eulitora-
ler Makroalgen (Grünalgen) in Küsten-
gewässern 

Die starke Zunahme von kurzlebigen grünen 
Makroalgen, gewöhnlich der Gattungen Ulva, 
Enteromorpha, Cladophora und Chaeto-
morpha, wurde immer assoziiert mit ansteigen-
der Nährstoffverfügbarkeit in der Umwelt (z. B. 
KOLBE et al. 1995, REISE & SIEBERT 1994). Das ge-
häufte Vorkommen von Grünalgen wird daher 
als ein Bioindikator für Eutrophierungszustände 
angesehen, so dass die Flächenausdehnung 
opportunistischer Makroalgen als ein wichtiger 
Parameter zur Beurteilung der Umweltqualität 
Bestandteil der meisten Bewertungsschemata 
nach WRRL ist (z. B. SCHANZ & REISE 2005, FODEN 
2005a, DE JONG 2005).  

Um die Ausdehnung der Grünalgen-Flächen auf 
den eulitoralen Wattflächen zu dokumentieren, 
werden seit 1990 regelmäßig während der 
Wachstumsperiode der Grünalgen von Mai bis 
August/September - oder nötigenfalls bis Okto-
ber - Befliegungen vom NLWKN (früher NLÖ-
FSK) durchgeführt. Damit ist es möglich, das 

maximale Algenvorkommen innerhalb jeden 
Jahres zu erfassen. Bei jedem Flug werden La-
ge, Ausdehnung und Bedeckungsgrad der 
Makroalgenvorkommen auf den Wattflächen in 
Karten eingezeichnet, welche hinterher in Arc-
View digitalisiert werden, um so raumbezogene 
Abfragen zu ermöglichen. Die Bedeckungs-
grade eulitoraler Wattflächen mit Makroalgen 
werden in fünf Klassen unterteilt (1 = < 5%, 
2 = 5 - 20%, 3 = 20 - 50%, 4 = 50 - 80%, 
5 = 80 - 100%), so dass eine Unterteilung von 
sehr lockerer Bedeckung bis hin zu einer nahe-
zu kompletten Bedeckung des Wattbodens 
möglich ist.  

Für eine Bewertung der mit opportunistischen 
Makroalgen bedeckten Wattflächen muss be-
dacht werden, welche Flugdaten eines Jahres 
verwendet werden. Innerhalb der Vegetations-
periode sollte die negativste Erscheinung, also 
das maximale jährliche Vorkommen bewertet 
werden. Des Weiteren ist wichtig, dass nicht die 
gesamte eulitorale Fläche eines Wasserkörpers 
als potenzieller Siedlungsraum zur Verfügung 
steht. Dichte Grünalgenbestände bilden sich 
nur auf relativ lagestabilen Wattflächen wie 
Schlick- und Mischwatten aus, während expo-
nierte Sände zu kaum einer Zeit mit Grünalgen 
bewachsen sind. Die Anteile der als Siedlungs-
grund geeigneten und ungeeigneten Flächen 
sind zwischen den einzelnen Wasserkörpern 
sehr unterschiedlich. Um dies zu berücksichti-
gen, bewertet z.B. FODEN (2005a) nur die Grün-
algen-Bedeckung auf geeigneten Wattberei-
chen - von FODEN (2005a) als „available interti-
dal area“ bezeichnet. Für diese Vorgehensweise 
müsste jedoch die Größe der potenziellen Sied-
lungsflächen regelmäßig vermessen werden. Da 
sich die Sedimente bzw. hydrographischen Be-
dingungen auch innerhalb eines Jahres verän-
dern können, würde dies einen unverhältnis-
mäßig großen Mehraufwand an Monitoring 
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bedeuten. Aus diesem Grund wird im Folgen-
den zur Berechnung der relativen Bedeckung 
mit Makroalgen die gesamte eulitorale Wattflä-
che (bezogen auf MSpTnw = SKN-Linie bzw. 
MSpThw) herangezogen. Als weiterer Schritt 
musste überlegt werden, welche Bedeckungs-
grade eine mit Grünalgen bedeckte Fläche 
aufweisen muss, um in die Bewertung einzuge-
hen. Auch wenn hierüber noch keine Untersu-
chungen vorliegen, ist davon auszugehen, dass 
geringe Bedeckungsgrade (> 1% - 5%) die im 
Sediment lebende Fauna nicht gravierend schä-
digen. Aus diesem Grund bewerten FODEN 

(2005a) und DE JONG (2005) nur Algenvorkom-
men, die sie als „Problem“ einstufen. Hierzu 
zählen dichte Algenhaufen oder eine auf 100% 
normalisierte Bedeckung, die angibt, welches 
Ausmaß der Wattflächen zu 100% mit Grünal-
gen bedeckt wäre (%-Anteil Bedeckung an der 
bedeckten Gesamtfläche multipliziert mit einem 
Faktor für den jeweiligen Bedeckungsgrad). 
Diese Vorgehensweise berücksichtigt jedoch 
nicht das Phänomen der räumlichen Ausdeh-
nung der Algen insgesamt, und neben dem Be-
deckungsgrad hat wahrscheinlich auch die 
Größe der bedeckten Flächen einen Einfluss auf 
das System. Deshalb wird hier vorgeschlagen, 
alle Bedeckungsgrade > 1% bis 100% in die 
Bewertung einfließen zu lassen.  

Insgesamt wird also vorgeschlagen, das jährli-
che Ausdehnungsmaximum der Makroalgen (in 
km²) auf den eulitoralen Wattflächen spezifisch 
für jeden Wasserkörper zu bewerten, wobei alle 
Flächen mit einem Bedeckungsgrad von > 1% 
berücksichtigt werden. Da für historische Zeit-
räume kaum quantitative Angaben über die 
räumliche und zeitliche Makroalgenausdeh-
nung existieren, wurden die Referenzwerte und 
Klassengrenzen für die vorliegende Studie an-
hand der aktuellen Befliegungsdaten aus den 
Jahren 1990 bis 2004 bestimmt. Da für die 

Festlegung der Referenz kein sehr guter histori-
scher Zustand herangezogen werden konnte, 
wurden umgekehrt die Klassengrenzen von 
dem beobachteten schlechten Zustand ausge-
hend gesetzt. Dafür wurde der Mittelwert Am 
aus den drei größten im Zeitraum 1990 bis 
2004 festgestellten maximalen jährlichen Aus-
dehnungen von Grünalgenflächen als Grenze 
zwischen den Statusklassen „unbefriedigend“ 
und „schlecht“ festgelegt (Tab. 5.7). Für jeden 
Wasserkörper wurde eine solche „schlechte Re-
ferenz“ aus den Monitoringdaten des Fluges 
ermittelt, der das Jahresmaximum der Algenbe-
deckung im gesamten Bearbeitungsgebiet er-
fasst. Da die Befliegungen unmittelbar nach 
den ersten Beobachtungen der Massenentwick-
lung von Grünalgen einsetzten, ist davon aus-
zugehen, dass innerhalb des Zeitraumes von 
1990 bis 2004 jeder Wasserkörper einmal die 
für ihn aufgrund der vorherrschenden Habitate 
spezifische maximale Ausdehnung der Makro-
algen erreicht hat. Durch die Bildung eines Mit-
telwertes aus den drei schlechtesten (höchsten) 
Werten wird berücksichtigt, dass auch kurzfris-
tige lokale Strömungs-, Nährstoff- oder Trü-
bungsvariationen das Auftreten von Makroal-
gen beeinflussen können. Für einige Wasser-
körper wie z. B. NEA11-Weser wird hierdurch 
verhindert, dass anhand eines Ausreißerwertes 
von in diesem Falle 20,62 km² Bedeckung (statt 
10,31 km² als Mittelwert) im Jahr 1991 der un-
befriedigende Zustand definiert wird und somit 
alle Vergleichswerte immer einen deutlich bes-
seren ökologischen Zustand anzeigen würden 
als dies tatsächlich der Fall ist. Ausgehend von 
der wasserkörperspezifischen „schlechten Refe-
renz“ werden alle anderen Klassengrenzen 
nach prozentualen Abweichungen gezogen 
(Tab. 5.7).  

Tab. 5.7: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Flächenausdehnung opportunistischer eulitoraler 
Makroalgen (Grünalgen)“ für die Küsten- und Übergangsgewässer der Flussgebietseinheiten 
Ems, Weser und Elbe (verändert nach KOLBE 2006). Mittleres Maximum = Mittel der drei 
Höchstwerte 

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

 
Fläche der opportunisti-
schen eulitoralen Mak-

roalgen (Grünalgen) 
mit einer Bedeckung 

von >1% 
(Jahresmaximum) 

 

 
< 5% 

des bisherigen 
mittleren Maxi-
mums A

m
 (1990 

– 2004) 
 

 
5 – 9% 

des bisherigen 
mittleren Maxi-
mums A

m
 (1990 

– 2004) 

 
10 – 39% 

des bisherigen 
mittleren Maxi-
mums A

m
 (1990 

– 2004) 

 
40 - 100 % 

des bisherigen 
mittleren Maxi-

mums A
m
 (1990 – 

2004) 

