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B. Allgemeine Vorbemerkungen

EinfiUhrung

Zur Umsetzung der Monitoringanforderungen der EG-WRRL sind folgende biologische
Qualitatskomponenten an relevanten Messstellen zu untersuchen und zu bewerten:

= Makrozoobenthos

= Makrophyten & Phytobenthos

= Phytoplankton

= Fischfauna (nicht im Kistengewéasser)

= Angiospermen (nur Kiisten- und Ubergangsgewasser)

Vor Einflhrung der WRRL wurde deutschlandweit nur die Qualitadtskomponente
.Makrozoobenthos* systematisch in den FlieBgewassern untersucht und anhand des
Saprobienindex bewertet. Bei Seen wurde die Trophie anhand von physikalischen und
chemischen Parametern bestimmt. Biologische Qualitdtskomponenten wie Phytoplankton,
Zooplankton oder Makrophyten unterlagen der Experteneinschéatzung.

Zur Umsetzung der Anforderungen der WRRL wurden fir die weiteren biologischen
Qualitatskomponenten unter Berlcksichtigung aller Gewasserkategorien Probenahme- und
Bewertungsverfahren entwickelt. Hierzu wurden von LAWA, UBA und BMBF
Forschungsvorhaben finanziert und von LAWA-Expertengruppen, vom AK Fische, den
Fischereireferenten der Bundeslander bzw. von entsprechenden Gremien der Kistenlander
begleitet. Eine Zusammenfihrung der Ergebnisse erfolgt Giber die LAWA.

Die Entwicklung der Probenahme- und Bewertungsverfahren ist weit fortgeschritten und so
gut wie abgeschlossen. Weitere zukiinftige Anderungen an den biologischen
Bewertungsverfahren dienen der Feinjustierung, da durch die intensive Anwendung der
Verfahren in den Bundeslandern kontinuierlich Erkenntnisse dazu kommen, die in die
Verfahren einflieBen sollen, um die Zuverlassigkeit und Genauigkeit weiter zu erhéhen. Die
in den letzten Jahren vorgenommenen Anderungen kénnen im Einzelfall zu plausibleren
Bewertungsergebnissen fiihren; die Anderungen liegen jedoch innerhalb der interkalibrierten
Klassengrenzen. Diese werden auch bei ggf. zukinftig durchzufihrenden Anpassungen
bertcksichtigt.

In diesem Arbeitspapier Il der RaKon-Arbeitspapiere ,Monitoring Oberflachengewasser, Teil
B“, werden die Grundlagen der in Deutschland zur Untersuchung und Bewertung
biologischer Qualitatskomponenten vorgesehenen Verfahren beschrieben. Detaillierte
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Arbeitsanweisungen und Berechnungsgrundlagen finden sich in Gutachten etc., die unter
den Literaturhinweisen zu finden sind*.

Wegen der Unterschiedlichkeit der  Verfahren werden die  biologischen
Qualitditskomponenten getrennt voneinander und getrennt fir die einzelnen
Gewasserkategorien  (FlieRgewasser?,  Seen, Ubergangs- und  Kistengewéasser)
beschrieben.

Vorbemerkung zur biologischen Bewertung

Aufgrund der Anpassungsfahigkeit der biologischen Systeme und der Vielzahl der auf sie
wirkenden Belastungen ist festzustellen, dass sowohl bei der Erfassung und Bewertung als
auch bei der Auswahl der fur eine Beurteilung des ,6kologischen Zustands® geeigneten
biologischen Qualitatskomponenten Expertenwissen gefragt ist und sich die Beurteilung des
»0kologischen" Gewasserzustands nicht auf eine rein rechnerische Bewertung auf Basis von
Rohdaten beschrankt. Dies ist mit Blick auf ggf. Berichtspflichten an die EU zu
berticksichtigen. Es ist weiterhin zu beachten, dass eine Gewasserbeurteilung, bei der durch
Expertenurteil vom ,rechnerischen* Ergebnis abgewichen wird, zu dokumentieren und zu
erlautern ist.

Die WRRL sieht bereits vor, zur Beurteilung der biologischen Qualitatskomponenten
unterstutzend die relevanten allgemeinen chemischen und physikalischen Parameter zu
untersuchen und die morphologischen und hydraulischen Verhaltnisse zu bertcksichtigen.

Fur eine Messstelle kann die Durchfiihrung von verschiedenen Bewertungen notwendig sein,
wie z.B. gemall der WRRL oder nach FFH-RL. Es wird darauf geachtet, dass bei der
Probenahme keine Mehrarbeit entsteht, d.h. die Messkonzeptionen werden aufeinander
abgestimmt. Soweit es unterschiedliche Bewertungen je nach Bewertungsgrundlage gibt, ist
dies zu dokumentieren.

Sicherheitshinweis: Die Arbeit in und am Gewasser ist generell mit Gefahren verbunden.
Die Aufgabe dieses Leitfadens ist nicht die Behandlung der Sicherheitsprobleme, die sich
aus seiner Anwendung ergeben konnen. Es liegt in der Verantwortung jedes Bearbeiters /
jeder Bearbeiterin geeignete Vorkehrungen zu treffen, um Gefahren fir Sicherheit und
Gesundheit abzuwenden. Die Bericksichtigung allgemeiner Regeln zur Sicherstellung der
Arbeitssicherheit und Gesundheitsvorsorge obliegt den Untersuchenden und ihren
Vorgesetzten.

1 Darlber hinaus wurde begonnen unter www.gewaesser-bewertung.de eine Internetseite
einzurichten, auf der alle mit der Bewertung nach EG-WRRL in Zusammenhang stehenden
Dokumente zur Verfigung gestellt werden.

2 Ausnahme stellen die Marschengewasser dar, fir die aufgrund der typologischen Besonderheiten
die Bewertungsverfahren fir alle biologischen Qualititskomponenten im Kapitel 5 gemeinsam
beschrieben werden.
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C. FlielR¢gewasser

1 Makrozoobenthos in FlieRgewassern

Die Bewertung des Okologischen Zustands/Potenzials des Makrozoobenthos in
FlieBgewdssern wird mit standardisierten Methoden zur Aufsammlung, Aufbereitung und
Auswertung von Makrozoobenthosproben durchgefihrt. Grundlagen fiur die Anwendung der
Methoden sind fur natirliche  FlieRgewasser das ,Methodische  Handbuch
FlieRgewéasserbewertung” (Meier et al. 2006), fir erheblich verdnderte Gewésser das
»Handbuch zur Bewertung und planerischen Bearbeitung von erheblich veranderten (HMWB)
und kinstlichen Wasserkérpern (AWB)* (Dobbelt-Grine et al 2015b) sowie die
Bewertungssoftware und das zugehdrige Softwarehandbuch zum Bewertungsverfahren
Perlodes. (verfugbar unter http://www.fliessgewaesserbewertung.de).

1.1 Probenahme
1.1.1 Typologie und Probenahmezeitpunkt

Fur die Bewertung auf Grundlage des Makrozoobenthos werden einige der 25 deutschen
FlieRgewéssertypen in weitere Untertypen unterteilt. Insgesamt ergeben sich so 33 (Unter-)
Typen (vgl. Arbeitspapier |, Tabelle 1).

Probenahmen im Tiefland und Mittelgebirge sind zwischen Februar und August mdglich, in
den Alpen und dem Alpenvorland zwischen Februar und Mai. Es wird jedoch empfohlen,
Bache (Einzugsgebiet (EZG) 10-100 km?2) von Februar bis April und Flisse (EZG 100-
10.000 km?) von Mai bis Juli zu beproben. Probenahmen in den Bachen und Flissen der
(Vor-) Alpen sind bevorzugt von Februar bis April durchzufihren. Wenn von diesen
optimalen Probenahmezeitpunkten abgewichen wird, kann mit einer Verschlechterung des
Bewertungsergebnisses gerechnet werden. Von einer Probenahme wahrend einer Hoch-
oder Niedrigwasserperiode ist abzusehen. Der jahreszeitliche Aspektwechsel spielt bei den
Typen 10 und 20 eine untergeordnete Rolle, so dass ganzjahrig reprasentative
Untersuchungsergebnisse erzielt werden. Gleichwohl werden einige typische Potamalarten
auf Grund ihres speziellen Entwicklungszyklus am besten im Friihsommer nachgewiesen.

1.1.2 Auswahl der Probestelle

Eine geeignete Probestelle spiegelt den Zustand eines langeren Gewasserabschnitts oder
eines ganzen Wasserkorpers wider. Die Lange der Probestelle sollte 20 - 50 m in Béachen
(EZG 10 - 100 km?) und 50 - 100 m in Flissen (EZG > 100 - 10.000 km?) betragen, kann
jedoch, falls aus Griinden der Reprasentativitdit notwendig, um bis zu 50 % verlangert
werden. Da sich die Wasserkorper der grof3en Flisse und Stréme (Typen 10 und 20) z. T.
tber 50 und mehr Flusskilometer erstrecken, kdnnen die Teilproben gemaR PTI — Verfahren
mehrere Kilometer auseinander liegen (s.a. Kap. 1.1.3.3).

1.1.3 Beprobung

1.1.3.1 Probenahme in durchwatbaren und teilweise durchwatbaren Gewassern

Bei der Probenahme werden die Substrate proportional zu ihrem Vorkommen an der
Probestelle beprobt (Multi-Habitat-Sampling). Grundlage hierfiir ist eine Abschétzung des
Deckungsgrades der Substrate in 5 %-Stufen. Basierend auf der Abschatzung des
Deckungsgrades wird die Zahl der Teilproben fiir die einzelnen Substrattypen bestimmt. Auf
jeweils 5 % Deckungsgrad eines Substrattyps entfallt eine Teilprobe; daraus resultieren 20
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Teilproben. Falls vorhanden, werden Substrattypen mit einem Flachenanteil <5 % fur die
Beprobung des Gewassers im Rahmen einer 21. Teilprobe beriicksichtigt.

In teilweise durchwatbaren Gewdassern erfolgt die Substratabschatzung nur fir den durch-
watbaren (Ufer-)Bereich, die daraus resultierende Verteilung der Teilproben und die spétere
Probenahme beschrankt sich ebenfalls auf diesem Bereich.

Fur die Probenahme wird ein langstieliger Kescher mit einem rechteckigen Rahmen von
25 x 25 cm und einer Maschenweite von 500 um verwendet. Fur die Entnahme einer Teil-
probe wird eine Flache von 25 x 25 cm (projizierte RahmenmalRe des Keschers) bearbeitet.
Dabei wird der Kescher senkrecht zum Gewdasserboden aufgesetzt und das Substrat in
FlieRrichtung vor dem Kescher mit der Hand oder dem Ful3 aufgewirbelt (Kicksampling). Die
Beprobung erfolgt grundsétzlich entgegen der FlieRRrichtung beginnend am untersten Ende
der Probestelle. Nach Abschluss der Probenahme kann die mineralische Fraktion optional
mit Hilfe einer Schwemmtechnik abgetrennt, durchgemustert und im Gelande verworfen
werden.

1.1.3.2 Probenahme in nicht durchwatbaren und/oder dauertrilben Gewassern

Bei der Probenahme in nicht durchwatbaren und/oder dauertriiben FlieRgewassern kénnen
drei verschiedene Methodenvarianten unter Verwendung von Benthoskescher, Bodengreifer,
Kastenstecher oder Dredge angewendet werden. Sie gelten ausschlieZlich fur dauertriibe,
auch im Uferbereich durch zu grof3e Tiefe oder ungeeignete Substrateigenschaften
(Schlamm, Sand) nicht durchwatbare Gewasser der Typen 12, 15, 17, 22 und 23. In
Einzelfallen konnen auch andere FlieRgewéassertypen betroffen sein. Ziel ist, ein
vergleichbares Probenvolumen wie bei Anwendung der Multi-Habitat-Sampling-Methode zu
erreichen sowie einen mdglichst reprasentativen und vergleichbaren Gewasserabschnitt zu
beproben.

1.1.3.3 Probenahme in FlieBgewassern der Typen 10 und 20

Hinsichtlich  ihrer  GréRe  sowie historisch-biozonotischer,  hydrologischer  und
geomorphologischer Parameter unterscheiden sich grof3e Fliisse so maf3geblich von kleinen
und kleinsten FlieBgewassern, dass sowohl fir die Probenahme, als auch fir deren
Okologische Auswertung ein eigenstandiges Verfahren notwendig ist. Zur Bewertung eines
Wasserkorpers werden mindestens 8 quantitative, mdoglichst homogene Teilproben mit
gleicher Technik entnommen. Die Probeflache soll einheitlich stets 0,125 m2 (~1/8m2)
betragen. Die acht Teilproben entsprechen einer Multi-Habitat-Probe des Verfahrens fir
kleine FlieRgewdasser. Die Standorte der Teilproben sollen die 6kologischen Verhéltnisse auf
der gesamten Lange des Wasserkorpers, wenn moglich beidseitig, reprasentieren und
kénnen daher mehrere Kilometer auseinander liegen. Bevorzugt sollen stabile Hartsubstrate
beprobt werden. Eine reprasentative Untersuchung ist vom Ufer aus auf
Niedrigwasserzustande beschrankt. Ganzjahrig anwendbar sind dagegen vom Wasserstand
unabhangige Untersuchungsmethoden wie z.B. Bodengreifer, Dredge, Air-Lift-Sampler oder
kinstliche Substrate.

1.1.4 Aufbereitung der Proben

Im Anschluss an die Probenahme kann wahlweise eine Laborsortierung oder eine
Lebendsortierung im Freiland durchgefihrt werden. Sowohl bei der Labor- als auch bei der
Lebendsortierung werden Arten, die aus artenschutzrechtlichen Griinden nicht getétet
werden sollen, nach der Bestimmung wieder ins Gewasser gesetzt.



1.1.4.1 Probenbehandlung im Labor

Durch die Entnahme einer definierten Unterprobe kann das zu bearbeitende Probenvolumen
reduziert werden. Die Unterprobe wird nach festen Regeln entnommen und muss folgende
Kriterien gleichzeitig erflllen:

= das entnommene Material entspricht mindestens 1/6 der Gesamtprobe und
= die Unterprobe muss mindestens 350 Organismen enthalten.

Wird die Anzahl an Tieren mit der ersten Unterprobeneinheit nicht erreicht, miissen weitere
Unterprobeneinheiten solange entnommen werden, bis die Mindestanzahl von Individuen
erreicht wird. Uber ein Sieb wird das Material der gesamten Unterprobe in zwei
GroRRenfraktionen getrennt: die Grobfraktion (> 2 mm) wird zur weiteren Bearbeitung
bereitgestellt, die Feinfraktion (< 2 mm) kann verworfen werden.

1.1.4.2 Probenbehandlung im Freiland

Bei der Lebendsortierung im Freiland wird die Probe auf eine oder mehrere Weil3schalen
verteilt. Die Gesamtprobe kann durch eine Unterprobenahme auf ein fir die
Lebendsortierung angemessenes Mald an Probenmaterial und Individuen reduziert werden.
Die Individuenzahlen der einzeln erkennbaren Taxa werden mit Hilfe einer abgestuften
Abundanzskala im Gelande gezahlt bzw. geschatzt und in einem Feldprotokoll notiert. Von
den im Gelande eindeutig bestimmbaren Taxa werden je drei Belegexemplare mitgenommen
Ausnahme: Von den Uubrigen Taxa werden die in der ,Taxaliste Lebendsortierung*
angegebenen Mindestindividuenzahlen zur Bestimmung ins Labor mitgenommen.

1.1.4.3 Aufbereitung der Proben der Typen 10 und 20

Die Organismen werden mit einer weichen Birste vollstandig vom Substrat entfernt. Auf
Hartsubstraten wird ggf. der Bedeckungsgrad koloniebildender Organismen prozentual
geschatzt, anhaftende Muscheln werden gezéahlt. Das gewonnene Tiermaterial wird vor Ort
vollstdndig in Ethanol konserviert, die weitere taxonomische Aufarbeitung der Proben
geschieht dann im Labor. Die Angabe der Abundanzen erfolgt getrennt fiir jede Teilprobe
numerisch (Ind./m2). Alternativ kbnnen auch die Abundanzen im Geldnde geschétzt werden.
Es hat sich gezeigt, dass der PTI (Potamontypieindex) auch bei geschéatzten
Abundanzangaben zuverlassige Ergebnisse liefert. Fir die Berechnung der erganzenden
Indices sind quantitative Angaben pro Flache erforderlich.

1.2 Bestimmung

Die Bestimmung der Organismen erfolgt nach den festgelegten Kriterien der Operationellen
Taxaliste (Haase et al. 2006, Haase et al. 2010). Die Taxaliste definiert die
Mindestanforderungen an die Bestimmung anhand der Kriterien:

= was taxonomisch nach derzeitigem Kenntnistand mdglich ist,

= was vor dem Hintergrund der biologischen Bewertung von FlieRgewassern zur
Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland notwendig ist und

= was im Rahmen des Routine-Monitorings praktikabel ist.

Der Begleittext zur Operationellen Taxaliste enthalt eine Auflistung der notwendigen
Bestimmungsliteratur.

1.3 Bewertung

Aus der Artenliste eines zu bewertenden Gewéssers konnen mit Hilfe des modular
aufgebauten Bewertungssystems ,PERLODES* folgende Informationen extrahiert und
leitbildbezogen bewertet werden:
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1.3.1 Modul , Saprobie*

Die Bewertung der Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das Makrozoobenthos
erfolgt mit Hilfe des gewdassertypspezifischen und leitbildbezogenen Saprobienindexes nach
DIN 38 410 (Friedrich & Herbst 2004). Die Ergebnisse des Saprobienindexes werden unter
Berucksichtigung typspezifischer Klassengrenzen in eine Qualitatsklasse Uberfihrt. Das
Ergebnis wird dann als gesichert angesehen, wenn die Abundanzsumme mindestens eine
Wert von 20 erreicht (Wert gilt unabhéngig von der Okoregion).

1.3.2 Modul , Allgemeine Degradation*®

Dieses Modul spiegelt die Auswirkungen verschiedener Stressoren (Degradation der
Gewassermorphologie, Nutzung im Einzugsgebiet, Pestizide, hormonaquivalente Stoffe)
wider, wobei in den meisten Fallen die Beeintrachtigung der Gewassermorphologie den
wichtigsten Stressor darstellt. Das Modul ist als Multimetrischer Index aus Einzelindices, so
genannten ,Core Metrics, aufgebaut. Die Ergebnisse der typ(gruppen)spezifischen
Einzelindices werden zu einem Multimetrischen Index verrechnet und dieser wird
abschliel3end in eine Qualitatsklasse von ,sehr gut” bis ,schlecht* tberfuhrt.

Die Bewertung der ,Allgemeinen Degradation® ergibt sich wie folgt:
= Berechnung der Core Metric-Ergebnisse,

= Umwandlung der einzelnen Ergebnisse in einen Wert zwischen 0 und 1 unter
Zuhilfenahme folgender Formel:

Wert — Metricergebnis —unterer Ankerpunkt
oberer Ankerpunkt —unterer Ankerpunkt

= Die oberen und unteren Ankerpunkte eines Metrics entsprechen den Werten 1
(Referenzzustand) und 0 (schlechtester theoretisch auftretender Zustand); Metric-
Ergebnisse, die Uber dem oberen oder unter dem unteren Ankerpunkt liegen werden
gleich 1 bzw. 0 gesetzt. Die Ankerpunkte wurden fir jeden Metric und jeden
Gewassertyp gesondert ermittelt und stehen neben der Auswahl der Core Metrics fir
die typspezifische Komponente des Verfahrens.

= Der Multimetrische Index wird durch gewichtete Mittelwertbildung aus den Werten der
[0;1]-Intervalle der Einzelmetrics berechnet.

= Das Ergebnis des Multimetrischen Index wird fiir jeden Gewassertyp auf dieselbe Art
in die Qualitatsklasse Uberfuhrt: sehr gut: > 0,8; gut: > 0,6-0,8; mafig: > 0,4-0,6;
unbefriedigend: > 0,2-0,4; schlecht: < 0,2.

= Die Kriterien fiur die Einstufung des Ergebnisses des Multimetrischen Index als
».gesichert* bzw. ,nicht gesichert* sind abhangig vom Naturraum und von der sich
ergebenden Qualitatsklasse (Qk). In den Naturraumen Alpen/ Alpenvorland/
Mittelgebirge (Typen 1-9) muss die Abundanzsumme des Fauna-Index mindestens
20 (Qk ,sehr gut®, ,gut”, ,maRig“) bzw. 15 (Qk ,unbefriedigend®, ,schlecht*) betragen,
um ein gesichertes Ergebnis zu erhalten. Im Tiefland liegen die Werte bei 15 (Qk
»,manig“ und besser) bzw. 10 (Qk ,unbefriedigend” und schlechter).

= Ausnahmen stellen die Gewassertypen 10 und 20 dar. Bei den Strdmen wird das
Ergebnis des Metrics ,,Potamon-Typie-Index” direkt in eine Qualitatsklasse Uberfiuhrt.
Die ergénzenden Indices werden nicht verrechnet, sondern werden zur vertieften
Analyse der Ergebnisse herangezogen. Zu Marschengewasser siehe Kapitel 5.

Die Tabellen Anhang 1.5 geben die Core Metrics und Ankerpunkte wieder, die zur
Bewertung der einzelnen FlieRgewéassertypen herangezogen werden.
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1.3.3 Modul , Versauerung*“

Bei den Gewassertypen, die versauerungsgefahrdet sind (Typen 5 und 5.1), wird mit Hilfe
dieses Moduls die typspezifische Bewertung des Saurezustandes vorgenommen. Die
Berechnung basiert auf den Saureklassen nach Braukmann & Biss (2004) und miindet in der
funfstufigen Einteilung der Saurezustandes. Sofern die Gewasser natlrlicherweise nicht
sauer sind, wie die Gewasser des Typs 5, entspricht der Sdurezustand 1 der Qualitatsklasse
~sehr gut“, der Surezustand 2 der Klasse ,gut’, der Saurezustand 3 der Klasse ,maRig“, der
Saurezustand 4 der Klasse ,unbefriedigend” und der Saurezustand 5 der Klasse ,schlecht.
Fur Gewasser des Typs 5.1 wird der Saurezustand 2 als Referenzzustand angenommen.
Dementsprechend wird die Qualitatsklasse, welche den Grad der Versauerung beschreibt,
um eine Stufe besser angesetzt als der ermittelte Saurezustand (Saurezustand 1 und 2
entsprechen der Qualitatsklasse ,sehr gut®, Saurezustand 3 entspricht der Klasse ,gut"
usw.).

Das Ergebnis wird dann als gesichert angesehen, wenn die saprobielle Giteklasse ,sehr
gut’ oder ,gut* und gesichert ist. Sind Gewasser saprobiell belastet, ist das Modul
Lversauerung“ nicht anwendbar (siehe hierzu Kapitel 1.3.4

Zum Zwecke der Information erfolgt die Angabe der Saureklassen auch fir die
Gewassertypen 11 bis 19, wird jedoch bei der Bewertung nicht beriicksichtigt.

1.3.4 Verrechnung der Module

Mit Hilfe des Bewertungssystems ,PERLODES" kann die Okologische Zustandsklasse fiir 30
der 33 deutschen FlieBgewassertypen (inkl. Untertypen) ermittelt werden. Die
Bewertungsverfahren fir die einzelnen Typen beruhen auf dem gleichen Prinzip, kénnen
sich jedoch durch die jeweils verwendeten KenngréRen und die der Bewertung zu Grunde
liegenden Referenzzustande unterscheiden.

~PERLODES" integriert durch seinen modularen Aufbau den Einfluss verschiedener
Stressoren in die Bewertung der dkologischen Qualitat eines FlieRgewasserabschnitts.

| Referenzzustand

Bewertung

Informationen uber Formel

saprobiellen Zustand

Informationen uber Bewertung Okologi
_ . gische
Artenliste - die Versauerung Formel # Zustandsklasse
Informationen Uber

sonstige Stressoren Bewertung
Formel

Handlungsbedarf
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Abb. 1: Schematischer Ablauf der stressorenbezogenen Bewertung von FlieRgewassern mittels
Makrozoobenthos

Der modulartige Aufbau des Bewertungssystems ermdglicht die Ausgabe von Ergebnissen
auf verschiedenen Ebenen.

= Ebenel;: Okologische Zustandsklasse, funfklassig;

= Ebene 2: Ursachen der Degradation (Organische Verschmutzung, Versauerung,
Allgemeine Degradation);

= Ebene 3: Ergebnisse der einzelnen (bewertungsrelevanten) Core Metrics;
= Ebene 4: Ergebnisse von Uber 200 Metrics zur weiteren Interpretation.

Die abschlieRende Okologische Zustandsklasse ergibt sich aus den Qualitatsklassen der
Einzelmodule: im Fall einer ,sehr guten“ oder ,guten” Qualitatsklasse des Moduls ,Saprobie*
bestimmt das Modul mit der schlechtesten Einstufung das Bewertungsergebnis (Prinzip des
.worst case”), da in diesen Fallen die Module ,Saprobie”, ,Allgemeine Degradation* und
Lversauerung“ weitgehend unabhéngige Bewertungsergebnisse liefern. Im Fall einer
.mapigen“, ,unbefriedigenden“ oder ,schlechten* saprobiellen Qualitatsklasse kann die
Saprobie die Ergebnisse der beiden anderen Module stark beeinflussen und zu unplausiblen
Ergebnissen fuhren. Das Modul ,Allgemeine Degradation kann daher in begriindeten Fallen
einer Korrektur auf Grundlage von Zusatzkriterien unterzogen werden. Das Modul
Lversauerung® ist in diesem Fall nicht anwendbar: Die Saureklasse wird berechnet und das
Modulergebnis wird angezeigt, geht aber nicht in die Berechnung der Okologischen
Zustandsklasse ein.

Die Gesamtbewertung wird daran anschlieRend durch das Modul mit der schlechtesten
Qualitatsklasse bestimmt.

Bei der Bewertung kann im Einzelfall vom rechnerischen Ergebnis abgewichen werden,
wenn dies nach Expertenurteil aufgrund der Verhaltnisse an der Probestelle oder aufgrund
von weiteren fur die Messstelle vorliegenden Daten geboten ist. Die Grinde sind zu
dokumentieren.

1.3.5 Bewertungssoftware

Das Bewertungssystem PERLODES wird durch ein PC-Programm (,ASTERICS")
anwendbar gemacht, das kostenlos im Internet verfligbar ist.

1.3.6 Bewertung von HMWB/AWB-Fliel3gewassern

Im Gegensatz zur Erreichung des ,guten 0kologischen Zustandes“ in natirlichen
FlieRgewéassern fordert die EG-WRRL als Bewirtschaftungsziel fur erheblich veranderte
(HMWB) und kunstliche (AWB) Wasserkorper das Erreichen des ,guten dkologischen
Potenzials". Die Anpassung und Entwicklung eines Bewertungssystems erfolgte innerhalb
eines LAWA-Vorhabens zur ,Bewertung von HMWB/AWB-Flieligewassern und Ableitung
des HOP/GOP* (Dobbelt-Griine et al 2015a) und orientiert sich an den Grundséatzen der
WRRL insbesondere den Inhalten des CIS-Leitfadens sowie der
Oberflachengewésserverordnung (OGewV). Im Gegensatz zum “nattrlichen” Wasserkorper,
dessen Bewirtschaftungsziel vom natirlichen Zustand abzuleiten ist, wird beim HMWB das
Bewirtschaftungsziel tber hydromorphologische MafRnahmen und die daraus resultierenden
biologischen Werte abgeleitet.
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Das hochste 6kologische Potenzial (HOP) ist definiert durch die Umsetzung aller tech-
nisch machbaren MaRnahmen zur 6kologischen Aufwertung eines Wasserkdrpers ohne sig-
nifikant negative Auswirkungen auf die spezifizierten Nutzungen oder die Umwelt im weiteren
Sinne (gemaR Artikel 4 (3) WRRL). Das gute 6kologische Potenzial (GOP) ist der Zustand,
in dem ,die Werte fur die einschlagigen biologischen Qualitdtskomponenten geringfligig von
den Werten ab[weichen], die fur das héchste 6kologische Potenzial gelten.” (WRRL Anhang
V Nr. 1.2.5). GemaR § 5 der OGewV werden fir die Ableitung des HOP eines erheblich
verénderten oder kinstlichen Wasserkorpers die Referenzbedingungen des Gewassertyps
herangezogen, der am ehesten mit dem betreffenden Wasserkorper vergleichbar ist. Dabei
missen jedoch die physikalischen Bedingungen, die sich aus den kinstlichen oder erheblich
veranderten Eigenschaften des Wasserkorpers ergeben, berticksichtigt werden. Fir diese
Einstufung werden die FlieBgewassertypen Deutschlands zu Gewassertypgruppen
zusammengefasst, um homogene Einheiten als Basis fir die Bewertung des 6kologischen
Potenzials sowie fur die Herleitung von Malinahmen zu definieren.

Bei der Ermittlung des HOP/GOP werden die relevanten Nutzungen fur die
Gewassertypgruppen in  Form von Einzelnutzungen oder Nutzungskombinationen
berticksichtigt. Die Nutzungen bilden in Kombination mit den Gewassertypgruppen die
Grundlage fur die 42 HMWAB-Fallgruppen, denen die grofe Mehrzahl der HMWB
Deutschlands zugeordnet werden kann und fiir die eine Beschreibung des HOP und GOP in
Form von Steckbriefen vorgenommen wurde (Dobbelt-Griine et al 2015b, Anhang 1).

Aufbauend auf den — vor dem Hintergrund der spezifizierten Nutzungen - technisch
machbaren MaRnahmen werden Habitatbedingungen im HOP definiert, welche sich aus den
Teilbereichen Morphologie, Wasserhaushalt und Durchgangigkeit zusammensetzen.
Basierend auf diesen Habitatbedingungen werden biologische Referenzen fir die
biologischen Qualitatskomponenten festgelegt. Das HOP fir die Bewertung des
Makrozoobenthos wurde Uber die Spannbreiten der Bewertungsmetrics hergeleitet, die diese
unter den definierten Habitatbedingungen in den HMWB-Fallgruppen aufweisen. Fir jeden
Bewertungsmetric der ausgewiesenen HMWB-Fallgruppen wurden dazu neue, spezifische
Ankerpunkte festgelegt (Dobbelt-Griine et al 2015b, Anhang 1.5.3 ff.). Die Anpassung der
Ankerpunkte der Bewertungsmetrics flr das Makrozoobenthos bildet die Grundlage fur die
Bestimmung des o©kologischen Potenzials der verschiedenen HMWB-Fallgruppen. lhre
Festlegung erfolgte deduktiv unter Berlcksichtigung von Referenzwerten der natirlichen
Gewassertypen, Uberwachungsdaten, Expertenwissen und unter Bezug auf die
Habitatbedingungen der einzelnen Fallgruppen. Die Ankerpunkte sind Anhang 2.8 des
Handbuchs (Doébbelt-Grune et al 2015b) zu entnehmen. Die Festlegung der biologischen
Auspragung im GOP erfolgt fir das gesamte MZB-Bewertungsverfahren und wird, analog
zum Verfahren der natlrlichen Gewasser, durch eine 4aquidistante ©kologische
Potenzialeinstufung vorgenommen: Das GOP wird — je nach Fallgruppe - erreicht bei 20%
bis 40% Abweichung vom Maximalwert des HOP.

Die Bewertung des Makrozoobenthos in HMWB-Gewassern erfolgt analog zu natirlichen
Gewassern mit dem Bewertungsprogramm PERLODES uber die frei verfliigbare Software
ASTERICS (Version 4 ff.). Details sind online Uber das zugehdrige Handbuch abrufbar
(Software-Handbuch ASTERICS, Version 4 ff., Kapitel 1.2, S. 13 ff.)

In geeigneten Fallen kann alternativ zu dem hier dargestellten Verfahren auch ein
naturraumspezifischer Typwechsel sinnvoll sein.
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1.5 Anhang

1.5.1 Modul Saprobie

Anhang 1: Grundzusténde und Klassengrenzen des typspezifischen Saprobienindex (Modul

~Saprobie®)

Typ = Gewassertyp gemaf Tab. 1 des RaKon-Arbeitspapiers I,

Typ Surlsjtl?w_d sehr gut | gut manig unbefriedigend | schlecht
1.1 1,05 <1,20 >1,20-1,80 | >1,80-2,55 | >2,55-3,25 >3,25
1.2 1,20 <1,35 >1,35-1,90 | >1,90-2,60 | >2,60-3,30 >3,30
2.1 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
2.2 1,60 <1,70 >1,70-2,20 | >2,20-2,80 | >2,80-3,40 >3,40
3.1 1,35 <1,45 >1,45-2,00 | >2,00-2,65 | >2,65-3,35 >3,35
3.2 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
4 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
5 1,35 <1,45 >1,45-2,00 | >2,00-2,65 | >2,65-3,35 >3,35
5.1 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
6 1,60 <1,70 >1,70-2,20 | >2,20-2,80 | >2,80-3,40 >3,40
6 K 1,60 <1,70 >1,70-2,20 | >2,20-2,80 | >2,80-3,40 >3,40
7 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
9 1,45 <1,60 >1,60-2,10 | >2,10-2,75 | >2,75-3,35 >3,35
9.1 1,60 <1,70 >1,70-2,20 | >2,20-2,80 | >2,80-3,40 >3,40
9.1 K 1,65 <1,80 >1,80-2,25 | >2,25-2,85 | >2,85-3,40 >3,40
9.2 1,65 <1,80 >1,80-2,25 | >2,25-2,85 | >2,85-3,40 >3,40
10 1,75 <1,85 >1,85-2,30 | >2,30-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
11 1,65 <1,80 >1,80-2,25 | >2,25-2,85 | >2,85-3,40 >3,40
12 1,85 <2,00 >2,00-2,40 | >2,40-2,95 | >2,95-3,45 >3,45
14 1,65 <1,80 >1,80-2,25 | >2,25-2,85 | >2,85-3,40 >3,40
15 1,75 <1,85 >1,85-2,30 | >2,30-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
15 grof3 1,75 <1,85 >1,85-2,30 | >2,30-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
16 1,55 <1,65 >1,65-2,15 | >2,15-2,75 | >2,75-3,40 >3,40
17 1,75 <1,85 >1,85-2,30 | >2,30-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
18 1,65 <1,80 >1,80-2,25 | >2,25-2,85 | >2,85-3,40 >3,40
19 1,80 <1,90 >1,90-2,35 | >2,35-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
20 1,80 <1,90 >1,90-2,35 | >2,35-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
21 Nord 1,95 <2,05 >2,05-2,45 | >2,45-295 | >2,95-3,50 >3,50
21 Sid 1,60 <1,70 >1,70-2,20 | >2,20-2,80 | >2,80-3,40 >3,40
22 1,80 <1,90 >1,90-2,35 | >2,35-2,90 | >2,90-3,45 >3,45
23 2,00 <2,10 >2,10-2,50 | >2,50-3,00 | >3,00-3,50 >3,50
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1.5.2 Modul Allgemeine Degradation

Anhang 2: Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 1-4 (Bache und Flisse der Alpen und
des Alpenvorlandes

AP = Ankerpunkt, o =oben, u=unten; Metric-Typen: Z/A = Zusammensetzung/Abundanz,
T = Toleranz, V/D = Vielfalt/Diversitat, F = Funktionale Metrics; HK = mit Haufigkeitsklassen
berechnet; # = Anzahl

Metric-Typ | Metric-Name AP 1.1 1.2 21 2.2 3.1 3.2 4

ZIA EPT-Taxa [%] (HK) 0 >80,0 |2750 [270,0 |2650 |2750 [270,0 |270,0

T Fauna-Index 0 21,7 21,0 21,3 >21,0 >1,2 >0,7 >0,7

VID # EPTCBO ) >30 [=235 |235 |235 |[225
u <3 <8 <10 |[<10 |s5
F Rheoindex (HK) 0 >1 >09 (=09 |=08 [209 |=208 |08
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Anhang 3: Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 5-7 sowie des regionalen Untertyps 6_K
(Mittelgebirgsbache)

AP = Ankerpunkt, o =oben, u = unten; Metric-Typen: Z/A = Zusammensetzung/Abundanz,
T = Toleranz, V/D = Vielfalt/Diversitat, F = Funktionale Metrics; Ind. = mit Individuenzahlen
berechnet; HK = mit Haufigkeitsklassen berechnet; # = Anzahl; * = eingestufte Taxa = 100 %

Metric-Typ | Metric-Name AP |5 5.1 6 7 6_K

ZIA EPT-Taxa [%] (HK) 0 >70,0 |270,0 |2650 |2650 |260,0

u 20,0 |£20,0 [=£20,0 [=20,0 [=0,00

Anzahl EPT-Taxa (# EPT) 0 =20
u <10
T Fauna-Index 0 2155 2145 [=21,40 (21,30 (21,50

u <-1,10 |=£-1,10 |=-1,10 |=-1,10 |-<2,00

V/D Rhitrontypie-Index (RTI) o] =10
u <0
F Epirhithral-Besiedler [%] (Ind.)* 0 2250 |=225,0
u <50 <50
F Hyporhithral-Besiedler [%] (Ind.)* o] < 8,00
u 2 28,0
F Rheoindex (HK) 0 >1,00 |(>1,00 |(>1,00 |>1,00

u <0,60 {045 [<£0,45 [=0,55
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Anhang 4: Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 9-9.2 inkl. des regionalen Untertyps
9.1_K (Mittelgebirgsfliisse) sowie der Typen 19 + 21 (Okoregion unabh&ngige Typen) und 23
(Ruckstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufllisse)

AP = Ankerpunkt, o =oben, u=unten; Metric-Typen: Z/A = Zusammensetzung/Abundanz,
T = Toleranz, V/D = Vielfalt/Diversitat, F = Funktionale Metrics; Ind. = mit Individuenzahlen
berechnet; HK = mit Haufigkeitsklassen berechnet; # = Anzahl; * = eingestufte Taxa = 100 %

Metric-Typ | Metric-Name AP |9 9.1 9.2 9.1 K |19 21 23
ZIA EPT-Taxa [%] (HK) o] 2700 (260,0 |=255,0 |=260,0 [240,0 2550 |=215,0
u <350 |<20,0 |<250 |<10,0 |50 |<7,0 |00
T Fauna-Index o] 21,20 (21,00 |2z0,90 |=z1,00 |=21,55
u <-0,50 |<-0,60 |<-0,60 |<-1,50 [<-0,15
T LTI_quantitativ o] <20
u =240
T Oligosaprobe [%] (HK) o] >15,0
u 0,0
V/D # EPTCBO o] =38 =30 =25
u <10 <5 <5
V/D # Trichoptera o] =10
u 0
. Metarhithral-Besiedler [%] o > 35,0 2250 |2250
(Ind.)*
u <10,0 <50 <50
. Epipotamal-Besiedler [%] o <100
(Ind.)*
u 2210
. Metapotamal-Besiedler o .
[%] (Ind.)*
u 2 25,0
. Phytal-Besiedler [%6] o PR
(Ind.)*
u =40,0
F Pelal-Besiedler [%] (Ind.)* | o 2250
u 0,0
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Anhang 5: Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 14-18 (Bache und Flisse im Tiefland)
sowie 11 + 12 (Organisch gepragte Bache und Flisse)

AP = Ankerpunkt, o =oben, u=unten; Metric-Typen: Z/A = Zusammensetzung/Abundanz,
T = Toleranz, V/D = Vielfalt/Diversitat, F = Funktionale Metrics; Ind. = mit Individuenzahlen
berechnet; HK = mit Haufigkeitsklassen berechnet; # = Anzahl; * = eingestufte Taxa = 100 %

Metric-Typ | Metric-Name AP |14 15 15 g |16 17 18 11 12
ZIA EPT-Taxa [%] (HK) |o >60,0 |260,0 |260,0 [260,0 [260,0 |260,0 [=250,0 |[=50,0
u <15,0 |<15,0 |[£10,0 |£20,0 |[£15,0 |<15,0 |50 |[0,0
T Fauna-Index o 21,30 |21,20 |{21,20 (21,80 (21,10 [=21,30 (21,10 (20,70
u <-1,00|=<-0,40|<-1,30 |<-0,20 |<-0,10 |<-1,00 |<-0,70 | =-0,80
VID # Trichoptera o] =10 =12 =210 =12 =12 =10 29 27
u <2 0 0 <2 0 <2 0 0
Litoral-Besiedler [%0]
F o} <40 |<10,0 |£2,0 |40 [=20
(Ind.)*
u =250 |=2350 |=220,0 |230,0 |=28,0
Pelal-Besiedler [%]
E o <1,0
(Ind.)*
u 20,0
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1.5.3 Ankerpunkte der Bewertungsmetrics (Core-Metrics) fur das
Makrozoobenthos in HMWB/AWB-Flie3gewassern

Erklarungen

Kiirzel Nutzung Kiirzel Metrik
BmV Urbanisierung und Hochwasserschutz mit DFI Aufschlag fur den Deutschen
Vorland Fauna Index EQR-Wert
BoV (L)Jrzgzn\i!s;)lﬁ;unn dg und Hochwasserschutz XY_o Metrik XY, oberer Ankerpunkt
Brg Bergbau XY_u Metrik XY, unterer Ankerpunkt
Hws Hochwasserschutz #EPTCBO Anzahl EPTCBO-Taxa
Kult Kulturstau #TRICH  Anzahl Trichoptera-Taxa
LH L hwassereontty | WEPTHK (gkeitskiassen)
Sff Schifffahrt auf freifliellenden Gewassern ER Anteil Epirhithralbesiedler
Ssg Schifffahrt auf staugeregelten Gewassern |LITT Anteil Littoralbesiedler
Wkr Wasserkraft MR Anteil Metarhithral
PTI Potamon-Typie-Index
RHEO Rheoindex

Anhang 6: Core-Metrics und Ankerpunkte des Typs 1.2 (Alpenfliisse)

Alpenfliisse (LAWA-Typ 1.2°%)

DFI %EPTHK o %EPTHK_u RHEO_o RHEO_u
Hws 0,08 72,0 10,0 0,98 0,45
Wkr 0,12 67,0 10,0 0,85 0,30

® Die selben Ankerpunkte erlauben auch eine Bewertung von LAWA-Typ 1.1 (Biche der Kalkalpen).