 
> 100 % 

des bisherigen 
mittleren Ma-

ximums A
m
 

(1990 – 2004) 
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Die Auswertung der Befliegungsdaten 1990 bis 
2004 ergab, dass innerhalb einer Periode mit 
hohen Nährstoffwerten (1996 bis 1998, Daten 
NLWKN, Station Norderney) sehr variable Ma-
ximalbedeckungen von Werten zwischen ca. 8 
und 25 km² verzeichnet wurden. Um dieser 
wahrscheinlich nicht anthropogenen Variabilität 
Rechnung zu tragen, werden nach KOLBE (2006) 
erst Algenflächen, die Werte kleiner als 40% 
des bisherigen Maximums aufweisen, als „mä-
ßig“ eingestuft (Tab. 5.7). Eine Ausdehnung, 
die im Bereich von 10% des bisherigen Maxi-
mums liegt, ist zwar immer noch auffällig, kann 
aber als „gut“ gelten, da es unwahrscheinlich 
ist, dass eine Störung des ökologischen Gleich-
gewichts von entsprechenden Algenbeständen 
ausgeht. Die Definition des „sehr guten“ Zu-
standes ist aufgrund fehlender historischer Da-
ten schwierig. Es wird jedoch davon ausgegan-
gen, dass auch um 1940 Grünalgenmatten im 
Eulitoral des Wattenmeeres vorkamen. Hierauf 
deuten einzelne Beschreibungen aus älterer Li-
teratur hin. So ist in DIRCKSEN (1942) auf S. 135 
zu lesen: „Als lichte grüne Teppichfetzen über-
kleiden in der Uferzone stellenweise die salat-
blattartigen Ulva-Algen und verfilzte Decken 
von Darmalgenfäden den Boden.“ GESSNER 
(1957) bezeichnet die üppige Entwicklung der 
Grünalgen als "Wattblühen". Entsprechend 
wird die Grenze zum „guten“ Zustand im 
Rahmen dieser Studie bei < 5% gesetzt. Die 
untere Klassengrenze des schlechten ökologi-

schen Zustands wird für die Berechnung des 
EQR als der zweifache Wert ihrer Obergrenze, 
der Grenze „unbefriedigend/schlecht“ definiert. 
Dieser Wert erscheint plausibel, da einige Was-
serkörper innerhalb der 15-jährigen Messperio-
de dieses Ausmaß tatsächlich erreicht haben. In 
Kapitel 5.2.1.1 sind die Bewertungsergebnisse 
für einzelne Jahreswerte angegeben. Aufgrund 
der hohen saisonalen und interannuellen Varia-
bilität der Makroalgenbedeckung wäre eine 
Mittelung über eine Reihe von Jahren (z.B. 6-
Jahreszeiträume) in Erwägung zu ziehen, um 
kurzfristige und evtl. klimatisch bedingte 
Schwankungen auszugleichen. Dies Vorgehen 
wird auch von KOLBE (2006) empfohlen.  

Aus den oben genannten Überlegungen und 
Datengrundlagen ergeben sich für die einzel-
nen Wasserkörper der FGE Elbe, Weser und 
Ems die folgenden Klassengrenzen der fünf Gü-
teklassen (Tab. 5.8). Der Vollständigkeit halber 
sind alle 17 Wasserkörper aufgelistet (vergl. 
Abb. 1.1), die zu den drei FGE zählen. Die Be-
reiche Ost und West des Wasserkörpers NEA4-
Elbe werden hier wegen der unterschiedlichen 
Datenlage getrennt betrachtet und aufgeführt. 
Dasselbe gilt für die in den folgenden Tabellen 
„NEA3-Elbe (West)“ und „NEA3-Elbe (Ost)“ 
genannten Gebiete, die offiziell einen Wasser-
körper bilden (NEA3 Elbe), jedoch durch die 
Ländergrenze Niedersachsen/Schleswig-Holstein 
getrennt sind (s. Abb. 1.1). 

Tab. 5.8: Klassengrenzen für das Qualitätskriterium „Ausdehnung von opportunistischen eulitoralen 
Makroalgen (Grünalgen)“ für die Wasserkörper der FGE Elbe, Weser und Ems.  

Wasserkörper sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Jahresmaximum in km² (bezogen auf Flächen mit einer Algenbedeckung >1%) 

NEA1 - Ems West 0 - 0,018 0,019 - 0,036 0,037 - 0,142 0,143 - 0,356 0,357 - 0,711 
NEA3 - Ems 0 - 0,053 0,054 - 0,106 0,107 - 0,423 0,424 - 1,057 1,058 - 2,114 
NEA11 - Ems keine Daten vorhanden 
NEA1 -  Ems Ost 0 - 0,163 0,164 - 0,327 0,328  1,308 1,309 - 3,270 3,271 - 6,540 
NEA2 - Ems 0 - 2,587 2,588 - 5,174 5,175 - 20,694 20,695 - 51,736 51,737 - 103,472 
NEA4 - Ems 0 - 2,797 2,798 - 5,594 5,595 - 22,374 22,375 - 55,936 55,937 - 111,872 
NEA1 - Jade 0 - 0,024 0,025 - 0,048 0,049 - 0,191 0,192 - 0,478 0,479 - 0,955 
NEA2 - Jade 0 - 1,050 1,051 - 2,100 2,101 - 8,398 8,399 - 20,996 20,997 - 41,992 
NEA3 - Weser 0 - 0,021 0,022 - 0,042 0,043 - 0,167 0,168 - 0,417 0,418 - 0,833 
NEA4 - Weser West 0 - 0,269 0,270 - 0,538 0,539 - 2,153 2,154 - 5,383 5,384 - 10,765 
NEA4 - Weser Ost 0 - 1,283 1,283 - 2,566 2,566 - 10,266 10,266 - 25,664 25,664 - 51,328 
NEA11- Weser 0 - 0,516 0,517 - 1,031 1,032 - 4,124 4,125 - 10,311 10,312 - 20,622 
NEA3 - Elbe (West) 0 - 0,171 0,172 - 0,342 0,343 - 1,367 1,368 - 3,417 3,418 - 6,833 
NEA3 - Elbe (Ost) keine Daten vorliegend 
NEA4 - Elbe West 0 - 0,609 0,610 - 1,219 1,220 - 4,876 4,877 - 12,190 12,191 - 24,380 
NEA4 - Elbe Ost keine Daten vorliegend 
NEA11 - Elbe keine Daten vorliegend 
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In einigen Fällen lagen uns bis Projektende 
entweder keine Daten vor oder für den Was-
serkörper sind keine Daten vorhanden. Eine 
teilweise geringe Datengrundlage ist durch die 
Methode der Algenkartierung, d. h. durch die 
Flugroute begründet (vergl. Abb. 5.2). Als die 
Befliegungen 1990 starteten, wurde die Flug-
route auf die naturräumlichen Gegebenheiten 
des niedersächsischen Wattenmeeres abge-
stimmt und nicht auf die Grenzen der erst spä-
ter entworfenen Wasserkörper. Hierdurch wer-
den die Gebiete „NEA3-Elbe (Ost)“ und „NEA4-
Elbe Ost“ durch die Flugroute fast gar nicht ab-
gedeckt, so dass uns für diese Gebiete keine 
Daten vorliegen. Der Bereich „NEA3 Elbe 
(West)“ wird zum größten Teil durch die Flug-
route erfasst. Dagegen wird das sich westlich 
anschließende Gebiet „NEA3-Weser“ nur im 
südlichen Teil erfasst. Da in diesem Teil aber die 
meisten eulitoralen Flächen liegen und das 
nördliche Gebiet fast ausschließlich aus sublito-
ralen Flächen besteht, werden diese Beflie-
gungsdaten dennoch berücksichtigt. Das Über-
gangsgewässer der Weser wird von seewärts 
bis Bremerhaven erfasst. Entlang der Inselkette 

verläuft die Flugroute südlich der Inseln und 
deckt somit die Strände des Wasserkörpers 
„NEA1-Ems Ost“ nicht mit ab. Da sich fest-
wachsende Algenmatten aber nur an den 
West- und Ostköpfen der Inseln etablieren, 
welche durch die Befliegung erfasst werden, 
und die Strände lediglich Driftalgen aufweisen, 
ist der Wasserkörper hinreichend abgedeckt. 
Für die Wasserkörper der Flussgebietseinheit 
Ems bestehen ebenfalls einige Lücken. In den 
Wasserkörpern „NEA3-Ems“ und „NEA1-Ems 
West“ kommen auf deutscher Seite so gut wie 
keine eulitoralen Flächen vor. Durch die Beflie-
gung werden hiervon nur die östlichsten Berei-
che abgedeckt. Die Übergangsgewässer von 
Ems und Elbe werden über die Befliegungen 
bisher nicht berücksichtigt. Im Verlauf der wei-
teren Umsetzung der WRRL ist zu prüfen, ob 
die Flugrouten so angepasst werden sollten, 
dass alle Wasserkörper angemessen erfasst 
werden. 

 

 

 

 

Abb. 5.2: Verlauf der Flugroute (grüne Linie), um die Flächen opportunistischer Makroalgen (Grünalgen) 
auf den eulitoralen Wattflächen (graue Flächen) zu kartieren. Hieraus ist grob ersichtlich, wel-
che Bereiche einzelner Wasserkörper durch die Befliegung erfasst werden.  
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Tab. 5.9: Zuordnung der EQR-Werte zu den fünf ökologischen Zustandsklassen für das Qualitätskriteri-
um „Flächenausdehnung opportunistischer Makroalgen (Grünalgen)“.  
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In dem hier vorgestellten Bewertungsansatz 
wird die Bedeckung der Watten mit Grünalgen 
zunächst nur mittels eines Parameters (Flächen-
ausdehnung) bewertet, dem nach Tab. 5.9 die 
entsprechenden EQR-Werte zuzuordnen sind. 
Die Berechnung des EQR eines bestimmten 
Messwertes erfolgt dann durch lineare Interpo-
lation innerhalb der fünf Klassen (s. Formel EQ-
Ri). Da die Klassengrenzen für jede Klasse als 
Spannbreiten angegeben sind, hat jede Klasse 
eine obere und eine untere Klassengrenze, die 
„Obergrenze“ und die „Untergrenze“, wobei 
die Obergrenze nicht der höhere Messwert, 
sondern die Klassengrenze zur nächsten besse-
ren Zustandsklasse ist (s. Tab. 5.9). Liegen die 
Werte in der Klasse „schlecht“, wird für die Be-
rechnung als Untergrenze des Klassenwertes 
der Wert der Obergrenze verdoppelt. Alle Wer-
te, die darüber hinausgehen, erhalten den EQR 
0,00. Liegt der Wert dagegen in der Zustands-
klasse „sehr gut“, so entspricht die Obergrenze 
dem Wert 0, so dass auch hier interpoliert wer-
den kann 

Für eine vertiefende Bewertung der Vorkom-
men opportunistischer Grünalgen im Eulitoral 
über das Qualitätskriterium „Biomasse oppor-
tunistischer eulitoraler Makroalgen (Grünal-
gen)“ stehen bisher zu wenig Daten zur Verfü-
gung, die eine plausible Klassifizierung erlau-
ben. Somit beschränkt sich das hier vorgeschla-
gene Bewertungssystem für Makroalgen zu-
nächst auf die beiden Qualitätskriterien „Arten-
zusammensetzung der Makroalgen (Braun- und 
Rotalgen)“ und „Flächenausdehnung opportu-
nistischer eulitoraler Makroalgen (Grünalgen)“. 

 

5.2.1.1 Test-Bewertung und Validierung des 
Bewertungsansatzes für Makroalgen  

Aufgrund der unzureichenden Datengrundlage 
bezüglich des aktuellen Vorkommens von 
Braun- und Rotalgen im Untersuchungsgebiet 
wird eine Test-Bewertung und Validierung des 
Bewertungsansatzes für Makroalgen nur für 
das Qualitätskriterium „Flächenausdehnung 
opportunistischer eulitoraler Makroalgen 
(Grünalgen)“ durchgeführt. 

Um die Bewertung für das Qualitätsmerkmal 
„Flächenausdehnung opportunistischer Makro-
algen (Grünalgen)“ im Eulitoral der FGE Ems, 
Weser und Elbe für einzelne Wasserkörper zu 
testen, wurden die Befliegungsdaten aus den 
Jahren 1990 bis 2004 ausgewertet. In den Tab. 
5.10 bis Tab. 5.12 sind die Werte (jährlicher 
Maximalwert in km² der Flächen >1% Bede-
ckung) den fünf ökologischen Zustandsklassen 
zugeordnet, die farblich entsprechend gekenn-
zeichnet sind. Nach dem bisherigen Bewer-
tungssystem ergeben sich für die Flussgebiets-
einheit (FGE) Ems sowohl räumlich als auch 
zeitlich sehr unterschiedliche Güteklassen (s. 
Tab. 5.10). Tendenziell wird der ökologische 
Zustand der Wasserkörper des Ems-Ästuars 
(NEA1-Ems West und NEA3-Ems) besser bewer-
tet als die übrigen Wasserkörper der FGE Ems 
(Ems-Ost). Insbesondere der Wasserkörper 
NEA1-Ems West kann seit 1994 fast durchgän-
gig als „sehr gut“ bewertet werden („gut“ 
nach dem aktuellen 6-Jahresmittel). Dies liegt 
möglicherweise auch an der schlechten Daten-
lage für diese Gebiete. Dagegen sind die übri-
gen Wasserkörper der FGE Ems fast durchge-
hend als „mäßig“ und „schlecht“ zu bewerten. 

 EQR Klassengrenze Algenfläche 

sehr gut 1,0-0,8 Untergrenze ≤5% von A
m
 

gut < 0,8 - 0,6 Obergrenze - Untergrenze > 5% - 10% von A
m
 

mäßig < 0,6 - 0,4 Obergrenze - Untergrenze > 10% - 40% von A
m
 

unbefriedigend < 0,4 - 0,2 Obergrenze - Untergrenze > 40% - 100% von 
A

m
 

schlecht < 0,2 - 0,0 Obergrenze  > A
m
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Das aktuelle 6-Jahresmittel (1999-2004) ergibt 
für diese Wasserkörper durchweg die Bewer-
tung “unbefriedigend“. Generell werden die 
frühen 1990er-Jahre in allen Wasserkörpern 
schlechter bewertet als die Folgeperiode 
1994/95 bis 1998/99. Nach 1999 verschlechtert 
sich der ökologische Zustand wieder. Auch in 
den Flussgebietseinheiten Weser und Elbe (Tab. 
5.11 und Tab. 5.12) zeigt sich, dass die Bewer-
tungsergebnisse - den jährlichen Maxima der 
von Grünalgen bedeckten Flächen entspre-
chend - von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich 
ausfallen können. Wieder häufen sich die 
schlechtesten Bewertungen in den frühen 
1990er Jahren, während sich von Mitte bis En-
de der 1990er Jahre der ökologische Zustand 
zu verbessern scheint. Anschließend treten wie-
der schlechtere Bewertungen auf. Bei Betrach-
tung des jüngsten 6-Jahreszeitraumes (1999-

2004) erhält in der FGE Weser einzig das Über-
gangsgewässer (NEA11-Weser) eine gute Be-
wertung, während die übrigen Wasserkörper 
als „mäßig“ (NEA1-Jade, NEA3-Weser, NEA4-
Weser Ost) und „unbefriedigend“ (NEA2-Jade 
und NEA4-Weser West) einzustufen sind (Tab. 
5.11). Von den Wasserkörpern der FGE Elbe 
können aufgrund der Datenlage nur die Teilbe-
reiche NEA3-Elbe (West) und NEA4-Elbe West 
bewertet werden. Sie werden im jüngsten 6-
Jahreszeitraum (1998-2003) als „mäßig“ klassi-
fiziert (Tab. 5.12). Insgesamt erscheinen diese 
Bewertungen für die Niedersächsische Küste 
plausibel, dennoch steht eine Validierung und 
Kalibrierung mit anderen Bewertungssystemen 
aus dem Bereich der deutschen Nordseeküste 
wie z.B. dem System von SCHANZ & REISE (2005) 
für die Schleswig-Holsteinische Küste noch aus.  

 

Tab. 5.10: Bewertung des ökologischen Zustands für das Kriterium „Flächenausdehnung opportunisti-
scher eulitoraler Makroalgen (Grünalgen)“ für die Wasserkörper der FGE Ems nach den in 
Tab. 5.8 berechneten Klassengrenzen. Dargestellt sind die jährlichen Maximalwerte (km²) aus 
den Algenbefliegungen. Die Bewertung erfolgte für die Einzeljahre (1990 bis 2004) sowie 
vergleichsweise als 6-Jahres-Mittel der abschließenden Periode 1999-2004, sie ist dem Farb-
code der WRRL entsprechend markiert.  

 
 
 

 

NEA11- 
Ems 

NEA1- 
Ems-West 

 
NEA3- 
Ems 

NEA1-Ems-Ost NEA2-Ems NEA4-Ems 

1990 0,31 1,16 4,90 50,61 81,49 

1991 0,48 0,68 1,43 54,73 25,54 

1992 0,02 0,48 2,14 49,87 30,78 

1993 0,29 0,90 1,56 24,70 41,80 

1994 0,01 0,00 0,97 34,40 23,30 

1995 0,00 0,20 0,44 6,00 12,95 

1996 0,00 0,24 0,97 8,81 24,95 

1997 0,00 0,00 0,50 14,89 8,98 

1998 0,00 0,11 1,25 3,85 8,57 

1999 0,00 0,29 2,49 15,40 18,13 

2000 0,00 0,20 1,69 18,12 23,98 

2001 0,01 0,09 1,92 37,51 36,43 

2002 0,13 0,95 2,42 37,92 44,52 

2003 0,00 0,34 0,36 21,92 22,65 

2004 

keine Daten 

0,02 1,05 1,42 26,61 41,05 

Jahresmittel 
 (1999-
2004) 

 0,03 0,49 1,72 26,25 31,13 
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Tab. 5.11: Bewertung des ökologischen Zustands für das Kriterium „Flächenausdehnung opportunisti-
scher eulitoraler Makroalgen (Grünalgen)“ für die Wasserkörper der FGE Weser nach den in 
Tab. 5.8 berechneten Klassengrenzen. Dargestellt sind die jährlichen Maximalwerte (km²) aus 
den Algenbefliegungen. Die Bewertung erfolgte für die Einzeljahre (1990 bis 2004) sowie 
vergleichsweise als 6-Jahres-Mittel der abschließenden Periode 1999-2004 und ist dem Farb-
code der WRRL entsprechend markiert.  

 NEA11-Weser NEA1-Jade NEA2-Jade NEA3-Weser  
NEA4-Weser-

West 
NEA4-Weser-

Ost 

1990 2,60 0,29 15,20 0,44 1,42 2,88 
1991 20,62 0,32 20,50 0,00 2,57 38,30 
1992 3,87 0,55 26,45 0,46 3,62 21,97 
1993 0,51 0,24 16,04 0,32 5,84 12,50 
1994 0,06 0,14 9,78 0,00 2,81 2,12 
1995 0,20 0,00 6,95 0,00 0,50 0,82 
1996 6,44 0,00 8,49 0,10 4,14 3,35 
1997 0,78 0,00 8,37 0,00 0,38 0,46 
1998 0,18 0,00 5,82 0,00 0,41 0,22 
1999 1,04 0,00 10,37 0,35 3,03 2,51 
2000 0,95 0,00 5,48 0,00 4,14 1,85 
2001 1,87 0,57 13,41 0,06 4,27 4,13 
2002 1,03 0,00 15,55 0,00 1,43 7,61 
2003 0,69 0,00 14,04 0,02 6,04 16,73 
2004 0,09 0,00 10,49 0,20 2,95 7,37 

Jahresmittel 
 (1999-
2004) 

0,95 0,10 11,56 0,11 3,64 6,70 

Tab. 5.12: Bewertung des ökologischen Zustands für das Kriterium „Flächenausdehnung opportunisti-
scher eulitoraler Makroalgen (Grünalgen)“ für die Wasserkörper der FGE Elbe nach den in 
Tab. 5.8 berechneten Klassengrenzen. Dargestellt sind die jährlichen Maximalwerte (km²) aus 
den Algenbefliegungen. Die Bewertung erfolgte für die Einzeljahre (1990 bis 2003) sowie 
vergleichsweise als 6-Jahres-Mittel für die abschließende Periode 1999-2004, sie ist dem 
Farbcode der WRRL entsprechend markiert. 