Anhang 7: Core-Metrics und Ankerpunkte der Typen 5, und 7 (grobmaterialreiche
Mittelgebirgsbache), 5.1, 6, 6k (Feinmaterialreiche Mittelgebirgsbache) und 2.1, 2.2, 3.1, 3.2

(Voralpengewasser)

Grobmaterialreiche Mittelgebirgsbidche (LAWA-Typen 5, 6, 7)
DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u ER_o ER_u RHEO_o RHEO_u
BmV 0,08 70,3 9,0 241 11,0 1,00 0,45
BoV 0,15 61,0 6,0 18,6 8,0 1,00 0,48
Hws 0,10 70,3 9,0 241 11,0 1,00 0,43
LuH 0,08 70,3 9,0 241 11,0 1,00 0,43
Wkr 0,12 63,4 85 19,8 85 0,98 0,40
Feinmaterialreiche Mittelgebirgsbidche (LAWA-Typen 5.1, 6k)
DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u ER_o ER_u RHEO_o RHEO_u
BmV 0,14 60,0 10,0 17,0 3,0 1,00 0,25
BoV 0,17 55,0 5,0 12,0 3,0 1,00 0,40
LuH 0,11 60,0 10,0 20,0 3,0 1,00 0,30
Wkr 0,16 60,0 10,0 12,0 3,0 0,80 0,10
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Voralpengewasser (LAWA-Typen 2.1, 2.2, 3.1, 3.2")
DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | RHEO_o | RHEO_u | #EPTCBO_o | #EPTCBO_u
BmV 0,18 63,0 4,0 1,00 0,45 31,0 50
BoV 0,21 61,0 3,0 1,00 0,48 28,5 4,5
Hws 0,21 60,0 3,0 1,00 0,43 31,0 50
Wkr 0,22 58,0 2,0 0,80 0,30 250 20

Die Ankerpunkte konnten nicht fiur LAWA-Typ 3.2 (Kleine Flisse der Jungmorane des Alpenvorlandes) plausibilisiert werden
(keine HMWB in Projektdatenbank).

Anhang 8: Core-Metrics und Ankerpunkte der Typen 9 (Mittelgebirgsflisse), 9.1, 9.1k, 9.2
(Karbonatische und groRRe Mittelgebirgsfliisse) und 4 (grof3e Flisse des Alpenvorlandes)

Mittelgebirgsfliisse (LAWA-Typ 9)

DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | #EPTCBO_o | #EPTCBO_u MR_o MR_u
BmV 0,06 71,9 25,0 36,0 8,5 33,5 8,5
BoV 0,09 65,5 23,2 31,5 6,5 29,3 55
Hws 0,08 719 25,0 31,5 6,5 33,5 8,5
LuH 0,08 719 25,0 36,0 8,5 33,5 8,5
Sff 0,10 65,5 23,2 32,5 7,5 29,5 7,0
Ssg 0,15 63,1 22,5 31,5 6,5 29,3 5,5
Wkr 0,09 65,5 23,2 36,0 8,5 33,5 8,5

Karbonatische und groBe Mittelgebirgsflisse (LAWA-Typen 9.1, 9.1k, 9.2)

DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | #£PTCBO_o | #EPTCBO_u | MR_o MR_u
BmV 0,08 57,1 16,5 26,0 35 23,1 5,0
BoV 0,15 52,7 15,0 213 2,5 20,6 2,5
Hws 0,08 58,1 175 26,0 35 23,5 6,0
LuH 0,08 58,1 175 26,0 35 23,5 6,0
Sff 0,12 53,8 15,0 22,5 25 20,9 4,0
Ssg 0,15 52,7 142 213 25 20,6 2,5
Wkr 0,12 53,8 17,0 22,5 40 20,9 4.0

GroRe Fliisse des Alpenvorlands (LAWA-Typ 4)

DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | RHEO_o | RHEO_u | #EPTCBO_o | #EPTCBO_u
Hws 0,05 60,0 15,0 0.85 0,40 22,0 50
Wkr 0,07 60,0 10,0 0,65 0,35 220 50
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Anhang 9: Core-Metrics und Ankerpunkte der Typen 11, 14, 16, 18, 19 (Tieflandbé&che)

Tieflandbzche® (LAWA-Typen 119, 14, 16, 18, 19°)
DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | #TRICH_o | #TRICH_u LITT o LITT_u
BmV 0,12 43 4 6,5 93 0,5 5,5 13,0
BoV 0,20 36,8 3.0 5.6 0.0 55 13,0
Brg 0,14 425 50 8.0 0,5 55 13,0
Hws 0,12 434 6.5 9.3 05 55 13,0
Kult 0,18 390 4.0 6,9 0,0 55 13,0
LuH 0,12 46,0 4.0 10,0 0,0 3,0 15,0
Wkr 0,20 36,8 3,0 56 0,0 8,0 15,0

“ Fur LAWA-Typ 21 (Seeausflussgepragte Bache) sind keine HMWB-Ankerpunkte definiert.
d Bewertungsmetrik Littoralbesiedler (LITT) wird nicht bei der Bewertung von LAWA-Typ 11 (Organisch gepragte Bache) sowie
LAWA-Typ 19 (Kleine Niederungsgewasser in Fluss- und Stromtalern) genutzt.

Anhang 10: Core-Metrics und Ankerpunkte der Typen 15, 15g, 17 (Tieflandsfliisse) und 12
(Organisch-gepragte Tieflandsflisse)

Tieflandfliisse (LAWA-Typen 15, 17, 15_groR)

DFI %EPTHK_o | %EPTHK_u | #TRICH_o | #TRICH_u LITT o LITT_u
BmV 0,12 54,9 55 10,5 05 0,0 21,0
BoV 0,20 49,0 4,0 5,6 0,0 0,0 21,0
Brg 0,12 549 55 10,5 05 0,0 21,0
Hws 0,12 492 3,0 7.8 0,0 0,0 21,0
Kult 0,18 50,0 55 7,0 0,0 0,0 21,0
LuH 0,12 51,4 4,5 8,1 0,0 0,0 21,0
Sff 0,16 514 45 8,1 0,0 0,0 21,0
Ssg 0,20 490 40 5,6 0,0 0,0 21,0
Wkr 0,16 51,3 4,7 6,5 0,0 0,0 210

Organisch-gepragte Tieflandfliisse (LAWA-Typ 12)

DFI %EPTHK_ o %EPTHK _u #TRICH_o #TRICH_u
Hws 0,12 40,0 50 6,8 0,5
Kult 0.18 35,9 50 5,0 0,5
LuH 0,12 40,0 50 6,8 0,5
Wkr 0.16 38,3 4,5 56 0,0

Anhang 11: Core-Metrics und Ankerpunkte der Typen 10 und 20 (Strome des Mittelge-birges
und Tieflandes)

Stréme des Mittelgebirges und Tieflands (LAWA-Typen 10, 20)
PTI_o PTI_u
Sff 1,80 5,00
Ssg 2,10 4,80
Wkr 1,80 5,00
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2 Makrophyten & Phytobenthos in FlieRgewéassern

Die Qualitdtskomponente Makrophyten & Phytobenthos eignet sich in Flie3gewadssern zur
Anzeige der Abweichung der vorgefundenen benthischen Pflanzengesellschaft vom
Referenzzustand (Artenzusammensetzung und Abundanz), zur Bewertung der Trophie
sowie der strukturellen Degradation (Wasserpflanzen als Strukturelement). Zusatzlich sind
Degradationen durch Versauerung oder Versalzung indizierbar. Zur Umsetzung der
Anforderungen nach WRRL ist in den letzten Jahren im Auftrag von BMBF und LAWA fir
FlieRgewasser in Deutschland ein nationales Verfahren entwickelt worden (Schaumburg et
al. 2004a, b. Schaumburg et al. 2012). Dieses erlaubt die typspezifische Bewertung nach
WRRL und stutzt sich auf die drei Teilkomponenten Makrophyten (inklusive Moose und
Armleuchteralgen), benthische Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD). Die
Kombination der Makrophyten als Langzeitindikatoren mit benthischen Diatomeen als
Kurzzeitindikatoren und sonstigen benthischen Algen als intermedidre Gruppe beziglich der
zeitlichen Indikation ermdglicht eine integrierende ©kologische Bewertung der benthischen
Gewasserflora. Die Bewertung ist auch mdglich, wenn ein oder zwei Teilkomponenten an
einem Gewasserabschnittnicht vorzufinden sind, was in der Praxis sehr haufig vorkommt.
Allein schon aus diesem Grund werden alle drei Teilkomponenten bendtigt. Das Verfahren
ist fr natlrliche FlieBgewasser entwickelt. Fir kinstliche und stark veranderte Gewasser ist
ggf. eine Modifikation erforderlich, die noch zu erarbeiten ware.

Die genaue Handlungsanweisung fir das Bewertungsverfahren der Gewasservegetation in
der jeweils aktuellen Fassung findet sich auf der Homepage des Bayerischen Landesamtes
fur Umwelt

http://www.Ifu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deutsch/verfahrensanleitu
ng/index.htm.

2.1 Probenahme
2.1.1 Probenahmezeitpunkt

Makrophyten, benthische Diatomeen und sonstige benthische Algen werden in der Regel bei
einer einmaligen Probenahme zur Hauptvegetationszeit der Makrophyten zwischen Mitte
Juni und Anfang September im Geldnde erfasst. Die Probenahme sollte bei niedrigem
Wasserstand und mdoglichst nach mehrwdchig stabilen hydrologischen Bedingungen
erfolgen. Frithere und spatere Probennahmen sind fur die Makrophyten ungtinstig, da sich
die Pflanzen noch nicht ausreichend entwickelt haben bzw. bereits absterben. Der Bearbeiter
/ die Bearbeiterin der Makrophyten (Bestimmung weitgehend im Gelénde) kann ebenfalls die
Beprobung fiir die Diatomeen und das PoD durchfiihren, die dann ggf. zur Weiterbearbeitung
an Spezialisten vergeben werden kdnnen.

Fur die Diatomeen gelten folgende Abweichungen: In den durch ein alpines Abflussregime
gepragten Gewassern stellt der Spatwinter den besten Zeitraum fiur die Probenahme der
Diatomeen dar. Bei versauerungsgefahrdeten FlieRgewéassern der Typen 5 und 5.1 erfolgt
die Probenahme im Frihjahr, etwa 2 — 4 Wochen nach der Schneeschmelze.
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2.1.2 Probenahmestellen

Zur Untersuchung der Makrophyten werden reprasentative Gewasserabschnitte von
mindestens 100 m Lange ausgewdahlt. Die Probenahmestellen fir die benthischen
Diatomeen und der Untersuchungsabschnitt fir das Phytobenthos ohne Diatomeen sind
innerhalb dieses Abschnittes zu wahlen. Beprobt wird in kleineren Gewassern maglichst die
gesamte durchwatbare Gewassersohle, in grolReren Gewdassern nur die erreichbaren
Randbereiche erganzt durch Proben, die mit einem Rechen genommen werden. Ggf. ist
auch der Einsatz eines Bootes von Vorteil, aber nicht obligatorisch. Einzelheiten sind in der
Handlungsanleitung zum Verfahren beschrieben (Schaumburg et al. 2012).

2.1.3 Beprobung

Die Diatomeenprobenahme findet vor den Begehungen fir die Makrophyten- und
Phytobenthoskartierung statt, um das Probenmaterial aus einem moglichst ungestorten
Bereich entnehmen =zu konnen. Fir die benthische Diatomeenprobe werden 10
Parallelproben des Diatomeenaufwuchses auf gewassertypischen Substraten zu einer
Mischprobe vereint. Die Proben missen aus einer dauerhaft von Wasser uberfluteten
Tiefenzone entnommen werden. Bereiche mit extrem starker Stromung wie auch ufernahe
Stillwasserzonen sind zu meiden. Die Mischprobe wird im Labor aufbereitet. Es werden 400
Objekte der aufbereiteten Probe unter dem Mikroskop bestimmt. Die Probenahme,
Praparation und mikroskopische Auswertung der benthischen Diatomeen erfolgt in
Anlehnung an eine EU-Norm und ist detailliert in der Handlungsanleitung zum Verfahren
beschrieben (Schaumburg et al. 2012).

Die Makrophyten werden so weit moglich vor Ort bestimmt. Fur jede Art wird die Haufigkeit
mittels einer flnfstufigen Skala nach KOHLER (1978) (Abundanzklassen von 1 bis 5)
halbguantitativ geschéatzt, wobei zwischen submersen und emersen Bestanden differenziert
werden muss. Makrophyten, die nicht vor Ort identifiziert werden konnen, werden mit
Spezialliteratur im Labor bis auf Artniveau (nach-) bestimmt.

Zur Erfassung der sonstigen benthischen Algen werden alle makroskopisch sichtbaren
Wuchsformen bzw. alle mit makroskopisch sichtbarem Aufwuchs bewachsenen Substrate
beprobt. Zu jeder dieser Unterproben wird der Deckungsgrad angegeben. Die Bestimmung
der Arten erfolgt im Labor unter dem Mikroskop. Die Haufigkeiten werden auf einer
funfstufigen Skala geschéatzt. Dafur missen die Angaben zum Deckungsgrad der jeweiligen
Unterproben mit den Haufigkeitsschatzungen bei der mikroskopischen Analyse kombiniert
werden. Das Vorgehen ist ausfuhrlich im ,Feldfuhrer” (Gutowski & Foerster 2009a)
beschrieben.

2.2 Bestimmung

Zusammenfassende, anwenderfreundliche Bestimmungshandbicher, die auf das
Bewertungsverfahren abgestimmt sind, sind fiir eine effiziente Bearbeitung notwendig und
liegen inzwischen vor (Gutowski & Foerster 2009, Hofmann et al. 2011, van de Weyer et al.
2011a, b).

2.3 Bewertung

Prinzipiell sind die Bewertungsmodule fiir die drei Teilkomponenten gleich aufgebaut. Es
erfolgt eine Bewertung im Vergleich zu einer weitgehend naturnahen Vegetation des
entsprechenden Gewassertyps an Hand von Indikatorwerten von Pflanzenarten. Fiur die
Makrophyten werden die Arten typspezifisch in 3 Indikator-Artengruppen eingeteilt
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(Referenz, indifferent/tolerant, Storzeiger), aul3erdem werden abhangig vom Gewassertyp
weitere Indices bericksichtigt. Beim PoD werden 4 typspezifische Artengruppen
(Referenzarten, indifferente bei geringer Belastung, indifferente bei erhdhter Belastung und
Storzeiger) unterschieden. Bei den Diatomeen wird lediglich eine Gruppe von
typspezifischen Referenzarten angegeben. Aul3erdem erfolgt die Berechnung des
Trophieindex nach Rott et al (1999) bzw. in einem Gewdassertyp des Saprobieindex nach
Rott et al. (1997). Als Zusatzkriterien dienen der Anteil der Versauerungszeiger sowie der
Halobienindex nach Ziemann et al. (1999)

Fur jede Teilkomponente sind Abschneidekriterien definiert, die eine unsichere Einstufung
verhindern sollen.

Tab. 1: Bewertungskriterien und Indices der Teilkomponenten Makrophyten / Phytobenthos

Makrophyten Phytobenthos ohne Phytobenthos Diatomeen
Diatomeen
Referenzindex auf Basis von | Bewertungsindex auf | Referenzartensumme
Indikator-Artengruppen Ea;ss von Indikator- Trophie-Index
bestandsbildende Arten rlengruppen .
Taxazahl Saprobien-Index (nur 1 Typ)
Taxazahl Halobienindex (Versalzung)
Evenness Versauerungszeiger
Makrophytenverédung

Helophytendominanz

Gesamtquantitat Myriophyllum
spicatum und Ranunculus
Ssp.

2.3.1 Makrophyten

Fur die Makrophyten wird bei der Bewertung wie folgt vorgegangen:

Die durch Schéatzung im Gelande ermittelten Werte werden in Quantitatsstufen
umgewandelt, die das Volumen der Pflanzen besser berlicksichtigen sollen:

Pflanzenmenge nach Kohler3 = Quantitat

Anschlieend erfolgt die Berechnung des Referenzindex aus den Indikatorwerten der
nachgewiesenen Arten (3 Gruppen: Referenzarten, indifferente / tolerante Arten und
Storzeiger). Degradationszeiger mit hohen Anteilen (=bestandsbildende Arten) bewirken eine
Erniedrigung des Indexwertes. Weitere Bewertungskriterien, die - typabhangig - zu einer
Verringerung des Indexwertes filhren kénnen, sind eine geringe Taxazahl, niedrige Werte
der Evenness, Helophytendominanz und hohe Gesamtquantitat von Myriophyllum spicatum
und Ranunculus spec. Wenn nur geringe Pflanzenmengen vorhanden sind oder aber
Makrophyten ganz fehlen, ist zu prifen, ob es dafir natirliche Ursachen gibt oder ob es sich
um eine durch menschliche Einflisse bedingte so genannte Makrophytenverédung handelt.
In diesem Fall wird fur die Teilkomponente Makrophyten der schlechteste Indexwert
herangezogen.
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2.3.2 Phytobenthos Diatomeen

Die Bewertung der Diatomeen erfolgt in folgenden Schritten:

= Berechnung der Referenzartensumme; Massenvorkommen typspezifischer
Referenzarten werden durch eine Abwertung der Referenzartensumme bertcksichtigt

= Berechnung des Trophie-Index (in einem Typ stattdessen der Saprobienindex)

= Berechnung des Diatomeenindex durch arithmetische Mittelwertbildung der beiden
Indizes.

Die weiteren Diatomeen-Indices flielen ggf. in die Gesamtbewertung des Moduls
Makrophyten und Phytobenthos ein: Uberschreitet der Halobienindex oder die
Summenhéaufigkeit der Versauerungszeiger bestimmte Werte, wird das Ergebnis der
Gesamtbewertung entsprechend abgestuft.

2.3.3 Phytobenthos ohne Diatomeen

Fur die Bewertung der sonstigen benthischen Algen werden zunachst die
Haufigkeitsangaben quadriert. AnschlieBend wird der Bewertungsindex aus den
Indikatorwerten der nachgewiesenen Arten (4 Gruppen: Referenzarten, indifferente bei
geringer Belastung, indifferente bei erhdéhter Belastung und Stdrzeiger) berechnet.

2.3.4 Gesamtbewertung

Fur die Gesamtbewertung der Biokomponente Makrophyten und Phytobenthos werden
zunachst der Referenzindex (Makrophyten) und der Bewertungsindex (Phytobenthos ohne
Diatomeen) auf eine Skala von 0 bis 1 umgerechnet. Die Gesamtbewertung flr
FlieRgewasser erfolgt dann durch arithmetische Mittelung der Einzelergebnisse der drei
Teilkomponenten, die die Kriterien fiir eine gesicherte Bewertung erfillt haben.
Uberschreiten der Artenanteil der Versauerungszeiger oder der Halobienindex bestimmte
Werte, wird das Gesamtergebnis entsprechend abgestuft, d.h. der gute Zustand ist dann
nicht erreicht. Diesem Bewertungsansatz liegt die Annahme zugrunde, dass alle Bestandteile
der Gewasservegetation im Wesentlichen auf denselben Stressor reagieren, namlich
Eutrophierung, und daher gemafl? CIS-Empfehlung die Mittelwertbildung einer worst-case
Verrechnung vorzuziehen ist. Werden nur zwei Teilkomponenten angetroffen oder liefern nur
zwei Teilkomponenten eine gesicherte Bewertung, wird das Mittel der beiden vorgefundenen
Teilkomponenten ermittelt. Beim Vorkommen von nur einer Teilkomponente kann ebenfalls
eine Bewertung vorgenommen werden. Grundsatzlich ist die Bewertung umso sicherer, je
mehr Teilkomponenten eingehen. Den Werten des Makrophyten- und Phytobenthos-Index
fur FlieRgewasser sind typabhéngig die Zustandsklassen nach WRRL zugeordnet.

Bei der Bewertung kann im Einzelfall vom rechnerischen Ergebnis abgewichen werden,
wenn dies nach Expertenurteil aufgrund der Verhaltnisse an der Probestelle oder aufgrund
von weiteren flr die Messstelle vorliegenden Daten geboten ist. Die Grinde sind zu
dokumentieren.

Im Rahmen des LAWA-geférderten Projekts wurde die Software ,PHYLIB" zur Berechnung
der Ergebnisse der einzelnen Teilkomponenten und des Gesamtergebnisses entwickelt.
Diese steht in der jeweils aktuellen Version den Anwendern zum Download auf der
Homepage des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt zur Verfligung.
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2.5 Anhang

Klassengrenzen der typspezifischen Bewertung des 6kologischen Zustandes Makrophyten &
Phytobenthos unterteilt nach den biozdnotischen Auspragungen der Teilmodule Makrophyten,
Phytobenthos-Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen

Biozénotische Okologische Zustandsklassen
Auspragung’ 1 > 3 2 5
MRK 1,00 -0,70 0,69 -0,50 0,49 - 0,25 0,24 -0,03 0,02 - 0,00
MP 1,00 - 0,75 0,74 -0,35 0,34 -0,10 0,09 -0,01 0,00 - 0,00
MPG 1,00 -0,85 0,84 -0,50 0,49 - 0,25 0,24 -0,03 0,02 - 0,00
MRS 1,00 - 0,75 0,74 - 0,55 0,54 -0,30 0,29 - 0,05 0,04 - 0,00
TRk 1,00 -0,75 0,74 -0,50 0,49 - 0,25 0,24 -0,03 0,02 - 0,00
TRn 1,00 - 0,65 0,64 - 0,40 0,39-0,15 0,14 - 0,01 0,00 - 0,00
TRy 1,00 - 0,55 0,54 - 0,30 0,29 - 0,05 0,04 - 0,01 0,00 - 0,00
TNk 1,00 - 0,63 0,62 - 0,50 0,49 - 0,25 0,24 - 0,05 0,04 - 0,00
TNp, 1,00 - 0,58 0,57 -0,40 0,39 -0,20 0,19 - 0,03 0,02 - 0,00
TNg 1,00 - 0,60 0,59 -0,35 0,34 -0,10 0,09 -0,01 0,00 - 0,00
D11 1,00 - 0,70 0,69 - 0,49 0,48 — 0,27 0,26 — 0,09 0,08 — 0,00
D1.2 1,00 - 0,67 0,66 — 0,39 0,38 - 0,27 0,26 — 0,09 0,08 — 0,00
D2 1,00 -0,78 0,77 -0,52 0,51-0,23 0,22 -0,08 0,07 - 0,00
D3 1,00 - 0,67 0,66 — 0,43 0,42 -0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D4 1,00 -0,73 0,72 -0,44 0,43 -0,27 0,26 — 0,09 0,08 — 0,00
D5 1,00 - 0,67 0,66 — 0,43 0,42 -0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D6 1,00 -0,61 0,60 -0,40 0,39 -0,24 0,23-0,08 0,07 - 0,00
D7 1,00 - 0,61 0,60 - 0,40 0,39-0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D8.1 1,00 - 0,56 0,55-0,39 0,38 -0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D 8.2 1,00 - 0,56 0,55-0,39 0,38 -0,24 0,23-0,08 0,07 - 0,00
D91 1,00 - 0,80 0,79 - 0,55 0,54 -0,23 0,22 -0,11 0,10 - 0,00
D9.2 1,00-0,71 0,70-0,51 0,50 - 0,20 0,19-0,09 0,08 — 0,00
D 10.1 1,00 - 0,61 0,60 - 0,42 0,41 -0,25 0,24 - 0,08 0,07 - 0,00
D 10.2 1,00 - 0,60 0,59 - 0,40 0,39-0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D111 1,00 - 0,69 0,68 — 0,46 0,45 - 0,26 0,25-0,08 0,07 - 0,00
D11.2 1,00 - 0,69 0,68 — 0,46 0,45 -0,26 0,25 -0,08 0,07 - 0,00
D121 1,00 -0,61 0,60-0,43 0,42 -0,24 0,23-0,08 0,07 - 0,00
D 12.2 1,00 - 0,61 0,60 -0,43 0,42 -0,24 0,23 -0,08 0,07 - 0,00
D131 1,00 -0,78 0,77 -0,61 0,60 — 0,45 0,44 -0,14 0,13-0,00
D 13.2 1,00 -0,78 0,77 -0,61 0,60 — 0,45 0,44 -0,14 0,13-0,00
PB 1 1,00 - 0,70 0,69 -0,44 0,43 -0,27 0,26 - 0,14 0,13 - 0,00
PB 2 1,00 -0,80 0,79 -0,55 0,54 - 0,30 0,29 -0,20 0,19 -0,00
PB 3 1,00 - 0,80 0,79 - 0,55 0,54 -0,30 0,29 - 0,20 0,19 - 0,00
PB 4 1,00 - 0,87 0,86 -0,73 0,72 - 0,56 0,55-0,17 0,16 — 0,00
PB 5 1,00 - 0,80 0,79 - 0,55 0,54 -0,40 0,39 -0,20 0,19 - 0,00
PB 6 1,00 - 0,80 0,79 - 0,60 0,59 -0,40 0,39 -0,20 0,19 - 0,00
PB 9 1,00 -0,75 0,74 -0,60 0,59 - 0,40 0,39 -0,25 0,24 - 0,00
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PB 10 1,00 - 0,75 0,74 -0,60 0,59 - 0,40 0,39-0,25 0,24 -0,00

PB 11 1,00 -0,75 0,74 - 0,60 0,59 - 0,40 0,39 -0,25 0,24 - 0,00

PB 12 1,00 - 0,75 0,74 -0,60 0,59 - 0,40 0,39 -0,25 0,24 -0,00

7 Zur Bezeichnung der biozénotischen Auspragung s. Arbeitspapier |

2.6 Bewertung von FlieBgewadssern mit Makrophyten nach dem NRW-
Verfahren

Da in der Anfangsphase der Makrophytenbewertung entsprechend den Anforderungen der
WRRL die Bewertungsergebnisse von Phylib fir einige FlieRgewassertypen — vor allem im
Tiefland nicht immer plausible und nachvollziehbare Ergebnisse ergaben, wurde in
Nordrhein-Westfalen (NRW) begonnen, das dort bereits zuvor eingesetzte
Bewertungsverfahren an die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie anzupassen. Im Jahr
2001 erschien erstmals die ,Klassifikation der aquatischen Makrophyten der FlieRgewasser
von Nordrhein-Westfalen gemalRl den Vorgaben der EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie* (LUA
NRW 2001l1a). In den Folgejahren wurde das Verfahren kontinuierlich weiter entwickelt.
AulRerdem erfolgte eine Metrifizierung der LAWA-Typen 5, 14 und 15 als Grundlage fiur die
Interkalibrierung, die .2015 erfolgreich abgeschlossen wurde (Birk & van de Weyer 2015).
Der aktuelle Stand des NRW-Verfahrens, der mit finanzieller Beteiligung der Bundeslander
NRW, Sachsen und Sachsen-Anhalt entstand, wurde Ende 2015 als LANUV-Arbeitsblatt 30
(LANUV 2015) veroffentlicht und beinhaltet neben dem klassischen Bewertungsverfahren
zusatzlich fur alle bearbeiteten LAWA-FlieRgewassertypen auch eine Bewertung nach dem
metrifizierten Verfahren. Fir letzteres ist in Kooperation mit den oben genannten
Bundeslandern die Entwicklung einer Auswertungssoftware in Vorbereitung, die
voraussichtlich Ende 2016 verfugbar sein wird. Das im folgenden beschriebene Verfahren
wird in einigen Bundeslandern parallel zu Phylib (vgl. Kapitel 2) zur Plausibilisierung der
Makrophytenbewertung genutzt.

2.6.1 Geltungsbereich und Differenzierung der Fliel3gewassertypologie

Das Verfahren gilt fur FlieRgewasser, die im Rahmen der WRRL bearbeitet werden, und
beinhaltet folgende FlieRgewassertypen (s. hachfolgende Tab.).

Tab. 2: Differenzierte LAWA-FlieRgewéassertypen fur Nordrhein-Westfalen nach Pottgiesser &
Sommerh&user 2008 (ergénzt um Stromungsverhalten)

LAWA-TYP |[LAWA-TYP

5 Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbéche

5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache

6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache

9 Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse
9.1 Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse

9.2, rhithral  |Rhithrale, gro3e Fliisse des Mittelgebirges

9.2, potamal |Potamale, grof3e Flisse des Mittelgebirgse

11 Organisch gepragte Bache
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LAWA-TYP |[LAWA-TYP

12 Organisch gepragte Flisse

14, rhithral Rhithrale, sandgepragte Tieflandbache

14, potamal |Potamale, sandgepragte Tieflandbache

15, rhithral Rhithrale, sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse

15, potamal |Potamale, sand- und lehmgepréagte Tieflandfliisse

15q, rhithral |Grol3e, rhithrale, sand- und lehmgepréagte Tieflandflisse

159, potamal |GroR3e, potamale, sand- und lehmgepragte Tieflandflisse

16 Kiesgepragte Tieflandbache

17, rhithral Rhithrale, kiesgepragte Tieflandflisse

17, potamal |Potamale, kiesgepréagte Tieflandflisse

18, rhithral Rhithrale, I6ss-lehmgepragte Tieflandbache

18, potamal |Potamale, l6ss-lehmgepréagte Tieflandbache

19, rhithral Rhithrale, kleine NiederungsflieBgewasser in Fluss- und Stromtélern

19, potamal |Potamale, kleine Niederungsflielgewasser in Fluss- und Stromtalern

rhithral: Gberwiegend schnell flieRend, potamal: Gberwiegend langsam flie3end

Fur das Tiefland ist zur Bewertung mittels Makrophyten wie bei Phylib eine weitere
Differenzierung in rhithrale und potamale Gewasserabschnitte erforderlich (LANUV 2008,
Schaumburg et al. 2012: s. hier Verfahrenbeschreibung zur Unterscheidung in potamale und
rhithrale Abschnitte).

2.6.2 Definition und Wuchsformen von Makrophyten

Makrophyten umfassen nach Weber-Oldecop (1974) alle makrophytischen Phanerogamen
und Kryptogamen (Bryophyta, Rhodophyta, Charophyta, Chlorophyta, Lichenes), die
zumindest teilweise Submersformen bzw. Wasserformen ausbilden. Morphologisch lassen
sich in Anlehnung an Wiegleb (1991) die folgenden Wuchsformen unterscheiden (s. a. van
de Weyer 1999):

I Rhizophyten (im Sediment wurzelnde Pflanzen)

1.1 Helophyten (Sumpfpflanzen)

1.2 Hydrophyten (Wasserpflanzen)

Il Pleustophyten (Wasserschweber)

11 Haptophyten (Haftpflanzen: Moose, Rot- und Grinalgen, Flechten)

Fur viele der in Deutschland vorkommenden aquatischen Makrophyten findet sich im
LANUV-Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015) eine Tabelle mit einer Ubersicht der Wuchsformen.
Hierbei wird fur jede Art die fur die Bewertung relevante Wuchsform angegeben.
Potamogeton alpinus kann z.B. als Batrachide, Nymphaeide oder als Magnopotamide
vorkommen, fir die Bewertung wird die Art als Magnopotamide eingestuft. Zusatzlich finden
sich Angaben zur Gefahrdung gemal Roten Listen (BFN 1996, Jager & Hoffmann 1997) und
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Einstufung gemall FFH-Richtlinie (MUNLV NRW 2004, Ssymank et al. 1998). AulRerdem
wird angegeben, ob es sich um Neophyten (eingebirgert oder unbesténdig) handelt (van de
Weyer & Hussner 2008, Hussner et al. 2010).

2.6.3 Probenahme und Bestimmung der Makrophyten

Die Allgemeinen Rahmenbedingungen fir die Durchfihrung der Probenahmen, die
Festlegung der Untersuchungsstrecken und die Auswahl der geeigneten Methodik erfolgen
grundsétzlich analog zur Makrophytenuntersuchung nach Phylib. Im Folgenden wird nur auf
Unterschiede und Besonderheiten bei der Durchfiihrung der NRW-Methode eingegangen.
Das genaue Vorgehen ist im LANUV-Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015) beschrieben.

Ablauf der Probenahme

Anfang und Ende der Probeflachen werden festgelegt und nachvollziehbar dokumentiert
(z.B. durch Erfassung der Geo-Koordinaten. Bei den Probenahmen werden alle
Gefal3pflanzen, Moose und Armleuchteralgen (Characeen) erfasst. Zusatzlich werden
folgende Algen bertcksichtigt, wenn sie mit bloRem Auge erkennbare Bestdnde ausgebildet
haben: Hildenbrandia rivularis, Batrachospermum spp., Lemanea / Paralemanea spp.,
Enteromorpha spp. Ebenfalls werden Bestdnde folgender Griinalgen erfasst, wenn die
Faden eine Lange von > 0,5 m aufweisen: Cladophora spp., Oedogonium spp.,
Rhizoclonium spp., Spirogyra spp. Es werden alle Taxa bericksichtigt, die komplett im
Wasser wachsen (aquatische Formen) oder die bei Mittelwasser zumindest im Gewasser
wurzeln (Helophyten).

Manche Bestande kdnnen direkt bei der Probenahme bis auf Artniveau bzw. bis auf das fur
die Bewertung erforderliche Niveau bestimmt werden; andernfalls mussen fir eine
Nachbestimmung im Labor geeignete Exemplare enthommen werden. Bei Lemniden-
Bestanden werden dazu reprasentative Proben abgeschopft. Alle Taxa werden in einem Vor-
Ort-Protokoll erfasst. Darin wird auch angegeben, ob das Taxon emers (als Helophyt) oder
aquatisch vorkommt. Kommt eine Art sowohl emers (als Helophyt) als auch aquatisch vor,
werden die Bestande separat voneinander notiert. Es ist nicht notwendig, bei der
Probenahme die spezielle Wuchsform der Pflanze zu erfassen, da die jeweils
bewertungsrelevante Wuchsform fest zugeordnet ist. Es ist aber zwingend erforderlich,
zwischen ,aquatisch” und ,emers" zu unterscheiden.

Weiterhin muss in dem Vor-Ort-Protokoll flr jedes Taxon und getrennt nach emersen,
submersen und Schwimmblatt-Bestanden die Haufigkeit bezogen auf den erfassten
Untersuchungsabschnitt angegeben werden. Fir die Haufigkeitsschatzungen gibt es
verschiedene Methoden. Fir die quantitative Erfassung der Makrophyten in FlieRgewassern
gemal EG-WRRL sollten die beiden Schatzskalen der Haufigkeit nach Kohler (1978a) und
des Deckungsgrades nach Londo (1974) unabhangig voneinander verwendet werden.

Sollten zwei oder mehrere Arten den gleichen Wert nach Kohler (1978a) bzw. Londo (1974)
aufweisen, ist auf dem Vor-Ort-Protokoll zu notieren, welche Art dominant ist. Ebenso muss
die Gesamtdeckung der Makrophytenbesténde im Untersuchungsabschnitt angegeben
werden. Wenn der Untersuchungsabschnitt makrophytenfrei (0% Deckung) oder
makrophytenarm (<2%) ist, muss ggf. eine weitere Untersuchung an anderer Stelle des
Wasserkorpers erfolgen. Es empfiehlt sich, bei der Probenahme zu prifen, ob in den
benachbarten Abschnitten (also 100 m ober- und unterhalb der Probestrecke) Makrophyten
vorkommen, und die Untersuchung ggf. dort durchzuflihren. Weitere Angaben zur Erfassung
von Makrophyten finden sich bei van de Weyer (1999).

Erforderliche Zusatzangaben im Vor-Ort-Protokoll

Zusatzlich zur Taxaliste mussen allgemeine Angaben zum Untersuchungsabschnitt im Vor-
Ort-Protokoll (Breite, Tiefe, Beschattung, Substrate etc.) erhoben werden. Die Kartierer
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sollten mit der LAWA-Typologie und der Unterscheidung rhitral - potamal vertraut sein, um
die vorgegebene Typ-Einstufung im Gelande Uberprifen zu kédnnen und ggf. entsprechende
Bemerkungen im Vor-Ort-Protokoll zu notieren. Da fir die Bewertung makrophytenarmer
sowie makrophytenfreier Untersuchungsabschnitte die Naturndhe eingeschatzt werden
muss, sollte das Vor-Ort-Protokoll entsprechende Angaben beinhalten.

Probenkonservierung und Beschriftung, Bestimmung und Nomenklatur

Die Bestimmung der meisten Sippen kann im Gelande erfolgen. Hierzu wurde ein separater
Bestimmungsschlissel erarbeitet (van de Weyer & Schmidt 2011). Bei kritischen Sippen
werden Frischproben entnommen und im Labor nachbestimmt; der Transport kann in
angefeuchteten Plastiktiten erfolgen. Zur Konservierung werden Moose und Flechten an der
Luft getrocknet und in gefalteten Papiertiten aufbewahrt. Hohere Pflanzen und
Armleuchteralgen werden zwischen Papier gepresst und anschlieRend auf Herbarbdgen
geklebt, Rot- und Grinalgen in Alkohol oder durch Zugabe von Lugol scher Ldsung
konserviert und dunkel gelagert. Rotalgen kénnen auch tiefgefroren werden. Alle Proben
missen eindeutig beschriftet werden; Ublicherweise werden folgende Angaben gemacht:
Fundort, Standort, Funddatum und Sammler.

2.6.4 Klassifikation und Bewertung

Die Bewertung umfasst mehrere Schritte und erfolgt gewassertypspezifisch anhand der
Tabellen 5 — 19p im Anhang zum Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015). Zuerst wird die
Gesamtdeckung der Makrophytenbestidnde im Untersuchungsabschnitt ermittelt oder aus
dem Vor-Ort-Protokoll abgelesen.

Makrophytenarme bzw. makrophytenfreie Untersuchungsabschnitte

Diese Gewasserstrecken stellen hinsichtlich der Bewertung einen Sonderfall dar.
Gewasserabschnitte, die keine oder nur sehr wenige Makrophyten (< 2%) aufweisen, kdnnen
bei kompletter Beschattung des Gewassers und bei Fehlen struktureller und stofflicher
Belastungen als ,sehr gut“ bewertet werden. Im umgekehrten Fall kénnen makrophytenfreie
bzw. —arme Gewdasserabschnitte (< 2% Bedeckung) ohne Beschattung oder mit
Teilbeschattung und mit einer nachweislich starken Gewasserbelastung als vertdet bzw.
verarmt eingestuft und als ,schlecht* (ohne Makrophyten) bzw. ,unbefriedigend”
(Makrophytendeckung < 2%) bewertet werden. Liegen in diesen Fallen keine belastbaren
Erkenntnisse Uber die Belastungssituation vor, ist das Ergebnis mit ,unklar* zu bewerten.

Untersuchungsabschnitten mit mindestens 2% Makrophytenbedeckung

In diesen Féallen erfolgt die weitere Klassifikation. Dazu werden die Dominanzverhéltnisse
bestimmt und daraus der Vegetationstyp ermittelt. Im nachsten Schritt, der Bewertung,
werden die Anteile der Stdrzeiger und der Gitezeiger sowie die Anzahl der Wuchsformen
fur die Bestimmung des ¢kologischen Zustands herangezogen.

Fur jeden untersuchten Abschnitt erfolgt die Zuordnung zu einem der folgenden
Vegetationstypen anhand der dominanten Wuchsform:

e Berula-Nasturtium-Apium-Veronica-Typ*

e Sparganium emersum- Gesellschaft*

e Potamogeton polygonifolius-Juncus bulbosus-Nitella flexilis-Utricularia -Gesellschaft*
e Groenlandia-Ranunculus trichophyllus-Typ*

e Grol3-Laichkraut-Typ*

e Myriophylliden-Typ der Mittelgebirge von Béchen und kleinen Flisse (bis ca. 10 m
Breite)*
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e Myriophylliden-Typ der Mittelgebirge von grof3en Flissen (ab ca. 10 m Breite)*
e Myriophylliden-Typ des Tieflandes*

e Callitricho-Myriophylletum alterniflori*

e Callitriche platycarpa/stagnalis/cophocarpa-Typ*

e Scapania-Typ *

e Platyhypnidium riparioides-Fontinalis antipyretica-Typ*
e Kalk-Moos-Typ

e Chara spp.-Typ

¢ Makrophytenfreier Typ (grof3e Flisse ab 10 m Breite)
e Elodeiden-Ceratophyllum-Typ

e Parvopotamiden-Typ

e Callitrichetum obtusangulae

e Lemniden-Typ

¢ Nitella mucronata-Typ

e Leptodictyum-Typ

e Octodiceas-Typ

¢ Langfadiger Grinalgen-Typ

o Thermophiler Neophyten-Typ

e Helophyten-Typ

* Vegetationstyp entspricht dem Leitbild

Die Vegetationstypen, die dem Leitbild entsprechen, werden je nach Auspragung den
Okologischen Zustandsklassen sehr gut, gut bzw. mafRig zugeordnet. Die Zuordnung zu den
Okologischen Zustandsklassen erfolgt anhand des Anteiles von Stbrzeigern. Im sehr guten
Zustand fehlen Storzeiger bzw. sie sind nur in Einzelexemplaren vorhanden. Im guten
Zustand treten Storzeigern mit geringen Anteilen auf. Im maRigen Zustand sind
Makrophyten, die dem Leitbild entsprechen, und Stoérzeiger mit gleichen Mengenanteilen
vorhanden.

Die Vegetationstypen, die nicht dem Leitbild entsprechen, werden je nach Auspréagung
den o6kologischen Zustandsklassen maRig, unbefriedigend bzw. schlecht zugeordnet. Die
Differenzierung erfolgt anhand der Anzahl der vorhandenen Wuchsformen.

Die Bewertung der typischen Vegetationseinheit potamaler FlieRgewasser, der
Sparganium emersum-Gesellschaft, erfolgt anhand der Anzahl der vorhandenen
Wuchsformen und des Anteils von Gutezeigern (Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in oligo-
schwach eutrophen FlieRgewassern).

In einem Ablaufschema (s. 2.7.1) wird das klassische Bewertungsverfahren anhand der
Tabellen 5 — 19p (s. Anlage im LANUV-Arbeitsblatt 30) vorgestellt.

Weitere Details zur Definition des Vegetationstyps nach dem Dominanzprinzip, zum Umgang
mit der Anzahl der Wuchsformen und zur Bewertung von Stér- und Gultezeigern sind
ebenfalls im Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015) ausgefihrt.

Plausiblisierung der Bewertung
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Jede unkritische Anwendung von Bewertungsverfahren ist problematisch. Deshalb missen
formal durchgefiihrte Bewertungen plausiblisiert werden, um Fehlbeurteilungen zu
verhindern. Dabei kénnen die folgenden Fragen hilfreich sein:

e Wie sieht die Gewasserstruktur im Wasserkérper aus?

e Liegen thermische oder stoffliche Belastungen (z.B. durch Pestizide oder chemisch-
physikalische Parameter, insbesondere Chlorid oder Nahrstoffe) vor?

¢ Liegen hydraulische Belastungen vor? Sind die Substrate lagestabil?
o Erfolgte vor kurzem eine Mahd im Gewasser oder im Uferbereich?

e Wie ist der Ausbauzustand des Gewassers, wie oft und wie intensiv wird es
unterhalten?

o Wie ist das Umfeld ober- und unterhalb der Untersuchungsstrecke strukturiert?
o Gab es vor kurzem ein Hochwasserereignis, einen Storfall?
e Gibt es deutliche Abweichungen zu Ergebnissen aus Voruntersuchungen?

In bestimmten Fallen kann von der formalen Bewertung um eine Zustandsklasse (positiv
bzw. negativ) abgewichen werden, sofern eine plausible Begrindung vorliegt (subjektives
Korrektiv). Kriterien fur die begriindete Abweichung von der formalen Bewertung kénnen z.B.
die Gesamtdeckung, der Anteil von Gite- bzw. Storzeigern oder die Anzahl der
Wuchsformen sein.

2.6.5 Indikation von Defiziten und Vorschlage fir die MallBnahmenplanung

Das NRW-Verfahren indiziert nicht nur 6kologische Zustandsklassen, sondern gibt auch
Hinweise auf Beeintrachtigungen der FlieBgewadsser und zielfihrende MalRhahmen zur
Okologischen Verbesserung. Insbesondere Rhitralisierung bzw. Potamalisierung von
FlieBRgewdssern werden durch den verwendeten vegetationskundlichen Ansatz gut
abgebildet, aber auch Eutrophierung, thermische Belastung und strukturelle Degradation.

Fur den LAWA-Typ 19p sind beispielhaft die folgenden Beeintrachtigungen und Maflinahmen
aufgefuhrt:

Anthropogen erhohte FlieRRgeschwindigkeit: Leitbildkonforme MalRnahmen zur Verringerung
der FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung

Anthropogen erhthte FlieBgeschwindigkeit und nicht leitbildkonforme Substrate:
Leitbildkonforme MalRnahmen zur Verringerung der FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme
Abflussregulierung; Entfernung nicht typspezifischer Hart-Substrate (z.B. Wasserbausteine)

Anthropogen verringerte FlieRgeschwindigkeit: Leitbildkonforme Malinahmen zur Erhéhung
der FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung

Hochwiichsige Helophyten: Anthropogen verringerte FlieRgeschwindigkeit: Leitbildkonforme
MalRnahmen zur Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit sowie typkonforme Abflussregulierung;
niedrigwiichsige Helophyten (Glyceria fluitans, Agrostis spp.) und Beweidung des
FlieBgewassres: Anlage von Uferrandstreifen

Hydromorphologische Degradation: Leitbildkonforme Mal3nahmen zur Erhéhung der
Stromungsdiversitat, Tiefen- und Breitenvarianz

Eutrophierung: MalRnahmen zur Verringerung der trophischen Belastung
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Thermische Belastung: Leitbildkonforme Malinahmen zur Verringerung thermischer
Belastungen (Reduzierung der Einleitungen von Sumpfungswassern) und typkonforme
Dynamisierung des Abflusses

Eutrophierung und hydromorphologische Degradation: Leitbildkonforme MalRnahmen zur
Verringerung  der  trophischen  Belastung; Maflihahmen zur  Erhdéhung der
Stromungsdiversitat, Tiefen- und Breitenvarianz

Ursachenanalyse bei Makrophytenverédung: Sind die Substrate in Folge anthropogen
erhdhter FlieRgeschwindigkeit lageinstabil? Liegt eine stoffliche Belastung vor?

2.6.6 Bewertung nach dem metrifizierten NRW-Verfahren

Das Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015) enthalt im Anhang eine metrifizierte Version der
Auswertetabellen M5 — M19pS, die im Hinblick auf die erfolgte Interkalibrierung des
Verfahrens erforderlich war (Birk & van de Weyer 2015). Hierbei wurde das
Bewertungsverfahren in verschiedene Module unterteilt. Dieses Vorgehen dient auch der in
2016 geplanten Entwicklung einer Software fir eine EDV-gestltzte Auswertung der
Taxalisten.

Im Einzelnen werden bei der Bewertung mit den Tabellen M5-M19pS die folgenden
Arbeitsschritte unterschieden:

1. Berechnung der Gesamtdeckung
2. Auswertung der Referenzarten 1 und 2
3. Auswertung und Berechnung der Ecological Quality Ratio (EQR) je Modul
- Eutrophierung
- Potamalisierung 1
- Potamalisierung 2
- Rhithralisierung 1
- Rhithralisierung 2
- thermische Belastung

Im Gegensatz zum klassischen Verfahren ist es fur die Bewertung mit den metrifizierten
Tabellen erforderlich, die Summe der Haufigkeiten bzw. Deckungswerte je Modul und die
Gesamthaufigkeit bzw. Gesamtdeckung aller Arten zu berechnen. Fiur die Bewertung der
einzelnen Module ist der Quotient aus der Summe der einzelnen Deckungsgrade der
relevanten Zeigerarten durch den Gesamt-Deckungsgrad an der Messstelle relevant. Beim
Modul Potamalisierung 2 (Helophyten) flieBen nur Quotienten mit Werten von > 0,5 in die
Bewertung ein.

Aus den Quotienten — und falls dann noch nicht eindeutig differenziert, erganzt durch die
Anzahl der relevanten Wuchsformen — wird in der Tabelle der entsprechende EQR fir jedes
Modul separat ermittelt. Die Endbewertung erfolgt abschlieRend durch Verschneidung der
Bewertungen der einzelnen Module, wobei immer die schlechteste Bewertung eines
einzelnen Moduls mafRgeblich ist (worst-case-Ansatz).

Abweichend von diesem Verfahren erfolgt die Bewertung der Sparganium emersum-
Gesellschaft fir potamale Gewassertypen in einer separaten Tabelle durch eine Zuordnung
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der Anzahl der Wuchsformen in Kombination mit dem Anteil der Gutezeiger. Separat wird
auch der Myriophylliden-Typ von Flissen der Mittelgebirge unter Berlcksichtigung der
GroRlaichkrauter und Eutrophierungszeiger bewertet.

Wie beim klassischen Verfahren gelten auch hier Gewasserabschnitte mit weniger als 2 %
Makrophytenbedeckung als makrophytenfrei bzw. makrophytenarm. Diese
Gewasserstrecken konnen bei kompletter Beschattung und fehlender struktureller und
stofflicher Belastung ebenfalls als natirlich makrophytenfrei mit ,sehr gut* bewertet werden.
Liegt dagegen die Makrophytenbedeckung trotz ausreichendem Lichtzutritt an der Messstelle
unter 2 % und sind Belastungen des Gewassers bekannt, sind diese Gewasserstrecken mit
Lunbefriedigend* bzw. ,schlecht® zu bewerten. Liegen dagegen keine gesicherten
Informationen lber eventuelle Belastungen des Gewassers vor, ist der Zustand mit ,unklar®
zu bewerten.

In einer Kurzanleitung (s. 2.7.2) werden die einzelnen Arbeitsschritte des NRW-Verfahrens
zur Ermittlung der EQR bzw. der Okologischen Zustandsklasse (OKZ) anhand der
metrifizierten Tabellen M5-M19p dargestellt. Weitere Informationen zum metrifizeirten
Bewertungsverfahren sind im Arbeitsblatt 30 (LANUV 2015) enthalten.
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2.7 Anhang

2.7.1 Ablaufschema der FlieRgewéasserbewertung mit Makrophyten nach
dem NRW-Verfahren in 5 Schritten (aus Arbeitsblatt 30, LANUV 2015)

1. Sortieren der gefundenen Pflanzenarten nach Wuchsformen

e Aquatische Taxa (submers, flutend oder mit Schwimmblattern):
Zuordnung der bewertungsrelevanten aquatischen Wuchsformen

e Helophytische Taxa (emers):
Einstufung generell als helophytische Wuchsform

e Sonderfall:

Emers wachsende Dominanzbestdnde von Berula erecta, Nasturtium officinale
agg. bzw. Apium nodiflorum begriinden keinen Helophytentyp, sondern werden
dem Berula-Nasturtium-Apium-Typ zugeordnet!

2. Festlegung der dominanten Wuchsform und ggf. der relevanten begleitenden
Wuchsformen

e Grundsétzlich werden bei den begleitenden Wuchsformen Helophyten, Herbiden,
Junciden, Equisetiden, Graminoiden und Griinalgen nicht mitgezahit!

¢ Nymphaeiden und Vallisneriden werden als nur eine Wuchsform gewertet!

¢ Bei der Sparganium emersum-Gesellschaft werden die Storzeiger bei der Anzahl
der begleitenden Wuchsformen nicht mitgezahilt!

3. Zuordnung der Vegetationsaufnahme zu einem Vegetationstyp nach van de Weyer
fur den jeweils vorliegenden LAWA-FlieRgewdassertyp (s. Tab. 5 — 19p, Arbeitsblatt
30, LANUV 2015)

¢ Bei dem Mittelgebirgs-Gewassertyp 9.2 und den Tiefland-Gewassertypen 14, 15,
17, 18 und 19 ist zwischen rhithraler und potamaler Auspragung zu
differenzieren!

¢ Bei den folgenden Vegetationstypen erfolgt eine unterschiedliche Bewertung
rhithraler bzw. potamaler Gewasser bezuglich der Anzahl und Auswabhl der
Wuchsformen:

Callitrichetum obtusangulae, Elodeiden-Ceratophyllum-Typ, Helophyten-Typ,
Langfadiger Grinalgen-Typ, Leptodictyum-Typ, Parvopotamiden-Typ,
Sparganium emersum-Gesellschaft, Lemniden Typ

4. Prufung, ob der festgestellte Vegetationstyp dem Leitbildzustand fir den
vorliegenden Gewaéassertyp entspricht oder welcher abweichende Gltezustand
vorliegt (s. Tab. 5— 19p in Arbeitsblatt 30, LANUV 2015)

e Fir die Beurteilung des Gitezustands ist bei einigen Vegetationstypen nicht nur
die Art und Anzahl der relevanten begleitenden Wuchsformen, sondern auch das
gualitative und quantitative Vorkommen von Stér- und Gltezeigern sowie der
Deckungsgrad bei Einart- bzw. Reinbestanden wichtig!

5. Zuordnung des jeweiligen Vegetationstyps zu einer dkologischen Zustandsklasse
(s. Tab. 5 — 19p, Arbeitsblatt 30, LANUV 2015)
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e Jede unkritische Anwendung von Bewertungsverfahren ist problematisch.
Deshalb kann in begriindeten Einzelfallen von der formal ermittelten
Zustandsklasse abgewichen werden, um offensichtliche Fehlbeurteilungen zu
vermeiden.

2.7.2 Kurzanleitung fur die Bewertung nach dem metrifizierten NRW-
Verfahren (aus Arbeitsblatt 30, LANUV 2015)

0. Bestimmung des vorliegenden LAWA- Gewassertyps (inkl. der Auspraqung rhithral
oder potamal)

1. Ermittlung der Gesamtdeckung (inkl. der emersen Wuchsformen)

- wenn Deckung < 2% = makrophytenfrei bzw. makrophytenarm

> 4 OKZ = ,sehr gut‘/,unbefriedigend*/,schlecht oder ,unklar (bei fehlender Kenntnis
der vorliegenden Belastungen)

- wenn Deckung > 2%
> 4 modulare Bewertung gemaf Tabellen M5—M19pS (s. LANUV-Arbeitsblatt 30)
2. Festlegung des weiteren Vorgehens durch Auswertung der Referenzarten

- Es wird gepruft, ob die fur den jeweiligen FlieBgewéassertyp angegebenen Leitarten
(Referenzarten) dominant sind. Bei Apium nodiflorum, Berula erecta, Nasturtium
officinale agg. und Veronica beccabunga zahlen auch helophytische Formen zu den
Referenzarten.

- Bei Vorliegen der Sparganium emersum-Gesellschaft (bei Typ 9.2p, 11, 12, 14p, 15p,
17p, 18p, 19p) oder bei einer Dominanz von Myriophylliden (bei Typ 9, 9.1, 9.2r) wird
nach der entsprechenden Sondertabelle (S- bzw. My-Tabelle) bewertet.

- In allen anderen Fallen erfolgen die modularen Bewertungen gemaf den Schritten 3.1 —
3.x in den Tabellen M5-M19pS (Arbeitsblatt 30, LANUV 2015)

3. Auswertung der einzelnen Module (gemaf den Angaben in den jeweiligen Tabellen)
- Eutrophierung
- Potamalisierung 1 (aquatische Wuchsformen)
- Potamalisierung 2 (Helophyten; zahlen nur, wenn Quotient > 0,5)
- Rhithralisierung 1 (Moose)
- Rhithralisierung 2 (h6here Pflanzen)
- thermische Belastung
4. Berechnung der EQR fiir die einzelnen Module

- Quotient aus der Summe der Deckungsgrade der einzelnen relevanten Wuchsformen
durch die Gesamtdeckung.

- gof. ergénzend: Ermittlung der Anzahl der jeweiligen bewertungsrelevanten
Wuchsformen zur erforderlichen weiteren Differenzierung gemaR den Angaben in den
farbig markierten Zellen.

5. Ermittlung des Gesamtergebnisses (Gesamt-EQR) als worst case-Auswahl aus den
EQR-Bewertungen der einzelnen Module

C -40



3 Phytoplankton in FlieRgewassern?3

Die Biokomponente Phytoplankton dient bei der Bewertung von FlielRgewéssern der
Indikation der Eutrophierung (Mischke & Behrendt 2007; Mischke et al. 2011), angelehnt an
die Trophiebewertung von stehenden Gewassern (OECD 1982, LAWA 1999, Mischke et al.
2008). Eine Eutrophierung ist als erhohte Primarproduktion definiert, die durch eine
UberméaRige Verfugbarkeit von Nahrstoffen, vor allem von Phosphor, verursacht wird. Die
BelastungsgrolRe Eutrophierung wird deshalb traditionell in Seen und FlieRgewéassern mittels
der Parameter Gesamtphosphor (N&hrstoff) und Chlorophyll a (als Hilfsgrof3e zur Erfassung
der Phytoplanktonbiomasse) klassifiziert (Klose 1968, OECD 1983, LAWA -
Unterarbeitskreis Planktonfiihrende Flie3gewésser 2002).

Das Bewertungssystem Gesamtindex Phytoplankton nach Mischke & Behrendt (2007)
beschrankt sich auf die Bewertung von mittleren bis grof3en FlieRgewassern, deren
physikalische Bedingungen (Lichtverfiigbarkeit, Wasseraufenthaltszeit) die Bildung einer
erheblichen Biomasse von Phytoplankton erlauben und damit planktonfuhrend sind (s. a.
LAWA 2002). Planktonfiihrende Gewadassertypen sind FlieBgewdasser, die im Saisonmittel
zwischen April und Oktober eine mittlere Chlorophyll a-Konzentration tber 20 pg/L unter
natirlichen Abflussbedingungen aufweisen kénnen.

Das Verfahren ist anwendbar auf die FlieRgewéassertypen 9.2 (GrolRe Flusse des
Mittelgebirges), 10 (Kiesgepragte Strome des Mittelgebirges), 15 (Sand- und lehmgepragte
Tieflandflusse), 17 (Kiesgepragte Tieflandflisse), 20 (Sandgepragte Strome des Tieflandes)
und 23 (Ruckstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezuflisse), wobei fir die
Phytoplanktonbewertung nach Mischke & Behrendt (2007) definierte Subtypen gebildet
werden (vgl. RaKon-Arbeitspapier |, Tabelle 5).

Das Bewertungssystem ist multimetrisch und setzt sich je nach FlieRgewassertyp aus drei
bis funf EinzelkenngréRen zusammen. Die KenngrofRen reflektieren die ausgebildete
Biomasse und die taxonomische Zusammensetzung des Phytoplanktons (s. a. Mischke et al.
2011).

3.1 Probenahme
3.1.1 Probenahmezeitpunkt

Fur jedes Untersuchungsjahr ist moglichst eine monatliche Beprobung des Phytoplanktons
inklusive einer Chlorophyll-a-Messung im Zeitraum April bis Oktober durchzufiihren, so dass
als Minimum 6 Termine in die biologische Bewertung eingehen. Eine 14-tdgige Beprobung
wird fur die Chlorophyll a-Bestimmung und fir die Nahrstoffe empfohlen. Es wird empfohlen,
diese 14-tdgige Beprobung ebenfalls mit einer Phytoplanktonprobenahme zu verbinden, um
die taxonomische Zusammensetzung zu erfassen. Es ist zur Reduktion der Probenzahl
erlaubt, eine monatliche Mischprobe aus mehreren fixierten Einzelproben eines Monats (14-
tagig oder wochentlich) vor der mikroskopischen Analyse herzustellen, da die saisonale
Dynamik der Zusammensetzung des Phytoplanktons nicht in das Bewertungsverfahren
eingeht. Mischproben von grof3eren Zeitrdumen sind nicht erlaubt.

Zwischen einzelnen Jahren kénnen die zufdlligen Schwankungen in Bezug auf das
FlieRgewasser-Phytoplankton sehr grof3 sein (Witterungsbedingungen, hydrologische
Gegebenheiten). Daher erlauben nach LAWA-UAK ,Planktonfuhrende Gewasser“ (2002) die
Werte einzelner Jahre keine gesicherten Aussagen uber den Zustand eines Gewassers. Der
LAWA-UAK empfiehlt Auswertungszeitraume von 3 bis 5 Jahren. Die Uber diesen Zeitraum
ermittelten Bewertungsergebnisse indizieren den Zustand mit hdherer Sicherheit.

3 Dieses Kapitel wird nach Fertigstellung der neuen Phytofluss-Version 3.0 aktualisiert.
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3.1.2 Auswahl und Charakterisierung der Probestellen

Klnstlich erweiterte und befestigte FlieRgewdasserabschnitte (Hafenbecken, Schleusen,
Stellen direkt vor und nach Staustufen etc.) sind als Probenstellen fiir das Phytoplankton
ungeeignet, da sich die FlieRgeschwindigkeit an diesen Stellen erheblich verandert und
deshalb zu Einschichtungen oder Sedimentation des Phytoplanktons fihren kann. Messorte
nach Erweiterung der Flussbreite auf mehr als das Doppelte oder nach Vertiefungen des
Gewassers um mehr als ein Drittel werden als ungeeignet eingeschatzt. Beprobungen von
Briicken sind zulassig, sofern die strétmungszugewandte Seite der Briicke gewéhlt wird.

Die Probenstellen muissen hinsichtlich ihrer Morphometrie und Hydrologie durch folgende
Parameter charakterisiert werden:

o Abfluss (m¥/s),

Einzugsgebietsgrofie (km2),

Wassertiefe bei Normalabfluss (m),

Flussbreite bei Normalabfluss (m),

Flusskilometer gemessen ab der Quelle (km) (empfohlen),

Hoch- und Rechtswerte der Probestellen (empfohlen),

O O O O O O

Hohe Ufervegetation vorhanden — wenn ja, geschatzte Beschattung der
Gewasseroberflache zu <50 % oder >50 %) (empfohlen)

Die spezifizierten FlieRgewassertypen fir das Phytoplanktonverfahren sind in den
aktualisierten Steckbriefen ausfihrlich dargestellt (Pottgiesser & Sommerhauser 2008 , s.
Wasserblick) und in den Kurzdarstellungen zum Phytoplankton (Mischke 2009).

Die Stauregelung in Flussen beeinflusst das Phytoplankton erheblich (Mischke et al. 2006).
Deshalb sollte eine Einschatzung erfolgen, ob die mittlere Wasseraufenthaltszeit in dem
oberliegenden 100 km-Abschnitt um mehr als das Zweifache kuinstlich verlangert wird.

3.1.3 Beprobung

Die Wasserproben fir die Phytoplanktonanalyse und fiir die Bestimmung der Chlorophyll a-
und Nahrstoffkonzentrationen werden mit einem Wasserschopfer (z.B. Ruttner- oder Van-
Dorn-Fallschopfer) in der Regel aus einer Wassertiefe von 0,5 m in der Strommitte
entnommen. In langsam flieBenden FlieBgewéassern kann es zu vertikalen Einschichtungen
des Phytoplanktons im Wasserkérper kommen. Bei sichtbaren Aufrahmungen und einer
Sichttiefe unter 1 m wird eine zweite Probe von der Gewésseroberflache entnommen und mit
der Probe aus 0,5 m zu einer Mischprobe vereint.

Die Phytoplanktonprobe und die Wasserprobe zur Chlorophyll a-Analyse missen aus der
gleichen Schopfprobe stammen.

Die Phytoplanktonprobe zur quantitativen Auswertung wird in einer 100ml-Klarglasenghals-
flasche mit Schraubverschluss mit alkalischer Lugolscher Losung fixiert. Zur Anfertigung
eines Diatomeenpréparates wird eine zusatzliche Probe von mindestens 200ml empfohlen
und entweder mit 96%igem Ethanol 1: 10 fixiert oder alternativ auf einen Filter mit glatter
Oberflache und einer Porenweite nicht gro3er als 4um filtriert.
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3.2 Aufbereitung der Proben im Labor
3.2.1 Chemisch-physikalische Qualitdtskomponenten

Zusammen mit dem Phytoplankton missen fir das Bewertungsverfahren folgende
chemische und physikalische Parameter des Wassers erfasst werden:

= Bestimmung der Chloridkonzentration nach DIN,

= Photometrische Bestimmung der Chlorophyll a-Konzentration nach DIN, wobei in die
Bewertungsermittlung die Konzentration des unkorrigierten Chlorophyll a-Wertes
(,Gesamtpigment") eingeht,

= Die Chlorophyll a-Bestimmung muss aus der Mischprobe fur die Phytoplankton-
analyse erfolgen. Gemeinsam mit Chlorophyll a wird die Messung der Extinktion bei
436nm als ErsatzgroRRe fur die nach WRRL geforderte Beurteilung der algenbdirtig
beeintrachtigten Sichttiefe empfohlen, falls keine Sichttiefenmessung mit einer
Secchi-Scheibe erfolgt.

Es werden folgende, weitere Messgroé3en zur Interpretation empfohlen:

= Bestimmung der Gesamtphosphor- Konzentration nach DIN,

= Photometrische Bestimmung der Extinktion bei 436nm nach DIN (Messung der
unfiltrierten Probe ergibt "scheinbare Farbung" und Messung der filtrierten Probe
ergibt "tatsachliche Farbung". Beide Messungen sollen durchgefihrt werden.),

= Sichttiefe mit Secchi-Scheibe (bei Grundsicht Gewéassertiefe notieren),
= Wassertemperatur, Gesamtharte, Saurekapazitat,
= Bestimmung des geldsten Phosphors — SRP Konzentration nach DIN,

= Tribungswert mit Sonde (FE), falls keine Extinktion bei 436nm bestimmt werden
kann,

» Bestimmung der Gesamtstickstoff- Konzentration nach DIN,

» Photometrische Bestimmung der geldsten Silizium- Konzentration nach DIN.

3.2.2 Phytoplankton

Fur das Bewertungsverfahren wird eine quantitative Bestimmung des Phytoplanktons in
Sedimentationskammern mit Diametralzahlung (auch Transekt- oder Streifenzéhlung
genannt) nach der UTERMOHL-Methode (Uterméhl 1958; DIN EN 15204) an einem inversen
(Umkehr-) Mikroskop gefordert.

Vor der Auszahlung der Phytoplankter am Umkehr-Mikroskop ist eine Taxaliste zu erstellen.
Fur die taxonomische Differenzierung gilt das fir das FlieRgewasserbewertungsverfahren
verfahrensspezifische Bestimmungsniveau, das in der harmonisierten Taxaliste (ab Version
vom 15.7.06, aktuell Mai 2009 sowie in der Taxaliste im Anhang des Handbuches Mischke &
Behrendt 2007) fur alle relevanten Taxa angegeben wird. Das verfahrensspezifische
Bestimmungsniveau erfordert eine weit geringere Bestimmungstiefe als anhand einer
lichtmikroskopischen Analyse optimal moglich ware, und wie es in der harmonisierten
Taxaliste in einer gesonderten Spalte als allgemeines ,Mindestbestimmbarkeitsniveau®
angegeben ist. Die centralen Diatomeen sind zumeist die h&ufigste Phytoplanktongruppe in
FlieRgewassern und kénnen aber in der Lugol fixierten Probe nicht sicher bestimmt werden.
Bestimmt man die planktischen Arten der zentrischen Diatomeen mit Hilfe eines gesonderten
Schalenpraparates, wird die trophische Indikation in FlieRgewassern verbessert, wenn man
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ihre typspezifische Trophieeinstufung (Mischke & Behrendt 2005) bericksichtigt. Die
Auswirkung auf den Gesamtindex Phytoplankton ist jedoch geringfligig. Aufgrund des hohen
Zeitaufwandes zur Bestimmung sind diese Arten deshalb nicht obligat fir die Liste der
Indikatorarten. Bei der mikroskopischen Auswertung ist darauf zu achten, dass insgesamt
mindestens 400 Objekte gezahlt werden, die Auszahlung bei zwei verschiedenen
mikroskopischen  VergroRerungen erfolgt, alle biomassedominanten Taxa auf
Mindestbestimmbarkeitsniveau mit einer Mindestobjektzahl von je 60 Zellen bei starker
VergroRerung oder mit je 20 Objekten bei schwacher VergréRerung erfasst werden, die
subdominanten Taxa auch bei Unterschreitung der Objektzahl erfasst werden, und das
Biovolumen aller Taxa ermittelt wird.

3.3 Bewertung
3.3.1 Bewertungsrelevante FlieRgewassertypen

Die durch das Phytoplankton zu bewertenden FlieRgewasser werden auf die
planktonfihrenden Gewassertypen eingeschrankt. Die Bewertung erfolgt auf der Grundlage
der neu definierten Subtypen (vgl. RaKon-Arbeitspapier |, Tabelle 5).

Das Bewertungssystem ist multimetrisch mit 3 bis 5 EinzelkenngroRen je
bewertungsrelevanten FlieRgewassertypen. Die EinzelkenngroRen reflektieren zum einen die
ausgebildete Biomasse und zum anderen die taxonomische Zusammensetzung des
Phytoplanktons.

Allen KenngrtRen liegt das Saisonmittel zu Grunde, welches aus mindestens je 6
Einzeluntersuchungsterminen im Zeitraum von April bis einschlief3lich Oktober gebildet wird.

Die Kenngrol3e ,Gesamtpigment” wird durch Umrechnung des unkorrigierten Chlorophyll a-
Saisonmittelwertes mittels einer typspezifischen Funktion in einen B-Wert zwischen 0,5 - 5,5
ermittelt.

Fur die KenngréRen ,Pennales®, ,Chlorophyceae” und ,Cyanobacteria® wird der
Dominanzwert dieser Algengruppen mit festen typspezifischen Klassengrenzen verglichen
und in ganzen Zahlen einem Indexwert zwischen 1 und 5 zugeordnet.

Zuletzt wird der prozentuale Anteil der am Probestandort nachgewiesenen Indikatortaxa am
Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons (Dominanz) mit dem Typspezifischen Degradations-
indexwert und einem Gewichtungsfaktor analog zum Saprobiensystem multipliziert und alle
Indextaxawerte zu einer Degradationsindex-Kenngrol3e, dem Typspezifischen Indexwert
Potamoplankton (TIP) verrechnet.

Aus allen Einzelmetrics wird durch Mittelwertbildung der Gesamtindex Phytoplankton
errechnet. Indexwerte zwischen 0,5 bis einschlielich 1,5 indizieren den ,sehr guten
Zustand", zwischen 1,51 bis einschlieZlich 2,5 den ,guten Zustand” usw..
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Tab. 2: KenngroRenubersicht fiir die Bewertung mittels Phytoplankton und ihrer durch Kreuze
gekennzeichneten Verwendbarkeit fir die neudefinierten planktonfiihrenden Flie3gewasser-
subtypen.

Typ Gesamt- Biomasse | Taxonomische Zusammensetzung

_glg_grt:éf index G_esamt- TIP Pennales | Chloro Cyano
Eoy

10.1 X X X X

20.1 X X X X

15.1+17.1 | X X X X X
15.2+17.2 | X X X X X
9.2 X X X X X
10.2 X X X X

20.2 X X X X X
23 X X X X X X
Metrickirzel KenngréRenbeschreibung

Gesamtindex = Mittelwertprodukt aller trophischen Kenngrdél3en

Gesamtpigment = Typspezifische Klassengrenze fir Chlorophyll a (unkorrigiert)

TIP = Typspezifischer Indexwert Potamoplankton mittels Indikatortaxa
Pennales = %-Anteile der Summe aller Pennales am Gesamtbiovolumen
Chloro = %-Anteile der Summe aller Chloropyceae am Gesamtbiovolumen
Cyano = %-Anteile der Summe aller Cyanobacteria am Gesamtbiovolumen

3.3.2 Bildung des Saisonmittelwertes

Allen KenngréfRen wird das Saisonmittel zu Grunde gelegt, welches aus mindestens 6
Einzeluntersuchungsterminen im Zeitraum von April bis einschliel3lich Oktober gebildet wird.
Das Saisonmittel wird aus den einzelnen Beprobungsterminen folgendermalf3en schrittweise
gemittelt:

1. Mittelwert aller Probenstellen an einer Messstelle. Dies gilt fuir den Fall, dass die
Messstelle (Wasserkorper) an mehreren Stellen beprobt wurde.

2. Monatsmittel, falls ein Monat mehrmals beprobt wurde und

3. Saisonmittelwert fur den Zeitraum von April bis einschlie3lich Oktober aus den
Monatsmitteln folgende biologische Bewertungsgrof3en: Chlorophyll a (unkorrg.),
Gesamtbiovolumen, Algenklassen und Ordnungen (vgl. Pennales) und aller Einzeltaxa.

Es ist zu beachten, dass ein Nullbefund eines Taxons an manchen Terminen als echter
Nullwert gemittelt werden muss. Der Mittelwert flr ein Taxon ergibt sich aus der Summe aller
Biovolumina eines Taxons im Mittelwertszeitraum dividiert durch die maximale Anzahl der
Einzeltermine bzw. Anzahl der tatséachlich beprobten Monate.
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3.3.3 Bewertung nach dem Gesamtindex , Phytoplankton®

Die trophische Bewertung erfolgt durch Mittelwertbildung aus mindestens 3 Einzel-
kenngrdl3en. Der Gesamtindex ,Phytoplankton wird mit einer Stelle hinter dem Komma
angegeben. Die verbale Bewertung erfolgt anhand des zur ganzen Zahl gerundeten Wertes,
wobei die Zahl 1 dem sehr guten Zustand entspricht.

Allen Kenngr6éRen wird das Saisonmittel (April — Oktober) zu Grunde gelegt.

= "Gesamtpigment”: Die Saisonmittelwerte der Chlorophyll a-Konzentrationen
(unkorrigiert) werden nach typspezifischen Klassengrenzen durch eine Funktion
graduell bewertet (s. Tabelle 3). Der Index ,Gesamtpigment gibt einen B-Wert
zwischen 0,5 — 5,5 aus.

= Algenklassen und —ordnungen: Es werden 3 KenngroR3en betrachtet: Pennales-Index,
Chlorophyceen-Index, Blaualgen-Index. Der Bewertungsparameter ist der
prozentuale Anteil der Algengruppe am Gesamtbiovolumen. Die oberen
Klassengrenzen beschreiben nicht alle, sondern nur ausgewahlte Zustandsklassen
(s. Tabelle 4), da die Parameter keine graduelle Verteilung Uber alle Zustandsklassen
zeigen.

= Typspezifischer Indexwert Potamoplankton (TIP): Als weitere Kenngrof3e wird zur
Bewertung die Verbreitung von Indikatortaxa (s. Tabelle 5) im Trophiespektrum
genutzt und analog zum Saprobienindex jedem Taxon ein Trophie-Indexwert und ein
Gewichtungsfaktor zugeordnet. Es wird ein Indexwert , TIP“ berechnet.

Tab. 3: Grundzustande und obere Klassengrenzen der typspezifischen Phytoplanktonbiomasse
(KenngroRRe "Gesamtpigment")

Parameter: Chlorophyll a (unkorrg.)
FG-Typ [in pa/l
Zustandklassen FORMEL Chla unkorrigiert nach B-Wert
Obere Klassen- unbefriedi-
grenzen: sehrgut | gut | maRig gend

10.1 10,1 17,5 30,0 51,0 B-Wert = 1,8527x Ln(Chla) - 2,7981
20.1 10,1 17,5 30,0 51,0 B-Wert = 1,8527x Ln(Chla) - 2,7981
15.1+17.1 20,0 33,0 55,0 90,0 B-Wert = 1,9907x Ln(Chla) - 4,4749
15.2+17.2 20,0 33,0 55,0 90,0 B-Wert = 1,9907x Ln(Chla) - 4,4749
9.2 20,0 33,0 55,0 90,0 B-Wert = 1,9907x Ln(Chla) - 4,4749
20.2 30,0 52,0 90,0 155,0 B-Wert = 1,8168x Ln(Chla) - 4,6772
10.2 30,0 52,0 90,0 155,0 B-Wert = 1,8168x Ln(Chla) - 4,6772
23 30,0 52,0 90,0 155,0 B-Wert = 1,8168x Ln(Chla) - 4,6772
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Tab. 4: Grundzustande und obere Klassengrenzen der Phytoplanktonklassen und -ordnungen
(KenngrodRBen "Pennales”, ,Chlorophyceae" und , Blaualgen*)

FG-Typ Pennales % Chlorophyceae % Blaualgen %
Obere Klassen- unbefriedi- unbefriedi-
grenzen: sehr gut gut mafig gend mafig gend
10.1 25 20*

20.1 20 15*

15.1+17.1 20 15* 10%** 20
15.2+17.2 25 20* 20*** 40
9.2 30 15* 10+ 20
20.2 5** 15 2%x% 5
10.2 5** 15

23 20 15* 5** 15 10 20

* wenn kleiner oder gleich 15 oder 20% ist die Pennales -Bewertung immer gleich ,mafig" (Wert 3).
Die Zustande ,unbefriedigend” und ,schlecht” sind nicht definiert.

** wenn kleiner oder gleich 5% wird anstatt der Chlorophyceae -Bewertung nochmals das Ergebnis
von Metric 1 (Gesamtpigment) eingesetzt. Fur diese KenngréRe sind nur die Zustande ,unbe-
friedigend” und ,schlecht* definiert.

*** wenn kleiner oder gleich 2, 10 oder 20% wird anstatt der Blaualgen -Bewertung nochmals das
Ergebnis von Metric 1 (Gesamtpigment) eingesetzt. Fir diese Kenngré3e sind fur die markierten FG-
Typen nur die Zustande ,unbefriedigend” und ,schlecht* definiert, doch fir FG-Typ 23 auch Zustand
»sehr gut* und ,gut* und ,maRig".
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Tab. 5: Liste der Indikatortaxa der KenngréRRe , Typspezifischer Indexwert Potamoplankton
(TIP)* des Phytoplanktonbewertungsverfahren fiir FlieBRgewasser. Es kbnnen mehrere Arten,
Sippen und Gattungen zu einem dieser Indikatortaxa gehdren: Die komplette Artenliste der 385
eingestuften Taxa ist der harmonisierten Taxaliste und unter aktueller Nomenklatur zu
entnehmen. Die Typspezifischen Indexwerte Potamoplankton (Trophie-Optima) und die
Gewichtungsfaktoren sind im Einzelnen dem Handbuch (Mischke & Behrendt 2007)
entsprechend dem Gewéssertyp zu entnehmen.

Achnanthes lanceolata-Komplex

Achnanthes minutissima -
Sippen

Actinocyclus normanii
Amphora
Aphanizomenon
Asterionella formosa
Aulacoseira granulata
Aulacoseira, Gattung
Botryococcus
Ceratium
Chlamydomonas
Chrysococcus
Chrysophyceen
Cocconeis placentula
Coelastrum
Crucigenia / Crucigeniella
Cryptomonas
Navicula, Gattung

Zentrale Diatomeen <20um

Zentrale Diatomeen grof3 >20um

Cymatopleura elliptica
Cymatopleura solea

Diatoma tenuis

Diatoma vulgaris
Dictyosphaerium

Euglena

Fragilaria crotonensis
Fragilaria ulna

Fragilaria ulna var. acus
Fragilaria, Gattung
Gomphonema/Rhoicosphenia
Gymnodinium o. G. lantzschii
Kephyrion / Pseudokephyrion
Melosira varians

Microcystis

Monoraphidium contortum
Navicula gregaria

Navicula lanceolata

Navicula menisculus

Kleine Chrysopyhceen plus
Haptophyceae

Nitzschia acicularis-Formenkreis
Nitzschia fonticola

Nitzschia sigmoidea
Nitzschia, Gattung
Oocystis

Oscillatoriales, ohne Planktothrix
Pediastrum

Planktothrix agardhii
Planktothrix, Gattung
Rhodomonas
Scenedesmus armatus
Scenedesmus falcatus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus, Gattung
Skeletonema potamos
Skeletonema subsalsum
Sphaerocystis-Formenkreis
Staurastrum

Surirella

Trachelomonas

Fragilaria ulna angustissima -
Sippen

3.3.4 Gesamtbewertung mittels der Auswertungssoftware PhytoFluss

Zur automatisierten Berechnung steht die Auswertungssoftware PhytoFluss Version 2.2
(Béhmer & Mischke 2011) zur Verfligung.

Die Auswertungssoftware berechnet die fir das Bewertungsverfahren erforderlichen

Saisonmittel aus den

Gesamtbewertung.

chemischen

Das Programm enthélt ein Import-Tool.

und biologischen

Eingangsdaten und die

Die Pflichtdaten mussen in Excellisten nach Formatvorgaben fir den automatischen Import

in das Programm vorliegen.

Das Programm enthélt ein Export-Tool.
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Es werden das Gesamtergebnis sowie das Ergebnis aller Einzelkenngréf3en sowie wichtiger
Zwischenergebnisse in eine Excel-Datei ausgegeben.

Beschreibungen der Formatvorlagen, Pflichtfelder, Erlauterungen, Feldbeschriftungen und
Handhabung finden sich in der Information zum Programm PhytoFluss in folgender Excel-
Datei: Informationen_zur_Software_PhytoFluss_mit_Eingabeformat.xls

Das Programm PhytoFluss.mdb, die Anleitung mit Formatvorgaben in Excel und die
harmonisierte Taxaliste stehen kostenlos zum Download auf der Internetseite http://www.igb-
berlin.de/mitarbeitende-igh.html?per_page=0&search=lasthname&for=mischke&show=117
zur Verflgung.
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4 Fischfauna in Flieligewassern

Ein Bewertungssystem fir die Klassifizierung von Flie3gewadssern anhand der Fischfauna
wurde von Mai 2001 bis Oktober 2003 im Rahmen des vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung geférderten Verbundprojektes "Erforderliche Probenahmen und Entwicklung
eines Bewertungsschemas zur dkologischen Klassifizierung von Flie3gewéssern anhand der
Fischfauna gemaR EG-WRRL" (FKZ 00330042 — 00330044, vgl. Dulling et al. 2004)
entwickelt. Im Mai 2004 wurde darlber hinaus eine erste Softwareanwendung des
Verfahrens vorgelegt. Seither erfolgten mehrfach Modifikationen, Anpassungen und
Weiterentwicklungen, die zum heute als fiBS (fischbasiertes Bewertungssystem)
bezeichneten Verfahren fiihrten. Dieses wurde einem eingehenden Praxistest unterzogen
und hat sich als bundesweite Methode zur fischbasierten FlieRgewasserbewertung etabliert.
Die derzeit aktuelle Version 8.1.1 von fiBS wurde im Oktober 2014 im Internet verdéffentlicht
(DuRling, 2014). Ebenfalls Uber das Internet ist seit Januar 2009 ein erganzendes Handbuch
(DuRling, 2009) verfugbar, das spezifische Fragestellungen zur korrekten Handhabung von
fiBS detailliert behandelt und fir Anwender erlautert.

Fur die Befischung von FlieRgewassern ist in der Regel die Elektrobefischung die Methode
der Wahl, die in flacheren FlieRgewassern watend und in tieferen vom Boot aus durchgefiihrt
wird. Wesentlich fir die valide Gewasserbewertung mit fiBS ist, dass die
Probenahmeergebnisse ein hinreichend genaues Abbild der tatsdchlichen Fischbesiedlung
einschliellich der Abundanzverhaltnisse der Arten zueinander liefern.

Eine weitere Voraussetzung ist eine a priori rekonstruierte Referenz-Fischzénose fur den zu
bewertenden Gewasserabschnitt. Darin ist festgelegt, mit welchen relativen Haufigkeiten
einzelne Fischarten unter weitgehend unbeeintréchtigten Rahmenbedingungen in einem
bestimmten Gewasserabschnitt zu erwarten sind. Dabei werden 3 Gruppen unterschieden:
Leitarten mit einer Dominanz = 5 %, typspezifische Arten mit einer Dominanz zwischen 1 %
und 4,9 % und Begleitarten mit einer Dominanz < 1 %. Die Referenz-Fischzonose hat somit
Leitbildcharakter. Bei ihrer Ausarbeitung werden natirliche zoogeographische, langszonale
und regionale Verbreitungsmuster der Fischarten beriicksichtigt. Das entsprechende
Vorgehen zur Erstellung von Referenz-Fischzonosen ist im Handbuch zu fiBS beispielhaft
erlautert.

4.1 Probenahme
4.1.1 Probennahmezeitpunkt und Rahmenbedingungen

Fischbestandserfassungen durch Elektrofischerei sind durch Varianzen gekennzeichnet, die
sowohl nattrliche als auch technische oder zufallige Ursachen haben kdnnen. Um trotzdem
belastbare Befischungsergebnisse zu gewéhrleisten, sind Mehrfachbefischungen einer
Probestelle zur Glattung solcher Varianzen erforderlich: Im Allgemeinen sollten drei
Befischungen einer Probestrecke in verschiedenen Jahren durchgefihrt werden (Duf3ling
2009). Insbesondere in artenarmen Gewassern mit geringen Varianzen konnen auch
niedrigere Befischungsintervalle ausreichend sein. Die Vorgaben der WRRL, die im Rahmen
des Monitorings eine Probenahme alle drei Jahre als Mindestfrequenz vorsieht, sind jedoch
einzuhalten.

Als Zeitraum fur Befischungen ist der Spatsommer (etwa August bis September) zu
empfehlen, da hier die Juvenilstadien der meisten Fischarten weit genug entwickelt sind, um
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eine sichere Bestimmung im Feld zu ermdglichen. Im Einzelfall sind abweichende Zeitrdume
sinnvoll, wenn beispielsweise bestimmte Arten (Wanderfische) nur zu anderen Jahreszeiten
im Gewasser nachweisbar sind oder wenn starkes Makrophytenwachstum die
ordnungsgemaéne Durchfiihrung der Befischung verhindert.

Eine reprasentative fischereiliche Probenahme ist zudem ausschliel3lich bei giinstigen
Rahmenbedingungen mdoglich. Unglnstige Bedingungen liegen insbesondere bei
Hochwasserabflissen und/oder einer starkeren Eintribung des Wassers infolge von
Niederschlagen vor sowie einer Wassertemperatur von < 5 °C vor.

4.1.2 Auswahl der Probestrecke und Befischungsaufwand

Um eine belastbare Gewasserbewertung zu gewéhrleisten, muss die befischte Probestrecke
reprasentativ fur den zu bewertenden Gewasserabschnitt ausgewahlt werden (Details im
Handbuch, DuRlling 2009). Eine Probestrecke muss alle fir den betrachteten
Gewasserabschnitt relevanten Habitate aufweisen, die wiederum vollstandig befischt werden
missen (siehe 4.1.3).