 NEA11-Elbe NEA3-Elbe West NEA3-Elbe Ost NEA4- 
Elbe-West 

NEA4- 
Elbe-Ost 

1990 0,49 0,48 
1991 5,89 16,03 
1992 2,26 10,02 
1993 1,33 10,52 
1994 0,22 1,46 
1995 0,95 0,01 
1996 0,84 4,27 
1997 0,55 1,01 
1998 0,40 0,59 
1999 0,30 1,66 
2000 1,94 0,95 
2001 2,10 6,14 
2002 1,14 1,32 
2003 0,80 4,68 
2004 

keine Daten 

0,49 

keine Daten 

4,76 

keine Daten 

Jahresmittel 
 (1999-2004) 

 1,13  3,25  



 

JAKLIN ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL   Makrophyten 

 
73

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das 
hier beschriebene Bewertungssystem für Mak-
roalgen (hier: Qualitätskriterium „Flächenaus-
dehnung eulitoraler Grünalgen“) nur für die 
Küstengewässer ausreichend getestet werden 
konnte, da nur aus diesen Gebieten ausrei-
chend Datenmaterial über die Flächenausdeh-
nung opportunistischer Grünalgen zur Verfü-
gung steht. Zudem stellt sich die Frage, ob eine 
Bewertung von Makroalgen in den Übergangs-
gewässern überhaupt sinnvoll ist. Die hohe 
Trübung in Ästuaren bietet Makroalgen nur 
sehr eingeschränkte Lebensmöglichkeiten, und 
entsprechend rar ist ihre Vielfalt und Abundanz. 
In den Ästuaren der FGE Weser und Ems sind 
Vaucheria spp., Enteromorpha spp. und Fucus 
spp. die wichtigsten Gattungen der Großalgen 
(SPIEKER ET AL. 2001). Daneben kommen in ge-
ringerer Zahl noch Porphyra sp. und Cladopho-
ra spp. vor. Auf Weichsubstraten von Weser 
und Elbe kommen in strömungsberuhigten Be-
reichen nur Vaucheria spp. vor, die im Frühjahr 
und Sommer dichte, teppichartige Bestände 
ausbilden können. Generell wird angenommen, 
dass die Ausbreitung von Vaucheria in der Elbe 
eine Eutrophierungsfolge ist (KRIEG ET AL. 1988). 
Dagegen schätzt GROTJAHN (1983) den seit den 
1980er Jahren beobachteten Rückgang von 
Vaucheria-Matten im Weserästuar als Degene-
rationserscheinung des Biotops ein. Neuere Un-
tersuchungen liegen aus diesen Gebieten nicht 
vor. Die restlichen Gattungen der Makroalgen 
siedeln ausschließlich auf Hartsubstraten. Über 
ihre historische und aktuelle Ausbreitung liegen 
kaum Daten vor. Aufgrund der ungeklärten Be-
deutung von Vaucheria spp., der Tatsache, dass 
heute fast ausschließlich künstliche Hartsubstra-
te von nur wenigen Arten besiedelt werden, 
sowie der allgemein geringen Datenverfügbar-
keit für Makroalgen in Übergangsgewässern 
wird von einer Bewertung der Makroalgen in 
Übergangsgewässern abgeraten.  

5.2.1.2 Weiterer Klärungsbedarf für Makro-
algen 

Das vorgestellte Bewertungssystem für Makro-
algen wird aufgrund seiner bisherigen Be-
schränkung auf das Kriterium „Flächenausdeh-
nung opportunistischer Makroalgen (Grünal-
gen)“ als unzureichend für die Bewertung der 
Makroalgen insgesamt eingestuft, da es nur ei-
ne Gruppe der Makroalgen berücksichtigt und 
primär die Effekte der Eutrophierung bewertet. 
Von daher sollte unbedingt weiterverfolgt wer-
den, durch weitere Datenerhebung die Kriterien 
„Artenzusammensetzung“ und „Verhältnis un-
terschiedlicher funktioneller Gruppen“ mit ein-
zubeziehen. Dies müsste jedoch noch einmal 
explizit überprüft werden, indem unter ande-

rem historische Untersuchungen (z. B. EIBEN 
1871) soweit möglich in vergleichbarer Weise 
wiederholt werden. Insgesamt ist die Daten-
grundlage für sublitorale Bereiche der Wasser-
körper als sehr gering einzustufen, so dass hier-
für derzeit keine Bewertung erfolgen kann und 
besonders hier das Erfordernis einer Datenver-
dichtung besteht. Um das Qualitätskriterium 
„Flächenausdehnung opportunistischer eulito-
raler Makroalgen (Grünalgen)“ für die einzel-
nen Wasserkörper noch besser bewerten zu 
können, ist es erforderlich, innerhalb des zu-
künftigen Monitorings die Befliegungen auf die 
Grenzen der Wasserkörper abzustimmen. Des 
Weiteren sollte in die Bewertung der Grünal-
genvorkommen in Wattbereichen zusätzlich der 
Parameter „Biomasse opportunistischer eulito-
raler Makroalgen (Grünalgen)“ einfließen. Hier-
zu müsste ebenfalls noch eine Datenverdich-
tung stattfinden, indem z.B. die Untersuchun-
gen, die KOEMANN Anfang der 1990er Jahre im 
niedersächsischen Wattenmeer durchgeführt 
hat (unveröffentl. Daten, NLWKN, Norderney), 
zu Vergleichszwecken wiederholt werden. Auch 
eine Validierung und Kalibrierung der vorge-
stellten Bewertungsergebnisse zur Flächenaus-
dehnung opportunistischer Makroalgen mit 
dem schleswig-holsteinischen Bewertungssys-
tem von SCHANZ & REISE (2005) steht noch aus. 
Als ein weiterer Schritt verbleibt die Abstim-
mung der Bewertungsergebnisse zu diesem Pa-
rameter im Rahmen der internationalen Interka-
libration innerhalb der NEA GIG.  

5.2.2 Ausgewählte Bewertungskriterien und 
Entwicklung von Referenzwerten und 
Klassengrenzen für Seegras in Küsten- 
und Übergangsgewässern 

Nach WRRL sollen für eine Bewertung des öko-
logischen Zustandes der Angiospermen (hier: 
Seegras) die Artenzusammensetzung, die  
Abundanz und der Anteil störungsempfindli-
cher Arten beurteilt werden (vergl. Tab. 5.1). Im 
Folgenden werden die Kriterien, die zur Bewer-
tung der Seegräser als Gruppe der Angiosper-
men in den Küsten- und Übergangsgewässern 
der FGE Elbe, Weser und Ems herangezogen 
werden sollen, näher erläutert. 

Artenzusammensetzung von Seegras 

Seegräser wachsen sowohl im Sub- als auch im 
Eulitoral und sind die einzigen untergetauchten 
Blütenpflanzen des Meeres.  
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Im deutschen Wattenmeer kamen und kom-
men nur das Kleine Seegras Zostera noltii und 
das Große Seegras Zostera marina vor. Trotz-
dem gibt es bei der Benennung dieser Arten ei-
nige Verwirrungen, wie VAN KATWIJK (2003) und 
KASTLER & MICHAELIS (1997) verdeutlichen. Vor 
der „Wasting Disease“ 1930 kamen im Wat-
tenmeer zwei Morphotypen von Zostera marina 
vor: ein flexibler, oftmals einjähriger Typ und 
ein robuster mehrjähriger Typ. Die flexible Form 
wurde z. B. auch als Zostera hornemanniana 
(TUTIN 1936, 1938, 1942 in VAN KATWIJK 2003), 
Zostera angustifolia Hornem. (CLAPHAM et al. 
1962 und TUTIN et al. 1980 in VAN KATWIJK 
2003) oder Zostera marina var. stenophylla A-
scher & Gruebn. (KASTLER & MICHAELIS 1997) be-
zeichnet. Der Name Z. angustifolia oder Z. ma-
rina var. angustifolia wird heute noch in Groß-

britannien verwendet. Nach jetzigem Kenntnis-
stand sollten beide Morphotypen als Zostera 
marina bezeichnet werden, da keine eindeuti-
gen taxonomischen Eigenschaften gefunden 
werden konnten, die eine Unterteilung in zwei 
Arten zulassen (VAN KATWIJK 2003). Für Zostera 
noltii ist in älterer Literatur nur das Synonym 
Zostera nana zu finden. In Tab. 5.13 sind die 
Synonyme aufgelistet, die für die zwei im deut-
schen Wattenmeer vorkommenden Seegrasar-
ten verwendet werden. Der robuste Typ (auch 
lange Wuchsform genannt) kam in tieferen Be-
reichen vor und konnte durch die langen Blätter 
und das ausgeprägte Wurzelwerk einer höhe-
ren Wasserdynamik widerstehen als der flexible 
Typ, der im Eulitoral und in flachen Bereichen 
des Sublitorals vorkam (Abb. 5.3).  

 

 

Tab. 5.13: Liste von Synonymen für die zwei im deutschen Wattenmeer vorkommenden Seegrasarten 
Zostera marina und Zostera noltii  

Art Synonym 

Zostera marina Linnaeus 
 

Zostera marina 
Zostera angustifolia 
Zostera stenophylla  
Zostera marina f. typica 
Zostera marina f. stenophylla 
Zostera marina f. latifolia 
Zostera marina var. angustifolia 
Zostera nana var. angustifolia 
Zostera marina ssp. hornemannia 

Zostera noltii Hornemann Zostara noltii  
Zostera nana 

 

 

 

 

Abb. 5.3: Vorkommen unterschiedlicher benthischer Gemeinschaften im Watt entlang eines Tiefengra-
dienten. Vor 1930 kamen zwei Morphotypen von Zostera marina im Watt vor: ein robuster 
mehrjähriger Typ und ein flexibler Typ. Graphik aus VAN KATWIJK (2003) 
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Die lange Wuchsform konnte nicht in höher ge-
legene Bereiche vordringen, da sie sehr anfällig 
gegenüber Austrocknung ist (VAN KATWIJK 
2003). Durch die „Wasting Disease“ ist die lan-
ge Wuchsform aus dem Wattenmeer ver-
schwunden und bis heute nicht zurückgekehrt. 
Um eine mögliche Wiederkehr zu dokumentie-
ren, sollte bei Zostera marina daher neben der 
Art auch die Wuchsform mit aufgenommen 
werden. 

Die Beurteilung der Diversität wird als Kriterium 
von der WRRL vorgegeben, ist jedoch bei einer 
derart geringen Artenzahl wie bei den Seegrä-
sern schwierig zu bewerten. Auch KOLBE (2006) 
weist darauf hin, dass für das Bearbeitungsge-
biet letztlich entschieden werden muss, ob bei 
dem Vorhandensein einer von zwei Arten noch 
„die meisten Arten vorhanden sind“ („guter Zu-
stand“) oder aber „eine mäßige Zahl fehlt“ 
(„mäßiger Zustand“). Wir schließen uns der 
Auffassung von FODEN (2005) und KOLBE (2006) 
an, die für den Referenzzustand und den guten 
Zustand das gesamte Artenspektrum fordern. 
Fehlt eine Art, wird die Qualität als „mäßig“ 
bewertet, fehlen alle Arten, so ist die Qualitäts-
stufe „unbefriedigend“. In einem Monospezies-
System, wie z.B. dem Sublitoral, könnte hiermit 
die Bewertung sofort von einem sehr guten zu 
einem schlechten ökologischen Zustand wech-
seln. Für solche Fälle wird vorgeschlagen eine 
separate Bewertungs-Skala anzuwenden (s. 
Tab. 5.14). 

Gegenwärtig wird davon ausgegangen, dass 
die schmalblättrige Wuchsform von Zostera ma-
rina, die zur Zeit nur zerstreut das Eulitoral be-
siedelt, unter guten Bedingungen auch das 
Sublitoral kolonisieren könnte. Ob dies tatsäch-
lich der Fall ist, sollte in speziellen Untersu-
chungen geklärt werden. Falls sich herausstel-

len sollte, dass sowohl die schmalblättrige Form 
als auch die lange Wuchsform von Z. marina 
sich auch unter guten Bedingungen nicht dau-
erhaft im Sublitoral ansiedeln lassen, muss das 
Bewertungsschema evtl. überarbeitet werden.  

Flächenausdehnung von Seegras 

Um die Abundanz der Seegrasvorkommen ab-
zuschätzen, werden in den meisten Seegras-
Monitoring-Programmen die Parameter Flä-
chenausdehnung und Dichte, letztere gemes-
sen als Bedeckungsgrad innerhalb des Seegras-
bestandes, verwendet (BORUM et al. 2004).  

Im Wattenmeer weisen sowohl sublitorale als 
auch eulitorale Seegrasvorkommen erhebliche 
Schwankungen auf, die in JAKLIN & PETERSEN 
(2006) detaillierter beschrieben sind. Die subli-
toralen Seegrasbestände des Bearbeitungsge-
bietes wurden in den 30er Jahren durch die 
„Wasting disease“ bis zum völligen Aussterben 
dezimiert und regenerierten sich nach jetzigem 
Kenntnisstand bis heute nicht. Allerdings muss 
an dieser Stelle angemerkt werden, dass Unter-
suchungen im Sublitoral nur sehr selten durch-
geführt werden und somit über die dortige Flo-
ra sehr große Wissenslücken bestehen. Es gibt 
Hinweise aus Begleituntersuchungen zu techni-
schen Maßnahmen, dass kleinere sublitorale 
Vorkommen von Zostera marina bestehen. So 
wurde im Rahmen von Begleituntersuchungen 
Z. marina bei Dredgefängen im Sublitoral des 
Ems-Ästuares erfasst (mündl. Mitteil. M. Grot-
jahn). Ob tatsächlich sublitorale Seegrasvor-
kommen existieren, müsste durch spezifische 
Untersuchungen abgeklärt werden. Das fünf-
stufige Klassifizierungssystem bezieht sich somit 
bisher nur auf eulitorale Seegrasbestände. Das 
Vorkommen sublitoraler Bestände kann vorläu-
fig nur in drei Klassen eingeteilt werden (s Tab. 
5.15). 

Tab. 5.14: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Artenzusammensetzung der Seegräser“ für die 
Küsten- und Übergangsgewässer der Flussgebietseinheiten Elbe, Weser und Ems, nach KOLBE 
(2006). 

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Wasserkörper mit der 
Potenz für ausschließ-
lich sublitorale Z. mari-

na-Wiesen 

Zostera marina kommt vor Verlust der Art 

Wasserkörper mit der 
Potenz für sublitorale 

und eulitorale Z. marina 
sowie für eulitorale Z. 

noltii-Wiesen 

Zostera marina 
und Z. noltii 
kommen vor 

keine Art fehlt eine Art fehlt Verlust aller Arten 
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Das Vorkommen von Seegras ist durch Salinität, 
Hydrodynamik (Wellen und Strömungsge-
schwindigkeit), Morphologie, Lichtdurchlässig-
keit, Eutrophierung und Verschmutzung des 
Wassers limitiert. Da sich diese abiotischen Pa-
rameter in den einzelnen Wasserkörpern deut-
lich unterscheiden, muss der Referenzzustand 
für die Flächenausdehnung von Seegras für je-
den Wasserkörper separat ermittelt werden. 
Der Referenzwert wird als absoluter Wert in 
km² oder m² angegeben. Für die Ermittlung des 
Referenzwertes stehen verschiedene Möglich-
keiten zur Verfügung (s. Berichte JAKLIN & 

PETERSEN 2006, KOLBE 2006). Zum einen können 
durch Kenntnis der Habitatansprüche von See-
gras durch Modellierung potentielle Verbrei-
tungskarten nach dem Vorbild der Niederlande 
(DE JONG et al. 2005) erstellt werden, was nach 
bisheriger Datengrundlage (Sedimentmodelle, 
hydrodynamische Modelle, topographisches 
Modell) nicht für das gesamte deutsche Küs-
tengebiet möglich ist. Eine stark vereinfachte 
Variante der Modellierung ist die Berechnung 
eines Referenzwertes anhand der Küstenlänge 
(vergl. SCHANZ & REISE 2005). Da auch für dieses 
Untersuchungsgebiet angenommen wird, dass 
ausgedehnte Seegrasbestände entlang eines ca. 
500 Meter breiten Küstenstreifens vorkamen, 
ist es möglich, die Referenz rechnerisch anhand 
der Küstenlänge eines jeden Wasserkörpers zu 
ermitteln. Dies wurde von KOLBE (2006) exem-
plarisch für die Küstengewässer der Weser und 
Elbe durchgeführt, wobei ein Wert von 25 Hek-

tar pro Kilometer idealisierter Küstenlänge an-
gesetzt wurde. Da es große Unterschiede zwi-
schen den berechneten Referenzwerten und 
den tatsächlichen Seegrasvorkommen gab (s. 
KOLBE 2006), wird vorgeschlagen, aufgrund der 
Ungewißheit über das ehemalige Vorkommen, 
die tatsächlich ermittelteten Maximalwerte als 
Referenz zu setzten. Da für das Seegrasvor-
kommen keine verläßlichen historischen Werte 
vorliegen (vergl. Berichte JAKLIN & PETERSEN 

2006, KOLBE 2006), muss auf Daten von Kartie-
rungen aus den 1950er Jahren und später zu-
rückgegriffen werden. Diese Vorgehensweise 
beinhaltet die Möglichkeit, dass der Referenz-
wert zukünftig nach oben korrigiert wird, falls 
die Bestände über das bisher bekannte Maxi-
mum hinaus anwachsen.  

Natürlicherweise können relativ hohe Variatio-
nen (bis zu 30%) in der Flächenausdehnung ei-
ner Seegraswiese auftreten (KRAUSE-JENSEN et al. 
2000 in FODEN 2005b, BORUM et al. 2004). Aus 
diesem Grund wird ein Verlust von 30% in Be-
zug zur Referenz der Flächenausdehnung von 
Seegrasbeständen noch als im Rahmen des gu-
ten Zustands angesehen. Das Setzten der wei-
teren Klassengrenzen (in Tab. 5.15) erfolgte in 
Anlehnung an FODEN (2005b). Aufgrund der in-
terannuellen Variabilität von Seegraswiesen 
wird vorgeschlagen, die Flächenbedeckung als 
gleitendes Mittel über 5 Jahre zu berechnen. 
Die Klassifizierungen sind Tab. 5.15 zu ent-
nehmen.  