Im Handbuch sind ferner Vorgaben zum Mindestfischereiaufwand gegeben. Diese beziehen
sich zum einen auf die Lange der zu befischenden Strecke und zum anderen auf die
Gesamtindividuenzahl, die einer Bewertung mindestens zu Grunde liegen sollte.

Die in einem Wasserkorper zu befischenden Probestrecken werden abhangig von den zu
erfassenden Auspragungen des oder der Gewasser(s) ausgewahlt. Gegebenenfalls missen
naturnahe und durch anthropogene Degradationen gepragte Bereiche mit unterschiedlichen
Probestellen belegt werden, um beide Auspragungen reprasentativ abdecken zu kénnen. In
homogen ausgepragten Gewassern kann es andererseits moglich sein, dass alle relevanten
Habitate innerhalb einer einzigen Probestrecke reprasentativ erfassbar sind. Die
Bedingungen, die bei der Probestreckenauswahl erflllt sein missen, werden detailliert im
Handbuch zu fiBS erlautert.

Grundsatzlich wird empfohlen, auch die strukturelle Auspragung und die anthropogene
Nutzung der befischten Gewéasserbereiche standardisiert zu erfassen und zu dokumentieren.
Ein Beispiel fir einen entsprechende Vorlage eines Gewassererhebungsbogens findet sich
auf der Webseite der Fischereiforschungsstelle (www.LAZBW.de —
Fischereiforschungsstelle — Wasserrahmenrichtlinie).

4.1.3 Ausgestaltung der fischereilichen Probenahme

In einer Probestrecke miissen alle Habitate beprobt werden, um den Nachweis aller
potenziell vorhandenen Arten und Altersstadien zu gewéhrleisten. Der zeitliche Aufwand wird
reprasentativ auf alle Habitattypen verteilt, d.h. vermutet "gute" Fischhabitate werden nicht
intensiver und aufwandiger befischt als vermutete "schlechtere" Habitattypen.

Je nach GewassergroRe und -tiefe wird die Elektrobefischung watend oder vom Boot aus
durchgefuhrt. Es kann vorkommen, dass beide Methoden innerhalb einer Probestrecke
angewandt werden mussen, um alle relevanten Habitate erfassen zu kdnnen. Die Auswabhl
und Einstellung der bei der Elektrofischerei einzusetzenden Ausrlstung richtet sich nach der
GewassergrofRe und -tiefe sowie nach der Leitfahigkeit des Wassers.

In der Regel wird stromaufwarts gefischt. Bei Bootsbefischungen sollte so langsam wie
mdglich gefahren werden. Um Doppelerfassungen zu vermeiden, kann es erforderlich sein,
gefangene Fische bis Abschluss der Probenahme in geeigneten Behéltern zu haltern.
Wahrend der Befischung sind tierschutzrechtliche Belange zu beachten.

Die Maschenweite des Keschers muss den Fang von O+-Individuen gewahrleisten. Im
Regelfall erlaubt der Einsatz einer Kescheranode ein sorgféltigeres Befischen strukturreicher
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Uferhabitate. Vor allem in gré3eren und tieferen, gleichférmigen Flissen kénnen jedoch
auch Modifikationen wie z. B. der Einsatz einer Streifenanode oder Drahtseilkathode sinnvoll
sein.

Abhangig von der strukturellen Auspragung des Gewdassers und den sonstigen
Rahmenbedingungen, kann ein vollig unterschiedliches "Design" der fischereilichen
Probenahme sinnvoll sein. Dieses muss daher nachvollziehbar dokumentiert werden, um bei
allen weiteren Befischungen derselben Probestrecke alle Details konsistent beibehalten zu
koénnen.

In Einzelfdllen kénnen ergédnzende Fangtechniken zum Einsatz kommen. Insbesondere
kénnen z.B. Daten aus Fischaufstiegsanlagen oder Reusenfangen als sogenannte Dummies
im Bewertungsverfahren beriicksichtigt werden. Details hierzu werden im Handbuch zu fiBS
erlautert.

Erfassung der Jungfische (0+ Individuen)

Die notwendige Identifikation der Altersklasse 0+ sollte vom Bearbeiter anhand der
FischgroRe maoglichst schon im Feld durch Experteneinschatzung vorgenommen werden.
Hierbei sind art- als auch gewasserspezifische Unterschiede zu beachten.

In dem fur die Befischung empfohlenen Zeitraum August und September sind die
allermeisten Jungfische in der Regel grol3 genug, um sicher bestimmt werden zu kénnen.
Von im Gelande nicht sicher quantifizierbaren gemischten Jungfischschwarmen kénnen ggf.
reprasentative Stichproben fir eine spatere genaue Bestimmung und Auszdhlung
entnommen werden. Dieses Vorgehen sollte allerdings der Einzelfall bleiben. Eventuell sind
im Falle einer Fischentnahme zudem auch artenschutzrechtliche (z.B. diurfen Arten der
Roten Liste nicht entnommen werden) und fischereirechtliche Belange zu beachten
(beispielsweise das Einverstéandnis des Fischereiberechtigten sowie Mindestmalie und
Schonzeiten).

Feldprotokoll

Fur die FlieBgewasserbewertung mit fiBS ist die Erfassung der Fische nach Art,
Individuenzahl und Jungfischanteil (0+) obligatorisch. Dartber hinaus wird empfohlen, auch
die Fischlangen in GroRenklassen zu erfassen. Nahere Details hierzu finden sich im
Handbuch zu fiBS.

Die tatsachlich befischte/n Strecke/n sowie die tatséchlich befischte Flache sind hinreichend
genau abzuschatzen und zu dokumentieren. Die befischte Strecke kann zudem
beispielsweise in einer topografischen Karte erfasst werden.

4.1.4 Rechtliche Voraussetzungen, erforderliche Genehmigungen

Die einzelnen landesrechtlichen Regelungen zur Durchfihrung von Elektrobefischungen
unterscheiden sich, weshalb hier nicht detailliert auf rechtliche Belange eingegangen werden
soll. Elektrobefischungen bedirfen jedoch in aller Regel einer behérdlichen Genehmigung.
Weiterhin sind die Fischereiberechtigten sowie ggf. die Naturschutzbehérden einzubeziehen.

Je nach landesrechtlicher Regelung darf nur mit Gleichstrom oder kann auch mit
Impulsstrom gefischt werden. Fir die Gewasserbewertung mit fiBS ist letztlich entscheidend,
dass die Fangergebnisse ein hinreichend genaues Abbild der tatséchlichen
Fischgemeinschatft einschlief3lich der vorherrschenden Dominanzverhéltnisse aufzeigen.

C-53



Erganzend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Elektrobefischungen nur von
hierfir qualifizierten Personen durchgefiihrt werden diarfen, die im Besitz eines
entsprechenden Bedienungsscheins fir Elektrofischfanganlagen sind.

4.1.5 Aufbereitung der Proben

Im Regelfall ist bei Fischbestandserfassungen durch Elektrobefischungen keine Aufbereitung
der Proben erforderlich, da gefangene Fische unmittelbar nach ihrer Identifikation wieder ins
Gewadasser zuriick gesetzt werden. Im Einzelfall kénnen aber Laboruntersuchungen
notwendig werden, beispielsweise um Jungfische zu bestimmen.

Es sei darauf hingewiesen, dass sehr kleine Fischlarven auch im Labor mitunter nur
schwierig zu bestimmen sind. Daher wird hier nochmals auf die Empfehlung hingewiesen,
die Probenahme spéat genug im Jahr durchzufiihren und hierdurch eine mdglichst sichere
Ansprache von Jungfischen bereits im Feld zu ermdéglichen.

4.2 Bewertung

FIBS wurde ausschlieBBlich zur Okologischen Bewertung von limnischen Flielgewassern
konzipiert. Eine Bewertung von Ubergangsgewassern oder Stillgewasserlebensraumen ist
mit dem Verfahren nicht sinnvoll méglich.

Dartber hinaus ist das Funktionsprinzip von fiBS auf die Bewertung des flieBenden
Hauptgerinnes ausgerichtet. Seitengewdasser der Flussaue konnen mit fiBS nur dann
bewertet werden, wenn es sich um flieBende Gewasserlebensrdume handelt.

Grundsatzlich basiert die FlieRgewéasserbewertung mit fiBS auf zwei Voraussetzungen:

= Einer bereits a priori durchgefihrten Rekonstruktion einer vergleichsweise
individuellen und detaillierten Referenz-Fischzénose fiir den betrachteten
FlielRgewéasserabschnitt;

= einer repradsentativen und gquantitativen fischereilichen Proibenahme in den hierzu
ausgewahlten Probestrecken.

Zur Bewertung werden verschiedene fischdkologisch relevante Bewertungsparameter — so
genannte Metrics — des Probenahmeergebnisses mit den betreffenden, durch die Referenz-
Fischzonose vorgegebenen Werten verglichen. Samtliche Metrics basieren auf einer
deutschlandweit abgestimmten Charakterisierung der in FlieRgewassern
bewertungsrelevanten Fischarten (Einteilung in "6kologische Gilden"). Ferner sind die zur
Bewertung herangezogenen Metrics jeweils einem der folgenden sechs fischokologischen
Qualitatsmerkmalen zugeordnet:

Q) Arten- und Gildeninventar

Hier wird die Anzahl der durch die Probenahme nachgewiesenen Arten und 6kologischen
Gilden im Vergleich zur Referenz-Fischzbnose beurteilt. Mit Ausnahme der Migrations-
Gilden, deren Bewertung in fiBS gesondert erfolgt, werden hierbei samtliche
Gildengruppen bertcksichtigt.

(2) Artenabundanz und Gildenverteilung

Hier werden die nachgewiesenen Abundanzverhdltnisse im Vergleich zur Referenz-
Fischzonose beurteilt. Betrachtet werden die gemafl Referenz-Fischzénose zu
erwartenden Leitfischarten sowie ausgewahlte 0©kologische Gilden mit besonderer
Zeigerfunktion im FlieRgewasser.

3) Altersstruktur
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Hier wird die Nachhaltigkeit des Reproduktionserfolgs bei den gem&R Referenz-
Fischzdnose zu erwartenden Leitfischarten auf Grundlage der jeweils nachgewiesenen
Anteile der Juvenilstadien (Altersklasse 0+) beurteilt.

4) Migration (indexbasiert)

Hier wird beurteilt, inwieweit der nachgewiesene Anteil der aufgrund ihrer Biologie tber
mittlere und langere Distanzen migrierenden Fischarten den Erwartungen gemaf
Referenz-Fischzénose entspricht.

(5) Fischregion (indexbasiert)

Hier wird das Ausmal3 einer mdglichen Verschiebung der gemal Referenz-Fischzénose
zu erwartenden langszonalen Auspragung des FlieRgewassers (FlieRgewasserzone)
beurteilt.

(6) Dominante Arten (indexbasiert)

Hier wird beurteilt, wie stark die im nachgewiesenen Fischbestand dominierenden Arten
von den Erwartungen gemal Referenz-Fischzonose abweichen.

Die eigentliche Bewertung erfolgt durch einen "Scoring"-Prozess, der fur jedes Metric 5, 3
oder 1 Punkt(e) gemall vorgegebener Kriterien vergibt. MaRgeblich fur die Anzahl der
Punkte ist die Abweichung zwischen den betreffenden Werten, die jeweils aus der
Probenahme und aus der Referenz-Fischzdnose abgeleitet werden kdnnen. Hierbei gilt:

5 — die Abweichung ist gering und spiegelt einen sehr guten dkologischen Zustand wider;
3 — die Abweichung ist moderat und spiegelt einen guten 6kologischen Zustand wider;

1 — die Abweichung ist gro3 und spiegelt einen malfigen oder noch schlechteren
Okologischen Zustand wider.

Zur Gesamtbewertung werden die im Rahmen des Scoring vergebenen Punkte zu einem
gewichteten Gesamtmittel verrechnet. Dieses nimmt einen zweidezimalen Wert zwischen
1,00 und 5,00 an. Die verschiedenen oOkologischen Zustandsklassen ergeben sich aus
diesem Wert wie folgt:

> 3,75 — Die Probestelle befindet sich im sehr guten dkologischen Zustand

> 2,50 — 3,75 — Die Probestelle befindet sich im guten 6kologischen Zustand

> 2,00 — 2,50 — Die Probestelle befindet sich im mafRigen 6kologischen Zustand

> 1,50 — 2,00 — Die Probestelle befindet sich im unbefriedigenden okologischen Zustand
< 1,50 — Die Probestelle befindet sich im schlechten 6kologischen Zustand

Zu beachten ist, dass fir die Gewasserbewertung mit fiBS ausdricklich vorgesehen ist, die
ausgewahlten  Probestrecken mehrfach zu befischen und die anfallenden
Befischungsergebnisse zur Bewertung jeweils zusammenzufassen (zu "poolen").
Weitergehende Erlauterungen hierzu kdnnen dem Handbuch zu fiBS entnommen werden.

4.2.1 Bewertung von HMWB/AWB-FlielR3gewassern

Die Bewertung der Fischfauna fur HMWB-Flie3gewadsser wird unter Beibehaltung des
vorhandenen Bewertungssystems fiBS (fischbasiertes Bewertungssystem fir FlieRgewéasser)
durchgefuhrt. Dazu werden die vorliegenden Referenzzénosen (Leitbild = sehr guter
Okologischer Zustand) unter Bertcksichtigung der verbleibenden Belastungen und Habitate
an die Verhaltnisse im HOP (hochstes 6kologisches Potenzial) der HWMB-Fallgruppen
angepasst (Artvorkommen und Dominanzen). Daraus ergeben sich angepasste Fisch-
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Referenzzonosen bzw. potenzielle Fischlebensgemeinschaften im HOP, die als Grundlage
fur die Bewertung des 6kologischen Potenzials verwendet werden. Die Bewertung des GOP
(guten ©kologischen Potenzials) ergibt sich unter Beibehaltung der bestehenden
Klassengrenzen im fiBS. Dazu werden die Klassen zur Bewertung des o©kologischen
Zustandes in die Klassen zur Bewertung des 6kologischen Potenzials ,ibersetzt”. Demnach
ist das GOP erreicht, wenn im fiBS ein Index-Wert von mindestens 2,51 (gut) erzielt wird
(DObbelt-Grune et al. 2015b, Seite 23ff).

Vor Abschluss der Entwicklung der Potenzialbewertung fir die Fischfauna miissen noch ein
Praxistest und eine abschlieRende Abstimmung mit den Experten der Bundeslander
erfolgen, sodass auf eine detaillierte Beschreibung des Bewertungsverfahrens an dieser
Stelle verzichtet wird.

Gleiches gilt fir die Bewertung von kinstlichen (AWB) FlieBgewassern anhand der
Fischfauna (Dobbelt-Griine et al. 2015a). Die dargestellten Ergebnisse zur Fischfauna sind
bisher nicht mit den Bundeslandern abgestimmt. Vor Abschluss der Entwicklung der
Potenzialbewertung fur die Fischfauna an AWB miuissen noch ein Praxistest und eine
Abstimmung mit den Experten der Bundeslander erfolgen. sinnvoll.
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5 Bewertung der biologischen Qualitdtskomponenten in
Marschengewassern

Marschengewasser sind innerhalb Deutschlands ausschlieBlich in den kistennahen,
reliefarmen Gebieten der Bundeslander Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig—
Holstein zu finden. Sie weisen im Vergleich zu anderen FlieRgewassertypen des Tieflands
abweichende, fur die okologische Bewertung jedoch bedeutsame Charakteristika auf. So
sind in den meisten Marschengewassern aufgrund der Regulierung Uber Siele und/oder
Schopfwerke weder ein kontinuierlicher Wasserabfluss noch ein ungestérter Tideeinfluss
gegeben. Bei der Uberwiegenden Anzahl der Marschengewésser handelt es sich um nicht
tideoffene Systeme mit nur periodischen Abflussphasen, wobei in Trockenzeiten auch recht
ausgedehnte Stagnationsphasen auftreten kdnnen. Tideoffene Systeme beschréanken sich
meist auf Flisse (d.h. auf meist gréRere Gewasser mit sehr groRen Einzugsbietsanteilen
aul3erhalb der Marsch). Daruber hinaus unterscheiden sich die Marschengewéasser, die unter
Typ 22 zusammengefasst werden, durch den Salzgehalt bzw. Brackwassereinfluss, die
Beschaffenheit der Einzugsgebiete (Moor-/Marschanteile, Bodennutzung, Gro3enanteil und
biologische Besiedlung etwaiger Einzugsgebietsanteile in der Geest und durch verschiedene
mit der GewassergrofRe korrelierte Faktoren wie Tiefe, Lichtverflgbarkeit fir Hydrophyten
etc.). Aufgrund der schwierigen wasserwirtschaftlichen Bedingungen fiir eine anthropogene
Nutzung in den sehr tief liegenden, extrem gefallearmen und Hochwasser- und Sturmflut-
gefahrdeten Marschgebieten unterlagen bzw. unterliegen die Marschengewéasser massiven
anthropogenen Uberformungen durch Siel- und Schopfwerksbetrieb,
Hochwasserschutzanlagen, Ausbau, Uferbefestigungen und intensive
UnterhaltungsmafRnahmen. Von wenigen Aushahmen abgesehen sind die natirlichen
Marschengewasser daher als ,erheblich verandert® (HMWB) eingestuft. Hinzu kommt eine
grol3e Zahl an kiinstlich geschaffenen Marschengewassern (AWB).

Es werden drei Subtypen unterschieden: (I) ,Gewasser der Marschen* (Typ 22.1): nicht
tideoffene, also gesielte und/oder geschopfte Marschengewasser, (Il) ,Flisse der Marschen®
(Typ 22.2): tideoffene Gewdasser der Marschen mit Einzugsgebieten innerhalb der
Geestgebiete des norddeutschen Tieflandes (sowie einzelne nicht tideoffene Gewasser in
Schleswig-Holstein, die aufgrund ihrer EinzugsgebietsgroRe diesem Typ zugeordnet
wurden), und (lll) die ,Strome der Marschen® (Typ 22.3), die Abschnitte in den Unterlaufen
von Elbe und Weser oberhalb der Ubergangsgewasser umfassen.

Die fur Marschengewdasser spezifischen abiotischen Rahmenbedingungen erforderten fir
alle biologischen Qualitatskomponenten die Entwicklung eigener Bewertungsverfahren (Tab.
1), da eine Ubertragung der Verfahren aus dem Binnenland nicht mdglich war.

Tab. 1: Ubersicht der Bewertungsverfahren fiir Marschengewéasser*

Gewassertyp Hyc_iro- Hydrq- Makrozoobenthos | Makrophyten Fische
logie chemie
Typ 22.1 nicht limnisch MGBI® BEMA® MGFI’
(Gewasser der | tideoffen (z.T. schwach | (Potenzialbewertun | (Potenzialbewertun | (Potenzialbewertun
Marschen) oligohalin) gen) gen) gen)

4http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewae
sser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html

5 MGBI: Marschengewasser Benthos Index
6 BEMA: Bewertungsverfahren Makrophyten fiir nicht tideoffene Marschengewasser

7” MGFI: Marschengewasser Fisch-Index
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tideoffen Tidehub TOM?® BMT?® FAT-FwW10
<25m (Potenzialbewertun
(limnisch) gen)
Tidehub AeTV+11
>25m
Typ 22.2 (limnisch  bis
(Flusse  der oligohalin)
Marschen) nicht MGBI BEMA fiBs12
tideoffen
(nur in
Schleswig-
Holstein
ausgewiesen)
Typ 22.3 tideoffen AeTV+ BMT FAT-FW
(Strome  der
Marschen)

Marschengewasser werden seit Beginn des ersten Bewirtschaftungszeitraumes tberwiegend
durch das Makrozoobenthos, die Makrophyten und die Fische bewertet. Das Phytoplankton
und Phytobenthos werden nicht zur ©kologischen Bewertung herangezogen, da die
abiotischen Bedingungen eine hohe Variabilitdt in der Phytobenthos- und
Phytoplanktonbesiedlung zur Folge haben und daher davon ausgegangen wird, dass es bei
diesen Biokomponenten nicht gelingt, fir Marschengewdasser valide Bewertungsverfahren
aufzustellen bzw die Referenzbedingungen mit einem hinreichenden Grad an Zuverlassigkeit
abzuleiten. (vgl. Anhang Il, 1.3. EG-WRRL).

Inzwischen ist die Entwicklung der Bewertungsverfahren fir Marschengewasser weitgehend
abgeschlossen. Allerdings unterliegen einige Verfahren derzeit einem Praxistest, so dass
sich noch verfahrensinterne Anpassungen ergeben kénnen. Dies gilt insbesondere fiur die
Bewertungen des Potenzials der tideoffenen Gewéasser anhand des Makrozoobenthos und
der Fische. Die entsprechenden Bewertungsverfahren (TOM, AeTV+, FAT-FW) wurden erst
in jungster Zeit erstellt bzw. um die Mdglichkeit der Durchfiihrung von Potenzialbewertungen
erganzt.

8 TOM: Bewertungsverfahren Makrozoobenthos fir Tideoffene Marschengewasser
9 BMT: Bewertungsverfahren Makrophyten in Tidegewéassern

10 FAT-FW: Fishbased Assessment Tool — Estuarine FreshWater

11 AeTV+: Aestuar — Typie — Verfahren - +

12 fiBS: Fischbasiertes Bewertungssystem (vgl. Teil C, Kapitel 4)

C-58



5.1 Makrozoobenthos

5.1.1 Nicht tideoffene Marschengewasser

5.1.1.1 Marschengewasser — Benthos — Index (MGBI*®)

Probenahme und Bestimmung

Far die Anwendung des Verfahrens ist eine einmalige Beprobung einer Messstelle im spéten
Frihjahr bis Sommer vorzusehen (zeitlich vor Unterhaltungsmaf3nahmen). Als Messstelle
wird ein Bereich von ca. 50 m stromauf und stromab um eine Zentralkoordinate definiert.
Innerhalb dieses Bereichs sind die besiedlungsrelevanten Habitate gezielt zu untersuchen.
Wenn aus fachlicher Sicht erforderlich, kann der Abschnitt rAumlich ausgedehnt werden.

Analog zu PERLODES (vgl. Teil C, Kapitel 1) ist zur Erfassung der Organismen ein
langstieliger Kescher mit einem rechteckigen Rahmen von 25x25cm und einer
Maschenweite von 500 pm zu verwenden. Des Weiteren ist eine manuelle Besammlung von
Substraten wie z.B. Totholz, Steinen und insbesondere Makrophyten erforderlich. Die
Erfassungsstrategie zielt auf eine mdglichst vollstandige Erfassung der Benthostaxa. Anzahl
und Art der beprobten Habitate sowie Dauer der Probenahme (als vorlaufiger grober
Richtwert 30 min/Messstelle, ohne Sortierung) sind zu dokumentieren.

Die Sortierung der Organismen aus dem Probenmaterial kann vor Ort oder im Labor
erfolgen. Die Konservierung/Fixierung der Organismen erfolgt in mindestens 70%igem
Ethanol (nur die Oligochaeta werden ggf. in 4%igem Formol konserviert). Eine Angabe der
Fangzahlen je Art/Taxon erfolgt als Individuen/Probe (CPUE*) ohne Flachenbezug;
alternativ sind auch artspezifisch Abundanzschatzungen nach DIN méglich. Erganzend kann
eine Entnahme von Sedimentproben mittels Stechrohren/Greifer erfolgen, wenn das zu
untersuchende Gewasser sehr strukturarm ist.

Die taxonomische Aufschlisselung sollte bis zur Art erfolgen bzw. sich weitgehend an die
operationelle Taxaliste nach PERLODES anlehnen (vgl. Teil C, Kapitel 1). Fur die formale
Bewertung ist die taxonomische Ansprache auf Artebene bei den Gruppen ,Aufwuchstaxa’,
Oligochaeta und Diptera nicht zwingend erforderlich bzw. sollte sich ebenfalls mindestens an
der Tiefenschérfe der operationellen Taxaliste als Mindestvorgabe orientieren. Erforderlich
ist die Feststellung der Anzahl der GroRtaxagruppen an einer Messstelle.

Bewertung

Der MGB-Index (Bioconsult 2013) ist in Anlehnung an den bestehenden Ansatz fir
tideoffene Marschengewéasser (TOM-Index, s. 5.1.2.1.) als multimetrisches Verfahren
konzipiert, das die nach WRRL erforderlichen  Aspekte  Artenvielfalt /
,Gemeinschaftsstruktur’ (Modul ,Taxonomische Vielfalt”), ,Abundanz’ und ,Sensitivitdt und
Toleranz’ (gegeniuber Habitatveranderungen) (Modul ,Eco/Abundanz*) umfasst und nach
einer 5-stufigen Skala von ,sehr gut‘ bis ,schlecht” bewertet. Der Bewertungsmal3stab
basiert Uberwiegend auf Daten von 1986 — 2011, aus denen - erganzt durch fachliche

13 Das Verfahren ist eingestellt unter
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes
ser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html

14 CPUE: Catch per unit effort
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Einschatzung - eine Referenzbesiedlung der Makrozoobenthosgemeinschaft fir nicht
tideoffene Marschengewdasser abgeleitet wurde. Diese reflektiert das hochste 6kologische
Potenzial. Der 6kologische Zustand ist hier nicht mehr relevant, da es sich um einen rein
anthropogen gepréagten, im nattrlichen Zustand nicht vorhandenen Gewdassertyp handelt.
Der MGBI spiegelt das Ausmald einer allgemeinen Degradation wider. Wesentliche
Belastungsfaktoren sind in diesem Zusammenhang Gewasserstruktur,
Unterhaltungsmanagement, Stoffbelastung (z.B. Salinitat, Sauerstoff) oder Eutrophierung.

Das Modul ,Taxonomische Vielfalt* (TAV) wird Gber die Anzahl von Groltaxagruppen,
Familien sowie Arten abgebildet. Die Berechnung erfolgt analog zum TOM-Index Uber die
Ahnlichkeit zur Referenzgemeinschaft. Die Prasenz der Gruppen Oligochaeta und Diptera
wird derzeit ausschlief3lich auf Grof3taxaebene bewertet.

Grol3taxa prioritar hohe Relevanz zur Erreichung des GOP
Ephemeroptera X
Trichoptera X Gruppe 1a (Ergebnis Modul Eco/Abundanz gewichtet durch Faktor 2)
Coleoptera X
Odonata X
Bivalvia X } Gruppe 1b (Ergebnis Modul Eco/Abundanz gewichtet durch Faktor 2)
Gastropoda X

2. Prioritat malige Relevanz zur Erreichung GOP
Crustacea X JL Gruppe 2 (Ergebnis Modul Eco/Abundanz gewichtet durch Faktor 1,5)
Turbellaria X

3. Prioritét geringe Relevanz, graduell
Heteroptera X o ) N e ” cewich

. . ruppe 3 (Ergebnis Modul Eco/Abundanz , untergeordnetes Gewicht

Hirudinea X uppe 3 (Ergebni " R wicht) )
Megaloptera X

4. Prioritat nicht relevant zur Erreichung des GOP
Diptera X Gruppe 4 (Aufwertung des Gesamtergebnisses auf mdfSig maéglich )
Oligochaeta X

Abbildung 1: Gewichtung der Makrozoobenthosgruppen im Modul ,Eco/Abundanz” des MGB-
Index fiir die Bewertung von nicht tideoffenen Marschengewéssern (GOP = gutes 6kologisches
Potenzial).

Zentraler Aspekt fir die Bewertung des Moduls ,Eco/Abundanz” besteht in einer Zuordnung
gewichteter artspezifischer Indikatorwerte (Eco-Werte), die die Sensitivitat bzw. die Toleranz
einer Art gegenuber den in Marschengewassern relevanten Stressoren (z.B.
Habitatdegradation, Stoffbelastung) reflektieren. Die auf Literatur- und
Experteneinschatzungen beruhenden insgesamt flr mehr als 600 Organismen vorlaufig
vergebenen Eco-Einstufungen umfassen Werte zwischen 1 (,sehr tolerant*) bis 5 (,sehr
sensitiv*). Die Berechnung dieses Parameters erfolgt analog zum TOM-Index. Dabei sind die
fur Marschengewasser relevanten Grol3taxagruppen fir die Bewertung von unterschiedlicher
Bedeutung (Abbildung 1).

Die abschlieiende Gesamtbewertung des 6kologischen Zustands einer Messstelle erfolgt
anhand des EQR (Ecological Quality Ratio). Der Gesamt-EQR ergibt sich durch
Mittelwertbildung der Teilergebnisse der Module ,TAV* und ,Eco/Abundanz”.
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5.1.2 Tideoffene Marschengewasser

Fur den grofRten Teil tideoffener Marschengewésser ist eine benthosbasierte Bewertung
mittels TOM-Index vorgesehen. Dies gilt v.a. fir Gewésser mit einem eher geringem Tidehub
von weniger als 2,5 m. Flisse der Marschen mit einem Tidehub > 2,5 m und Stréme der
Marschen (die astuarinen Gewdassertypen 22.2 und 22.3) werden mit dem modifizierten
Astuartypieverfahren (AeTV+) bewertet. Bewertungsergebnisse nach AeTV+ kénnen auch
auf die an die Hauptgewdasser assoziierten Unterlaufe der Nebengewasser des Typs 22.2
ubertragen werden. Dies ist v.a. dann sinnvoll, wenn die entsprechenden Wasserkdrper kurz
sind und in der Charakteristik durch den benachbarten Wasserkérper des limnischen Astuars
malfgeblich beeinflusst werden. Fir diese Gewasserabschnitte erscheint der Verzicht auf
separate Untersuchungen plausibel, kann aber in Einzelféallen dennoch sinnvoll sein.

5.1.2.1 Bewertungsverfahren Makrozoobenthos fiir tideoffene Marschengewasser
(TOM-Index™®)

Probenahme und Bestimmung

Als Messstelle ist ein Bereich von ca. 50 m stromauf und stromab um eine festgelegte Zen-
tralkoordinate definiert. Wenn aus fachlicher Sicht erforderlich, kann der Abschnitt rAumlich
ausgedehnt werden. Im Bereich der Messstelle sind die besiedlungsrelevanten Habitate
gezielt zu untersuchen. Fur die Anwendung des Verfahrens ist als Mindestanforderung eine
zweimalige Beprobung pro Jahr (April und September/Oktober) vorgesehen. Die Beprobung
soll bei Tide-Niedrigwasser vorgenommen werden.

Analog zur Methodik fur FlielRgewasser (vgl. Teil C, Kapitel 1) und dem MGBI-Verfahren in
nicht tideoffenen Gewassern ist zur Erfassung der Organismen ein langstieliger Kescher
(rechteckiger Rahmen von 25 x 25 cm; Maschenweite von 500 um) zu verwenden (u.U. sind
Siebungen durch 1 mm Maschenweite erforderlich). Des Weiteren ist eine manuelle
Organismenabsammlung von Substraten wie z.B. Totholz, Steinen, Makrophyten etc. fur
eine moglichst vollstandige Erfassung der Benthostaxa erforderlich. Anzahl und Art der
beprobten Habitate sowie Dauer der Probenahme (als vorlaufiger Richtwert mind. 20 — 30
min/Messstelle, ohne Sortierungsaufwand) sind zu dokumentieren.

Die Sortierung der Organismen aus dem Probenmaterial kann vor Ort oder im Labor
erfolgen. Die Konservierung/Fixierung der Organismen erfolgt i.d.R. in mindestens 70%igem
Ethanol nur in Ausnahmen ggf. in 4%igem Formol (z.B. Oligochaeta). Die Abundanz je
Art/Taxon wird als Individuen/Probe (CPUE) ohne Flachenbezug angegeben; alternativ sind
auch artspezifisch Abundanzschatzungen nach DIN moglich. Optional/ergénzend zur
Kescherbeprobung ist eine Entnahme von Sedimentproben mittels Stechrohren (analog zur
AeTV+-Methodik, s. 5.1.2.2) zur gezielten Beprobung der Infauna (z.B. Oligochaeta)
denkbar. Dies kann vornehmlich fir Gewasser mit hoéherem Tidehub und/oder
ausgedehntem Eulitoral sinnvoll sein. Letztere Beprobung ist aus derzeitiger Sicht fir die
Bewertung jedoch nicht zwingend.

15 Das Verfahren findet sich unter
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes
ser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html|
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Die taxonomische Aufschliisselung sollte bis zur Art erfolgen. Nicht zwingend ist derzeit eine
detaillierte Aufschlisselung der Diptera und Oligochaeta; diese kann optional durchgefuhrt
werden. Die taxonomische Tiefenscharfe sollte sich mindestens nach Empfehlungen der
operationellen Taxaliste richten (vgl. Teil C, Kapitel 1).

Bewertung

Der TOM-Index ist als multimetrisches Verfahren konzipiert, das die nach WRRL
erforderlichen Aspekte ,Artenvielfalt’ / ,Gemeinschaftsstruktur’, ,Abundanz’ und ,Sensitivitat
und Toleranz’ (gegeniiber Habitatveranderungen) umfasst und nach einer 5-stufigen Skala
von ,sehr gut* bis ,schlecht* bewertet. Der Bewertungsmalstab basiert auf wenigen
historischen und Uberwiegend rezenten Daten, aus denen die Referenzbesiedlung fir
tideoffene Marschengewdasser abgeleitet wurde. Die Bewertung spiegelt das Ausmal einer
allgemeinen Degradation wider.

Der TOM-Index nach Bioconsult (2009) ermdglicht Bewertungen des 06kologischen
Zustandes und in der erganzten Version auch Bewertungen des Okologischen Potenzials
(Bioconsult 2015). Die Herleitung des Potenzials bzw. die Anpassung des Verfahrens
(Referenzbedingungen) erfolgte dabei u.a. unter Berlicksichtigung des Ansatzes nach LAWA
(2012). Der Parameter Tidehub wurde auch im Rahmen der Potenzialbetrachtung als
wesentlicher, fallgruppenibergreifend wirkender Einflussfaktor identifiziert. Die bereits fiir die
Bewertung des ,0kologischen Zustands® vorgenommene Differenzierung zwischen
Gewassern mit hohem und geringem Tidehub wurde daher auch fiir die Potenzialbewertung
im TOM-Index beibehalten. Fiir die Potenzialbewertung wurde der Bewertungsmalistab neu
definiert. Wesentliche Anderungen des TOM-Index umfassen das fiir die Potenzialbewertung
weniger umfangreiche Artenspektrum, eine etwas andere Gemeinschaftsstruktur der
Benthosgemeinschaft sowie angepasste artspezifische Referenzabundanzen. Dariiber
hinaus wurde der TOM-Index fur die Potenzialbewertung mit der Implementierung des
Biozonotischen Bewertungsverfahrens Makrozoobenthos (BBM-Index; NLWKN 2008) um
eine Betrachtungsebene erweitert. Der BBM-Index dient hier dazu, die Grenze zwischen
~-maRigem“ und ,gutem Potenzial* zu definieren.

Die MessgrofRe ,Artenvielfalt / Gemeinschaftsstruktur’ wird Gber die Anzahl von
GrolRtaxagruppen, Familien sowie Arten abgebildet. Dabei ist nicht ausschlieZlich die Anzahl
vorhandener Arten, sondern auch deren ,Verteilung' auf héheren taxonomischen Ebenen
relevant. Diese Bewertung der ,taxonomischen Vielfaltigkeit* erfolgt Uber die Verschneidung
von zwei Submetrics (1. ,Anzahl GroR3taxagruppen“ und 2. ,Anzahl Familien & Arten®). Das
2. Submetric fokussiert dabei ausschlie3lich auf ,wichtige’ Indikatoren (hier: Mollusca,
Coleoptera, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera). Fir beide Submetrics wird
die Ahnlichkeit des Beobachtungswertes vs. Erwartungswert berechnet. Der Erwartungswert
ergibt sich aus der Referenzgemeinschaft. Je geringer die Ahnlichkeit im Vergleich zur
Referenz, desto geringer die O©kologische Qualitat im Bereich einer Messstelle. Die
Ahnlichkeit (Bray-Curtis) wird in Werten zwischen 0 (keine Ahnlichkeit) und 1 (identisch)
dargestellt.

Der zentrale Aspekt fur die Bewertung des Parameters ,Sensitivitat/Toleranz’ besteht analog
zum PTI und AeTV (Schdll et al. 2005, Krieg 2005) in einer Zuordnung artspezifischer
Indikatorwerte (Eco-Werte), die die Sensitivitat bzw. die Toleranz einer Art gegentber den in
Marschengewassern relevanten Stressoren (z.B. anthropogen erhdhter Tidehub,
UnterhaltungsmafRhahmen, Habitatstruktur) reflektieren. Die Eco-Einstufungen umfassen
Werte zwischen 1 (,sehr tolerant) und 5 (,sehr sensitiv*). Analog zum PTIl und AeTV werden

die Eco-Werte gewichtet [Gi=2 W, \wobei Wi = (6 — Eco-Wert Aj)]. Ein solches Vorgehen
erhdht die Bedeutung der sensitiven Spezies im Rahmen der Bewertung.

Die Beriicksichtigung der ,Abundanz’ erfolgt indirekt tGiber eine abundanzbasierte Gewichtung
der Eco-Werte. Dabei leitet sich die artspezifische Referenzabundanz (log-transformiert) aus
rezenten Daten ab (,best of* — Prinzip). Aus der Abweichung vom Abundanzreferenzwert
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ergibt sich der Gewichtungsfaktor fir den Eco-Wert. Entspricht die Abundanz der Art; z.B.
>80 - 100% des Referenzwertes, erfolgt keine Modifizierung des jeweiligen Eco-Wertes.
Liegt ein Beobachtungswert z.B. im Bereich von 0 - 20% der Referenz, wird eine Gewichtung
des artspezifischen Eco-Wertes durch den Faktor 0,2 durchgefiihrt. Uber eine
artengruppenspezifische Summierung der gewichteten Eco-Werte wird der Parameter
~Abundanz/Sensitivitat® ber einen  Ahnlichkeitsvergleich  (Bray-Curtis) mit der
Referenzgemeinschaft bewertet. Analog zur Messgrof3e ,Taxonomische Vielfalt® liegt fur die
Bewertung auch hier der Fokus auf den o0.g. wichtigen Taxagruppen.

Die abschlieRende Gesamtbewertung des oOkologischen Zustands einer Messstelle erfolgt
anhand des EQR (Ecological Quality Ratio). Der Gesamt-EQR-Wert ergibt sich durch
Mittelwertbildung der Teilergebnisse ,Taxonomische Vielfalt* und ,,Abundanz/Sensitivitat".

Fur die automatisierte Bewertung im Zustand bzw. Potenzial steht jeweils ein (vorlaufiges)
Excel-basiertes Tool zur Verfugung.

5.1.2.2 Astuartypieverfahren fur siiBwassergepragte astuarine Gewassertypen
(AeTV+16)

Mit dem AeTV+ werden die astuarinen SufRwasserabschnitte der ,Strome der Marschen*
(Typ 22.2/22.3) [und die nicht unmittelbar zu den Marschengewdssern gehodrenden
tidebeeinflussten Abschnitte der ,Sandgepragten Stréme" (Typ 20)] bewertet (Bioconsult &
Krieg 2013). Aufgrund der vergleichsweise groRen strukturellen Ahnlichkeit mit den
astuarinen Gewassertypen wurde das Verfahren auch fur die Unterlaufe grofRer tideoffener
Marschengewasser des Typs 22.2 vorgeschlagen (z.B. Mindungsbereiche der Tide-Hunte
und Tide-Este). Fur deren Bewertung sind zwei Alternativen mdglich: Zum einen ist eine
Ubertragung des  &stuarinen  Bewertungsergebnisses auf den  assoziierten
Marschengewasserunterlauf moglich, ohne dort gesonderte Erfassungen vorzunehmen (z.B.
Abschnitte des Typs 22.2 mit einer geringen Langenausdehnung). Zum anderen kann die
Bewertung selbstverstandlich auch auf Basis eigener Datenerhebungen nach
AeTV+erfolgen.

Probenahme und Bestimmung

Die Probenahme nach AeTV(+) soll die benthische Wirbellosenfauna der Weichsubstrate
mdglichst vollstandig qualitativ-quantitativ erfassen. Die Probenahme ist im limnischen (bis
oligohalinen) Abschnitt des Astuars im spaten Frihjahr (von Mai bis Mitte Juni d.J.)
durchzufihren.

Die Mindestanforderung an die Datenerhebung (Probenahmemethodik, -umfang etc.) zur
Anwendung des AeTV+ entspricht derjenigen fir den AeTV ,Klassisch® (u.a. Krieg 2010). Die
Bewertung eines Wasserkorpers (WK) nach AeTV+ soll auf mindestens acht (+/- 1)
Stationen basieren, die i.d.R. als Quertransekt angeordnet werden. Falls fachlich als sinnvoll
erachtet und begrindbar kann die Anordnung der acht Stationen auch als Langs-
/Schragprofil erfolgen (Wichtig: Positionserfassung der Standorte Uber GPS). Lang
gestreckte Wasserkorper mit verschiedenen Salinitdtszonen, wie beispielsweise der Elbe
(Ubergangsgewasser) mit tiber 70 km FlieRstrecke, miissen allerdings mit mindestens zwei

16 \Weitere Informationen zum Verfahren finden sich unter
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes
ser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html
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achter Profilen belegt werden. Diese werden jeweils einzeln berechnet bzw. bewertet. Fir
die Gesamtbewertung eines WK mit als mehr einem Querprofil kann das arithmetische oder
gewichtete Mittel zugrunde gelegt werden.

An jeder Station sollen insgesamt vier Van-Veen-Greifer (je 0,1 m2, Entnahmetiefe 18 cm)
entnommen werden. Der komplette Inhalt von zwei Greifern wird jeweils tiber 500 um gesiebt
und das Makrozoobenthos ausgewertet. Aus den zwei weiteren Greifern werden insgesamt
vier Stechrohrunterproben (je 15,9 cm?) zur Bestimmung der Meiofauna entnommen (250
pUm-Siebung).

Bei Niedrigwasser kann das Eulitoral ggf. von Land aus beprobt werden. Dabei werden je
Station 2 x 6 Stechrohre mit einer Oberflache von 181,5 cm? (= 2 x 0,109 m?) zur
Bestimmung des Makrozoobenthos (entspricht insgesamt wie im Sublitoral 0,2 m?) und vier
Stechrohre (je 15,9 cm?) fur die Meiofauna genommen.

Die taxonomische Ansprache der Organismen soll — soweit durchftihrbar — bis auf Artebene
erfolgen.

Bewertung

Mittels AeTV+ wird das Ausmafld der ,Allgemeinen Degradation“ eines &stuarinen
Lebensraumes bewertet. Das Verfahren erfillt mit der Berucksichtigung der Parameter
Artenzahl, strukturelle Zusammensetzung und Vielfalt der Benthosgemeinschaft,
Individuenzahl (relative Abundanz) sowie Anteil sensitiver Arten die Anforderungen der
WRRL.

Zentrales Bewertungsinstrument des AeTV+ (und auch des urspringlichen AeTV; vgl. u.a.
Krieg 2005) ist das AeTI-Modul (Astuar-Typie-Index), welches auf der
Artenzusammensetzung bzw. auf der Prasenz &stuartypischer Arten basiert. Allen relevanten
Taxa sind unter Bertcksichtigung ihrer Habitatbindung auf Grundlage von Fachliteratur und
Experteneinschatzungen Eco-Werte zugeordnet, die zwischen 1,0 und 5,0 liegen. Der
hdchste Eco-Wert 5,0 signalisiert eine sehr enge Bindung an den Lebensraum JAstuar®, d.h.
eine entsprechende Art kann als besonders sensitiv gegeniber Systemverdnderungen
angesehen werden. Charakterarten mit sehr starker Bindung (stenok) bekommen zudem
durch eine Index-interne Gewichtung [Gi = 2 G, wobei Wi = (6 — eco-Wert A))] im Vergleich
zu eurydken Arten und Gewasserubiquisten eine hohere Bedeutung im Rahmen der
Bewertung. Die artspezifischen Eco-Werte einer Probe werden Uber einen Algorithmus zum
AeTI-Ergebnis verrechnet und einer von fiunf Qualitdtsklassen (schlecht bis sehr gut)
zugeordnet.

Neben dem AeTI-Modul umfasst das AeTV+ noch die Co-Parameter Alpha-Diversitat (ADF)
und mittlere Taxazahl (MAZ), die numerisch und obligatorisch (und im Vergleich zum
urspringlichen AeTV z.T. madifiziert) in die Bewertung eingehen. Dabei ergibt sich die
mittlere Taxazahl/Station aus der Taxasumme aller Teilproben/Station (n = 2 wvV-
Greiferinhalte und n = 4 STR-Inhalte) und bezieht dabei alle eco-indizierten Arten/Taxa sowie
zusatzlich auch nicht eco-indizierte Arten ein. Das ebenfalls vorhandene Submodul ,,Anzahl
der Groldtaxagruppen” (NGT) (= MAZnet) berlicksichtigt bei der Bewertung die Annahme,
dass in den Astuaren eine groRere taxonomische Vielfalt (Verteilung der Arten auf
verschiedene Groftaxagruppen) auch eine hohere Qualitdt des Lebensraumes
widerspiegelt.

Das AeTV+-Verfahren nach Bioconsult & Krieg (2013) war zunachst nur auf die Bestimmung
des Okologischen Zustands ausgerichtet, so dass durch Bioconsult (2015) das Verfahren fiir
eine Bewertung des 6kologischen Potenzials angepasst werden musste. Die grundsatzliche
Konzeption des AeTV+ wurde fur die Potenzialbewertung nicht verandert, Modifikationen
waren ausschlieRRlich fur das Modul ,AeTI* erforderlich. Die Referenzwerte der AeTV+-
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Module ,MAZ* und ,ADF“ sind bereits von Bioconsult & Krieg (2013) ausschliel3lich aus
rezenten Daten abgeleitet worden und reflektieren somit bereits das Potenzial.

Die Anpassung des AeTIl-Moduls an das 6kologische Potenzial erfolgte auf zwei Ebenen: (1)
Es wurden solche Arten ausgeschlossen, deren regelmafRiges Vorkommen unter den
aktuellen hydromorphologischen Rahmenbedingungen und Nutzungen als unwahrscheinlich
angesehen wurde. (2) Neben der Anpassung der offenen Taxaliste an das 0Okologische
Potenzial der astuarinen Gewassertypen wurden die Grenzen der Qualitatsklassen des
AeTIl-Moduls weniger streng definiert. Im Vergleich zum ,guten 6kologischen Zustand* wird
bei gleichem AeTl-Wert das GOP ,eher* erreicht. Die Neufassung der Potenzialklassen
erfolgte unter fachlichen Gesichtspunkten, wobei sich die Einteilung der Klassengrenzen an
den in der WRRL genannten normativen Begriffsbestimmungen orientiert.

5.2 Makrophyten?’

Vor dem Hintergrund, dass die fur natirliche FlielRgewasser entwickelten Verfahren zur
Bewertung der Makrophyten (vgl. Teil C, Kapitel 2) in Marschengewéassern nicht anwendbar
sind, wurden andere Verfahren entwickelt, die die typische Besiedlung von
Marschengewassern bei der Festlegung der Bewertungskriterien und Referenzbedingungen
bertcksichtigen. Dabei wird zwischen den tideoffenen [heute Uberwiegend von emersen
Makrophyten (Helophyten) im oberen Wasserwechselbereich besiedelten Gewaéssern] und
den nicht tideoffenen [auch heute noch potenziell von submersen Makrophyten
(Hydrophyten) dominierten] Marschengewassern unterschieden.

Fur alle nicht tideoffenen, im Leitbild durch Hydrophyten gepragten Marschengewasser
kommt das Verfahren zur ,Bewertung der Qualitatskomponente Makrophyten in
Marschengewéssern Nordwestdeutschlands® zum Einsatz (BEMA-Verfahren; Brux et al.
2009).

Fur die tideoffenen, heute meist bestenfalls durch Helophyten im oberen
Wasserwechselbereich gepréagten Gewasser wurde das Bewertungsverfahren fur
.Makrophyten in Tidegewéassern Nordwestdeutschlands gemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie®
entwickelt (BMT-Verfahren; Stiller 2011). Das BMT-Verfahren findet Anwendung fur
Gewasser mit regelmafigem Tideeinfluss, der zu starken Wasserstandsschwankungen, zu
zeitweilig hohen FlieBgeschwindigkeiten im Wechsel mit Stauwasserphasen, zu
regelmafiger Stromungsumkehr und meist zu einer starken Wassertribung fuhrt.

In Grenzféllen, z. B. bei Marschengewéssern mit einem Tidenhub von bis zu 1 m und/oder
unregelmafigen Wasserstandsschwankungen, die folglich keine gréZeren und regelmafiig
trocken fallenden Wattflachen aufweisen, ist zu prifen, welches der beiden vorgenannten
Verfahren geeigneter zur Bewertung der Makrophyten ist.

5.2.1 Nicht tideoffene Marschengewdasser (BEMA-Verfahren)

Das BEMA-Verfahren (Brux etal. 2009) ist anwendbar fir alle Marschengewasser der
LAWA-Typen 22.1 (Gewasser der Marschen) und 22.2 (Flisse der Marschen) ohne

17 Die beiden Makrophyten — Verfahren sind eingestellt unter:
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes
ser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html|
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Tideeinfluss, die gemal} Leitbild von Hydrophytenbestdnden gepragt sind. Auch zur
Bewertung der schmalen Marschengraben kann das Verfahren genutzt werden. Da fast alle
diese Gewasser als ,erheblich verandert" oder ,kinstlich eingestuft sind, ist das Verfahren
auf die Bestimmung des o6kologischen Potenzials als reduziertes Umweltziel der WRRL
ausgelegt.

Beprobung und Erfassung

Die Aufnahme der Vegetation erfolgt einmalig in der Zeit zwischen Mitte Juni und Mitte
September. Unter Berlcksichtigung der jeweiligen jahreszeitlichen Vegetationsentwicklung
liegt der optimale Untersuchungszeitraum im Juli. In jedem Fall muss die Untersuchung vor
den in der Marsch vielfach bereits ab August beginnenden Unterhaltungsarbeiten erfolgen.
Danach ist im jeweiligen Jahr eine den Anspriichen dieses Bewertungsverfahrens
genugende Untersuchung nicht mehr mdglich. Die Kartierung erfolgt bei Mittelwasser (evtl.
Niedrigwasser). Bei Hochwasser ist die Erfassung stark erschwert bzw. unzuverlassig, da die
Sicht eingeschrankt ist.

Grundsatzlich werden die Makrophyten auf der gesamten Breite des Gewassers untersucht.
Bei gro3en FlielRgewassern (tber 10 m Breite) kann die Bearbeitung getrennt von beiden
Ufern aus oder auf nur einer Uferseite erfolgen. Angemessen ist in diesen Féallen eine
Bearbeitungsbreite von 5m oder mehr. In Abhangigkeit von der Sichttiefe erfolgt eine
visuelle Erfassung aller Makrophyten ab Mittelwasserlinie. Die Entnahme der Makrophyten
erfolgt von Hand bzw. mit einer mit Teleskopstiel ausgestatteten Harke. In Abhangigkeit vom
Substrat kann zusatzlich eine Begehung des Gewassers durchgefiihrt werden, ebenfalls
unter Zuhilfenahme einer Harke sowie bei geeigneter Sicht eines Sichtkastens.

Erfasst werden alle innerhalb der Aufnahmeflache wachsenden bzw. wurzelnden Helo- und
Hydrophyten. Von vor Ort nicht bestimmbaren Taxa werden Proben zur Nachbestimmung im
Labor entnommen. Aufféllige Vorkommen von makroskopisch erkennbaren Algen werden
ebenfalls dokumentiert. Die Deckungsschatzung der auftretenden Arten bezogen auf die
Aufnahmeflache erfolgt entsprechend der Skala nach Londo (1975). Ferner wird die
Gesamtdeckung aller Makrophyten (Hydro- und Helophyten) vor Ort in Prozent geschatzt
und notiert.

Zur Dokumentation der Lage wird der Mittelpunkt des i.d.R. 100 m langen Abschnitts der
Messstelle mit einem GPS-Gerat am Ufer eingemessen und die Koordinaten werden notiert.
Soweit nicht anders vorgegeben, erfolgt die Angabe in Rechts- und Hochwerten nach
Gauss/Kriger (oder im Koordinatensystem ETRS1989 UTM Zone 32). Ferner werden
mindestens zwei reprasentative Fotografien der Probestelle angefertigt (z.B. gewésserauf-
und abwarts). Um Informationen tber die Salinitat fur die spatere Ermittlung der zutreffenden
Untereinheit zu erhalten, wird die elektrische Leitfahigkeit (uS/cm) mittels einer Wasserprobe
fur alle Untersuchungsstellen gemessen.

Bewertung

Bei dem indexbasierten BEMA-Verfahren wurden auf der Grundlage historischer und
rezenter Bedingungen  hinsichtlich des Vorkommens von  Hydrophyten in
Marschengewassern fir jede submers lebende Hydrophytenart Wertpunkte abgeleitet. Die
Zuordnung der Wertpunkte erfolgte spezifisch fur die verschiedenen Untereinheiten der
Marschengewassersubtypen.

Neben der Vergabe von Wertpunkten fur das qualitative und quantitative Vorkommen von
wertgebenden Makrophytenarten wurden zuséatzliche Wertpunkte fir Gesamtbedeckung und
Artenzahl wertgebender Makrophytenarten sowie die Anzahl vertretener Wuchsformen ver-
geben. Im Rahmen der Bewertung einer Messstelle werden die jeweils erzielten Wertpunkte
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zur ,,(")kologischen Qualitatskennzahl* aufaddiert und Uber eine Transformationsregel hieraus
das 6kologische Potenzial errechnet.

Die grundlegenden Bewertungsregeln zur Ermittlung der ,Okologischen Qualitatskennzahl*
sind fir alle Untereinheiten gleich. Die Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Referenzbedingungen erfolgt Uber die jeweils fir die einzelnen Untereinheiten der
Marschengewasser festgelegten artspezifischen Wertpunkte. Durch diese Regelsetzung
kann die gleiche Vegetationszusammensetzung je nach Untereinheit zu unterschiedlichen
Bewertungen fihren. Vor der Durchfiihrung der Bewertung ist es daher erforderlich, die
Messstelle anhand der kennzeichnenden Parameter (Breite, Salinitat elektrische
Leitfahigkeit, Lage) einer der sechs Untereinheiten gemafR Tabelle 2 zuzuordnen. Bei
Zweifelsfallen ist eine Einzelfallbeurteilung durch Experten erforderlich.

Tab. 2: Untereinheiten der Marschengewadasser des Subtyps 22.2 gemal BEMA-Verfahren (Brux
et al. 2009)

18E|ektrische

Untereinheiten Breite [m] Leitfahigkeit Geesteinfluss
[MS/cm]

1 schmale pls mittelbreite ) <10m << 1.500 hoch
geestbeeinflusste Marschengewasser
breite

2 . > <1.
geestbeeinflusste Marschengewasser 10m 1.500 hoch
schmale bis mittelbreite

3 Marschengewasser ohne <10m < 5.000 ering bis nein
Geesteinfluss, ggf. schwach - i.d.R. <1.500 genng
tidebeeinflusst
breite

4 Marschengewasser ohne ~10m < 5.000 ering bis nein
Geesteinfluss i.d.R. <1.500 genng
ggf. schwach tidebeeinflusst
Marschengewésser der Kdége und _— < 5.000 .

5
Polder beliebig idR. <1500 | "

6 Mars.cﬁengewasser mit erhdhter beliebig > 5.000 nein
Salinitat

Nach Ermittlung der Marschengewasseruntereinheit erfolgt die Eingabe der
Vegetationsdaten in das entsprechende Datenblatt der EDV-Tabellenkalkulation, welche die
entsprechenden Rechenformeln vorhélt und die Berechnung automatisch durchftihrt.®

5.2.2 Tideoffene Marschengewdasser (BMT-Verfahren)

Beim BMT-Verfahren (Stiller 2011) handelt es sich um eine halbquantitative Untersuchung
des Eulitorals und des Sublitorals der Tidegewdasser zur Erfassung der dort siedelnden
emersen und submersen Makrophyten. Die erhobenen Daten dienen der Bewertung des

18 Angaben zur ELF nach mdl. Riicksprache mit den Verfassern in 2/2010 geandert. Anderungen sind noch nicht
in der Verfahrensanleitung Brux et al. (2009) enthalten.

19 Das Tool ist auf Nachfrage zu erhalten (u.a. NLWKN- Betriebsstelle Aurich)
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Okologischen Zustands bzw. Potenzials der untersuchten Gewasserabschnitte gemall WRRL
anhand des fur die Tidegewasser modifizierten Standorttypieindex-Makrophyten (STlwur).

Beprobung und Erfassung

Der optimale Zeitraum fir die Kartierung der Tiderohrichte liegt zwischen Juli bis August. Bei
einer einmaligen Beprobung in dieser Zeit ist das Arteninventar aufgrund des ausgepragten
.saisonalen Rhythmus" der charakteristischen Tiderdhrichte im Allgemeinen unvollstandig.
Daher missen die Probestellen zusatzlich im Marz / April zur Ermittlung des
Frihjahrsaspekts begangen werden. Hierbei werden die Pflanzenmengen charakteristischer
Frahjahrsbliher erfasst, da diese Taxa im Verlauf der Vegetationsperiode nicht mehr bzw.
nur in sehr geringen Mengen auftreten, was Auswirkungen auf das Bewertungsergebnis
haben kann. Somit wird generell eine zweimalige Kartierung notwendig — nur bei sehr guter
Kenntnis der Vegetationsbestande kann auf die Ermittlung des Frihjahrsaspektes verzichtet
werden. Da die Vegetationsbestande im Frihjahr noch Ubersichtlich entwickelt sind, dient
dieser Termin auch dazu, einen Uberblick iber den strukturellen Aufbau der Bestande im
Kartierabschnitt zu erhalten. Unabhdngig von der Jahreszeit liegt der optimale
Kartierzeitpunkt in Abhéngigkeit vom Tidegeschehen je nach Uferneigung und
Vegetationsausdehnung bei Niedrigwasser + 2-3 Stunden. Bei den Tidegewassern werden
die unterhalb der mittleren Tidehochwasser-Linie (MThw-Linie) siedelnden emersen
Makrophytenbestande und sofern vorhanden die submersen Makrophyten im Sublitoral (d. h.
< MTnw-Linie) erfasst.

Aufgrund der grof3en Breite und Tiefe vieler Tidegewasser erfolgt meist eine getrennte Be-
probung der gegenuberliegenden Ufer oder nur einer Uferseite. Gewasser mit geringer Tiefe
und Breite sowie geringem Tidenhub kénnen jedoch lber den gesamten Gewasserquer-
schnitt beprobt werden. In beiden Féllen erfolgen die Gelandeerhebungen durch Begehung
der Vegetationsbestéande bzw. der trocken gefallenen Wattflachen bei Niedrigwasser. Bei
kleinen Gewassern kann zusatzlich der Einsatz einer Harke zur Beprobung des Sublitorals
notwendig sein, wahrend ein Sichtkasten aufgrund der Tribung selten zielfiihrend ist.

An den ausgewahlten Probestellen werden parallel zum Ufer 100 m lange Kartierabschnitte
jeweils von der unteren Vegetationsgrenze der Vegetationsbestéande bis zur augenscheinlich
wahrnehmbaren Lage der MThw-Linie untersucht. Im Zuge einer Uberblicksbegehung ent-
lang von Transekten an Anfang, Mitte und Ende des Abschnitts werden die Zusatzkriterien
zur Besiedlungsstruktur, Ausdehnung, Zonierung und Vitalitat der oft ausgedehnten und
hochwiichsigen, emersen Makrophytenbestédnde und die GPS-Koordinaten ermittelt. An-
schlieRend erfolgt die quantitative Erhebung der einzelnen Makrophytentaxa nach der 5-
stufigen Schatzskala von Kohler (1978). Als Makrophyten werden hierbei alle Gefal3pflanzen
und Armleuchteralgen erfasst. Von vor Ort nicht bestimmbaren Taxa werden Proben zur
Nachbestimmung im Labor entnommen. Auffallige Vorkommen von Moosen und makrosko-
pisch erkennbaren Algen werden als Zusatzinformation dokumentiert.

Zur Charakterisierung der Probestelle werden au3erdem Standortfaktoren (Ufermorphologie,
Substrat etc.) und die oberhalb von MThw landeinwarts siedelnde Vegetation gemal Kartier-
protokoll erhoben und fir Dokumentationszwecke mindestens zwei reprasentative Fotogra-
fien der Probestelle angefertigt (z.B. gewéasserauf- und abwarts).

Bewertung

Der ,Standorttypieindex-Makrophyten“ (STlur) bildet die allgemeine Degradation in einem
FlieBgewasser durch Ermittlung des Verhaltnisses von Arten verschiedener okologischer
Kategorien ab. Basierend auf der Zuordnung der Arten zu den 6kologischen Kategorien liegt
dem Verfahren die leitbildbezogene Auspragung von bewertungsrelevanten Teilen der
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Phytozdnose zugrunde. So flie3t in die Berechnung aul3er Artenzusammensetzung und
Abundanz auch die Besiedlungsstruktur des Untersuchungsabschnitts ein. Ferner bezieht
das Verfahren submerse und emerse Makrophyten ein, die gemeinsam die natirliche
Vegetation der Tidegewasser bilden.

Die in den Tidegewassern potenziell vorkommenden Makrophytenarten sind in vier 6kologi-
sche Kategorien eingestuft. Eurytope sowie standortfremde Arten wurden der Kategorie 1
zugeschlagen. Stenotope und/oder endemische Arten wurden in die Kategorie 4 eingestuft.
Die Kategorien 2 und 3 vermitteln zwischen diesen beiden Extremen. Zur Berechnung des
STIiur werden gemalR der nachstehenden Formel die relativen Anteile (Quantitaten) aller
Arten einer 6kologischen Kategorie ermittelt, mit einer Indikationsgewichtung versehen und
im Sinne des gewichteten Mittelwertes (Kpa-Wert) verrechnet.

STiur = BSges « Bs_2K0A_

nK
STImt = Standorttypieindex-Makrophyten in Tidegewassern (LUNG 2002, verandert)
Bsges = Besiedlungsstruktur Eulitoral und Sublitoral (Bsges-Faktor)
Bs = Besiedlungsstruktur Eulitoral (Bs-Faktor)
Koa-Wert = Quantitat der 6kologischen Kategorie an der Gesamtquantitét
nK = Anzahl der vorkommenden 6kologischen Kategorien

Im Falle des Fehlens von submersen Makrophyten im Sublitoral erfolgt eine Abstufung der
Besiedlungsstruktur tUber den Faktor Bsges. Danach wird die Besiedlungsstruktur der im
Eulitoral vorkommenden emersen Makrophyten (Bs-Faktor) beurteilt. Auch hier bildet die
Abweichung vom Referenzzustand die Grundlage fiir die Ermittlung des Faktors. Der Um-
fang der Abweichung von den Referenzen wird Uber die Zusatzkriterien ,Ausdehnung*,
Lvegetationszonierung” und ,Vitalitat* beurteilt und fuhrt Gber ein Punkteschema je nach
Ausmald der Degradation zu einer Abstufung der Besiedlungsstruktur der emersen
Makrophytenbestdande und damit zu einer weiteren Verringerung des STlu-Wertes. Fur
.erheblich veranderte* Gewasser wurden allein die emersen Makrophytenbestande als
»hochstes Okologisches Potenzial“ definiert und so das Umweltziel verringert.

Zur Bewertung der Makrophytenbesténde steht eine Excel-Bewertungsmatrix zur Verfiigung.
Die Berechnungen erfolgen nach Eingabe der Gelandedaten automatisch. Als Ergebnis
werden die Okologische Zustands- bzw. Potenzialklasse und der jeweilige EQR-Wert
ausgegeben.
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5.3 Fische

5.3.1 Nicht tideoffene Marschengewasser (MGFI%°)

Tidegeschlossene Marschengewaésser zeigen hinsichtlich ihrer hydromorphologischen
Bedingungen oftmals mehr Ahnlichkeiten zu Auengewassern als zu FlieRgewéassern. Im
Pilotprojekt  ,Marschgewéasser in  Niedersachsen* wurde flr nicht tideoffene
Marschengewasser des Typs 22.1 ein Bewertungssystem anhand der Qualitatskomponente
.Fische" (MGFI = Marschengewasser Fisch-Index) erarbeitet (ARGE WRRL 2006, Bioconsult
2006, 2007, 2012). Dieses Bewertungsverfahren integriert bereits anthropogene Nutzungen
und sonstige Einflisse. Urs&chlich hierfur ist die Ableitung der im Verfahren genutzten
Referenz aus aktuellen Daten, da nur fur die allerwenigsten tidegeschlossenen
Marschengwasser Uberhaupt historische fischfaunistische Daten zur Verfiigung stehen. Das
Bewertungsergebnis spiegelt somit direkt das dkologische Potenzial wider.

Probenahme und Erfassung

Die Probennahme zur Bewertung nach dem Bewertungssystem MGFI orientiert sich am DIN-
Entwurf EN 14011 (2003-2007) ,Probenahme von Fisch mittels Elektrizitat® sowie den
Empfehlungen zur Anwendung des fischbasierten Bewertungssystems fir FlieRgewasser
(fiBS) (vgl. Teil C, Kapitel 4). Besonders zu beachten ist eine Abstimmung der
Befischungszeitpunkte mit der Durchfuhrung der Unterhaltungsarbeiten, um eine
reprasentative Aufnahme der Fischfauna zu gewahrleisten.

Derzeit kénnen noch keine verbindlichen Aussagen gemacht werden wie haufig ein
Monitoring durchgefihrt werden muss, um zu belastbaren Ergebnissen zu gelangen.
Aufgrund der geringen Gewasserdynamik (Abflussregime, Gewasserstruktur u. &.) kann von
stabilen Verhaltnissen in der Fischfauna ausgegangen werden, so lange keine gravierenden
Anderungen der hydromorphologischen und physikalisch-chemischen Rahmenparameter
eintreten.

Eventuell ergeben sich bei der Weiterentwicklung des Verfahrens unter Berlicksichtigung
neuer Daten auch bestimmte notwendige Modifikationen z. B. hinsichtlich der Einteilung von
Abundanzklassen oder der Lage von Klassengrenzen, die innerhalb der bisherigen
Bearbeitung nicht festgestellt werden konnten.

Bewertung

Die Bewertung Uber den MGFI erfolgt in den drei Modulen Artengemeinschaft (qualitatives
Vorhandensein von Arten der einzelnen Gilden), Haufigkeiten / Abundanzen (Haufigkeit von
Vertretern der drei beriicksichtigten 6kologischen Gilden) und Altersstruktur (Altersstruktur
von Vertretern der drei 6kologischen Gilden). Dabei wurden fir die Bewertungen der FFH-
relevanten Arten zusatzlich die Empfehlungen des BfN berlcksichtigt (Schnitter et al. 2006).
Insgesamt wird anhand von neunzehn als Indikatoren nutzbaren Fischarten bewertet, die
sich in drei 6kologische Gilden aufteilen:
— Indifferente Arten (n = 12): Diese Arten besitzen keine speziellen Habitatanspriiche und
besiedeln vegetationsfreie bis vegetationsreiche Gewasser, z.B.: Rotauge, Brassen,
Guster, Flussbarsch, Hecht.

20 Das Verfahren findet sich unter
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/startseite/wasserwirtschaft/egwasserrahmenrichtlinie/fliessgewaes
ser_seen/marschgewaesser/marschengewaesser-130636.html
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— Stillgewasserarten (n = 4): typische Besiedler von stehenden bzw. ruhig flieRenden
Gewadassern mit meist ausgepragten Makrophytenbestdnden, die auch zur Eiablage
genutzt werden: Karausche, Rotfeder, Moderlieschen, Schleie.

— Auenarten (n = 3): Pionierarten und ausgepragte Spezialisten naturnaher
Auenlandschaften, die besonders an die hohe Dynamik der dort vorkommenden
Gewassertypen angepasst sind. Marschengewasser sind als Sekundar- oder
Ersatzlebensraume von besonderer Bedeutung fiir folgende Arten: Schlammpeitzger,
Steinbeil3er, Bitterling.

Der MGFI umfasst insgesamt neun bewertungsrelevante Metrics (Tab. 3). Die Bewertung
erfolgt in funf Kategorien (1 - 5), die dabei jeweils dem héchsten (5), guten (4), maRigen (3),
unbefriedigenden (2) und schlechten (1) 6kologischen Potenzial entsprechen.

Die Gesamtsumme der fir die neun Metrics erreichten Scorewerte wird anschlieRend zu
einem Ecological Quality Ratio (EQR) umgerechnet, wobei jeder EQR-Wert einer
bestimmten Giteklasse fur das ,0kologische Potenzial* zugeordnet ist. Im vorliegenden
Verfahren kénnen fir jedes der neun Metrics maximal finf Punkte vergeben werden, so dass
sich eine maximale Punktzahl von 45 und eine minimale Punktzahl von 9 ergibt. Bei
MessgroRen, bei denen mehrere Arten bertcksichtigt werden, werden zunéchst die
Einzelwerte summiert und anschlieend die Summe einer Kategorie zugeordnet. Die
Berechnung des EQR erfolgt abschlieRend nach folgender Formel:

EQR = (Summe Ist — Summe Min) / (Summe Max — Summe Min)

Die Einteilung der 0©kologischen Klassengrenzen orientiert sich an den normativen
Begriffsbestimmungen der EG-WRRL (Tab. 4).
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Tab. 3: Matrix zur Bewertung von tidegeschlossenen Marschengewéassern anhand der
Fischfauna (Bioconsult 2006)

Gewasser: Position: Befischung: Strecke:
1 Auenarten >1 1 - - 0 3 1,45
2 Stillgewdssertypische Arten >3 3 2 1 0 4 1-5
3 Indifferente Arten* >10 7-10 4-6 2-3 1 >12 1555
s FlieBgewa arten rheophil A Status derzeit noch unklar n.b.
** astuarine Arten *inkl. Langdistanzwanderer Status derzeit noch unklar n.b.
4 Auenarten (MW Ind./100m) 5 4 3 2 1
Bitterling >20 9-20 3-<9 0,3-<3 </=0,3 15
Schlammpeitzger| >6 <2-6 1-2 >0,1<1 </=0,1 1-5
Steinbeiler <10 6-9 3-<6 0,2-<3 </=0,2 15
Metric 6 Klassifizierung Summe K-Werte > 6 6 5 >3-4 B Kmax=15 1-5
5 Stillgewa typische Arten (MW Ind./100m) 5 4 3 2 1
Karausche >10 5-10 3-<5 >0,3-<3 </=0,3 1-5
Rotfeder >15 7-15 3<7 >0,3-<3 </=0,3 15
Schleie >10 5-10 3-<5 >0,2-<3 </=0,2 15
Moderlieschen >15 7-15 3<7 >0,5-<3 </=0,5 15
Metric 7 Klassifizierung Summe K-Werte >16 13-16 8-12 57 4 Kmax=20 1-5
6 Indifferente* (Gesamt MW Ind./100m) 5 4 3 2 1
Gesamte Gilde >125 65-125 25-<65 7-<25 <7 15
Metric 8 Klassifizierung Summe K-Werte 5 4 3 2 1 Kmax=20 1-5
ok Sonderaspekt 5 4 3 2 1
Vorkommen von Gl len | massenhaft viele manig wenige vereinzelt n.b.
ik FlieRgewa ten rheophil A / astuarine Arten 5 4 3 2 1
Status derzeit noch unklar n.b.
7 Auenarten 5 4 3 2 1
Bitterling ja ja - ja 1,35
Schlammpeitzger,| ja ja - ja 1,35
Steinbeier, ja ja - ja 1,35
Metric 7 Klassifizierung Summe K-Werte >6 >3-6 - 3 Kmax=15 1;3-5
8 Stillgewa typische Arten 5 4 3 2 1
Karausche ja - ja - ja 1,35
Rotfeder| ja - ja - ja 1,3,5
Schleie ja - ja - ja 1,35
Moderlieschen ja - ja - ja 1,35
Metric 8 Klassifizierung Summe K-Werte, >11 - >7-11 - 7 Kmax=20 1,3, 5
9 Indifferente Arten* (von wenigstens 5 Arten) 5 4 3 2 1
Gesamte Gilde, ja - ja - ja 1,3,5
Metric 9 Klassifizierung Summe K-Werte 5 - 3 - 1 Kmax=5 1;3; 5
** FlieRgewa arten rheophil A ja - ja - ja 1,35 n.b.
Summe min 9
Summe aktuell 0
Summe max 45
EQR 0,00
* indifferente Gilde + rheophil-indifferente + &stuarin-diadrom-indifferente Arten (vgl. Referenzartenliste in

Bioconsult 2006)
*k nicht zwingend in gesielten oder geschdpften Marschengewéassern
wrx ggof. als Sondermetric einbeziehen
n.b. derzeit nicht in die Bewertung einbezogen
MW Mittelwert
AG  Altersgruppe
Kmax maximaler Haufigkeitswert bezogen auf das jeweilige Metric

Da das Verfahren unter Umstanden bei bestimmten Rahmenbedingungen zu optimistisch
bewertet, sollte neben der reinen Ubertragung des EQR-Wertes in das 6kologische Potenzial
zusatzlich folgende Option bertcksichtigt werden, die fachlich zu begrinden ist:

Das gute Okologische Potenzial gilt grundsatzlich dann als nicht erreicht, wenn ein
Einzelmetric (aus einer Gilde) als ,schlecht” klassifiziert wird.



Tab. 4: EQR-Werte mit Zuordnung des Okologischen Potenzials zur Bewertung von nicht
tideoffenen Marschengewassern anhand der Fischfauna (Bioconsult 2006 & 2012)

Normative Bewertung / Ahnlichkeit - . .
Begriffsbestimmung zur Referenz 2R OB P
... geringfugige MessgroRen-spezifische
Abweichung..., Anzeichen Festlegung; ) )
fiir anthropogene > 80% Ubereinstimmung >0,76 hochstes Potenzial
Storungen... aller MessgréRen (MW)
... maRige Abweichung..., MessgroBen-spez'lflsche
gréRere Anzeichen fir Eestlegung,
anthropogene Stérungen > 60% Ubereinstimmung =0.76->0.55 out
Pog gen... aller Messgrof3en (MW)
MessgroRRen-spezifische
... erhebliche Festlegung; .
Abweichungen... > 40% Ubereinstimmung <0,55->0,26 mafig
aller MessgréfRen (MW)
MessgroRen-spezifische
...grof3e Teile der Festlegung; <0,26 ->0,11 unbefriedigend
Biozonose fehlen... < 40% Ubereinstimmung <011 hlecht
aller MessgréRen (MW) - schiec

5.3.2 Tideoffene Marschengewasser (FAT-FW)

Das Bewertungsverfahren FAT-FW (Fishbased Assessment Tool — Estuarine FreshWater)
wurde fur die limnischen Gewassertypen der Tideelbe (Typ 22.3 und 20) entwickelt
(Bioconsult 2014a), eine Anwendung in den limnischen Tidebereichen von Weser (Typ 22.3)
und Ems (Typ 22.2) ist jedoch ebenso moglich. Aufgrund &hnlicher abiotischer Bedingungen
in den verschiedenen &stuarinen Gewassertypen (T1, 22.3/2 und 20) wurde ein zum FAT-
TW (Typ T1, Scholle & Schuchard 2012; siehe Teil E, Kapitel 4) konzeptionell vergleichbarer
Bewertungsansatz fur die limnischen Tideabschnitte (Typen 22.3/2 und 20) erarbeitet. Dabei
wurden die dem Bewertungssystem FAT-FW zugrunde liegenden Referenzen speziell auf
die spezifischen Artengemeinschaften der Gewasserabschnitte (Wasserkdrper) abgestimmt.

Aufgrund der erfolgten hydromorphologischen Veradnderungen sowie fortlaufender
Nutzungen sind die tideoffenen Marschengewasser als HMWB eingestuft; der
Bewertungsmalfistab ist daher das dkologische Potenzial. Als Grundlage zur Ermittlung des
héchsten dkologischen Potenzials sowie der Herleitung der Klassengrenzen fur die weiteren
Potenzialstufen dienen dabei die rezenten ,best of-Werte* (Taxazahlen und Abundanzwerte)
(Bioconsult 2014a & b).

Probenahme und Erfassung

Das Bewertungssystem FAT-FW setzt, genau wie das Bewertungsverfahren FAT-TW, eine
Probennahme tber Ankerhamen-Befischungen voraus. Aufgrund der hohen raumlichen und
zeitlichen Variabilitat der astuarinen Fischgemeinschaften erfolgen Befischungen im Friihjahr
und Herbst jeweils Uber eine gesamte Tidephase (je eine Probe bei Ebbe und eine bei Flut).
Dabei sind verschiedene Parameter wie  befischte  Wassermenge  sowie
Sauerstoffkonzentration, Wassertemperatur und Leitfahigkeit / Salinitdt zu protokollieren. In
der Regel werden die Datenerhebungen in einem Abstand von zwei Jahren wiederholt.

Um eine Einschatzung hinsichtlich der Vorkommensschwerpunkte von Finteneiern
und -larven zu erhalten, sollten an geeigneten Positionen im Frihjahr zusatzlich
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Befischungen mit Bongonetzen durchgefihrt werden. Diese Daten kdnnen auch zur
Bewertung des Populationszustandes der Finte entsprechend der FFH RL genutzt werden
(Schnitter et al. 2006).

Bewertung

FAT-FW ist ein multimetrisches Bewertungsverfahren. Die Bewertung erfolgt Gber acht
bewertungsrelevante MessgréfRen (Metrics 1-8), die z.T. in Submetrics untergliedert sind.
Zusatzlich wird zu drei weiteren Metrics (Metrics 9-11) eine nicht bewertungsrelevante
Einschatzung gegeben (,nur nachrichtlich®) (Tab. 5). Uber die verschiedenen MessgroRen
werden der Zustand ausgewahlter okologischer Gilden (diadrome Arten, limnische Arten)
und die Abundanzen ausgewahlter Arten(gruppen) (Stint, Finte, Flunder, Dreist. Stichling,
Kaulbarsch, Cyprinidae) bewertet. Der Parameter Altersstruktur wird Uber eine spezifische
Bewertung der Altersstadien (Ei/Larve/juvenil (0+), subadult und adult) der &stuarinen
Charakterarten Finte und Stint bericksichtigt. Weiterhin ist, zunachst noch optional, die
Berticksichtigung der Altersstruktur tber eine Gewichtung der Abundanzmetrics von Dreist.
Stichling, Kaulbarsch und Cyprinidae mdéglich.

Tab. 5: MessgrofRen des fischbasierten Bewertungswerkzeugs fur astuarine limnische
FlieBgewasser (FAT-FW) (Bioconsult 2014a)

Artenspektrum Anzahl Referenzarten Anzahl Referenzarten
»sandgepragte . Strome & Flisse der
tidebeeinflusste Marschen*
SITEE" Typ 22.3 & Typ 22.2
Typ 20
Metric 1 Diadrome Arten
Metric 1-1-1 Lastuarin® 4 4
Stint, Finte, Schnépel, Stor
Metric 1-1-2 Lastuarin / transit* 3 3
Flunder, Dreist. Stichling, Sandgrundel
Metric 1-2 Lransit 6 6

Aal, Maifisch, Meerneunauge,
Flussneunauge, Lachs, Meerforelle

Metric 2 Limnische Arten

Metric 2-1 Cyprinidae 19 18

Metric 2-2 Percidae 3 3

Metric 2-3 Sonstige (7 Familien) 7 6
Metric Neozoa 5+ 5+
(nur nachrichtlich) z.B. Schwarzmundgrundel, Giebel,

Regenbogenforelle
Metric Marine Gilden 3+ 5+
(nur nachrichtlich) z.B. Hering, Sprotte, Meerasche, Scholle
Abundanz ausgewahlter Geltungsbereich Bemerkungen Bewertung nach typ-
Arten(gruppen) (LAWA-Typ und/oder Spez”is‘ﬁ‘e” AR
Wasserkorper (WK)) EseE

(AK 6 = Referenzwert)

Gruppe , astuarine Arten*

Metric 3 Stint Typ 22.3 & 22.2 und differenziert nach AK1-6

Typ 20 WK Elbe_Hafen Altersgruppen (juvenil
~ (0+), subadult und adult)

Typ 20 WK Elbe_Ost Gesamtabundanz
Metric 4 Finte Typ 22.3&22.2 differenziert nach AK1-6
Altersgruppen

(Eier/Larven, juvenil (0+)
und subadult/adult)
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Gruppe , astuarin-transit Arten"

Metric 5 Flunder alle Typen & WK Gesamtabundanz AK1-6

Metric 6 * Dreist. Stichling alle Typen & WK Gesamtabundanz AK1-6

Gruppe , Limnische Arten*

Metric 7 * Kaulbarsch alle Typen & WK Gesamtabundanz AK1-6

Metric 8 * Cyprinidae alle Typen & WK differenziert nach AK1-6
Reproduktionsgilden
(lithophil, phytophil, phyto-
lithophil, psammophil)

Metric 9 Rapfen alle Typen & WK keine Rapfen-spezifische
(nur nachrichtlich) (insbesondere Bewertung

WK Elbe_West, da FFH-

Schutzgebiet)

Gruppe , Sonstige*

Metric 10 Neozoa alle Typen & WK Gesamtabundanz Abweichung zum Vorjahr
(nur nachrichtlich)

Metric 11 Marine Gilden alle Typen & WK Gesamtabundanz Abweichung zum Vorjahr
(nur nachrichtlich)

Prasenz Altersgruppen (optional)

Anzahl nachgewiesener Altersgruppen (AG) Gewichtungsfaktor (GF)
Dreist. zwei AG (juvenil (0+) und sub-/adult) 1,0
Stichling

eine AG 0,8
Kaulbarsch drei AG (juvenil (0+), subadult und adult) 1,0

zwei AG 0,9

eine AG 0,8
Cyprinidae (summarische Berucksichtigung fir Leitarten und typspezifische Arten)

a) Anzahl Arten mit drei AG a=nx1,0 1,0 (0,95 - 1,00)

(juvenil (0+), subadult und adult) GF = atb+c

b) Anzahl Arten mit zwei AG b=nx0,9 Anzahl erfasster 0,9 (0,85 - < 0,95)

¢) Anzahl Arten mit einer AG c=nx0,8 Arten 0,8 (0,80 -<0,85)
Stint obligatorische Bewertung der AG im Rahmen der Abundanzbetrachtung nein

(siehe Metric 3)
Finte obligatorische Bewertung der AG im Rahmen der Abundanzbetrachtung nein

(siehe Metric 4)
Flunder summarische Berlicksichtigung der AG im Rahmen der Abundanzbetrachtung nein

(s. Metric 5)

Die Bewertung resultiert aus einer Ermittiung der Ahnlichkeiten der einzelnen Metrics mit der
Referenz, wobei je nach berechnetem Ahnlichkeitswert eine Vergabe von sogenannten
Wertpunkten (Scores) erfolgt (Tab. 6).

Tab. 6: Zuordnung der Metricergebnisse zu Punktwerten (Scores) Uber einen Vergleich
der Ahnlichkeit (Ubereinstimmung von Ist-Wert und Referenzwerten)
(Bioconsult 2014a)

Ahnlichkeit Score
Artenspektrum >0,8 sehr hohe Ubereinstimmung (1 = Referenzwert) 5
(Metrics 1 und 2) >0,6 4
und >0,4 3
Abundanz >0,2 2
(Metrics 3 bis 8) </=0,2 sehr geringe (< 20%) Ubereinstimmung 1
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Fur die Berechnung der Gesamtbewertung (Ecological Quality Ratio (Gesamt-EQR)) werden
die Punktewerte summiert und mit der maximal und minimal mdglichen Punktzahl
verrechnet. Bei 11 Metrics kann eine maximale Punktzahl von 55 und eine minimale
Punktzahl von 11 erreicht werden. Die Berechnung des EQR basiert auf folgendem
Algorithmus:

Gesamt-EQR =} Ist- Y Min/ ) Max - 3} Min

Der abschlieRende Schritt ist die Zuordnung des EQR-Wertes zu der entsprechenden
Okologischen Potenzialklasse (Tab. 7). Die Abstufung entspricht den fir die Bewertung der
Ubergangsgewasser verwendeten und interkalibrierten Klassengrenzen. Eine ausfiihrliche
Beschreibung des Bewertungsverfahrens findet sich in Bioconsult (2014a).

Tab. 7: Festlegung der EQR-Klassengrenzen fur das 6kologische Potenzial limnischer
Tidegewasser (Typ 22.3/2 und Typ 20) berechnet nach FAT-FW (Bioconsult 2014a)

Normative . . .
Begriffsbestimmung EQR-Wert Okologisches Potenzial
... vollstéandig oder nahezu..., B ]
kaum Abweichungen zum HOP >/=0,9 héchstes Potenzial
... geringfiigige Abweichung...,
Anzeichen fur anthropogene 0,68-<0,9 gut
Stbrungen...
.. maRige Abweichung..., grol3ere
Anzeichen fur anthropogene 04-<0,68 maRig
Stbérungen...
... erhebliche Abweichungen... 02-<0,4 unbefriedigend
...grof3e Teile der Biozdnose
fehlen. .. <0,2 schlecht
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D. Seen

Unter ,Seen“ werden in diesem Kapitel sowohl naturlich entstandene Seen als auch
kunstliche und erheblich veranderte Seen verstanden. Biologische Referenzbedingungen
und Bewertungen wurden zunéchst fur natlrliche Seen abgeleitet und darauf aufbauend
Bewertungsverfahren auch fir sonstige Seen entwickelt.