 

Tab. 5.15: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Flächenausdehnung von Seegrasbeständen“ für 
das Eulitoral der Küsten- und Übergangsgewässer der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und 
Elbe (nach KOLBE 2006).  

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

„historische“ Re-
ferenz +/- natürli-

che Variabilität 

leichtes Über-
schreiten der na-
türlichen Variabi-

lität 

deutliches Über-
schreiten der 

natürlichen Va-
riabilität 

starker Flächenver-
lust 

drohender To-
talverlust 

Flächenausdehnung A
m
 

der Seegrasbestände 
im Eulitoral 

(Verlust in %) 

maximale je er-
mittelte Ausdeh-

nung A
m
 (= 

100%) mit Ab-
weichungen bis 

<30% 

30 - <39,99% 

Verlust 

40 - <59,99% 

Verlust  

60-79,99% 

Verlust 

>79,99% 

Verlust 

Flächenausdehnung 
der Seegrasbestände 

im Sublitoral 

Flächenhafte Seegrasbestände im 
Sublitoral vorhanden 

Flächenhafte Seegrasbestände im 
Sublitoral fehlen 

Kein Seegras 
im Sublitoral 
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Tab. 5.16: Klassengrenzen für das Bewertungskriterium „Flächenausdehnung von Seegrasbeständen im 
Eulitoral für die Wasserkörper der Flussgebietseinheiten Weser und Elbe, ermittelt nach Ma-
ximalwerten aus dem bisherigen Monitoring, nach KOLBE (2006)  

Wasserkörper Sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Fläche eulitoraler Seegrasbestände in km2 

NEA2 - Jade 11,6 – 8,2 8,1 – 8,9 7,0 – 4,7 4,6 – 2,3 < 2,3 

NEA4 - Weser 4,0 – 2,9 2,8 – 2,5 2,4 – 1,7 1,6 – 0,8 < 0,8 

NEA4 - Elbe > 0 ? ? ? ? 

NEA11 - Weser 2,6 – 1,9 1,8 – 1,7 1,6 – 1,1 1,0 – 0,5 < 0,5 

 

Diesem allgemeinen Klassifikationsschema fol-
gend wurden in einem weiteren Schritt auf der 
Grundlage der bisherigen Seegraskartierungen 
die spezifischen Klassengrenzen für die Wasser-
körper der FGE Weser und Elbe ermittelt (Tab 
5.16). 

Wuchsdichte innerhalb der Seegraswiesen (Be-
deckungsgrad) 

Seegraswiesen erfüllen wichtige ökologische 
Funktionen im System. Diese Funktionen kön-
nen allerdings erst ab einer bestimmten 
Wuchsdichte von Pflanzen wirksam werden 
(DUARTE & KIRKMAN 2001). Da somit ein zwar 
ausgedehnter aber sehr lockerer Seegras-
bestand nicht zwangsläufig einen guten ökolo-
gischen Zustand repräsentiert, muss auch die 
Dichte von Seegras in die Bewertung eingehen. 
Der Einfachheit halber werden nicht die einzel-
nen Pflanzen pro Fläche gezählt, sondern der 
Bedeckungsgrad innerhalb der Seegraswiese 
ermittelt. Der Bedeckungsgrad von Seegraswie-
sen beschreibt den prozentualen Anteil der 
Wattfläche, der innerhalb einer Seegraswiese 
von Seegras bedeckt ist. Bei eulitoralen Bestän-
den bezieht sich dieser Wert auf die Fläche, die 
von den am Boden liegenden Blättern bedeckt 
ist. Als Wiese werden bei den bisherigen Kartie-
rungen Bestände mit einem Bedeckungsgrad 
von mehr als 5% der Wattfläche bezeichnet. 
Vorkommen geringerer Dichte sind keine Wie-
sen, sondern Einzelvorkommen. Sollten keine 
Wiesen (als flächenhafte Bestände) mehr vor-
kommen, kann die Güteklasse nur schlecht sein 
(s. Tab. 5.15). 

Der potentielle maximale Bedeckungsgrad ist 
für die beiden Arten Z. marina und Z. noltii un-

terschiedlich. DE JONG (2005) schreibt, dass Z. 
noltii mit wesentlich höheren Bedeckungsgra-
den (bis zu 100%) als Z. marina (50-60%) vor-
kommt. Er vermutet, dass dies wahrscheinlich 
mit der Größe der Pflanzen zusammenhängt: Z. 
noltii ist mit Blättern bis zu 20 cm eher kurz, 
während die Blätter von Z. marina eine Länge 
von 1 m und mehr aufweisen können, wodurch 
sie sich gegenseitig behindern, wenn die Bede-
ckung zu hoch ist. Nach Kartierungsdaten des 
NLWKN von 2002 lagen die höchsten Bede-
ckungsgrade von Z. marina auf dem Hund-
Paapsand bei durchschnittlich 30-40 %. Nur 
sehr vereinzelt wurden höhere Bedeckungsgra-
de von 60-80% gefunden. In Mischbeständen 
war der Bedeckungsgrad weitaus niedriger. 
Zostera noltii erreichte in dichten Beständen 
wie z. B. im Jadebusen häufiger Bedeckungs-
grade über 60 %. Demnach scheint die Eintei-
lung von DE JONG (2005) auch für die FGE Ems, 
Elbe und Weser zuzutreffen und wird für die 
Klassifizierung übernommen. Da auch die Be-
deckungsgrade interannuell stark variieren 
können, sollte wie für die Flächenausdehnung 
ein gleitendes Mittel über 5 Jahre bewertet 
werden.  

Da die hier verwendeten Werte der Bede-
ckungsgrade auf denselben Kartierungen wie 
die der Flächenausdehnung beruhen, kann da-
mit ebenfalls keine echte historische Referenz 
beschrieben werden, sondern lediglich der Zu-
stand nach 1950. Somit können sich die Werte 
zukünftig noch ändern, indem sie neueren Er-
kenntnissen angepasst werden. Dabei sollte 
auch geprüft werden, ob die allgemeine Klassi-
fizierung aus Tab. 5.17 noch auf die einzelnen 
Wasserkörper anzupassen ist.  
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Tab. 5.17: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Wuchsdichte von Seegräsern“ für das Eulitoral 
der Küsten- und Übergangsgewässer der Flussgebietseinheiten Elbe, Weser und Ems, aus 
KOLBE (2006) 

 

Nach Daten von DE JONG aus dem niederländi-
schen Wattenmeer besteht ein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der Wuchsdichte (Be-
deckungsgrad) des Seegrases und der Biomas-
se. Aus diesem Grund wird die Biomasse nicht 
als weiteres Qualitätskriterium vorgeschlagen. 
Sie sollte jedoch zunächst an ausgewählten Sta-
tionen mit erhoben werden, um zu überprüfen, 
ob auch für das Niedersächsische Wattenmeer 
eine lineare Korrelation von Biomasse und Be-
deckungsdichte bei Seegräsern nachzuweisen 
ist. In einigen Studien wird die Vitalität der See-
gräser als Qualitätskriterium diskutiert (s. JAKLIN 

& PETERSEN 2006). Hierzu zählen z. B. die Bede-
ckung der Blätter mit Epi-phyten, das Auftreten 
nekrotischer Blattbereiche (wasting disease), 
Frequenz und Ausmaß der Blütenbildung. Da 
sich die Vitalität der Seegraspflanzen auch lang-
fristig in der Bestandsentwicklung widerspie-
geln wird, muss hierfür keine eigene Klassifizie-
rung entwickelt werden. Es wird jedoch emp-
fohlen, diese Parameter in das Monitoring mit 
aufzunehmen, da sie als Warnsignale für even-
tuelle Bestandsrückgänge dienen und Hinweise 
auf die Ursachen geben können. Durch soforti-
ge, gezielte Untersuchungen könnten die 
Gründe für eventuelle Rückgänge besser ermit-
telt werden.  

5.2.2.1 Zusammenführung der Einzelkriterien 
zu einer Gesamtbewertung für See-
gras 

Die drei Qualitätskriterien „Artenzusammenset-
zung“, „Flächenausdehnung“ und „Wuchs-
dichte“ der Seegrasbestände werden zu einem 

EQRSeegras verrechnet. Hierbei werden die ein-
zelnen Bewertungskriterien aus den folgenden 
Gründen unterschiedlich gewichtet: Da die Ar-
tenzahl innerhalb der Seegräser so gering ist 
und weitaus weniger über die ökologische Qua-
lität aussagt, als Fläche und Wuchsdichte, wird 
dieses Kriterium nur einfach gewertet. Als wich-
tigstes Kriterium ist die Flächenausdehnung der 
Seegraswiesen anzusehen, welche wir daher 
vierfach wichten, um sie deutlich von der Ar-
tenzusammensetzung abzuheben. Die Wuchs-
dichte ist für die Gesamtfunktion des Systems 
ebenfalls wichtig, wird in ihrer Bedeutung aber 
etwas geringer eingeschätzt als die Fläche und 
deshalb dreifach gewichtet. Aus diesen Überle-
gungen ergibt sich folgende Formel, wobei zu-
nächst die EQR-Werte der einzelnen Qualitäts-
kriterien zu ermitteln sind.  

( ).. 43
8
1

FlächenDichteArtenSeegras EQREQREQREQR ×+×+=

 

Da für die Artenzusammensetzung nur drei Zu-
stände überhaupt möglich sind, die sich auf 
Wasserkörper mit und ohne Potential für zwei 
eulitorale Arten sowie solche mit Potential für 
sublitorale Seegraswiesen verteilen, werden die 
EQR-Werte entsprechend Tab. 5.18 zugeord-
net. 