1 Makrozoobenthos in Seen

Wahrend das Phytoplankton ein sehr guter Indikator fir trophische Belastungen ist,
reagieren Makrophyten und Fische sowohl auf trophische als auch auf hydromorphologische
Belastungen. Beziiglich der Bewertung hydromorphologischer Belastungen (Wellenschlag
und Verlust von Habitat- und Strukturvielfalt) konnten Brauns et al. (2007) zeigen, dass das
Makrozoobenthos des Eulitorals (der oberen Uferzone zwischen der mittleren Hoch- und
Niedrigwasserlinie) stark auf Habitat- und Strukturverlust sowie Wellenschlag reagiert. Daher
wurde von Brauns et al. (2010) ein entsprechendes Verfahren fir nattrliche Seen entwickelt,
welches im Folgenden naher beschrieben wird. Das Verfahren befindet sich noch in der
Erprobung, d.h. seine Praxistauglichkeit auch im Hinblick auf eine Effizienzoptimierung der
Probenahmestrategie werden kritisch gepruft. Eine Anpassung des Verfahrens fir kiinstliche
Seen ist in Planung.

1.1 Probenahme
1.1.1 Auswahl der Probestellen

Jedes morphologische Teilbecken mit einer GréRRe von mehr als 50 ha, das beziglich des
Chemismus als eigenstandig eingeschéatzt wird, wird separat beprobt. Erst ab einer solchen
GroRRe wird die Windexposition zu einem entscheidenden Faktor fir die Zusammensetzung
der eulitoralen Makrozoobenthosgemeinschaft. Die an dem zu untersuchenden See an mehr
als 5 % der Uferlange vorkommenden Uferstrukturtypen, wie etwa natlrliche Ufer,
Uferverbau, Badestellen, Bootssteganlagen, werden erkundet und ihre jeweiligen
prozentualen Anteile an der gesamten Uferlange abgeschéatzt. Die Erkundung sollte anhand
vorliegender Uferstrukturgitekartierungen durchgefiihrt werden. Sind diese nicht verfligbar,
konnen topographische Karten bzw. Luft- und Satellitenbilder zur Abschatzung des Anteils
der Ufertypen herangezogen werden. Dabei ist eine Nachkorrektur vor Ort empfehlenswert.

1.1.2 Festlegung der Probestellen

Die Mindestanzahl an zu untersuchenden Probestellen (NStellen) ist abhangig von der
Lange des Seeufers (in Kilometern) und wird nach der folgenden Formel berechnet:

NStellen = 4 + v Uferlange

Die Probestellen werden so gewahlt, dass ihre Verteilung den Anteilen der erkundeten
Uferstrukturtypen entspricht. Die Lange der Probestelle richtet sich bei Uferverbau und
Badestellen nach deren Lange (bis zu 50 m). Die Probe sollte jeweils aus der Mitte
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des jeweiligen Uferstrukturtyps entnommen werden, um Einflisse angrenzender
Uferstrukturtypen auf die Makrozoobenthos - Besiedlung auszuschlie3en. Bei natirlichen
Ufern soll die Probestelle so gewahlt werden, dass die reprasentativ fir den gesamten
Uferabschnitt ist. Die L&nge der Probestelle betragt an nattrlichen Ufern mindestens 50 m.

1.1.3 Probenahmezeitpunkt

Die Probenahme erfolgt im norddeutschen Tiefland von Anfang Februar bis Ende April, im
Alpenraum bis Ende Mai, jedenfalls vor dem Schlupf der merolimnischen Insekten. Eine
optionale Probenahme im Herbst ist zu empfehlen, diese sollte dann im Zeitraum von Anfang
September bis Ende Oktober stattfinden. Die Ergebnisse dieser Probenahme werden
separat ausgewertet und dienen zur Uberpriifung der Effekte der Saisonalitét.

1.1.4 Vorgehensweise bei der Probenahme

Nach Festlegung der Anzahl der Probestellen wird standardmafig eine Mischprobe des
eulitoralen Makrozoobenthos genommen, d.h. definierte Teilproben aus mehreren Habitaten
werden vor Ort zu einer Mischprobe vereinigt. Alternativ dazu ist des Weiteren eine
habitatspezifische Probenahme mdglich, die gegebenenfalls genauere Analysen der
Belastungssituation erméglicht. Von jeder Probestelle sind Fotos anzufertigen, die den
gesamten Aspekt der Probestelle, insbesondere aber auch die Art der sichtbaren
Beeintrachtigungen abbilden.

Zunéchst werden alle im Bereich der Probestelle vorkommenden Habitate kartiert. Um die
Probestelle maglichst ungestort zu belassen, sollte die Kartierung nach Mdglichkeit vom Ufer
oder vom Boot aus vorgenommen werden. Die Ergebnisse der Kartierung sind im
Feldprotokoll festzuhalten.

Mischprobenahme

Die Mischprobenahme ist auf einer Flache von insgesamt mindestens 1m? durchzufiihren.
Diese Gesamtflache von mindestens 1 mz2 muss keine zusammenhangende Flache sein,
sondern setzt sich aus den beprobten Teilflichen der einzelnen Habitate zusammen. Die zu
beprobende Flache der einzelnen Habitate entspricht deren jeweiligem prozentualen Anteil
an den Kkartierten eulitoralen Habitaten. Dabei werden kleinflachige Habitate mit einem
Flachenanteil zwischen 1% und 10% auf einer Mindestflache von 0,1m? beprobt, wodurch die
Gesamtbeprobungsflache etwas tber 1 m? steigen kann. Solche kleinen Schwankungen der
Gesamtbeprobungsflache werden in Kauf genommen, da sie die Bewertung weniger
beeinflussen als die Nichtberiicksichtigung seltener Habitate. Die jeweils besammelten
Flachen der Habitate sind auf dem Feldprotokoll zu notieren. Falls verfligbar, sind bei der
Probenahme folgende Habitate bis zu einer Wassertiefe von maximal 1,2 m zu
bertcksichtigen: Steine, Sediment (Sand und/oder feinpartikuldres organisches Material),
emerse Makrophyten, submerse Makrophyten, Wurzeln, Totholz, Felswande (in Voralpen-
/Alpenseen), Beton-/Stahlspundwénde, Steganlagen und Steinschittungen. Die
Einzelhabitatproben werden im Anschluss an die Probenahme in einer Mischprobe vereinigt.

Alternative: habitatspezifische Probenahme
An jeder Probestelle werden jeweils alle bis zu einer Wassertiefe von maximal 1,2 m
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vorkommenden Habitate getrennt voneinander beprobt. Jedes Habitat wird mit einer Flache
von 0,6 m? besammelt. Eine Flache von 0,6 m?ist ausreichend, um alle haufigen Arten sowie
76 % aller seltenen Arten zu erfassen (Schreiber & Brauns 2010). Die tatsachlich
besammelte Flache ist auf dem Feldprotokoll zu notieren.

1.1.5 Konservierung der Proben im Gelande

Im Anschluss an die Probenahme werden Proben, getrennt nach Probestelle und ggf.nach
Habitattyp, im Gelande in Mehrzweckboxen mit 96 %-igem Ethanol konserviert. Dabei sollte
das Probengefald nur bis maximal zur Halfte mit der Probe befillt werden und dann bis zum
Rand mit Alkohol aufgefillt werden, damit in der Mischung eine fir zuverlassige
Konservierung ausreichende Alkoholkonzentration erhalten bleibt.

Eine Freilandsortier- und -schatzmethode kann alternativ angewandt werden und ist in der
Verfahrensanleitung genau erlautert.

1.1.6 Ausfullen des ,Feldprotokoll Probenahme Eulitoral®

Nach erfolgter Probenahme werden die im Anhang der Vorschrift befindlichen Feldprotokolle
ausgefullt. Dabei sind fiur jede Stelle der Ufertyp und die landwartige Uferstruktur zu
erfassen. Unter Habitatbeschreibung werden die Flachenanteile der einzelnen Habitate an
der gesamten Stelle bis zu einer max. Wassertiefe von 1,2 m in Prozent der Gesamtflache
protokolliert. Die Flachenanteile aller Habitate missen sich dabei zu 100 % aufsummieren

1.1.7 Probeaufbereitung im Labor

Bei langerer Lagerung der Proben empfiehlt es sich, das Ethanol auszutauschen. Die
Proben werden in kleinen Portionen unter Stereolupen in der Regel komplett ausgelesen. Bei
umfangreicheren Proben kann der Bearbeitungsaufwand durch Unterbeprobung
(Subsampling) reduziert werden, wobei jedoch sorgfaltig auf Reprasentativitit der
Unterprobe zu achten und mindestens die Halfte der Probe zu bearbeiten ist. Die
Organismen werden nach Grol3gruppen getrennt, gezéhlt und in 70 %-igem Ethanol
aufbewahrt. Bei Massenvorkommen innerhalb einer Gro3gruppe (> 100 Individuen) werden
jeweils nur 100 Individuen zuféllig entnommen, die verbleibenden Individuen in der Probe
werden dann nur noch gezéhlt. Gut kenntliche Taxa wie z.B. Dreissena polymorpha werden
lediglich gez&hlt und mussen nicht entnommen werden. Nicht erfasst werden leere Gehause
und stark beschéadigte Individuen. Die Puppen bzw. Imagines von Trichoptera werden
qualitativ erfasst und kénnen zur Absicherung von im Larvenstadium nur schwer
bestimmbaren Arten (Limnephilidae) bzw. im Larvenstadium nur bis zur Gattung
bestimmbaren Arten (Hydroptilidae) herangezogen werden. Puppen von Chironomidae
werden separat erfasst und gezahlt, da anhand der gut bestimmbaren Puppen die auf dem
Habitat nachgewiesenen Larven einer Art zugeordnet werden kénnen. Eine Verfalschung
des Ergebnisses flr ein Habitat ist nicht zu erwarten, da die Verpuppung von Chironomidae
auf dem Larvalhabitat erfolgt (Oliver 1971, Pinder 1986).

Alternativ zur Probeaufbereitung im Labor kénnen die habitatspezifischen Proben oder die
Mischproben im Freiland sortiert werden. Dabei richtet sich die Vorgehensweise nach dem
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,Methodischen Handbuch Fliel3gewéasserbewertung“ (Meier et al. 2006). Unterproben sollten
auch hier nur dann genommen werden, wenn der Probenumfang zu umfangreich ist.

1.1.8 Taxonomische Determination und Ergebnisdarstellung

Das taxonomische Bestimmungsniveau erfolgt nach der ,Operationellen Taxaliste Seen” im
Anhang der ,Vorschrift flr die standardisierte Probenahme des biologischen
Qualitatselementes ,Makrozoobenthos" im Litoral von Seen” (Brauns et al. 2011).

Artenlisten

Die faunistischen Daten werden in Form einer Taxaliste zusammengefasst, die die
Individuendichte pro Quadratmeter fiir jedes Habitat und jede Probestelle enthalt. Dazu wird
die gezahlte Abundanz eines jeden Taxons durch die besammelte Flache des Habitats auf
dem es vorkam dividiert.

DV- Taxon Individuen |Besammelte |Habitat |Stelle |Seename |Bemerku
Nr. dichte [m?] | Flache [m?] ngen
411 Acilius 25.6 0.53 Schilf 1 Mustersee

sulcatus

Ad.

1.2  Bewertungsverfahren AESHNA

1.2.1 Typisierung

Die hydromorphologische Bewertung erfolgt mit separaten Indices fur Flussseen des
Tieflandes (Seetyp 12), Seen des Tieflandes (Seetypen 10, 11, 13 und 14) und Voralpen-
/Alpenseen (Seetypen 1-4).

1.2.2 Berechnung von Metrics und Bildung eines multimetrischen
Bewertungsindexes

Metrics sind Kennwerte und Indices der Lebensgemeinschaft, die deutlich und gesetzmalRig
auf Belastungen reagieren. Aus diesen wird der multimetrische Index zusammengesetzt, der
den hydromorphologischen Zustand der Probestelle indiziert. Es findet dabei zunéchst eine
Bewertung der einzelnen Probestellen statt, die zu einer Bewertung des gesamten Sees
verrechnet wird.

Mithilfe eines accessbasierten Tools werden die in Tabelle 1 dargestellten Metrics berechnet.
Die Berechnung erfolgt sowohl auf Basis der Individuendichten der Makrozoobenthostaxa als
auch deren Haufigkeitsklassen (HK). Die Individuendichten der einzelnen Taxa werden fir
jede Probestelle berechnet, indem diese an den Habitaten jeder Probestelle gemaf ihrem
Anteil gewichtet werden. Zur Berechnung der auf Haufigkeitsklassen basierenden Metrics
werden die Individuendichten jedes Taxons in Haufigkeitsklassen umgewandelt (1-2 Ind. =
HK 1, 3-10 Ind. = HK 2, 11-30 Ind. = HK 3, 31-100 Ind. = HK 4, 101-300 Ind. = HK 5, 301-
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1000 Ind. = HK 6, > 1000 Ind. = HK 7).

Die verwendeten Metrics werden von 0 bis 1 normiert. Die in Tabelle 1 aufgefihrten
Ankerpunkte dienen zur Festlegung des Metricwertes fur den Wert 1 (Referenz) und 0
(belastet).

Tab. 1: Ankerpunkte der ausgewahlten Metrics fir die Berechnung eines multimetrischen
Indexes (MMI). (HK =Haufigkeitsklasse).

Seet Flussseen des | Seen des Voralpen- Voralpen-
yp Tieflandes Tieflandes /Alpenseen <|/Alpenseen >
Metrics 5.6 km? 5.6 km?
Refer | belaste | Refer | belaste | Refer | belaste | Refere | belaste
enz |t enz |t enz |t nz t
Faunaindex
(seetypspezifisch) 15 2,3 2,2 3,5 2,6 2,95 2,75 3,2
Shannon-Wiener 1,5 3,0 1,7 3,2
Margalef Diversitéat 5 1.4 6,2 1.4
Anzahl ETO 11 2 15 2
Fortpflanzungs-
Strategie (r/k) 0,05 |0,14 0,05 0,14
Odonata HK % 4 0 3 0
Odonata % 2 0 3 0
Sedimentfresser HK
% 27 42 27 45
Chironomidae HK % |16 37 10 40
Lithalbewohner HK % | - - 10 30

Die seetypspezifischen (unterschieden nach Flussseen des Tieflandes, Seen des Tieflandes
und Voralpen-/Alpenseen) normierten Metrics werden fir jede Probestelle ungewichtet zu
einem multimetrischen Index (MMI) gemittelt, nur bei den Voralpen-/Alpenseen wird der
Faunaindex 2-fach gewertet (Tabelle 2). Fiur kleine und grofRRe Voralpen-/Alpenseen
(Seeflache < bzw. > 5.6 km?) werden die gleichen Metrics, aber mit unterschiedlichen
Ankerpunkten verwendet (Tabelle 2). Als Mal} fur die hydromorphologische Degradation des
Sees werden die MMI Werte der Probestellen fir jeden See gleichm&Rig uber alle
Probestellen gemittelt. Fir die Umrechnung in die von der EU-WRRL geforderten funf
Bewertungsklassen gelten dabei folgende Klassengrenzen: ‘sehr gut’ > 0,8 > ‘gut’ > 0,6 >
‘méliig’ > 0,4 > ‘unbefriedigend’ > 0,2 > ‘schlecht’.
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Tab. 2: Zusammensetzung des multimetrischen Indexes des Bewertungsverfahrens AESHNA
fir Seen des Tieflandes, Flussseen des Tieflandes, und die Alpen-/Voralpenseen. (HK
=Haufigkeitsklasse).

Flussseen
Seen des des Voralpen-
Gruppe Metric Tieflandes Tieflandes /Alpenseen
Margalef-Diversitét X
: Anzahl ETO-Taxa X
Vielfalt .
Shannon-Wiener X
Diversitat
Faunaindex
Toleranz (seetypspezifisch) X X 2 X
Funktionale Metrics | Lithalbewohner (HK %) [X
Sedimentfresser (HK %) X
Fortpflanzungsstrategie X
(r’k)
Anteil Chironomidae (HK X
Zusammensetzung | %)
Odonata (%) X
Odonata (HK %) X
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2. Makrophyten & Phytobenthos in Seen

Die Qualitatskomponente Makrophyten & Phytobenthos eignet sich in stehenden Gewassern
zur Anzeige der Abweichung der vorgefundenen benthischen Pflanzengesellschaft vom
Referenzzustand (Artenzusammensetzung und Abundanz), zur Bewertung der Trophie im
Litoralbereich sowie der strukturellen Degradation (z.B. Sohlveranderungen, Veranderungen
der lokalen hydrologischen Bedingungen).. Zur Umsetzung der Anforderungen nach WRRL
ist in den letzten Jahren im Auftrag von BMBF und LAWA fir Seen in Deutschland ein
nationales Verfahren entwickelt worden (Schaumburg et al. 2004a, b, 2011a, b, 2014).
Dieses erlaubt die typspezifische Bewertung nach WRRL und stiitzt sich auf die zwei
Teilmodule Makrophyten und Phytobenthos (Benthische Diatomeen). Die Kombination der
Makrophyten als Langzeitindikatoren mit benthischen Kieselalgen als Kurzzeitindikatoren
ermdglicht zusatzlich Aussagen Uber eine Entwicklungsrichtung im Sinne einer
Verbesserung oder Verschlechterung der Gewasserqualitat. Das Verfahren ist flr nattrliche
Seen entwickelt, es ermdglicht aber auch die Bewertung vieler kinstlicher und erheblich
veranderter Gewasser. .

2.1 Probenahme

2.1.1 Probenahmezeitpunkt

Makrophyten und benthische Diatomeen werden gleichzeitig bei einer einmaligen
Probenahme zur Hauptvegetationszeit der Makrophyten zwischen Juli und September im
Gelande erfasst. Frithere und spatere Probennahmen sind ungiinstig, da sich die Pflanzen
noch nicht ausreichend entwickelt haben bzw. bereits absterben. Die Bearbeiterin/der
Bearbeiter der Makrophyten kann ebenfalls die Diatomeenprobenahme durchfiihren, die
dann ggf. zur Weiterbearbeitung an Spezialisten vergeben werden kann.

2.1.2 Probenahmestellen

Zur Kartierung der Makrophyten werden senkrecht zur Uferlinie repréasentative Transekte von
20-30 m Breite ausgewahlt. Die Anzahl und Lage der Transekte richtet sich nach
FlachengrolRe des Gewadssers, Heterogenitat der Uferlinie (Uferentwicklung) sowie der im
unmittelbaren Uferbereich vorherrschenden Nutzung und Morphologie. Orientierungswerte
zur Anzahl auszuwahlender Transekte zeigt die folgende Tabelle:

Tab. 1: Beispiele zur Anzahl bendtigter Transekte fir die Makrophytenuntersuchung

Oberflache des Sees | Anzahl der Transekte | Beispiele

< 0,5 km? 1-5 +- abgegrenzte Buchten /Seeteile

0,5 -2 kmz 4-8 Froschhauersee (BY), Gr. Gollinsee
(BB), Dieksee (SH)

2 —5km? 5-10 Gr. Stechlinsee (BB), Schliersee (BY),
Breiter Luzin (MV)

5—-10 km2 6-12 Konigsee (BY), Westensee (SH,
Tegernsee (BY)

10 — 20 km? 8-15 Wittensee  (SH), Dummer  (NI),
Walchensee (BY)

20 — 50 km2 10-20 Selenter See (SH), Steinhuder Meer
(NI), Ammersee (BY)
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Oberflache des Sees | Anzahl der Transekte | Beispiele

50 — 100 km? 20-30 Starnberger See (BY), Chiemsee (BY)

> 100 kmz 30-50 Muritz (MV), Bodensee (BW)

Die Probenahmestellen fir die Diatomeen sind innerhalb der Makrophytentransekte zu
wahlen. Es sollen wo mdglich naturliche Hartsubstrate (Steine), sonst auch Weichsubstrate
in einer Wassertiefe (mindestens Armlénge) beprobt werden, die eine ausreichende
Entwicklung der Kieselalgengesellschaft ermdglicht.  Einzelheiten sind in  der
Handlungsanleitung zum Verfahren beschrieben (Schaumburg et al. 2011).

2.1.3 Beprobung

Die Makrophyten sind, so weit mdglich, vor Ort zu kartieren und die Haufigkeiten zu
schatzen. Die Erhebung erfolgt in definierten Tiefenstufen (0-1m, 1-2m, 2-4m, >4m bis zur
Vegetationsuntergrenze). Dazu werden zwei alternativ anzuwendende Methoden angeboten:

Mit Boot, Rechen, ggf. Bodengreifer und Sichthilfe werden die Pflanzen je Tiefenstufe
beprobt, bestimmt und die Haufigkeiten geschatzt. Alternativ werden durch eine
Tauchuntersuchung die Arten bestimmt und deren Haufigkeiten je Tiefenstufe geschatzt.

Die Wahl der geeigneten Methode hangt vom Gewassertyp und den Gegebenheiten vor Ort
ab. Sie ist von den zustdndigen Fachleuten vor Ort festzulegen. Im bundesweiten Praxistest
wurden Vergleiche beider Methoden durchgefihrt. Obwohl durch die Tauchmethode die
Arterfassung genauer ist, ergeben sich im Bewertungsergebnis in der Regel keine
Unterschiede. Fiur eine Bewertung nach WRRL ist nicht erforderlich, jede selten
vorkommende Einzelart zu erfassen. In der Monitoringpraxis der Lander setzt sich die
Tauchmethode vermehrt durch. Diese Methode ist jedoch ausschlief3lich durch Vergabe an
Spezialisten durchfuhrbar, die Rechenmethode ist nach Einarbeitung auch durch
Landesbedienstete durchfuhrbar. Der finanzielle Aufwand ist fur beide Methoden
vergleichbar. Fir die erstmalige Erfassung der Makrophytenvegetation eines Sees wird in
jedem Fall die Tauchkartierung empfohlen, wo mdoglich als umfassende Kartierung des
gesamten Seeufers. Sie gewahrleistet eine weitgehend vollstdndige Erfassung des
Arteninventars und erlaubt eine genaue Abschétzung der Vegetationsuntergrenze.

Die halbquantitative Abschatzung der einzelnen Makrophytenarten erfolgt in den
Tiefenstufen je Makrophytenart mittels einer funfstufigen Skala nach KOHLER
(Abundanzklassen von 1 bis 5). Makrophyten, die nicht direkt im See angesprochen werden
kénnen, werden mit Spezialliteratur im Labor bis auf Artniveau (nach-) bestimmt. Au3erdem
wird bei jedem Transekt die Untergrenze der Vegetation bestimmt und protokolliert.

Fur die Diatomeenprobe werden 5 Parallelproben des Diatomeenaufwuchses auf
Hartsubstrat zu einer Mischprobe vereint und im Labor aufbereitet. Es werden 400 Objekte
der aufbereiteten Probe unter dem Mikroskop bestimmt. Die Probenahme, Préparation und
mikroskopische Auswertung der benthischen Diatomeen erfolgt in Anlehnung an eine EU-
Norm (fir FlieBgewasser) und ist detailliert in der Handlungsanleitung zum Verfahren
beschrieben (Schaumburg et al. 2011).

Speziell auf das Bewertungsverfahren abgestimmte Bestimmungsliteratur liegt vor (Hofmann
et al. 2013, Weyer, K. van de 2011) .

2.2 Auswertung und Bewertung

Die Typologie fur die Gewasservegetation ist weitgehend kompatibel mit der abiotischen
Typologie der LAWA nach Riedmiiller et al. 2013a. Fir die Bewertung der Phytobenthos-
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Diatomeen wurden die Typen des Tieflandes weiter differenziert. Zuséatzlich zu den fir die
allgemeine Typologie wichtigen Kriterien Okoregion, Geologie und relative GroRe des
Einzugsgebiets ist der Schichtungstyp und die Ufersteilheit typbestimmend. Fir die
Mittelgebirgsgewasser mussten  aufgrund des  Mangels natirlicher  Vorbilder
Typauspragungen fiir die dort vorkommenden Gewésser definiert werden. Eine Ubersicht zu
den Seetypen und ihren biozénotische Auspragungen wird in Arbeitspapier | dargestellt.

Prinzipiell sind die Bewertungsmodule fir die zwei Teilkomponenten gleich aufgebaut. Es
erfolgt eine Bewertung im Vergleich zu einer weitgehend naturnahen Vegetation des
entsprechenden Gewassertyps an Hand von Indikatorwerten von Pflanzenarten. Fur die
Makrophyten werden die Arten typspezifisch in 3 Indikator-Artengruppen eingeteilt
(Referenz, indifferent/tolerant, Sttrzeiger), bei den Diatomeen werden 2 Artengruppen
(typspezifische Referenzarten bzw. Degradationszeiger) unterschieden. AufRerdem sind
Indikatoren mit zugewiesenen Trophiewerten nach Hofmann (Alpen/Alpenvorland) bzw.
Schonfelder et al. (Tiefland) ausgewiesen.

Fur jedes Modul sind Abschneidekriterien definiert, die eine unsichere Einstufung verhindern
sollen. Je nach Modul werden typspezifisch zusatzlich Indices berechnet (Tabelle 3).

Tab. 2: Bewertungskriterien und Indices, die bei den Modulen die Bewertung bilden

Makrophyten Diatomeen

Referenzindex auf Basis von Indikator- Referenzartenquotient auf Basis von
Artengruppen (mit Tiefenverbreitung) unter | Indikator-Artengruppen

Einbeziehung von unterer
Vegetationsgrenze und bestandsbildenden
Arten

Trophie-Indizes nach Hofmann, bzw.
Schonfelder et al. auf Basis von Trophie-
Indikatoren

Makrophytenverodung Sauregrad

Modul Versauerung

Fur die Makrophyten wird bei der Bewertung wie folgt vorgegangen:

Die durch Schéatzung im Gelande ermittelten Werte werden in Quantitatsstufen
umgewandelt, die das Volumen der Pflanzen besser berticksichtigen sollen:

Pflanzenmenge3 = Quantitét

AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Referenzindex aus den Indikatorwerten der
nachgewiesenen Arten (3 Gruppen: Referenzarten, indifferente und Storzeiger).
Degradationszeiger mit hohen Prozentanteilen (=bestandsbildende Arten) bewirken eine
Erniedrigung des Indexwertes. Auch die Lage der unteren Vegetationsgrenze wirkt sich auf
den Indexwert aus. Wenn nur geringe Pflanzenmengen vorhanden sind oder aber
Makrophyten ganz fehlen, ist zu prifen, ob es dafir natirliche Ursachen gibt oder ob es sich
um eine durch menschliche Einflisse bedingte sogenannte Makrophytenverddung handelt.
In diesem Fall ergibt sich fir die Teilkomponente Makrophyten der schlechteste mogliche
Indexwert .

Die Bewertung der Diatomeen erfolgt durch Berechnung des Referenzartenquotienten und
Berechnung des Trophie-Indizes nach Hofmann bzw. Schonfelder et al.. Die arithmetische
Mittelwertbildung der Indizes ergibt das Ergebnis fur die Diatomeenkomponente.

Die Gesamtbewertung der Vegetation wird durch arithmetische Mittelung der
Einzelergebnisse der Teilkomponenten Makrophyten und Diatomeen pro Transekt errechnet.
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Diesem Bewertungsansatz liegt die Annahme zugrunde, dass alle Bestandteile der
Gewasservegetation im Wesentlichen auf denselben Stressor reagieren, namlich
Eutrophierung, und daher gemaR CIS - Empfehlung die Mittelwertbildung einer worst case
Verrechnung vorzuziehen ist. Die Bewertung des gesamten Seewasserkorpers erfolgt durch
Mittelung aller Transekte.

Im Rahmen der Projekte wurde die Software ,PHYLIB" zur Berechnung der Modulergebnisse
und des Gesamtergebnisses entwickelt. Diese steht in der jeweils aktuellen Version den
Anwendern zum Download auf der Homepage des Bayer. Landesamtes fur Umwelt zur
Verfligung.

Dort findet sich ebenso die genaue Verfahrensanleitung fir das Bewertungsverfahren der
Gewasservegetation in der jeweils aktuellen Fassung.

http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet seen/phylib deutsch/verfahrensanleitu
ng/index.htm
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2.4 Anhang

Klassengrenzen der typspezifischen Bewertung des &dkologischen Zustands bzw.
Potenzials Makrophyten & Phytobenthos Stand 2014 unterteilt nach den
biozdnotischen

Auspragungen der Teilmodule Makrophyten und Phytobenthosdiatomeen.

Biozénotische Okologische Zustands- bzw. Potenzialklassen
Auspragung’ 1 > 3 7 3

DS1.1-2 1,00 -0,83 0,82 -0,58 0,57 - 0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
DS11-3 1,00 - 0,83 0,82 -0,58 0,57 - 0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
DS11-4 1,00 - 0,83 0,82 -0,58 0,57 - 0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
DS12-1 1,00 - 0,69 0,68 — 0,44 0,43 -0,25 0,24 — 0,06 0,05 -0,00
DS12-2 1,00 - 0,69 0,68 — 0,44 0,43 -0,25 0,24 - 0,06 0,05 -0,00
DS1.2-3 1,00 - 0,69 0,68 — 0,44 0,43 -0,25 0,24 — 0,06 0,05 -0,00
DS12-4 1,00 - 0,69 0,68 — 0,44 0,43 -0,25 0,24 - 0,06 0,05 -0,00
DS 5 1,00 - 0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 5.1 1,00 -0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 5.2 1,00 - 0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 6 1,00 -0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 6.1 1,00 - 0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 6.2 1,00 -0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 7 1,00 - 0,84 0,83-0,55 0,54 - 0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 7.1 1,00 - 0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 8 1,00 -0,83 0,82 -0,55 0,54 - 0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
DS 9 1,00 - 0,83 0,82 -0,55 0,54 -0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
DS 10.1 1,00 - 0,80 0,77 -0,55 0,54 - 0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 10.2 1,00 - 0,80 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 11 1,00 - 0,80 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 12 1,00 -0,80 0,77 -0,55 0,54 - 0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 13.1 1,00 - 0,84 0,83 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
DS 13.11 1,00 - 0,84 0,83-0,55 0,54 - 0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DS 13.2 1,00 - 0,80 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32 -0,10 0,09 - 0,00
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DS 14 1,00 -0,78 0,77 -0,55 0,54 -0,33 0,32-0,10 0,09 - 0,00
DSs 1,00-0,83 0,82 -0,55 0,54 -0,30 0,29 - 0,06 0,05 -0,00
Akp -1 1,00 - 0,68 0,67-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 - 0,00
Aks — 2 1,00-0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
Aks -3 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
Aks -4 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MKg -5 1,00 - 0,68 0,67 -0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MKg -7 1,00 - 0,68 0,67-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MKp — 6 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS - 10 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS - 11 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS - 12 1,00-0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS - 13 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS - 14 1,00-0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS -8 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS -9 1,00-0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
MTS —s 1,00 -0,76 0,75-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
TKg - 10 1,00 - 0,68 0,67-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
TKg - 13 1,00-0,71 0,70-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
TKp-11 1,00 - 0,87 0,69-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
TKp - 12 1,00 -0,87 0,69-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 -0,00
TKp-14 1,00 - 0,87 0,69-0,51 0,50 - 0,26 0,25-0,01 0,00 - 0,00

7 Zur Bezeichnung der biozénotischen Auspragung s. Arbeitspapier |
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3. Phytoplankton in Seen

Das Phytoplankton ist ein guter Indikator fir die Trophie (Intensitat der Priméarproduktion) des
Freiwasserkorpers von Seen. Es zeigt sowohl in seiner absoluten Biomasse als auch in
seiner Artenzusammensetzung die Belastung einer Eutrophierung an, die durch einen
gesteigerten Eintrag und erhdhte Verflugbarkeit von Nahrstoffen verursacht wird. Das
Ausmald der Phytoplanktonentwicklung h&ngt dabei in erster Linie vom Phosphorgehalt ab,
da dieser in der Regel den limitierenden Faktor darstellt. Dartber hinaus wird die
Phytoplanktonentwicklung u.a. durch die Verfugbarkeit von Stickstoff, Silizium und vom
Unterwasser-Lichtdargebot sowie von biotischen Interaktionen (z.B. Fral3) gesteuert.

Das Untersuchungs- und Bewertungsverfahren zum Phytoplankton in stehenden Gewassern
(PhytoSee-Verfahren, kurz PSI gemaR PhytoSee-Index) ist im Rahmen verschiedener LAWA
- Projekte seit 2001 entwickelt worden und in der Regel fir alle in Deutschland
vorkommenden Seen, d. h. fur natlrliche, kinstliche und erheblich veranderte Seen sowie
Sondertypen, geeignet. Fir die Verfahrensentwicklung lagen groR3tenteils Seen groRer 50 ha
vor. Der Anteil an kleineren Seen in den Datenséatzen war jedoch so hoch, dass bei Bedarf
auch eine Bewertung von Seen kleiner 50 ha plausibel méglich sein sollte.

Der multimetrische PhytoSee-Index vereinigt drei Haupt-Metrics: den Biomasse- und den
Algenklassen-Metric sowie den auf Indikatorarten basierenden Metric Phytoplankton-Taxa-
Seen-Index PTSI.

Fur die Seenbewertung des norddeutschen Tieflands wird von einigen Bundeslandern
zusatzlich zu dem Artenindex PTSI ein weiterer mit Indikatorarten arbeitender Index, der DI-
PROF (Diatomeen-Index auf Basis planktischer Diatomeen aus dem Profundal), eingesetzt.
Das Bewertungsergebnis des DI-PROF kann als optionaler Metric in die Gesamtbewertung
des PSI einberechnet werden. Die Entwicklung und Fortschreibung des DI-PROF unterliegt
llka Schonfelder (z.B. Schonfelder 2006), weshalb an dieser Stelle nur die Probenahme
dargestellt wird.

Im Zuge der PSI-Verfahrensentwicklung wurden sowohl fir die Probenahme als auch fir die
Probenbehandlung und taxonomische Auswertung Grundlagen und Empfehlungen
erarbeitet, die eine weitgehende Vereinheitlichung des Arbeitsprozesses von der
Probenahme bis zur Fertigstellung der quantitativen Artenliste sicher stellen. Fir die
Bestimmung des Phytoplanktons wurde praxisorientiert eine "Harmonisierte Taxaliste" (HTL)
mit eigenem Taxoncode, der HTL-ID, erstellt. Die Liste enthalt neben vielen weiteren
Informationen zu den Taxa, wie z.B. eine Synonymliste und der zu verwendenden
Bestimmungsliteratur, Vorschlage zu einem an das Bewertungsverfahren angepassten
Mindestbestimmbarkeitsniveau fir Gber rund 1.500 Taxa. Diese in der taxonomischen Praxis
in der Regel erreichbare Bestimmungstiefe stellt eine wichtige Grundlage fur eine schlissige
Bewertung dar.

Die vorliegende Kurzfassung kann nicht alle Details des Bewertungsablaufs aufnehmen, und
es erfolgen Verweise auf Tabellen und Anleitungen in den jeweiligen Projektberichten. Eine
Liste der Publikationen, deren Giltigkeit zum aktuellen Stand (Juni 2015) sowie der
Download-Mdglichkeiten sind unten zusammengestellt.

Das PSI-Verfahren sowie die MS-Access-basierte Auswertehilfe PhytoSee werden aktuell
immer noch modifiziert und es empfiehlt sich, vor einer Anwendung die unten genannten
Download-Quellen auf aktuelle Veranderungen und Updates zu konsultieren.
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3.1 Probenahme
3.1.1 Probenahmezeitpunkt und -frequenz

Es ist eine Messfrequenz von mindestens 6 Probenahmen pro Jahr im Zeitraum April bis
Oktober  vorzusehen, wobei mindestens vier Untersuchungstermine in  der
Vegetationsperiode von Mai bis September liegen sollten.

Da das Phytoplankton hinsichtlich Artenzusammensetzung und Dichte kurzfristig stark
schwanken kann, sollte es zumindest fir die Erstbewertung mdéglichst mehrere Jahre
hintereinander untersucht werden. Dadurch wird eine groRere Sicherheit hinsichtlich
Bewertung und Trendaussage erzielt.

3.1.2 Auswahl der Probestelle

Die Probenahmestelle fur das Phytoplankton liegt ebenso wie fur die allgemeinen chemisch-
physikalischen Qualitatskomponenten Uber der grofiten Seetiefe. Diese ist aus den
Tiefenkarten ersichtlich, muss aber — sofern keine Bojenmarkierung erfolgte — vor jeder
Untersuchung mittels Echolotung tberprift werden. Die Probenahme erfolgt von einem Boot
aus. Falls Seebecken morphologisch abweichende Eigenschaften aufweisen, die
unterschiedliche Phytoplanktonauspragungen bedingen, sind diese getrennt zu beproben
und auszuwerten.

3.1.3 Beprobung

Das hier in Kurzform dargestellte Probenahme-Prozedere entspricht im Wesentlichen der in
Nixdorf et al. (2010) beschriebenen Vorgehensweise und bericksichtigt dariber hinaus das
LAWA-AQS-MERKBLATT P-8/5 (2013). Weitere wichtige Details sind ebenfalls diesen
Veroffentlichungen zu entnehmen.

Zunachst ist festzustellen, welchem Seetyp das zu untersuchende Gewasser zugeordnet
wird, weil sich die Probenahme bei geschichteten (di- und monomiktischen) und
ungeschichteten (polymiktischen) Seen unterscheidet. Ein See gilt als geschichtet, wenn mit
regelmafigen Temperaturmessungen im Tiefenprofil eine durchgehende Schichtungsperiode
von mehr als 3 Monaten festgestellt wurde (Mathes et al. 2002, Riedmiuiller et al. 2013a).

Vor Beginn der Probenahme wird die Sichttiefe (ST) mit der Secchi-Scheibe und einem
Secchiskop (Sichtrohr) auf 10 cm genau bestimmt. Die Machtigkeit der euphotischen Zone
(Zeu) wird durch Multiplikation der Sichttiefe mit dem Faktor 2,5 (ST*2,5) bestimmt.

Ebenfalls vor der Probenahme wird vom Boot aus mit Sondensystemen ein Temperatur- und
Sauerstoff-Tiefenprofil aufgenommen und die Machtigkeit der oberen durchmischten Schicht,
des Epilimnions (Zepi), ermittelt. Gibt es im Tiefenprofil mehrere Temperaturspriinge ist der
tiefste oder der am meisten ausgepréagte als untere Grenze des Epilimnions mafR3geblich. Die
Abgrenzung des Epilimnions wird anhand des Wendepunktes des Temperaturkurvenverlaufs
definiert. Ein Feldprotokoll ist zu fihren.

In  Abhangigkeit vom  Durchmischungs- und Durchlichtungs-Regime  wird mit
Wasserschopfern vom Boot aus eine Mischprobe entnommen, welche sowohl fir die
biologische Auswertung als auch die Chlorophyll a-Analytik und in den meisten Fallen auch
fur die physikalisch-chemischen Analysen verwendet wird (Ausnahmen s. unten):

A) in polymiktischen Seen aus der gesamten Wasserséule bis etwa 1 m Uber Grund,
jedoch maximal bis in 6 m Tiefe
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Auch als polymiktisch eingestufte Seen kénnen kurzfristig oder in stabilen Wetterlagen
Uber wenige Wochen Temperaturschichtungen aufweisen, welche jedoch nicht gesondert
behandelt werden.

B) in mono- oder dimiktischen Seen (mit einer bzw. zwei Zirkulationsphasen im Jahr) sind
zwei Zustande mdglich und unterschiedlich zu beproben (s. Abb. 2 in Nixdorf et al. 2010):

— wahrend der Vollzirkulation aus der durchmischten Schicht bis zur mittleren Tiefe
des Sees, jedoch bis maximal 10 m Tiefe

— wahrend der Stagnation werden zwei weitere Falle unterschieden:

a) in triben Seen (Zepi > Zey) wird eine epilimnische Mischprobe entnommen, bis
maximal 20 m Tiefe, welche sowohl fir die biologischen als auch fir die chemischen
Analysen geeignet ist.

b) in klaren Seen (Zew > Zep) Mischprobe bis zur euphotischen Tiefe (hier mdglich:
1 Gesamtprobe der euphotischen Zone oder 2 getrennte Proben: Epilimnion + "untere
euphotische Zone")

Hier qilt: die "tiefere KenngroRe" - Ze, oder Zey, — gibt die Probenahmetiefe fir die
Mischprobe an.

In sehr tiefen und klaren Seen Sudddeutschlands gelten Sonderregelungen, die eine
ganzjahrig durchgehende Beprobung von 0 bis 20 m Wassertiefe vorsehen.

Bildet das Phytoplankton aufRerhalb der zu beprobenden Zone (> Zep und > Zey) und
unterhalb oder auf Hohe der Sprungschicht ein Maximum (DCM = "deep chlorophyll
maximum") aus, sollte dieser produktive Bereich in der Mischprobe miterfasst werden; die
Tiefenverteilung des Phytoplanktons kann anhand von Chlorophyll-Messungen mit einer
Fluoreszenzsonde bzw. an Sauerstoffmaxima erkannt werden. In dem genannten Fall ist
davon auszugehen, dass sich die euphotische Zone doch noch weiter als die 2,5fache
Sichttiefe nach unten ausdehnt. Die Erweiterung der Beprobung sollte sich lediglich auf diese
auffallige Schicht beschranken.

Es ist jedoch darauf zu achten, dass sowohl fiir die biologischen als auch fir die chemischen
Analysen die Probenahme nicht in ein anoxisches, durch Schwefelwasserstoffbildung oder
Nahrstoffrickldsung gepragtes Hypolimnion hineinreicht und spatestens einen Meter dartber
endet. Falls ein DCM mit einem Sauerstoffmaximum Uber einem anoxischen
Schwefelwasserstoff-flhrenden Hypolimnion liegt, sollte die Probenahme nur bis 1m
unterhalb des Maximums durchgefuhrt werden.

In Zweifelsfallen ist die biologische Probe auf jeden Fall von der chemischen
Probe - insbesondere fiir die Nahrstoffanalytik - zu trennen, d. h. die biologische Probe
stammt aus der euphotischen Zone und die chemische Probe aus dem Epilimnion.

Werden die Wasserproben mit herkémmlichen Schoépfertypen (z.B. Friedinger-Schopfer)
entnommen, so sollte in polymiktischen Seen in 0,5- bis 1 m-Schritten, in tiefen Seen je nach
Tiefe in 0,5 — 2 m-Intervallen beprobt werden, wobei aquidistante Abstdnde einzuhalten sind.
Die entnommenen Teilproben werden in einem Gefal3 zu einer Mischprobe vereint. Es gilt:
Je geringer die Abstande zwischen den Probenahmepunkten, umso besser reprasentiert die
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daraus gebildete Mischprobe die vertikale Verteilung des Planktons. Empfohlen wird der
Einsatz eines integrierenden bzw. summierenden Schopfertyps, mit dem die Mischprobe
stufenlos Uber die gesamte Beprobungstiefe genommen wird.