Falls innerhalb des Wasserkörpers keine sublito-
ralen Seegraswiesen vorkommen sollten, ob-
wohl der Wasserkörper ein Potential für diese 
besitzt, kann die Gesamtbewertung für EQR-

Seegras nicht besser als mäßig werden, egal wel-

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

mittlere Dichte der 
Seegrasbestände (Be-

deckungsgrade) 

„historische“ Re-
ferenz +/- natürli-

che Variabilität 

leichtes Über-
schreiten der na-
türlichen Variabi-

lität 

deutliches Über-
schreiten der 

natürlichen Va-
riabilität – 

die ökologi-
schen Funktio-
nen der See-

graswiese sind 
eingeschränkt 

starker Dichtever-
lust - 

der Seegrasbe-
stand erfüllt nicht 
mehr die ökologi-
sche Funktion ei-
ner Seegraswiese 

drohender 
Totalverlust 

Z. noltii und Mischbe-
stände 

�60% <60 - 30% <30 - 5% <5% <1% 

Z. marina (Eulitoral) �30% <30 -10 % <10 – 5% <5% <1% 

Z. marina (Sublitoral) fehlende Datengrundlage 
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che Werte für die Kriterien Fläche und Dichte 
eulitoraler Bestände errechnet werden.  

Die Berechnung des EQRFlächenausdehnung und des 
EQRDichte erfolgt analog zu dem auf die Grünal-
gen angewandten Verfahren durch lineare In-
terpolation innerhalb der fünf Klassen (s. For-

mel EQRI). Da die Klassengrenzen jeweils als 
Spannbreiten angegeben sind, hat jede Klasse 
eine obere und eine untere Klassengrenze, die 
„Obergrenze“ und die „Untergrenze“, wobei 
die Obergrenze die Klassengrenze zur nächsten 
besseren Zustandsklasse ist (Tab. 5.19). 

 

 

Tab. 5.18: Klassifizierung für das Bewertungskriterium „Artenzusammensetzung der Seegräser“ für die 
Küsten- und Übergangsgewässer der Flussgebietseinheiten Elbe, Weser und Ems mit Angabe 
der EQR-Werte 

Qualitätskriterium sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht 

Wasserkörper mit der 
Potenz für ausschließ-
lich sublitorale Z. mari-

na-Wiesen 

Zostera marina (im Sublitoral)  
(EQRArten. = 1) 

Verlust der Art (im Sublitoral) 
(EQRArten. = 0) 

Wasserkörper mit der 
Potenz für sublitorale 
und eulitorale Z. mari-

na bzw. Z. noltii-
Wiesen 

Zostera marina im Sub- und Eulito-
ral und Z. noltii im Eulitoralr 

(EQRArten. = 1) 

 

eine Art fehlt in 
einem Bereich 

(EQRArten.= 0,5) 

Eine Art in einem 
Bereich vorhanden 
(EQRArten. = 0,25) 

Verlust aller Ar-
ten in allen Be-

reichen 
(EQRArten. = 0) 

 

 

Formel EQR: 

 

 

Tab. 5.19: Zuordnung der EQR-Werte zu den fünf ökologischen Zustandsklassen für das Qualitätskri-
terium „Flächenausdehnung von eulitoralen Seegrasbeständen“. 
OG = Obergrenze, UG = Untergrenze 

Statusklasse EQR Klassenwert Fläche d. Seegrasbestandes (km2) 

   NEA2- 
Jade 

NEA4-
Weser 

NEA4- 
Elbe 

NEA11- 
WESER 

sehr gut 1,0-0,8 OG - UG 11,6 – 8,2 4,0 – 2,9 > 0 2,6 – 1,9 

gut <0,8-0,6 OG - UG 8,1 – 8,9 2,8 – 2,5 ? 1,8 – 1,7 

mäßig <0,6-0,4 OG - UG 7,0 – 4,7 2,4 – 1,7 ? 1,6 – 1,1 

unbefriedi-
gend 

<0,4-0,2 OG - UG 4,6 – 2,3 1,6 – 0,8 ? 1,0 – 0,5 

schlecht <0,2-0,0 OG < 2,3 < 0,8 ? < 0,5 

 

 

2,0
)(

)(
∗

−
−

+=
−

Klassenwert 

Klassenwerti
KlasseEQRi UntergrenzeeObergrenz 

A
UntergrenzeEQR
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Für die Wuchsdichte der Seegräser innerhalb 
der Bestände (Bedeckungsgrad) muss zwischen 
den beiden Arten Z.marina und Z.noltii unter-
schieden werden. Die EQR-Werte werden den 
Zustandsklassen nach WRRL wie folgt zugeord-
net (Tab. 5.20 und Tab. 5.21). 

5.2.2.2 Test-Bewertung und Validierung des 
Bewertungsansatzes für Seegras  

Eine Testbewertung für Angiospermen kann 
bisher nur für die Kriterien „Artenzusammen-
setzung“ und „Flächenausdehnung“ vorge-
nommen werden, da die Datengrundlage für 
das Kriterium Bedeckungsgrad derzeit dünn ist 
und verbessert werden muss. 

 

Artenzusammensetzung der Seegrasbestände 

Die Wasserkörper der Typen NEA2, NEA4 und 
NEA11 in den FGE Weser und Elbe sind als 
Wasserkörper mit der Potenz für sublitorale und 
eulitorale Seegraswiesen anzusehen (KOLBE 
2006). Im Referenzzustand dieser Gebiete sind 
dementsprechend Vorkommen von Zostera ma-
rina im Sublitoral sowie beider Seegrasarten (Z. 

marina und Z. noltii) im Eulitoral zu erwarten. In 
Tab. 5.22 wird der Zustand der Jahre 1993-95 
und 2000-03 nach Daten der beiden großen 
Seegraskartierungen des NLWKN (damals NLÖ-
FSK) sowie Daten der UMWELTBEHÖRDE HAMBURG 
(2001) bewertet.  

Aktuell (d.h. 2000-03) kann die Artenzusam-
mensetzung der Seegräser im Eulitoral für die 
Wasserkörper NEA2-Jade und NEA11-Weser als 
„gut“ bewertet werden, NEA4-Weser und 
NEA4-Elbe sind als „mäßig“ einzustufen (Tab. 
5.22). Da aus dem Bereich unterhalb MTNW 
zurzeit kein Zostera-Bestand bekannt ist, wird 
nach KOLBE (2006) für das Sublitoral vorerst für 
alle Wasserkörper die Wertung „mäßig“ verge-
ben. Gewissheit über den Zustand im Sublitoral 
kann erst durch die dringend erforderliche Ü-
berprüfung potentieller Standorte im Gebiet er-
langt werden. Zur Bewertung der Wasserkörper 
in den Küstengewässertypen NEA1 und NEA3 
werdenSeegräser nicht herangezogen, da in 
diesen Bereichen keine geeigneten Seegrasha-
bitate zu erwarten sind. 

 

 

 

Tab. 5.20: Zuordnung der EQR-Werte zu den fünf ökologischen Zustandsklassen für das Qualitätskrite-
rium „Bedeckungsgrad von eulitoralen Seegrasbeständen“, hier: Z. noltii und Mischbestände  

 EQR Klassenwert Seegrasdichte 

sehr gut 0,8 – 1,0 Untergrenze - Obergrenze 60% - 100% 

gut 0,6 - <0,8 Untergrenze – Obergrenze 30% - <60% 

mäßig 0,4 - <0,6 Untergrenze – Obergrenze 5% - <30% 

unbefriedigend 0,2 - <0,4 Untergrenze – Obergrenze 1% - <5% 

schlecht 0,0 - <0,2 Untergrenze - Obergrenze 0% - <1% 

 

Tab. 5.21: Zuordnung der EQR-Werte zu den fünf ökologischen Zustandsklassen für das Qualitätskrite-
rium „Bedeckungsgrad von eulitoralen Seegrasbeständen“, hier: Z. marina  

 EQR Klassenwert Seegrasdichte 

sehr gut 0,8 – 1,0 Untergrenze - Obergrenze 30% - 100% 

gut 0,6 - <0,8 Untergrenze – Obergrenze  10% - <30% 

mäßig 0,4 - <0,6 Untergrenze – Obergrenze 5% - <10% 

unbefriedigend 0,2 - <0,4 Untergrenze – Obergrenze 1% - <5% 

schlecht 0,0 - <0,2 Untergrenze - Obergrenze 0% - <1% 
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Tab. 5.22: Bewertung des ökologischen Zustands über das Kriterium „Artenzusammensetzung der See-
gräser“ für die Wasserkörper der FGE Weser und Elbe nach den in Tab. 5.14 dargestellten 
Klassengrenzen und EQR-Zuordnungen nach Tab. 5.18. Verwendet wurden die Daten der 
beiden Kartierungen des NLWKN von 1993-1995 und 2000-2003 (KASTLER & MICHAELIS 
(1997), ADOLPH et al. (2003)) sowie Daten der UMWELTBEHÖRDE HAMBURG (2001). Die Bewer-
tungsergebnisse sind dem Farbcode der WRRL entsprechend farbig dargestellt; verändert 
nach KOLBE (2006) 
K.V.b. = kein Vorkommen bekannt 

Wasserkörper mit der Po-
tenz für sublitorale und 

eulitorale Z. marina bzw. 
Z. noltii-Wiesen: 

NEA2-Jade NEA4-Weser NEA11-Weser NEA4-Elbe 

Artenspektrum der Seegrasbestände im Eulitoral 

1993 - 1995 Beide Arten 
Einzelpflanzen 

(Z.noltii) 
Eine Art 

 (Z. noltii) - - 

2000 - 2003 Beide Arten 
Eine Art 
(Z. noltii) Beide Arten 

Eine Art 
(Z. noltii) 

Artenspektrum der Seegrasbestände im Sublitoral 

1993 - 1995 K.V.b. K.V.b. K.V.b. K.V.b. 

2000 - 2003 K.V.b. K.V.b. K.V.b. K.V.b. 

Gesamtbewertung Artenspektrum der Seegrasbestände (EQR) 

EQR 1993 - 1995 0,75 0,5 0,5 - - 

EQR 2000 - 2003 0,75 0,5 0,75 0,5 

 

Flächenausdehnung der Seegrasbestände 

Die Bewertung der eulitoralen Seegrasbestände 
entsprechend der in Tab. 5.16 dargestellten 
Klassengrenzen wurde ebenfalls mit den Daten 
der beiden Seegraskartierungen des NLWKN 
(damals NLÖ, FSK) von 1993-1995 und 2000-
2003 sowie Daten der UMWELTBEHÖRDE HAM-

BURG (2001) nach KOLBE (2006) für die Wasser-
körper der FGE Weser und Elbe durchgeführt. 
Die entsprechenden EQR-Werte wurden wie 
unter 5.2.2.1 beschrieben berechnet (Tab. 23).  

 

Wie die Tabelle 5.23 zeigt, sind die Flächen der 
Seegrasbestände in den Wasserkörpern NEA4-
Weser und NEA4-Elbe sowie das Übergangs-
gewässer NEA11-Weser demnach aktuell 
(2000-2003) als „schlecht“ einzustufen. Einzig 
NEA2-Jade kann als „mäßig“ bewertet werden, 
hier wurde in der aktuellen Kartierung ein grö-
ßerer Bestand aufgefunden, als in der Kartie-
rung von 1993-1995. 

 

Tab. 5.23: Bewertung der „Flächenausdehnung von Seegrasbeständen im Eulitoral“ für die Wasserkör-
per der FGE Weser und Elbe nach den in Tab. 5.16 dargestellten Klassengrenzen. Dargestellt 
sind die Flächen der Seegrasbestände (km²) nach den beiden Kartierungen des NLWKN von 
1993-1995 und 2000-2003 (KASTLER & MICHAELIS (1997), ADOLPH et al. (2003)) sowie nach 
Daten der UMWELTBEHÖRDE HAMBURG (2001). Die Bewertungsergebnisse sind gemäß dem 
Farbcode der WRRL farbig dargestellt. 

 NEA2-Jade NEA4-Weser NEA11-Weser NEA4-Elbe 

Flächenausdehnung der Seegrasbestände im Eulitoral (km2) 

1993-1995 3,7 0 2,6 - - 

2000-2003 5,9 0,01 0,2 0 

Flächenausdehnung der Seegrasbestände im Eulitoral (EQR) 

EQR 1993-1995 0,32 0 1,0 - - 

EQR 2000-03 0,50 0,0025 0,08 0 
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Da die vorliegenden Kartierungsergebnisse zeitlich relativ isoliert stehen, ist bei einem Vergleich zu-
nächst nicht eindeutig, zu welchem Anteil die Veränderungen der dokumentierten Flächengrößen auf 
interannuelle Bestandsschwankungen oder auf tatsächliche Entwicklungstrends zurückzuführen sind. Es 
ist zu erwarten, dass ein zukünftig zeitlich verdichtetes Monitoring der Seegrasflächen - über einen län-
geren Zeitraum durchgeführt - die Zustandsbewertung erleichtert und abgesichertere Aussagen über die 
Entwicklung der Seegrasbestände ermöglicht. 

Wegen der Ungewissheit über die Flächenausdehnungen historischer Seegrasbestände wird im Rahmen 
dieser Studie vorgeschlagen, die tatsächlich ermittelten Maximalwerte als Referenz zu setzten, wobei 
auf Daten von Kartierungen aus den 1950er Jahren und später zurückgegriffen werden muss. In der 
oben dargestellten Bewertung ( 

Flächenausdehnung der Seegrasbestände 

Die Bewertung der eulitoralen Seegrasbestände 
entsprechend der in Tab. 5.16 dargestellten 
Klassengrenzen wurde ebenfalls mit den Daten 
der beiden Seegraskartierungen des NLWKN 
(damals NLÖ, FSK) von 1993-1995 und 2000-
2003 sowie Daten der UMWELTBEHÖRDE HAM-

BURG (2001) nach KOLBE (2006) für die Wasser-
körper der FGE Weser und Elbe durchgeführt. 
Die entsprechenden EQR-Werte wurden wie 
unter 5.2.2.1 beschrieben berechnet (Tab. 23).  

 

Wie die Tabelle 5.23 zeigt, sind die Flächen der 
Seegrasbestände in den Wasserkörpern NEA4-
Weser und NEA4-Elbe sowie das Übergangs-
gewässer NEA11-Weser demnach aktuell 
(2000-2003) als „schlecht“ einzustufen. Einzig 
NEA2-Jade kann als „mäßig“ bewertet werden, 
hier wurde in der aktuellen Kartierung ein grö-
ßerer Bestand aufgefunden, als in der Kartie-
rung von 1993-1995. 

 

Tab. 5.23) bedeutet dies für den Wasserkörper 
NEA11-Weser, dass die von KASTLER & MICHAELIS 
(1997) protokollierten Flächengrößen als Refe-
renz gesetzt werden. Gerade dieser Bereich ist 
nach der Studie von KASTLER & MICHAELIS (1997) 
einer von nur zwei Bereichen des niedersächsi-
schen Wattenmeeres, die zu der Zeit von dem 
seit den 1970er Jahren beobachteten Rückgang 
der Seegräser im Gezeitenbereich verschont 
geblieben waren. Somit kann diese Bewertung 
dennoch als plausibel betrachtet werden. Bei 
der Übertragung dieses Bewertungsverfahrens 
auf die FGE Ems muss jedoch darauf geachtet 
werden, dass trotz der z.T. dünnen Datenlage 
für jeden Wasserkörper eine plausible Referenz 
gefunden wird. Die Referenzwerte und damit 
die Klassengrenzen sind gegebenenfalls anhand 
von Ergebnissen des zukünftigen Monitorings 
anzupassen.  

Da aus den sublitoralen Bereichen der betrach-
teten Wasserkörper zurzeit keine Seegrasvor-
kommen bekannt sind, entfällt eine detaillierte 
Bewertung der Flächenausdehnung von See-
gras im Sublitoral. Die Abwesenheit sublitoraler 
Seegräser geht im Rahmen der Artzusammen-
setzung und insofern in die Bewertung ein, als 

die Gesamtbewertung dür Seegras nicht besser 
als „mäßig“ werden kann. Für Wasserkörper 
der Typen NEA1 und NEA3 ist keine Bewertung 
der Seegrasbestände vorgesehen, da hier die 
notwendigen Habitateigenschaften für die An-
siedlung von Seegrasbeständen nicht gegeben 
sind. 

Zusammenführung der Einzelkriterien zu einer 
Gesamtbewertung für Seegras 

Da die Wuchsdichte der Seegräser im Rahmen 
dieser Arbeit noch nicht bewertet werden kann, 
wird die unter Kap. 5.2.2.1 vorgestellte Formel 
zur gewichteten Zusammenführung der einzel-
nen Parameter zunächst wie folgt verändert, so 
dass sich die in Tab. 5.24 dargestellte Bewer-
tung des aktuellen ökologischen Zustandes der 
Seegräser ergibt: 

( )dehnungFlächenausnsetzungArtzusammeSeegras EQREQREQR ×+= 4
5
1

 

Wobei EQR Seegras nur dann ≥0,6 werden 
kann, wenn sublitorale Seegraswiesen vorhan-
den sind. 
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Tab. 5.24: Gesamtbewertung der Teilkomponente „Seegräser“ für die Wasserkörper der FGE Weser 
und Elbe. Angegeben sind die EQR-Werte (Ecological Quality Ratio), die Bewertungsergeb-
nisse sind dem Farbcode der WRRL entsprechend farbig dargestellt.  

Gesamtbewertung 
Seegras: EQR 

NEA2-Jade NEA4-Weser NEA11-Weser NEA4-Elbe 

Artenzusammensetzung 0,75 0,5 0,75 0,5 

Flächenausdehnung 0,5 0,0025 0,08 0 

Wuchsdichte Entfällt vorerst 

Gesamtbewertung  0,55 0,10 0,21 0,1 
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5.2.2.3 Weiterer Klärungsbedarf für Seegras 

Um in weiteren Bearbeitungsschritten auch das 
Qualitätskriterium Bedeckungsgrad (Wuchs-
dichte) von Seegras mit bewerten zu können, 
ist es notwendig, die in Rohprotokollen vorlie-
genden punktuellen Angaben zu digitalisieren 
und aus den punktuellen Angaben der Bede-
ckungsgrade durch Interpolation flächige An-
gaben zu erstellen. Um die Klassengrenzen für 
das Kriterium Bedeckungsgrad wirklich sinnvoll 
setzen zu können, wäre es wünschenswert, Un-
tersuchungen durchzuführen, die ermitteln, ab 
welcher Dichte Seegras seine diversen Funktio-
nen im System erfüllt und zu welcher Beein-
trächtigung es bei Ausdünnung kommt. Eine 
Validierung und Kalibrierung der vorgestellten 
Bewertungsergebnisse zur Flächenausdehnung 
und Artzusammensetzung eulitoraler Seegras-
bestände mit dem schleswig-holsteinischen 
Bewertungssystem von SCHANZ & REISE (2005) 
steht noch aus. Als ein weiterer noch zu täti-
gender Schritt verbleibt auch hier wieder die 
Abstimmung der Bewertungsergebnisse zu die-
sem Parameter im Rahmen der internationalen 
Interkalibration innerhalb der NEA GIG. 
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