Zur Ermittlung des DI-PROF (Diatomeen-Index auf Basis planktischer Diatomeen aus dem
Profundal) muss einmalig am Ende des Jahresgangs nach der letzten Freiwasserprobe-
nahme des Untersuchungsjahres (Herbst-Winter) eine Profundalprobe an der tiefsten Stelle
des Sees entnommen werden. Fir die Untersuchung der Diatomeen im Profundalschlamm
gentgen ca. 10 ml halbflissigen Materials (sog. Prasediment) von der Sedimentoberflache.
Zur Entnahme eignet sich ein Kajak-Corer-(R6hrensammler) mit ausreichendem
Durchmesser. Die Proben werden gemaR Anleitung in Polyethylen-Gefrierbeutel gefillt, kiihl
und stol3frei zum Labor transportiert und bis zur weiteren Bearbeitung im Gefrierschrank
aufbewahrt.

3.1.4 Aufbereitung der Proben

Die Phytoplankton-Mischproben fir die Uterméhl-Auswertung werden mit alkalischer Lugol
scher Lésung fixiert und bis zur taxonomischen Bestimmung kihl und dunkel aufbewahrt.
Fur die Diatomeenanalyse wird zusatzlich zur Lugol-fixierten Probe eine unfixierte Probe von
1 L Volumen entnommen. Diese kann mit Ethanol oder 4% Formalin konserviert oder durch
Filtration auf einem Cellulose-Nitrat-Membran-Filter getrocknet fixiert werden. Nach dem
"Absetzen-lassen” und anschlieBenden Absaugen des Uberstands aus dem 1 L Volumen
kénnen die Diatomeen angereichert werden und dann in kleineren Flaschen (100 ml)
konserviert aufbewahrt werden.

Die Zahlung des Phytoplanktons erfolgt mit der Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik) nach
EN 15204 (2006) in Teilproben mit zwei unterschiedlichen Vergrof3erungen. Mit Zellzahlen
und Zellvolumina, deren Berechnung auf regelmafRigen Messungen und der Anwendung von
Volumen-Formeln der &hnlichsten geometrischen Korper beruht, kann das Biovolumen
(mm?3/L) ermittelt werden.

Die mikroskopischen Analysen sind nach der in Nixdorf et al. (2010) vorgegebenen
mikroskopischen Auswertungsstrategie durchzufiihren. Dabei muss mindestens das fir das
WRRL-Bewertungsverfahren erforderliche Bestimmungsniveau, das in der Mindestbestimm-
barkeitsliste der Harmonisierten Taxaliste fur tGber 1.500 Taxa festgelegt ist, berticksichtigt
werden. Wegen des grolien Umfangs verfugbarer Bestimmungsliteratur mit teils
konkurrierender Systematik wird die zu verwendende Literaturangabe jedes Taxons in der
Harmonisierten Taxaliste angegeben.

Die relative Zusammensetzung der Kieselalgenbiozonose (Diatomeen) kann nicht mit der
Utermohl-Methode ermittelt werden, sondern kann nur anhand von Diatomeen-Dauerprapa-
raten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharz) im Durchlicht-Mikroskop bei 1.200facher
VergroRerung mit Olimmersionsobjektiven einer numerischen Apertur > 1,30 erfolgen. Dazu
werden in der Regel die aus den 6 Planktonproben gewonnenen Diatomeen oder im
norddeutschen Tiefland die in der DI-PROF-Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen
prapariert.

3.2 Bewertung

3.2.1 Einfuhrung

Das multimetrische PSI-Verfahren bertcksichtigt die Phytoplankton-Biomasse und die
Artenzusammensetzung einerseits auf dem Niveau der Algenordnung oder —klasse und
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andererseits auf Art- und Gattungsniveau. Sowohl der Biomasse- als auch der Algenklassen-
Metric besitzen Submetrics (s.Tab. 1).

Die gesamte PSI-Berechnung kann in allen in Folge beschriebenen Schritten durch das
Access-basierte Auswertungsprogramm PhytoSee automatisiert durchgefuhrt werden.

Tab.1: Tabellarische Darstellung des Aufbaus des PhytoSee-Index mit seinen Metrics und
deren Submetrics, die Form der Mittelwertbildung sowie eine Kurzbeschreibung.

Metric SEliJrE)zn;mg?tsg Mittelwertbildung Erlauterung
- Chl a-Saisonmittel hmetisch \éerschi(?(rjsene
. Bv.Cai . arithmetischer enngréfRen zur
1 |Biomasse (BM) BV Sa|son.m|ttel Mittelwert Beschreibung der
- Chl a-Maximum Biomasse
z.B. Algenklassen
Algenklassen (AK) - Cyanobakterien, reagieren in den
- Dinophyceae, . . Seetypen
Artenzusammensetzung arithmetischer -

2 ) _ - Chlorophyceae Mittelwert unterschiedlich,
taxonomisches Niveau | _ cryptophyceae deshalb jeweils
Klasse oder Ordnung oder seetyp-spezifische

- Chrysophyceae Kombination
gewichteter Mittelwert:
Phytoplankton-Taxa- _ ) sEezifiscr:jer Trophie- Gewichtungs-
Seen-Index (PTSI) Jahresmittelwert der | ankerwert des faktoren sind:
PTSI-Einzelwerte, Indikatortaxons (TAW) S
- Stendkie und

3 welche pro .
Artenzusammensetzung | pygbenbefund - Biovolumen des - Biovolumen
taxonomisches Niveau ermittelt werden Indikatortaxons in "BV- | (-Klassen) der
Art oder Gattung Klassen" von 1-8 Indikatortaxa

- Stendkiewert von 1-4
seetyp-spezifische
Gesamtindex PSI gewichteter Mittelwert Gewichtungs-
faktoren*

BV = Gesamtbiovolumen; Chl a = Chlorophyll a

*Die Gewichtungsfaktoren fir die Metrics im PSI wurden auf Basis von Korrelations- und Regressionsanalysen
der Metrics u.a. mit der BelastungsgréfRe Gesamtphosphor abgeleitet.

Die Ergebnisse aller Metrics und die des Gesamtindex PSI liegen im Wertebereich von 0,5
bis 5,5, wobei der Wert 0,5 den bestméglichen und der Wert 5,5 den schlechtesten Zustand
anzeigt. Die Werte liegen im Bereich der dkologischen Zustandsklassen 1 bis 5 und kénnen
gemaR WRRL als ,6kologische Qualitat (= OQ) verstanden werden.

Grundlage der Bewertung ist eine auf das Phytoplankton und das Trophieverhalten
bezogene Typologie der Seen (s. Phytoplankton-Subtypologie in Riedmdller et al. 2013a). In
einem Typ werden Seen zusammengefasst, die ahnlichen klimatischen Verhaltnissen
(Okoregion, Hohenlage) ausgesetzt sind und die ein &hnliches trophisches Verhalten
(Produktivitat, vergleichbare Grundtrophie bzw. potenziell natirliche Trophie) aufweisen.
Hierbei sind Eigenschaften des Einzugsgebiets relevant, wie z.B. die Geologie (Calcium-
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Gehalt des Wassers) oder dessen Groflle. Des Weiteren hangt die Trophie-Produktivitat
eines Sees stark von der Morphometrie ab, etwa vom Seevolumen, der Wasserverweilzeit,
der mittleren Tiefe und dem daraus resultierenden Schichtungsverhalten.

Fur die einzelnen Seetypen wurden auf das Phytoplankton bezogene trophische
Referenzbedingungen definiert (s. Tab. 7). Die Abweichung vom Referenzzustand ist
Mal3stab der Bewertung gemal EU-WRRL.

Fur die Bewertung missen fir die Seen folgende Daten und Untersuchungsergebnisse
vorliegen:

= Typisierung der Gewasser nach der Phytoplankton-Subtypologie (Typologie erfolgt
nach den Kriterien Okoregion, Ca-Gehalt, Schichtungsverhalten, Volumenquotient
oder Volumen-Tiefen-Quotient, mittlere Tiefe und Verweilzeit).

= 6 Probenahmen pro Untersuchungsjahr

= Trophische Begleitdaten am Probenahmetag wie Chlorophyll a, Gesamtphosphor und
Sichttiefe sowie weitere ggf. fur die typologische Einstufung des Sees wichtige
MessgrofRen. Obligat fur die Bewertung ist lediglich der Chlorophyll a-Gehalt in der
hinsichtlich Phytoplankton produktiven Schicht.

= Ergebnis der Bestimmung und Auszahlung des Phytoplanktons in tabellarischer Form
in einer Datentabelle (Auswertungsprotokoll). Dabei muss jeder Zahlkategorie eine
Taxon-ldentifikationshnummer aus der Harmonisierten Taxaliste (— HTL-ID, s.
Mischke & Kusber 2009) zugeordnet werden. Fir bestimmte Taxa ist die Erfassung
von GroRRenklassen erforderlich. Die Berechnung der Biovolumina aus den Z&ahldaten
erfolgt nach der mikroskopischen Vorschrift (Nixdorf et al. 2010).

Zur Bewertung der Seen mit dem Auswerteprogramm PhytoSee mussen die Eingangswerte
(Phytoplankton-Seetyp, Chlorophyll a-Konzentrationen und mit der HTL-ID kodierten
Taxonbiovolumina an 6 Terminen) in eine digitale Formatvorlage gebracht und in das
Programm importiert werden.

3.2.2 Biomasse und "Algenklassen"-Metric

Der Biomasse-Metric besteht bei allen Seetypen aus den drei Submetrics Chlorophyll a-
Saisonmittel, BV-Saisonmittel und Chl a-Maximum (s. Tab. 2). Einziges Ausschlusskriterium:
Das Chla- Maximum des Untersuchungsjahres sollte 1,25 mal gréRer sein als das
Saisonmittel, sonst wird es nicht als Maximum angesehen und der Submetric entfallt.

Fur den Algenklassen-Metric wurde dagegen fir jeden Seetyp eine eigene Kombination
aus Trophie-indikativen Algenklassen zusammengestellt. So sind z.B. die Chlorophyceae in
den Ca-armen Mittelgebirgsseen nicht geeignet, die Trophie anzuzeigen und bleiben dort
deshalb unbertcksichtigt. In den Ca-reichen Seen sind die Chlorophyceen dagegen als
Submetric geeignet (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.2) und
bewerten den See umso schlechter, je héher deren Biomasse im Saisonmittel ansteigt.

Die Cyanobakterien z.B. sind dagegen in allen Seetypen indikativ und gehen u.a. als
"Einzelgruppe" oberhalb einer gewissen Biovolumengrenze (in Tab. 2 fir den Seesubtyp 7
oberhalb eines Saisonmittelwertes von 0,3 mm3/L) oder in einer SummenkenngréfRe mit
Dino- oder Cryptophyceen (u.a. in den norddeutschen Tiefland-Seetypen) als Submetric in
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die Algenklassen-Bewertung mit ein. Fir jeden Seetyp kommen zwischen 2 und 4
Algenklassen-Submetrics zur Anwendung.

In der Regel sind die Biovolumen-Saisonmittel der jeweiligen Algenklasse fir die Metric-
Berechnung am besten geeignet. Fir manche Seentypen konnen jedoch auch die
Dominanzen (relatives Biovolumen) oder das Biovolumen-Sommermittel (Juli bis Oktober)
ein besser korrelierendes Ergebnis erzielen, z.B. sind bei den Chrysophyceen und
Dinophyceen oftmals die Dominanzen indikativer (Tab.2) und nehmen mit zunehmender
Degradation ab.

Zur Berechnung der OQ der Biomasse- und Algenklassen-Submetrics stehen fiir jeden
Seetyp oder fur Seetyp-Gruppen angepasste Bewertungsformeln zur Verflgung. Im
PhytoSee-Programm werden diese Formeln durch die Eingabe des Seetyps automatisch
ausgewahlt und die Ergebnisse berechnet. In der Tab.2 sind beispielhaft die
Bewertungsformeln fur den Mittelgebirgs-Phytoplankton-Seetyp 7 dargestellt (PP-Seetyp 7 =
"naturliche, kunstliche und erheblich verdnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich, relativ
kleines Einzugsgebiet (VTQ > 0,18), geschichtet", s. auch Riedmdller et al. 2013a).

Tab. 2: Bewertungsformeln zur Berechnung der Submetric-Ergebnisse der Biomasse-
Parameter oder Algenklassen. Beispiel: Phytoplankton-Seetyp 7. (y = Bewertungszahl in der
Skala der Okologischen Zustandsklassen von 0,5-5,5, x =jeweiliger Parameter, Saison =
Saisonmittelwert.)

Phytgplankton- Parameter Bewertungsfunktion
eetyp
Biomasse-Submetrics
BV-Saisonmittel (mm?/L) y=1,6793 *In (x) + 1,9635
7 Chl a-Saisonmittel (pg/L) y=1,7271 *In (x) - 0,4071
Chl a-Maximum (ug/L) y =1,5366 * In (x) - 1,1267
Algenklassen-Submetrics
Chrysophyceae Saison (%), Dominanz > 0,6% y =-1,126 *In (x) + 3,9802
; Cryptophyceae Saison (mm3/L) y =1,5399 * In (x) + 5,5609
Chlorophyceae Saison (mm3/L) y =1,009 *In (x) + 5,5761
Cyanophyceae Saison (mm3/L), BV > 0,3 mm3/L y =0,9915 * In (x) + 3,589

Fur die Chryso- und Cyanophyceen wurden fir den PP-Seetyp 7 jeweils Gultigkeitsgrenzen
abgeleitet, oberhalb derer die Bewertung dann einsetzt.

3.2.3 Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI)
Die Trophie-Bewertung von Seen auf Basis von Indikatortaxa mittels des PTSI erfolgt in
2 Schritten:

— 1. Schritt Trophie-Klassifizierung: Das Indexergebnis wird in der Skala des
Trophieindex nach LAWA (2014) angegeben und kann zwischen 0,1 (oligotroph) und 5,5
(hypertroph) zu liegen kommen (s. Tab.3). In der Ausgabe "Gesamtbewertung" des
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PhytoSee-Auswertetools wird der Klassifikations-PTSI im hinteren Teil der Tabelle ebenfalls
ausgegeben, der Spaltenkopf heifl3t "PTSI_Jahreswert".

Tab. 3: Ermittlung des trophischen Status eines Sees anhand des PTSI. Wertebereiche und
Status entsprechend der LAWA-Trophieklassifikation (LAWA 2014).

PTSI . )
Eelleus Thea et Trophieklasse Abklrzung
0,1-1,5 oligotroph oligo
>15-20 mesotroph 1 mesol
>20-25 mesotroph 2 meso2
>25-3,0 eutroph 1 eul
>3,0-3,5 eutroph 2 eu2
>3,5-4,0 polytroph 1 polyl
>4,0-4,5 polytroph 2 poly2
>4,5 hypertroph hyper

In die gewichtete Mittelwertberechnung des PTSI, der zunéchst auf Basis eines
Probenbefunds ermittelt wird, gehen folgende Gréfen ein:

TAW,; — Trophieankerwert/Trophiewert des i-ten Indikatortaxons
BV-Klassej — Biovolumenklasse des i-ten Taxons (s. Tab.4)

Stendkiefaktori — Stendkiefaktor des i-ten Indikatortaxons

Formel:
Y (BV-Klassei x Stenokiefaktori x TAWi)
PTSI (Klassifizierung) = ------=-==-=smmmmmmmmmmmeoeoo oo
> (BV-Klassei x Stendkiefaktori)

Tab. 4: Zuordnung der Taxonbiovolumina/Probe zu den (BV-) Biovolumenklassen fir die Be-
rechnung des PTSI.

Biovolumen (mm?/l) Biovolumen-Klasse

< 0,0001 1

> 0,0001-0,001

>0,001-0,01

>0,01-0,1

>0,1-1

>1-5

> 5-25

(N0~ |W|N

> 25
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Fur die deutschen Seetypen existieren insgesamt 6 Indikatorlisten, welche fir die jeweiligen

Typgruppen eingesetzt werden (s. Tab.5).

Tab. 5: Phytoplankton-Indikatorlisten fiir die Seetypgruppen in den deutschen Okoregionen

(Stand Februar 2015). HTL = Harmonisierte Taxaliste von Mischke et al. (2009).

Phyto Anzahl Anzahl der
plankton- Indikatorliste fur Abkurzung | Indikator- | Zahl-Einheiten
Seesubtyp taxa (IDs in HTL)
1bis 4 Alpen- und Voralpenseen AVA 129 209
5bis 9 Mittelgebirgsseen +AWB/HMWB MG 117 160
10 geschichtete Seen des
13 norddeutschen Tieflands TLgesch 115 173
11,12 polymiktische Seen des
14 norddeutschen Tieflands TLpoly 111 193
10.1k geschichtete AWB, HMWB und
10.2k Sondertypen des norddeutschen TLgeEchAW 158 217
13k und oberrheinischen Tieflands
11.1k, polymiktische AWB, HMWB und
11.2k, 12k, | Sondertypen des norddeutschen TLpolyAWB 113 162
14k und oberrheinischen Tieflands

Die Listen enthalten zwischen 111 und 158 Indikatortaxa, die jeweils mit ihrem TAW und
einem zusatzlichen Gewichtungsfaktor, dem Stendkiefaktor von 1-4, aufgefihrt sind
(s. Beispiel in Tab. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.6). Die
Stendkiefaktoren liegen zwischen 1 =im Trophiespektrum relativ weit verbreitet jedoch
Trophieschwerpunkt beim TAW und 4 = enge Bindung an den Trophiebereich des TAW.

Tab. 6: Auszug aus der Indikatorliste fur Mittelgebirgsseen. TAW =
angegeben in der Skala des Trophieindex.

Trophieankerwert,

Lakegroup | HTL-ID Algenklasse Indikatortaxon Stfznkct)g:e— TAW
MG 168 Conjugatophyceae | Closterium limneticum 1 4,9
MG 179 Chlorophyceae Coelastrum astroideum 2 3,3
MG 184 Chlorophyceae Coelastrum reticulatum 1 3,2
MG 216 Chlorophyceae Crucigeniella pulchra 2 0,9
MG 227 Cryptophyceae Cryptomonas reflexa 1 2,5
MG 1260 |Bacillariophyceae Cyclostephanos delicatus 2 55
MG 247 Bacillariophyceae Cyclostephanos dubius 1 2,9
MG 248 Bacillariophyceae Cyclostephanos invisitatus 1 2,9
MG 252 Bacillariophyceae Cyclotella comensis 2 1,3
MG 254 Bacillariophyceae Cyclotella cyclopuncta 1 1,4
MG 260 Bacillariophyceae Cyclotella meneghiniana 2 4,3

Zur Ermittlung des PTSI-Jahreswertes wird ein Jahresmittel der PTSI-Probenwerte
errechnet. Die Bildung eines Saisonmittelwertes ist im Normalfall nicht notwendig. Die

D -100



Grenzen einer sinnvollen Trophie-Indikation mit dem PTSI liegen bei mindestens vier
Indikatortaxa pro Probe im Jahresmittel.

— 2. Schritt Trophie-Bewertung gemafl WRRL: Das Metric-Ergebnis des PTSI wird unter
Berucksichtigung des Seetyp-spezifischen trophischen Referenzwerts berechnet (s. Formel).
Die numerische Abweichung des PTSI von der Referenzsituation (Einheit LAWA-
Trophieindex) wird in eine Bewertungszahl zwischen 0,5 und 5,5 (Okologische Qualitat =
OQ) transformiert, anhand derer eine Zuordnung in die 6kologischen Zustandsklassen der
WRRL von 1 bis 5 méglich ist.

Formel:
OQ PTSI = 0,5 + (PTSI-Jahreswert — trophischer Referenzwert) * 2

Die trophischen Referenzwerte sowie die Verankerung der 6kologische Zustandsklassen in
der Skala des LAWA-Index sind je nach Phytoplankton-Seesubtyp differenziert festgelegt
und in der Tab.7 zusammengestellt.

Tab. 7: Phytoplanktonseetyp-spezifische Referenztrophie in der Dimension des Trophieindex
nach LAWA (2014) (s. Tab.3) fur die deutschen Seetypen

ol sehizs trophischer v -
Phyto- | Referenzwert sehr gut/ gut/ manig/ unbefriedigend
plankton- zur F\’Zifsetr::g— gut mafig unbefriedigend | /schlecht
Subtyp Be(;ech__nung Obergrenze H/G-Grenze|G/M-Grenze| M/P-Grenze P/B-Grenze
er OQ
Alpen und Voralpen

4 0,75 oligo 1,25 1,75 2,25 2,75
2+3 1,25 mesol 1,75 2,25 2,75 3,25

1 1,25 mesol 1,75 2,25 2,75 3,25

Mittelgebirge
719 1,00 oligo 1,50 2,00 2,50 3,00
5/8 1,25 mesol 1,75 2,25 2,75 3,25

6.1 1,75 meso2 2,25 2,75 3,25 3,75
6.2 2,00 meso2 2,50 3,00 3,50 4,00
6.3 2,25 eul 2,75 3,25 3,75 4,25

Norddeutsches (und oberrheinisches) Tiefland*

13 1,25 mesol 1,75 2,25 2,75 3,25
10.1 1,50 mesol 2,00 2,50 3,00 3,50
10.2 1,75 meso2 2,25 2,75 3,25 3,75

14 1,75 meso2 2,25 2,75 3,25 3,75
11.1 2,00 meso2 2,50 3,00 3,50 4,00
11.2 2,25 eul 2,75 3,25 3,75 4,25

12 2,75 eu2 3,25 3,75 4,25 4,75

* Im Tiefland erhalten AWB, HMWB und Sondertypen hinter der Seetypnummer das Suffix "k" z. B. 13k.
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3.2.4 Gesamtbewertung Phyto-See-Index (PSI)

Fur die PSI-Gesamtbewertung sind die drei oben beschriebenen Metrics mit einer
gewichteten Mittelwertbildung zusammen zu fassen. Die Gewichtungen der Metrics hangen
von deren Eignung im jeweiligen Seetyp ab (Beispiele s. Tab.Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.8). Als Mal3 fur die Eignung wurden die Korrelationen der Metrics
zum Stressor Gesamtphosphor oder zu einem Trophie-Index (Mittelwert TP und Biomasse)
ermittelt und miteinander verglichen.

Die Berechnungsformel fur die PSI-Gesamtbewertung anhand des Phytoplanktons lautet:

> ( Metric 1-3 x Gewichtungsfaktor 1-3)
Phyto-See-INdeX = -=-mmmmmmmmm oo
> (Gewichtungsfaktor 1-3)

Tab. 8: Seetyp-spezifische Gewichtungsfaktoren fir die Metrics zur Berechnung des PhytoSee-
Index. Beispiele: geschichtete Mittelgebirgsseen Typ 5 bis 9, geschichteter See im Tiefland Typ
13 sowie Flachsee im Tiefland Typ 11.2. (Anwendung des DI-PROF ist nicht obligatorisch und
nur fir die Tieflandlandseetypen entwickelt.)

Phytoplankton-Subtyp BM-Metric AK-Metric PTSI-Metric DI-PROF
5,7,8und 9 3 2 3
13 4 3 3 (3)
11.2 4 3 2 (2)

Einige Bundeslander in der Okoregion Norddeutsches Tiefland fiihren keine gesonderte
Analyse der Pelagial-Diatomeen mittels Diatomeenpraparat durch, sondern priorisieren die
Anwendung des Diatomeen-Index DI-PROF (s. Probenahme). Die Ergebnisse des DI-PROF
kénnen in das PhytoSee-Verfahren als vierter Metric und mit einer eigenen Gewichtung im
Mittelwert eingebunden werden (s. Tab. 8). Das Auswerte-Tool PhytoSee ist in diesem Sinne
erweitert und halt eine Importtabelle bereit.

3.3 Projektberichte und Literatur
(Stand Juni 2015)

Probenahme und Labormethoden:

EN 15204 (2006): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fir die Z&hlung von Phytoplankton
mittels der Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik), DIN, Beuth-Verlag, Berlin, Dezember
2006, 46 S.

LAWA-AQS-MERKBLATT P-8/5 (2013): Probenahme aus Seen. Entwurf Stand 28. Februar
2013.

Nixdorf, B., Hoehn, E., Riedmduller, U., Mischke, U., Schonfelder, I. (2010): Probenahme und
Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flissen zur 6kologischen Bewertung gemaf der
EU-WRRL. Handbuch Angewandte Limnologie — Methodische Grundlagen. 111-4.3.1.
Erg. Lfg. 4/10: 1-24.
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Trophieklassifikation von Seen:

LAWA (2014): Trophieklassifikation von Seen. Richtlinie zur Ermittlung des Trophie-Index
nach LAWA fur natirliche Seen, Baggerseen, Talsperren und Speicherseen. Empfehlungen
Oberirdische Gewasser. Hrsg. LAWA — Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser. 34 S.
zzgl. Access-Auswertetool.

Seentypologie und Steckbriefe deutscher Seetypen:

Riedmdller, U., Mischke, U., Pottgiesser, T., Béhmer, J., Deneke, R., Ritterbusch, D., Stelzer,
D. & Hoehn, E. (2013a): Steckbriefe der deutschen Seetypen. Begleittext und Steckbriefe.

WRRL-Bewertung von Seen mit Phytoplankton - PhytoSee-Bewertungsverfahren:

Mischke, U, Riedmduller, U., Deneke, R. (2015): Auswertungsprogramm PhytoSee Version
6.0 zur Berechnung des Phyto-See-Index (PSI) fir die ©kologische Bewertung von
natirlichen, kinstlichen und erheblich veradnderten Seen in Deutschland gemall EG-
Wasserrahmenrichtlinie, erweitert um das PhytoLoss Modul 1.2 zur Einbindung von
Zooplanktonbefunden. Stand 26.01.2015.

Mischke, U., Riedmiiller, U., Hoehn, E., Deneke, R, Nixdorf, B. (2015): ,Handbuch fir die
Seenbewertung mittels Plankton — Phyto-See-Index (Teil A) und PhytoLoss-Modul
Zooplankton (Teil B). S. 1-143.

Mischke, U. & Kusber, W.-H. (2009): Harmonisierte Phytoplankton-Taxaliste fir die
Bewertung von Seen und Flissen nach EU-WRRL. (Stand 25.05.2009).

Verfahrensentwicklung des Phyto-See-Index sowie des PhytoLoss-Moduls sind in
folgenden Projektberichten dokumentiert (Auswahl aktueller Berichte):

Deneke, R., Maier, G., Mischke, U. (2014): Teil B: Das PhytoLoss-Modul — Kurzanleitung. In:
Handbuch fir die Seenbewertung mittels Plankton — Phyto-See-Index (Teil A) und
PhytoLoss-Modul Zooplankton (Teil B). (Eds). Mischke, U., Riedmiller, U., Hoehn, E.,
Deneke, R., Nixdorf, B., S. 1-29.

Deneke, R., Maier, G., Mischke, U. (2015): Das PhytoLoss-Verfahren: Berlicksichtigung des
Zooplanktons in der Seenbewertung nach EU-WRRL durch die Ermittlung der Grazing-
Effektstarke und anderer Indizes. Anhang zum Endbericht des LAWA-Projektes O 8.12. Im
Rahmen des Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden und Abfall“ 2012. 99 S. zzgl.
Anhang

Riedmdaller, U., Hoehn, E., Mischke, U., Deneke, R., Maier, G. (2013b): (")kologische
Bewertung von natdrlichen, kinstlichen und erheblich verdnderten Seen mit der
Biokomponente Phytoplankton nach den Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie.
Abschlussbericht  fur  das LAWA-Projekt-Nr. 0 4.10. Im Rahmen des
Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden und Abfall“ 2010. 155 S. zzgl. Anhénge.

Riedmdaller, U., Hoehn, E., Mischke, U., Deneke, R. (2015): Erweiterung der
Bewertungsmoglichkeiten fur Seen gemall EG-WRRL fiur die Biokomponente Phytoplankton.
Abschlussbericht fur das LAWA-Projekt-Nr. 08.12. Im Rahmen des
Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden und Abfall“ 2011. 55 S. zzgl. Anhénge.
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Download von Berichten und Auswertetools:

www.laenderfinanzierungsprogramm.de

www.igb-berlin.de/datenbanken.html

www.gewaesserfragen.de

Weitere zitierte Literatur:

Schonfelder, 1. (2006): Anpassung des Bewertungsmoduls Diatomeen-Index DI-PROF auf
die Subtypen der Seen in Schleswig-Holstein. Im Auftrag des Landesamtes fir Natur und
Umwelt des Landes Schleswig-Holstein. Bericht Dezember 2006, S. 41.

Mathes, J., Plambeck, G. & Schaumburg, J. (2002): Das Typisierungssystem fiir stehende
Gewasser in Deutschland mit Wasserflachen ab 0,5 km2 zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie. In: Nixdorf, B. & Deneke, R. (Hrsg.), Ansatze und Probleme bei der
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Aktuelle Reihe BTU Cottbus, Sonderband: 15-
24.
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4 Fischfaunain Seen

Anhand der Fischfauna lassen sich anthropogene Belastungen von Seen integrativ
bewerten. Durch ihre Mobilitdét und Langlebigkeit sind Fische geeignet, die Intensitat der
Belastungen in ihrer gemeinschaftlichen Auswirkung auf den ganzen Wasserkorper
anzuzeigen. Dabei spielen Eutrophierung und Stérungen durch Uferverbau oder Nutzung
eine besondere Rolle.

Das Bewertungsverfahren fir natirliche Seen wurde in den letzten Jahren im Auftrag
ausgewahlter norddeutscher Bundeslander und anschlieBend im Rahmen des
Landerfinanzierungsprogramms ,Wasser, Boden, Abfall“ am Institut fir Binnenfischerei e.V.
entwickelt.

Beim DeLFI handelt es sich um ein System mit zwei Modulen, die in Abhangigkeit von der
Gewassermorphometrie und der Datenlage anwendbar sind:

a) Site-Modul: Anwendung bei Gewassern, die aufgrund ihrer Gr6éRRe, Tiefe oder eines hohen
Anteils des Pelagials am Wasservolumen nicht reprasentativ oder nur mit einem sehr hohen
Aufwand nach EN-Standards befischt werden kdénnen, fir die aber umfassende Daten der
Berufsfischerei und/oder von Beprobungen vorliegen

b) Type-Modul: Anwendung bei Gewéssern, die mit Multimaschen-Stellnetzen nach
standardisierter EN-Methodik befischt wurden

Das Site-Modul des DelLFlI wurde ganz malgeblich auf Basis von Daten zu
Fischartengemeinschaften und Belastungsfaktoren der 25 gréften Seen in Deutschland
entwickelt und validiert. Diese wurden im Rahmen eines vom BMBF gefdrderten Vorhabens
erhoben (Mehner et al. 2004) und zur Klarung grundlegender Aspekte der Auspragung von
Fischartengemeinschaften in Seen und ihrer Reaktion auf Belastungen genutzt (Diekmann et
al. 2005b; Mehner et al. 2005a; Garcia et al. 2006; Bramick et al. 2008a; Lewin et al. 2013).
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse bildeten die Grundlage fir eine schrittweise Erarbeitung
von Ansatzen, Rahmenreferenzen, Metrics und Klassengrenzen fur das nachfolgend
dargestellte Site-Modul.

Im genannten BMBF-Projekt wurden auch 67 deutsche Seen in der Region des Zentralen
Flachlands nach Multimaschen-Standardverfahren befischt (MEHNER et al. 2004). Diese
Daten dienten zur Entwicklung des Type-Moduls (Ritterbusch & Bramick 2008). Das Modul
wurde fortlaufend mit den Ergebnissen von Standardbefischungen gepriift und verbessert
(Ritterbusch & Bramick 2010; Ritterbusch et al. 2011; Ritterbusch et al. 2012; Ritterbusch
2014).

4.1 Typologie

Im Type-Modul ist die Typologie eine wichtige Grundlage, aber auch fir das Site-Modul hat
die Typologie Bedeutung fiir die Festlegung der Rahmenreferenz. Daher wurde speziell fur
die fischbasierte Bewertung eine geeignete Typologie entwickelt. Zunachst wurden Seen
ausgewahlt, die bezuglich Eutrophierung, Gewassernutzung und -verbau méglichst nahe am
Referenzzustand lagen. Die Typologie erfolgte Uber eine Vorab-Einteilung in Typen anhand
abiotischer Kriterien. Dann wurde die Eignung der Einteilung zur Unterscheidung von
referenznahen Fischgemeinschaften geprift. Die abiotische Einteilung mit der
grolRtmoglichen Unterscheidung zwischen den Fischgemeinschaften der einzelnen See-
Typen bei gleichzeitig groRtmoglicher Ahnlichkeit innerhalb eines Typs wurde tibernommen.
Im Resultat wurde eine Typologie als beste Grundlage eines fischbasierten
Bewertungssystems flir Seen des norddeutschen Tieflands ermittelt. Dabei wird
unterschieden zwischen polymiktischen Seen (POLY), geschichteten Seen (STRAT) und
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geschichteten Seen mit Maximaltiefen tiber 30 m (TIEF). Im Type-Modul hat die Zuordnung
des Untersuchungsgewassers zum entsprechenden Typ starken Einfluss auf die Vorgabe
der Referenzen bezlglich Arteninventar und Abundanzen. Zwar wird beim Site-Modul der
Referenzzustand der Fischgemeinschaft fiir jeden See individuell modelliert. Dennoch hat
auch hier die Zuordnung des Untersuchungsgewassers zu einem bestimmten Typ
Auswirkungen auf die Vorgabe der Rahmenreferenz. Fir alpine Seen lagen die Daten fir
eine Fisch-spezifische Typologie nicht vor. Behelfsweise wurde auf die LAWA-Typologie der
Seen zurickgegriffen (Mathes et al. 2005; Riedmdiller et al. 2013)

4.2 Site-Modul des DeLFlI

Das Site-Modul beruht auf einem Vergleich der aktuellen Fischgemeinschaft mit dem
Referenzzustand. Wesentliches Anwendungskriterium ist dabei, dass Informationen zu den
Fischartengemeinschaften aller wesentlichen Teil-Lebensraume wie Litoral, Pelagial und
Benthal/Profundal zur Verfligung stehen oder ermittelt werden kénnen. Dabei kdnnen sowohl
Informationen aus der Fachliteratur, als auch aus historischen (Referenz) bzw. aktuellen
Fang- und Besatzstatistiken oder sonstigen Dokumenten mit Angaben zur
Fischartengemeinschaft Verwendung finden. Falls die Datenbasis nicht ausreicht, missen
zusatzlich eigene Erhebungen durchgefiihrt werden

Zur Modellierung der Referenzfischgemeinschaft wird auf Daten und Fachliteratur bis zum
Jahr 1940 zuriickgegriffen. Neben der datenbasierten Zuordnung von Arten und Haufigkeiten
zur  Referenzfischgemeinschaft kann diese auch durch Analogieschluss und
Experteneinschatzung erganzt werden. Sofern Artvorkommen und Haufigkeitsklassen allein
auf Expertenwissen basieren, ist dies entsprechend zu dokumentieren (N&here
Informationen zum Referenzrahmen siehe Ritterbusch & Bramick 2015).

Zur Modellierung der aktuellen Fischgemeinschaft werden Daten und Angaben aus dem
jeweiligen WRRL-Bewirtschaftungszeitraum von sechs Jahren genutzt. Die ergdnzenden
Informationen sollten in mindestens zwei Jahren des genannten 6-Jahres-Zeitraumes
aufgenommen werden. Bei der Verwendung von Befischungsdaten oder der eigenen
Datenerhebung durch Befischung werden folgende Fanggerate (bzw. die Verwendung von
mit diesen Geraten erhobenen Statistiken) flr die Beprobung der einzelnen Habitate
empfohlen, wobei mindestens eins der Geréte je Habitat zum Einsatz kommen sollte:

Litoral: Reuse, Strandwade, Elektrofischerei
Benthal/Profundal:  Stellnetz, Zugnetz, Grof3reuse

Pelagial: Stellnetz, Schleppnetz (vorzugsweise nachts), Ringwade

Der offene Ansatz des Site-Moduls fiir die Verwendung von Daten und Informationen erlaubt
keine Ermittlung von konkret quantifizierbaren Abundanzen der Arten, da sich die
verwendbaren Erhebungsmethoden bzw. Gerate in ihrer Arten- und GroRenselektivitat sehr
stark unterscheiden. Daher erfolgt stattdessen eine Uberfiihrung von Literaturangaben und
Daten der Fanggerate in Haufigkeitsklassen (Tab. 1).

Tab. 1: Zuordnung der Haufigkeitsklasse von Arten auf Basis verschiedener Datenquellen im
Site-Modul.

Haufigkeits- Befischungen Fangstatistik Semiquantitative Informationen
klasse % Anzahl kg/ha
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3 >5% >1,0 haufig
2 1-5% 0,1-10 regelmanig
1 <1% < 0,1 oder selten, sporadisch, ggf. langere Abstande

< 10 Ind./100 ha

0 fehlt fehlt fehlt

Die Zuordnung von Befischungsdaten zu den Haufigkeitsklassen gibt die artspezifische
Individuenzahl im Vergleich zur gesamten Individuenzahl der jeweiligen Methode an. Bei der
auf gezielten Befischungen basierenden Zuordnung der fischartspezifischen
Haufigkeitsklassen ist jeweils die Fangmethode mit dem hdchsten artspezifischen Fangerfolg
zugrunde zu legen. Fir ufergebundene Arten (Hecht, Rotfeder, Schleie) ist der relative Anteil
bei der Elektro- oder Reusenfischerei mal3geblich. Fur Arten des Freiwassers (Kleine
Maréne, Ukelei, Stint) werden Anteile in Stell- oder Schleppnetzen zur Klassifizierung
genutzt, wobei die dabei verwendeten Maschenweiten auch zum Nachweis von Fischen ab
einer Grol3e von etwa 7 cm geeignet sein mussen (etwa 8 mm MW). Die Klasse 1 wird auch
vergeben, wenn im Rahmen der gezielten Befischung kein Individuum der Art nachgewiesen
wurde, das Vorkommen aber flr den Bewertungszeitraum von sechs Jahren durch andere
Nachweise belegt ist. Fur die Zuordnung von Angaben aus Fangstatistiken zu
Haufigkeitsklassen werden Grenzen bei Flachenertrdgen von 1,0 bzw. 0,1 kg/ha festgelegt.
Seltene Arten der Klasse 1 werden ggf. ohne quantitative Angaben genannt. Die Zuordnung
von semiquantitativen Informationen wie Literaturdaten oder personlichen Mitteilungen
erfolgt sinngema&n. Befragungen oder personlichen Mitteilungen liefern oft Hinweise auf das
Vorkommen seltener Fischarten. Alle artspezifischen Haufigkeitsklassen sollten durch eine
Expertise auf Plausibilitat geprift werden, um fehlerhafte Zuordnungen zu vermeiden

Die im Modul genutzten Haufigkeitsklassen beziehen sich auf die einzelnen Fangmethoden
und damit auch auf das beprobte Habitat. Daher entsprechen sie nicht immer der intuitiven
Benutzung der Begriffe haufig, regelmafiig oder selten fiir eine Art mit Blick auf das gesamte
Gewasser. Beispielsweise kann eine ufergebundene Art bei der Elektrobefischung haufig
sein. Sie bekommt dann die Klasse 3 zugeordnet, obwohl sie in einem grof3flachigen See mit
geringen Litoralflachen einen geringen Anteil am gesamten Fischbestand hat. Die
Klassengrenzen in Tab. 1 sind vorlaufig und sollten in einem zukinftigen Praxistest gepruft
werden.

4.3 Type-Modul des DelLFlI

Die Metrics im Type-Modul werden aus den Fangen der benthischen Stellnetze einer
Befischung nach europaischem Standard (EN 14757 2005a) errechnet. Dabei wird mit
Multimaschen-Netzen einer definierten GroRe und Abfolge von Maschenweiten gefischt. Die
Netze werden zufallig im See verteilt und in vorgegebenen Relationen uUber alle
Tiefenschichten gesetzt. Fur die Bewertung des 6kologischen Zustands werden nur Daten
verwendet, die zwischen dem 01.05. und dem 31.10 eines Jahres erhoben wurden. Der
Standard gibt eine erforderliche Wassertemperatur von > 15°C vor. Details zur
Befischungsmethodik kdnnen dem genannten Standard entnommen werden.

Es werden immer die Fénge in allen benthischen Netzen zusammen ausgewertet,
unabhangig von der Stelltiefe. Der Zeitbezug ist eine Stellnacht einschlief3lich beider
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Dammerungsphasen. Der Einheitsfang wird als [kg/100m2Netzflache] berechnet - der
gesamte Fang in den benthischen Netzen wird in Bezug zur gesamten Flache der
benthischen Netze gesetzt. Fir Artanteile von Masse oder Anzahl wird der gesamte Fang
einer Art in den benthischen Netzen in Bezug zum gesamten Fang aller Arten in den
benthischen Netzen gesetzt.

Neben den quantitativen Metrics aus den Bereichen Einheitsfange und artspezifische Anteile
gibt es im Type-Modul auch qualitative Metrics (obligatorische Arten, Vernetzung,
Reproduktion besetzter Arten). Hierbei missen einzelne Arten, Artengruppen oder die
Reproduktion bestimmter Arten nachgewiesen werden. Dazu wird geprift, ob die Metrics
anhand der Fange mit benthischen Netzen ausreichend zu bewerten sind (beispielsweise ob
der Nachweis aller obligatorischen Arten gelungen ist). Sollte das nicht der Fall sein, ist das
Vorkommen von Arten bzw. ihrer Reproduktion anderweitig zu prifen (iber Ergebnisse von
Untersuchungen mit Elektrofischerei, Daten der Berufs- oder Angelfischerei bzw. tber den
Nachweis von Jungfischen).

Erste Mehrfachbewertungen in engen zeitlichen Abstdanden mit dem Type-Modul ergaben
Uberwiegend vergleichbare Ergebnisse. Es erscheint derzeit ausreichend, Seen einmal in
den sechs Jahren eines Bewirtschaftungszeitraums zu befischen und zu bewerten.
Mehrfachbewertungen sind in Einzelfallen zu empfehlen z. B. bei unplausiblen Ergebnissen
oder bei speziellen Ereignissen wie  Abwassereinleitungen  oder  starken
Wasserspiegelsenkungen, die potenziell zeithahe Auswirkungen auf den ©6kologischen
Zustand haben konnen. Auch RestaurierungsmafRnahmen sollten gegebenenfalls
unmittelbarer verfolgt werden.

4.4 Metrics

Bei der Auswahl der Metrics fir das Site-Modul wurden KenngrofRen favorisiert und gepruft
(Mehner et al. 2004; Bramick et al. 2008a; Ritterbusch & Bramick 2008), die sich im
deutschen Verfahren zur FlieRgewasser-Bewertung (Duf3ling et al. 2004; Duf3ling 2009) und
im 6sterreichischen Ansatz zur Seebewertung bewéhrt hatten (Gassner et al. 2003; Gassner
et al. 2006; Zick et al. 2006). Das Site-Modul beinhaltet acht verbindliche Metrics, die immer
in die Gesamtbewertung einflie3en. Zudem existieren zwei optionale Metrics, die nur in die
Gesamtbewertung einflieBen, wenn die Datengrundlage ihre Anwendung zulédsst. Ein
weiterer Metric (Reproduktion besetzter Arten) ist ein Modifikator, der die Bewertungen der
acht verbindlichen Metrics beeinflusst. Die nachfolgende Tab. 2 zeigt eine Ubersicht der
Metrics des Site-Moduls, die Zuordnung zu den normativen Kriterien der WRRL und ihre
Kategorie.

Tab. 2: Metrics im Site-Modul des DeLFl mit Zuordnung zum entsprechenden normativen
Kriterium der WRRL.

Metric Relevanz ~ WRRL Kriterium Site Kategorie
Anzahl haufige Arten verbindlich Sensible Arten Arteninventar
Anzahl regelmafiige Arten verbindlich  Sensible Arten

Anzahl seltene Arten verbindlich  Sensible Arten

Anzahl Reproduktionsgilden verbindlich Sensible Arten Gildeninventar
Anzahl Habitatgilden verbindlich  Sensible Arten

Abundanz haufige Arten verbindlich  Abundanz Artenabundanz
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Abundanz Reproduktionsgilden verbindlich Abundanz Gildenabundanz
Abundanz Habitatgilden verbindlich  Abundanz

Reproduktion besetzter Arten Modifikator Alter Reproduktion
Maximale Masse Blei optional Alter Wachstum
Vernetzung optional Sensible Arten Vernetzung

Im Type-Modul wurden die Metrics mit einem Datensatz von insgesamt 75 Seen entwickelt.
Fiur diese Gewasser waren Informationen zu Parametern fir menschliche Einflisse sowie
Fischbestandserhebungen nach EN 14757 vorhanden. In einem Massenscreening wurden
fir jeden Seetyp Uber 600 Einfluss-Wirkungsanalysen geprift und geeignete Metrics
ausgewahlt. Zusatzlich wurde auf die vorhandenen Erfahrungen aus der Entwicklung
fischbasierter Bewertungsverfahren in européaischen L&ndern einschlie3lich Deutschland
zurickgegriffen

Tab. 3: Metrics im Type-Modul des DeLFlI mit Zuordnung zum entsprechenden normativen
Kriterium der WRRL (%M: Masseanteil, %N: zahlenmaRiger Anteil).

Metric Einheit Relevanz ~ WRRL Kriterium
Obligatorische Arten Arteninventar verbindlich Sensible Arten
EF Masse kg/m? Netz verbindlich  Abundanz
Anteile verbindlich  Abundanz /Sensible Arten

Barsch %M

Blei %M, %N

Guster %M

Kaulbarsch %M, %N

Zander %M
Benthische Arten %M verbindlich  Abundanz
Benthivore Arten %M verbindlich  Abundanz
Median Masse g verbindlich  Alter

Barsch, Blei, Plotze
Reproduktion besetzter Arten Ja/Nein Modifikator Alter
Vernetzung Arteninventar optional Sensible Arten

4.5 Bewertung

Die Metrics werden zu einem Gesamtindex verrechnet. Dabei wird vorausgesetzt, dass
starke Abweichungen vieler Metrics vom Referenzzustand einen beeintrachtigten Zustand
des Gewassers anzeigen. Der Metric Reproduktion besetzter Arten wird nicht bewertet,
sondern setzt ggf. als Modifikator die aktuelle Haufigkeit einer nur durch Besatz
existierenden Fischart auf Null.
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Zunéchst werden alle Metric-Einzelbewertungen zu einer Gesamtpunktzahl aufsummiert. Die
erreichbare Punktzahl ist abhangig vom gewahlten DeLFI-Modul, ggf. vom Seetyp, sowie
von der Bericksichtigung optionaler Metrics. Die WRRL schreibt die Normierung der
Bewertung auf den Bereich zwischen 0 (schlechter Zustand) und 1 (sehr guter Zustand) vor.
Daher wird die Gesamtpunktzahl nach folgendem Schema in ein EQR umgerechnet (EQR =
ecological quality ratio):

EQR = (X'xmin)/(xmax'xmin)-

Dabei ist X die erreichte, Xmin die minimal erreichbare und Xmax die maximal erreichbare
Punktzahl. Durch die Berechnung als EQR bleiben die Bewertungsergebnisse auch bei
unterschiedlichen Modulen, Typen oder Metrics vergleichbar.

Dem EQR wird wiederum eine Zustandsklasse zugeordnet, die den aktuellen dkologischen
Zustand des Sees beschreibt, wie er durch die Fischgemeinschaft angezeigt wird. Die
Zuordnung erfolgte anhand eines Vergleichs mit Belastungsintensitaten der Gewasser. Da
sich die Abhangigkeit der EQR-Bewertung von der der Gewasserbelastung zwischen den
beiden Verfahren unterscheidet, unterscheiden sich auch die Klassengrenzen. Zudem
wurden beide Klassengrenzen im Rahmen der europdischen Harmonisierung modifiziert. Die
Klassengrenzen fur den EQR sind in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: Zuordnung der EQR-Werte als Ergebnisse der Bewertungen zu finfstufigen
O0kologischen Zustandsklassen nach WRRL.

Okol. Zustand EQR- EQR-Grenze
Grenze Type-Modul
Site-Modul

Sehr gut 20,85 20,95

Gut <0,85 <0,95

Manig < 0,69 < 0,80

Unbefriedigend <0,50 < 0,60

Schlecht <0,25 <0,40

Fur die Entwicklung des DeLFl wurde die mdglichst verlassliche Identifikation der Grenze
zwischen den 6kologischen Zustandsklassen gut und maRig als entscheidend angesehen.
Hier liegt der Unterschied zwischen einem akzeptablen 6kologischen Zustand und der
Identifikation eines MalRnahmebedarfs. In diesem Bereich liefert der DeLFl zuverlassige
Ergebnisse mit einer leichten Tendenz zur falsch-negativen Bewertung: es werden eher zu
wenig als zu viele schlechte Bewertungen erzielt. Wesentliche Ursache ist die hohe Resilienz
von Fischartengemeinschaften. Die Auswirkungen von menschlichen Einflissen reduzieren
sich Uber zeitliche oder ortliche Faktoren wie die Nahrungskette, Ausweichmdoglichkeiten
oder langfristige Wachstumskompensationen. Bei der Entwicklung des DelLFI wurde darauf
abgezielt, ungerechtfertigte Identifikation von Mal3nahmebedarf zu vermeiden. Im Bereich
der Zustandsklassen unbefriedigend und schlecht ist die Tauglichkeit des DeLFI unklar und
sollte noch weiter geprift werden.
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E. Ubergangsgewéasserzl

Die Ubergangsgewasser der Astuare der drei groRen in die Nordsee einmiindenden Flisse
Elbe, Weser und Ems sind dem Gewassertyp T1 zugeordnet. Aufgrund seiner geringeren
GroRe ist das Ubergangsgewasser der Eider als Gewassertyp T2 typisiert. Internationaler
Gewassertyp fur alle Ubergangsgewasser ist NEA TW 11.

Die Ubergangsgewasser sind als erheblich veranderte Gewasser klassifiziert (HMWB) und
dementsprechend wird anstelle des 6kologischen Zustands das 6kologische Potenzial der
Qualitditskomponenten bewertet. Inzwischen wurden fir die Qualitatskomponenten
Makrophyten, Makrozoobenthos und Fische Verfahren zur Bewertung des o©kologischen
Potenzials entwickelt (BioConsult 2014) und angewandt.

1 Phytoplankton

Die Bewertung der Ubergangsgewasser mit Hilfe der Qualitdtskomponente Phytoplankton
(Metric Chlorophyll a) wird nach deutscher Auffassung als nicht sinnvoll angesehen. In den
Ubergangsgewassern ist aufgrund der hohen Schwebstoffkonzentrationen und der damit
verbundenen starken Wassertribungen der Lichteinfall so gering, dass sich keine eigene
Phytoplanktonpopulation ausbilden kann (van Beusekom 2011). Durch die Tribung wird die
Nutzung des im Astuar vorhandenen Nahrstoffangebots maskiert, so dass eine Bewertung
des Phytoplanktons (iber die Chlorophyllkonzentration im Astuar keine Aussage lber das
Malfd der Eutrophierung im Gebiet zulassen wirde.

1.1 Literatur

BioConsult (2014): Definition des Okologischen Potenzials in Ubergangsgewassern.
Theoretischer Hintergrund und Bewertungsmethoden fur die Qualitdtskomponenten nach
WRRL. Bericht im Auftrag des NLWKN. 112 S.

van Beusekom, J. (2011): Ist Phytoplankton als Qualitatskomponente zur Bewertung der
deutschen Ubergangsgewasser gemall EG-WRRL geeignet? Bericht im Auftrag des
NLWKN. 9 S.

2 Andere aquatische Flora in Ubergangsgewassern
(Makrophyten — Angiospermen und Makroalgen)

2.1 Gesamtbewertung

Im Ubergangsgewdasser sind Angiospermen und Makroalgen jeweils eine eigene
Qualitdtskomponente .

Fur die Angiospermen erfolgt die Bewertung zunachst separat fur die Teilkomponenten
»Rohrichte, Brack- und Salzmarschen“ und ,Seegras”. Das arithmetische Mittel der beiden
EQR-Werte ergibt dann die Gesamtbewertung des 0Okologischen Zustandes bzw.

21 Eine ausfiihrliche Beschreibung des in den Kiisten- und Ubergangsgewassern durchgefiihrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/Lander-Messprogramms in den
Kennbléattern zu den einzelnen Qualitditskomponenten
http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm
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Okologischen Potenzials der Wasserkorper im Hinblick auf die Qualitatskomponente
LAngiospermen”.

Die eulitoralen Zostera-Wiesen (Seegras) werden aufgrund ihrer Flache, Dichte und Arten-
zusammensetzung (Kolbe 2007) bewertet. Fir die Teilkomponente ,Seegras' im Ubergangs-
gewadsser konnten in der zweiten Phase der Interkalibrierung Teilergebnisse erreicht werden,
die in den Annex Il der Interkalibrierungsentscheidung (EU KOM 2013) aufgenommen wur-
den. Die Interkalibrierung wird in der dritten Phase weitergefiihrt, ein Ergebnis wird bis Ende
2016 erwartet.

Die Rohrichte, Brack- und Salzmarschen werden zonenspezifisch (ber verschiedene
Flachen- und Strukturparameter bewertet (Arens 2009, Stiller 2005). Die Teilkomponente
JROhrichte, Brack- wund Salzmarschen' im L"Jbergangsgewasser war in den
Interkalibrierungsprozess der zweiten Phase eingebunden, die Interkalibrierung konnte aber
nicht abgeschlossen werden und wird in der dritten Phase der Interkalibrierung fortgefihrt.

Das Vorkommen von Makroalgen (opportunistischer Griinalgen) ist im Bereich der
Ubergangsgewasser derzeit nicht relevant und wird deshalb nicht in die Bewertung
einbezogen (siehe 2.4).

2.2 Seegras (Zostera)
2.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

An der Kiste der Deutschen Bucht kommen zwei Arten des Seegrases vor. Das kleinere und
schmalblattrige meist mehrjahrige Zwergseegras (Zostera noltii) ist die haufigere Form. Das
Echte Seegras (Zostera marina) ist zurzeit nur mit einer schmalblattrigen Wuchsform als
einjahrige Varietadt im Gebiet vertreten. Das Seegras bildet auf geschitzten Flachen im
oberen Gezeitenbereich des Wattenmeers mehr oder weniger dichte Wiesen aus. Bis Ende
der 1920er Jahre war im unteren Gezeitenbereich und im flachen Sublitoral die mehrjahrige,
breitblattrige, ,robuste” Form des Echten Seegrases verbreitet. Diese Besténde sind jedoch
bei einem epidemischen Seegrassterben (vermutlich ausgeldst durch einen Schleimpilz) in
den frihen 1930er Jahren erloschen und konnten sich bislang nicht wieder regenerieren.
Aus 6kologischer Sicht sind Seegraswiesen von Bedeutung, da sie u.a. als Lebensraum fir
Arten des Makrozoobenthos (z. B. Meerassel Idothea chelipes) und als Laichsubstrat fiir
Fischarten (z.B. Hering Clupea harengus und Hornhecht Belone belone) fungieren. Auch
bieten sie Nahrung fir Ringelgdnse (Branta bernicla) und Enten (z.B. Pfeifente Anas
penelope). Dariber hinaus wirkt sich die Besiedlung von Wattflachen durch Seegras
sedimentstabilisierend aus (Reise et al. 1994).

Im Ubergangsgewasser der Ems ist das Seegrasvorkommen seit 2004 fast vollig erloschen,
wahrend fur die eulitoralen Bestiande im Ubergangsgewasser der Weser 2013 ein
flachenméaRiger Zuwachs zu verzeichnen ist. Die Besiedlungsdichte innerhalb der Wiesen
hat aber auch hier abgenommen (KUFOG et al. 2014), so dass insgesamt ein
Bestandsriickgang zu verzeichnen ist. Diese Entwicklung wird im Kontext der
Gesamtentwicklung der Seegrasbestande an der Kiiste Uberwacht.

2.2.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung
= verstarkte Hydrodynamik
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verstarkte mechanische Belastung (Fischerei)

Tribung

Klimawandel (Erwarmung)

Stoffliche Belastungen

2.2.3 Welche Kenngrol3en (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

= Flachenhafte Ausdehnung im Eulitoral

= Artenzusammensetzung (Z. marina, Z. noltii) und Bewuchsdichte (Dichte) im Eulitoral
(kombinierter Metric)

2.3 Rohrichte, Brack- und Salzmarschen
2.3.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Rohrichte, Brack- und Salzmarschen besiedeln den Ubergangsbereich zwischen Land und
Meer. Sie bilden einen schmalen Saum, der sich urspringlich wie ein durchgehendes Band
an unserer Kiste entlang zog. Naturlicherweise entstehen sie in stromungsarmen Gebieten,
in denen sich Sediment ablagert. Mit aufwachsendem Wattboden siedeln sich erst Pflanzen
der Pionierzone und spater die der héher gelegenen Zonen an. In Abhangigkeit von der
Gelandehoéhe und den damit verbundenen Uberflutungen mit Salzwasser sowie weiteren
EinflussgroRen  wie  Sedimentzusammensetzung, inter- und  intraspezifischen
Wechselwirkungen und der landwirtschaftlichen Nutzung, differenziert sich die
Artenzusammensetzung der Salzwiesen aus. Unter Brackwassereinfluss kdnnen sich
Brackwiesen bzw. R6hrichte ausbilden.

Ro6hrichte, Brack- und Salzmarschen sind Bestandteil der Wasserkérper. Sie fungieren als
Wasserfilter und haben damit Einfluss auf die Wasserqualitat. Fur Prozesse im
Nahrungsnetz haben diese Gebiete eine besondere Bedeutung als Nahrstoffsenke und -
quelle, Remineralisierungsraum, Riickzugs- und Aufzuchtgebiet fir aquatische Wirbellose,
Fische und Vagel.

2.3.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung

= hydromorphologische Verénderungen

= Klimaénderung
2.3.3 Welche Kenngrol3en (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

= Flache des Vorlandes — Brack- und Salzmarschen (meso-/poly- und oligohaliner
Bereich)
= Vegetationszonierung — Salzmarsch (meso-/polyhaliner Bereich)

= Flachenanteil naturraumtypischer Biotoptypen (oligohaliner Bereich)
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= Rohrichtbreite (oligohaliner Bereich)

= Arten und Struktur des Rohrichtgtrtels (oligohaliner Bereich)

2.4 Makroalgen

Die sommerliche Entwicklung einjahriger Grinalgen auf den Wattflachen an der
niedersachsischen Kiste gilt als Zeichen von Eutrophierung. In den Kistengewéssern
werden die  opportunistischen  Griinalgen deshalb als Teilkomponente der
Qualitdtskomponente Makrophyten zur Bewertung nach WRRL herangezogen (siehe Kapitel
F 2.3). Im Verlauf der Griinalgeniberwachung, die mindestens viermal jahrlich durchgefihrt
wird (Weser seit 1990, Ems seit 2007) hat sich gezeigt, dass die Entwicklung der Griinalgen
in den Ubergangsgewassern nicht so stark ausgepragt ist wie auf den Watten entlang der
Kiste. Dieser Befund steht im Gegensatz zu der Tatsache, dass gerade die
Ubergangsgewasser durch hohe, das Algenwachstum férdernde Nahrstoffkonzentrationen
gekennzeichnet sind.. Die Algenentwicklung ist im Ubergangsgewasser jedoch nicht primar
nahrstofflimitiert. Der Einfluss der Nahrstoffe wird hier von anderen Standortfaktoren
Uberlagert (Salinitat, Tribung, Exposition). Aus diesem Grund werden die Grinalgen hier
nicht in die Qualitatskomponente Makrophyten einbezogen.
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gebnis der Interkalibrierung gemaf der Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates und zur Aufhebung der Entscheidung 2008/915/EG (2013/480/EU)

E -116



3 Benthische Wirbellosenfauna??

3.1 Gesamtbewertung

In den Ubergangsgewassern werden die Methoden M-Ambi (Multimetric AZTI Marine Biotic
Index, Borja et al. 2000, Muxika et al.2007) und das Astuartypieverfahren (AETV, Krieg
2010zur Bewertung des Makrozoobenthos angewandt. Beide Verfahren waren in die zweite
Phase der Interkalibrierung einbezogen, es konnte jedoch kein abschlieRendes Ergebnis
erzielt werden. Die Interkalibrierung wird in der dritten Phase bis Ende 2016 fortgefihrt.

Der M-Ambi wird in einer auf das Artenspektrum und die Verhaltnisse in den
Ubergangsgewassern modifizierten Form (Heyer 2007) mit angepassten Referenzen
angewandt. Der M-Ambi kombiniert die Parameter Sensitivitat gegenliber Stressoren (Ambi),
Diversitat und Artenzahl.

Das Astuartypieverfahren (AETV) nach Krieg (Krieg 2005, 2010) stellt eine Anpassung des
Potamontypieverfahrens (PTI nach Schdll et al. 2005) an die Verhéltnisse im Hypopotamal
groRer Strome, dem Astuar dar. Neben dem ,AETI (Astuartypieindex)' werden die Co-Metrics
mittlere Artenzahl (MAZ) und Alpha-Diversitat nach Fisher (ADF) zur Bewertung
herangezogen. Das Verfahren beruht auf der Indikation typspezifischer, &astuariner
Zeigerarten eines tideoffenen Systems.

Der M-Ambi wird in den meso-/polyhalinen Bereichen des Ubergangsgewassers angewandt,
wahrend das Makrozoobenthos in den oligohalinen Bereichen mit Hilfe des AETV bewertet
wird. Die Ergebnisse werden zu einer Gesamtbewertung des Makrozoobenthos im Uber-
gangsgewasser kombiniert (BioConsult 2014).

3.2 Benthische Wirbellosen Fauna im Eulitoral (Wattflachen) und
Sublitoral

3.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Die bodenlebende Wirbellosenfauna kennzeichnet in unterschiedlicher Zusammensetzung
Sand- und Schlickwatt, Rinnen und Hartbéden. Sie nimmt eine Schlusselrolle im Okosystem
ein. Die benthischen Borstenwirmer (wie Pierwurm und Wattringelwurm), Krebstiere (wie der
Schlickkrebs), Muscheln (wie Sandklaff-, Herz-, Tell- und Miesmuschel) Schnecken (wie die
Wattschnecke) und Vertreter einiger weiterer Gruppen sind als Verzehrer von einzelligen
Planktonalgen, Bodenalgen und organischer Zerfallsprodukte (Detritus) hochproduktive
Primarkonsumenten, die wiederum als Nahrung fiur hohere Erndhrungsstufen im
Nahrungsnetz (wie z. B. Fische und Seehunde) dienen.

Das Besiedlungsmuster eines Astuars ist im Wesentlichen durch den Salzgradienten
bestimmt, durch den das Ubergangsgewasser in verschiedene Salinitatszonen eingeteilt
werden kann. Die Fauna der fiir ein Astuar charakteristischen Brackwasserzone (zwischen 5
und 18 PSU) ist deutlich weniger divers als die des euhalinen, polyhalinen und des
limnischen Bereichs. In der Brackwasserzone ist eine spezielle Makrofaunagesellschaft zu
finden, deren Lebensraum durch hydromorphologische Veranderungen immer mehr

22 Eine ausfiihrliche Beschreibung des in den Kiisten- und Ubergangsgewassern durchgefiihrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/L&nder-Messprogramms im
Kennblatt Makrozoobenthos unter http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm .
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eingeschrankt wird. Die Brackwasserzone zahlt zu den stark gefahrdeten Lebensraumen der
deutschen Nordseekuste, wie auch die genuine Brackwasserfauna (Michaelis 1992).

3.2.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung

= mechanischer Stress (z.B. durch, Unterhaltungs- und Ausbaubaggerungen,
Schleppnetzfischerei),

= Klimaénderung

= Verschiebung der oberen Brackwassergrenze stromaufwéarts
= Einschleppung fremder Arten

=  Tribung

= Schadstoffe

» hydromorphologische Verdnderungen

3.2.3 Welche Kenngr6R3en (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Der M-Ambi wurde auf Basis der Arbeiten von Grall & Glemarec (1997) von Borja et al.
(2000) fur Astuare und Kiistengebiete entwickelt und von Muxika et al. (2007)
weiterentwickelt. Das Metric ,Ambi-Index’ bewertet eine Verschiebung des Artenspektrums
innerhalb 5 6kologischer Klassen, die auf der hypothetischen Sensitivitat bzw. Toleranz der
Arten gegeniber organischer Anreicherung oder Schadstoffen fu3en. Eine Wertéanderung ist
dabei z.B. durch die Zunahme von opportunistischen Arten gegeniber der Referenz
gekennzeichnet. Erganzt wird dieser Index durch die Metrics Artenzahl und Diversitat nach
Shannon-Wiener.

Das Astuartypieverfahren (AETV) ist eine Bewertungsmethodik fir das Ubergangsgewasser
T1 und in einer Weiterentwicklung als AETV+ fir die tideoffenen Flie3gewadssetypen 22.3
(22.2) sowie 20. Der Ansatz arbeitet mit den durch die WRRL vorgegebenen Grof3en
Artenvielfalt, Abundanz, stérungsempfindliche Taxa und tolerante Taxa. Eine zentrale Rolle
beim AETV spielen die Oligochaeten, die insbesondere im inneren Astuar eine pragende
Organismengruppe darstellen. Grundsatzlich basiert das Verfahren auf dem zentralen Modul
des  Astuartypieindex’ (AeTl). Dieser Kernparameter bewertet neben der
Artenzusammensetzung und der (relativen) Abundanz vor allem die Préasenz autokologisch
eng an das Astuar gebundener Indikatoren (typspezifische, &stuarine Arten).. Als
erganzende Metrics werden die mittlere Artenzahl (MAZ) und der Diversitatsindex nach
Fisher (Alpha-Diversitat) zur Beurteilung der Biodiversitat herangezogen.

3.2.4 Literatur

Borja, A., J. Franco & V. Perez (2000). A Marine Biotic Index to Establish the Ecological
Quality of Soft-Bottom Benthos within European Estuarine and Coastal Environments.
Marine Pollution Bulletin 40, 1100-1113.

Grall J. and M. Glémarec (1997): Using biotic edices to estimate macrobenthic community
pertubations in the Bay of Brest ; Estuarine, Coastal and shelf science (44 Suppl.A): 43-
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4 Fischfauna?3

4.1 Gesamtbewertung

Zur Bestimmung des 6kologischen Zustandes der Fischfauna der Ubergangsgewasser sind
als bewertungsrelevante Aspekte die ,Zusammensetzung und Abundanz der Arten®, die
LAbundanz stérungsempfindlicher Arten“ und , Typspezifische stérungsempfindliche Arten* zu
bertcksichtigen. Dazu wurde das multimetrische Bewertungsverfahren ,Fish-based
Assessment Tool - Transitional Waterbodies (FAT-TW)* (BioConsult 2006, 2008, Scholle &
Schuchard 2012) entwickelt. Die Bewertung erfolgt Uber ausgewéhlte Bewertungsparameter
(Metrics).

Die Qualitatskomponente ,Fischfauna' wurde in der zweiten Phase der Interkalibrierung
erfolgsreich interkalibriert und in den Annex 1 des Entscheidungsdokuments aufgenommen
(EU-KOM 2013).

23 Ein ausfuhrliche Beschreibung des in den Kisten- und Ubergangsgewassern durchgefiihrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/L&nder-Messprogramms im
Kennblatt Fischfauna unter http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm .
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4.1.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Die Fischfauna  der Ubergangsgewasser  ist  insgesamt  artenreich, die
Artenzusammensetzung sowie die artspezifischen Abundanzen sind jedoch von starken
raumlichen und saisonalen Schwankungen gepragt. Nur wenige spezialisierte Arten kdnnen
diesen Lebensraum U0Uber ihren gesamten Lebenszyklus besiedeln. Eine besondere
Bedeutung besitzen die Astuare als Laichhabitate und/oder Aufwuchs- und
Nahrungshabitate fiir typische &stuarine Arten wie Flundern und Grundeln, die diadromen
Arten Stint und Finte sowie einige marine Arten wie beispielsweise den Hering. Die
Fischfauna der Astuare ist vor allem durch wandernde Arten gepragt, fur die die
Ubergangsgewasser vorrangig als Verbindungsrouten zwischen den Laichgebieten und den
Lebensraumen der adulten Tiere fungieren. Dazu gehoéren Arten, die zur Laichablage vom
Meer in die Flusse ziehen wie z.B. Lachs, Meerforelle, Schnapel, Stér, Meerneunauge und
Flussneunauge (anadrome Arten), aber auch der Aal, der entgegengesetzt von den Fliissen
zur Laichablage in das Meer wandert (katadrome Arten) (Mosch 2010).

4.1.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Hydromorphologische Veranderungen (Stromung, Flachenverlust)
= Verbau (eingeschréankte Durchgéngigkeit)

=  Tribung

= Wassernutzungen (Kihlwasserenthnahme, Erwarmung)

= Schadstoffe

4.1.3 Welche Kenngr63en (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Fur das Bewertungssystem FAT-TW wurden zehn bewertungsrelevante Parameter (Metrics
1 bis 10) sowie als optionale MessgroRe die Préasenz des Stérs ausgewahlt (BioConsult
2006).

Uber die zehn MessgroRen werden der Zustand ausgewahlter o6kologischer Gilden
(diadrome Arten, &stuarine Arten, marine Arten) und die Abundanzen ausgewahlter Arten
(Kaulbarsch, Finte, Hering, Stint, Flunder, GroRRer Scheibenbauch, Aalmutter) bewertet. Der
Aspekt der Altersstruktur geht Uber die Bewertung des Auftretens juveniler Stadien der
beiden Charakterarten Finte und Stint in das Bewertungskonzept ein.

Der Stoér wird aktuell als nicht bewertungsrelevant eingestuft.  Trotz
Wiederansiedlungsprogrammen gilt er in Deutschland noch als ausgestorben bzw.
verschollen  (Freyhof 2009, LAVES 2008, LAVES 2009). Der Erfolg der
Wiederansiedlungsversuche, d.h. eine sich eigenstandig erhaltende Population, ist derzeit
noch ungewiss.

Die Bewertung resultiert aus einer Ermittlung der Ahnlichkeiten bzw. Abweichungen der
einzelnen Parameter von der Referenz, wobei je nach berechnetem Ahnlichkeitswert eine
Vergabe von sogenannten Wertpunkten (Scores) in Anlehnung an die REFCOND-
Definitionen (REFCOND 2003) erfolgt. Als Ergebnis wird ein Mittelwert aus den
Einzelergebnissen aller Parameter errechnet.
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F.KUstengewasser

1 Phytoplankton in Kiistengewassern?*

1.1 Gesamtbewertung

Die Bewertung der Qualitatskomponente Phytoplankton gemaR WRRL erfolgt in den
Nordsee-Kustengewassern unter Bertcksichtigung der Parameter Chlorophyll a (90%
Perzentile der Konzentration der Monate Marz bis September) sowie der jahrlichen
Blutenfrequenz von Phaeocystis sp. (nicht in allen Wasserkdrpern, da die Bluten oft regional
auftreten).

Die Bewertung der Ostsee-Kiistengewasser erfolgt im westlichen Teil (bis Fehmarn) unter
Berucksichtigung der Parameter Chlorophyll a (Mittelwert der Monate Mai bis September)
sowie Gesamtbiovolumen (Mittelwert der Monate Mai bis September). Im dstlichen Tell
haben sich die von Sagert et al. (2008) entwickelten Phytoplanktonindikatoren im Praxistest
bewahrt, so dass zur Bewertung neben Chlorophyll a und Gesamtbiovolumen zuséatzlich das
Biovolumen der Cyanophyceae und Cryptophyceae herangezogen wird. Die
Zusammenfihrung der Einzelkomponenten zum Gesamtindex PPlcw erfolgt durch
Verrechnung der gewichteten Einzelindizes.

Sowohl das Bewertungstool fur die Nordsee-Kistengewasser als auch die beiden Ostsee-
Bewertungsmethoden sind in den internationalen Interkalibrierungsprozess eingeflossen. Mit
Abschluss der Phase 2 konnten die Bewertungsverfahren fur Phytoplankton der Ostsee
erfolgreich interkalibriert werden. In der Nordsee konnte das Verfahren im Gewassertyp des
euhalinen Kiustengewassers (NEA 1/26) bereits in Phase 1 erfolgreich mit Danemark interka-
libriert werden. Fir den Gewassertyp des polyhalinen Kiistengewassers (NEA 3/4) konnte
die Interkalibrierung in der Phase 2 nicht vollsténdig abgeschlossen werden und wurde in der
Entscheidung der Kommission in den Annex Il ibernommen. Ein Ergebnis der Interkalibrie-
rung wird fur diesen Gewassertyp bis Ende 2016 erwartet.

1.1.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Unter dem Begriff 'Phytoplankton’ wird eine Vielzahl mikroskopisch kleiner einzelliger
Algenarten zusammengefasst, die freischwebend in der lichtdurchfluteten Zone der
Wassersaule leben. Als Primarproduzenten bilden sie die Basis mariner Nahrungsnetze und
nehmen daher eine zentrale Stellung im marinen Okosystem ein. Aufgrund der Fahigkeit zur
direkten Umwandlung von anorganischen Nahrstoffen in organisches Material, wird Uber die
Phytoplanktonbiomasse in gewissem Mal3e die Belastung durch Eutrophierung abgebildet.

1.1.1.1 Welche Belastungen konnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet

werden?

= Eutrophierung

= Klimawandel (Erwarmung)

24 Eine ausfiihrliche Beschreibung des in den Kiisten- und Ubergangsgewassern durchgefiinrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/L&nder-Messprogramms im
Kennblatt Phyto-plankton unter http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm .
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1.1.2 Welche Kenngrof3en (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Die Qualitatskomponente Phytoplankton in der Nordsee wird durch die Metrics Chlorophyll a
und Frequenz von Phaeocystis-Bliten bewertet. Das Gesamtergebnis wird aus dem
Mittelwert der beiden KenngrdfRen ermittelt. Die anhand des Parameters Phaeocystis erzielte
Bewertung flie3t jedoch nur in die Gesamtbewertung mit ein, sofern sie schlechter als das
jeweilige Chlorophyll a-Bewertungsergebnis ist — sie kann das Gesamtergebnis also nur
abwerten.

Die Konzentration an Chlorophyll a als Kenngrof3e der Biomasse des Phytoplanktons wird
als 90 % Perzentil Uber die Vegetationsperiode Marz bis September berechnet.
Referenzwerte der Chlorophyllkonzentrationen der verschiedenen Gewassertypen wurden
anhand von Modellierungen erarbeitet (Topgu et al. 2006) und die Klassengrenzen zum
guten bzw. maRigen Zustand durch prozentuale Aufschlage (jeweils 50 %) festgelegt.

Fur die Bewertung der Frequenz von Phaeocystis-Bluten wird die Anzahl der Monate mit
mindestens einem Blutenereignis (Konzentration von > 108 Zellen/Liter) in das Verhaltnis
zum Gesamtjahr (12 Monate) gesetzt. Eine ,natlrliche” Phaeocystis-Blite im Jahr wird mit
dem sehr guten Zustand bewertet und kennzeichnet die Klassengrenze zum guten Zustand.
Bei zwei Blutenmonaten im Jahr ist die Grenze zum malfiigen Zustand erreicht.

Die Qualitditskomponente Phytoplankton in der Ostsee wird durch die Metrics Chlorophyll a
und Gesamtbiovolumen des Phytoplanktons bewertet. Ostlich Fehmarn wird zuséatzlich das
Biovolumen der Cyanophyceae und Cryptophyceae herangezogen. Fir die Bewertung mit
dem PPIlcw werden die saisonalen Mittelwerte (monatliche Proben Mai-September) der Ein-
zelkomponenten auf Basis eines Beprobungsjahres berechnet. Diese werden in EQR um-
gerechnet und normiert. Die normierten EQR der vier gewichteten Einzelindizes werden zum
Gesamtindex PPlcw nach der Formel aus Sagert et al. (2008) verrechnet. Fir die Gesamt-
bewertung eines sechs Jahre umfassenden Bewertungszeitraumes sind die sechs Jahres-
werte zu mitteln.

1.1.3 Literatur

Sagert, S., Selig, U., Schubert, H. (2008): Phytoplanktonindikatoren zur ©kologischen
Klassifizierung der deutschen Kistengewdasser der Ostsee. Rost. Meeresbiol. Beitrdge: Heft
20, 45-69.

Topcu, D., Brockmann, U., Claussen, U. (2006): Assessment of the eutrophication status in
the German Wadden Sea, based on background concentrations of nutrients and chlorophyill.
NERI Technical Report 573: 53-72.

2 Andere aquatische Flora in Kiistengewassern
(Makrophyten — Angiospermen und Makroalgen)?®

2.1 Gesamtbewertung

Die Bewertung in den inneren Ostseegewassern (Typ B1 und B2) erfolgt hach Furhaupter et
al. (2015, PHYBIBCO-Verfahren, ehem. ELBO-Verfahren nach Selig et al. 2006, 2009)

25 Ein ausfuhrliche Beschreibung des in den Kisten- und Ubergangsgewassern durchgefiinrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/L&nder-Messprogramms im
Kennblatt Makrophyten unter http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm .
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anhand von tabellarisch aufbereiteten Vorkommen bestimmter Vegetationsgemeinschaften
und deren Tiefenverbreitung. In den aufReren Kistengewassern der Typen B3 und B4 wird
das von Schories et al. (2006) entwickelte und von Firhaupter & Meyer (2009, 2015) auf die
Praxis der WRRL angepasste BALCOSIS-Verfahren angewandt. Hierbei werden auf
Hartsubstraten in 0-2 sowie 5-7 m und in Zostera-Wiesen insgesamt 7 Metrics erhoben.
Leitgedanken sind hier die Verwendung von Tiefengrenzen mehrjahriger Formen als Proxy
fur die nicht-erfassbare flachenhafte Verbreitung sowie das Verhdltnis von opportunistischen
zu mehrjdhrigen Formen als Eutrophierungsindikator. Fir den Bereich der B4-Wasserkorper
liegen nur ungentgende historische und aktuelle Daten sowie nur wenige Hartsubstrate vor,
so dass hinsichtlich der Makrophyten das Bewertungsergebnis benachbarter B3-
Wasserkorper Ubertragen werden muss. Beide Verfahren wurden 2014 (berprift und
angepasst (MARILIM 2015), die Handlungsanweisungen wurden lberarbeitet.

Es ist auch in Phase 2 der Interkalibrierung nicht gelungen, vollstandige Makrophyten-
Bewertungsverfahren fiir die Ostsee zu interkalibrieren, lediglich die bereits erfolgte
Interkalibration der Seegras-Tiefengrenzen zwischen DK und DE wurde festgeschrieben.
Grinde fur das Scheitern sind v.a. mangelnde Partner mit ahnlichen Gewassertypen,
ungenigende Menge von Daten (v.a. beim Partner) und Fehlen eines Belastungsgradienten
(dt. Daten v.a. im maRigen und ungenligenden Zustand).

Im Bereich des Wattenmeeres der Nordsee, in dem Makrophyten relevant sind (N2 und N4),
stellen die Verbreitung von eulitoralen Zostera-Wiesen und das Vorkommen
eutrophierungszeigender Griinalgenmatten Teilkomponenten der aquatischen Vegetation dar
(Dolch et al. 2009, Kolbe 2007). Im Ubergangsbereich zwischen Land und Meer gehen in
Niedersachsen die Brack- und Salzmarschen als weitere Teilkomponente mit den
Parametern Vorlandflache und Vegetationszonierung in die Bewertung der aquatischen
Vegetation ein (Arens 2006).

Die Teilkomponente ,Seegras‘ im Kuistengewasser konnte in der zweiten Phase der
Interkalibrierung fur die polyhalinen Kistengewasser der Nordsee (NEA 3/4) erfolgreich
interkalibriert werden. Die Interkalibrierung im euhalinen Kistengewasser der Nordsee (NEA
1/26) wird in der Phase 3 fortgefuihrt und bis Ende 2016 abgeschlossen sein.

Die Teilkomponente ,opportunistische Makroalgen® (bislang i.d.R. Griinalgenmatten) im
Klstengewasser hat die zweite Phase der Interkalibrierung durchlaufen, konnte aber nur mit
einem vorlaufigen Ergebnis abschliel3en. Die Interkalibrierung im euhalinen Kistengewasser
der Nordsee (NEA 1/26) wird in der Phase 3 fortgefuihrt und bis Ende 2016 abgeschlossen.
Die Teilkomponente 'Salzmarschen’ im Kistengewasser  war in den
Interkalibrierungsprozess der Mitgliedstaaten der zweiten Phase eingebunden, die
Interkalibrierung konnte aber nicht abgeschlossen werden und wird in der Phase 3
fortgefihrt.

Auf Helgoland (N5) werden die Ausbreitung der Fucus spp.-Zone im Felswatt sowie
verschiedene weitere Metrics, die die Verteilung der Arten in bestimmte 6kologische
Gruppen bertcksichtigen, mit den Tiefengrenzen ausgewéahlter mehrjahriger Makroalgen im
Sublitoral zu einem Gesamtbewertungsergebnis verrechnet. Bei all diesen Verfahren werden
den Einzelmetrics genormte EQR-Werte zugeordnet, die eine gewichtete Verrechnung tber
Mediane zu einem Gesamtergebnis ermdglichen (Kuhlenkamp et al. 2009).

2.2 Seegras (Zostera)

2.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Dichte Seegraswiesen (Zostera) schutzen das Sediment gegen Erosion und férdern die
Sedimentablagerung. Sie bieten Lebensraum fiir epiphytische Arten, welche wiederum von
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Schnecken und anderen Wirbellosen konsumiert werden. Das Blattwerk und die Rhizome
bilden Rickzugsmaoglichkeiten fur kleine Tiere wie juvenile Muscheln, Krebse und Fische, die
die Seegraswiesen als Aufzuchtgebiete nutzen. Zostera-Wiesen bieten Nahrung fir
Brandganse, Ringelgénse und Enten (z.B. Pfeifenten).

Die Bestande der Seegréaser sind weltweit riicklaufig. Im Wattenmeer der Nordsee sind zwei
Phasen zu unterscheiden. In den 1930er Jahren verursachte der Protist Labyrinthula
zosterae am Nordatlantik ein kiistenweites Seegrassterben der damals verbreiteten Art
Zostera marina. Von diesem Riickgang erholten sich die Seegrasbestédnde im Wattenmeer
im Bereich der Niedrigwasserzone und darunter bis heute nicht. Nur das Seegras im oberen
Gezeitenbereich Uberdauerte. In einer zweiten Phase seit den 70er Jahren nahmen nun
auch diese Bestande ab. Das nérdliche Wattenmeer war davon weniger betroffen und hat
sich rascher erholt. Vermutet wird, dass die an nahrstoffarme Kiistengewasser angepassten
Seegraser bei den heutigen eutrophen Verhdltnissen im Wattenmeer geschwécht sind,
entweder direkt durch hohe Ammoniumkonzentrationen oder indirekt durch die verstarkt
wachsenden Kleinalgen auf den Seegrasblattern. Von Bedeutung ist auch, dass das
Seegras unter Brackwasserbedingungen Eutrophierungsfolgen besser kompensieren kann.

Diese Brackwasserbedingungen sind durch die bedeichte Kiste aber nur noch in den
Flussmiindungen gegeben (Reise et al. 2005). Ein weiteres Problem fiir die Seegréaser ist
eine starke Hydrodynamik. Nimmt diese durch die befestigte Kiste, steigende
Hochwasserstande und Kklimatische Veranderungen zu, ist im Wattenmeer mit einem
weiteren Rlickgang von Seegraswiesen zu rechnen.

2.2.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung,

= verstarkte Hydrodynamik

= verstarkte mechanische Belastung

= Tribung

= stoffliche Belastung

2.2.2.1 Welche KenngrofRen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?
= Flachenhafte Ausdehnung im Eulitoral (Wattenmeer)

» Artenzusammensetzung (Z. marina, Z. noltii) im Eulitoral (Wattenmeer)

= Abundanz (Dichte) von Zostera sp.: Bedeckungsgrad (Wattenmeer Nordsee, aufere
Ostsee)

= Zustand von Zostera-Wiesen: Epiphytenwuchs (auf3ere Ostsee)
= Tiefengrenze Zostera sp. (innere und aul3ere Ostsee)

2.3 Makroalgen
2.3.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Im Wattenmeer der Nordsee waren Griinalgen in den ersten Jahrzehnten des 20.
Jahrhunderts quantitativ unbedeutend, bis sie erstmals in den Sommern gegen Ende der
1980er Jahre in grofR¥flachigen Matten auftraten. Dies war eine hier nie zuvor beobachtete
Massenentwicklung. Opportunistische Makroalgen (i.d.R. Griinalgen) bedeckten mehr als 15
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Prozent der Wattflachen und stellenweise starb die tberlagerte Bodenfauna durch Mangel
an Sauerstoff bzw. durch Sulfidvergiftung. Dieses Massenvorkommen wiederholte sich in
ahnlicher Intensitat Uber mehrere Sommer. Bis heute erreicht das Grinalgenaufkommen in
den meisten Jahren ein erhohtes Niveau. Die primére Ursache dieser auch an anderen
Kisten beobachteten 'Green Tides' sind erhdhte N&ahrstoffeintrage. Daneben wirken auch
Klima- und Wetterbedingungen sowie verschiedene synotkologische Faktoren (u.a.
Bioturbation, Beweidung) bestandsregulierend.

Auf Helgoland und in der Ostsee wird ebenfalls das Vorkommen von
eutrophierungszeigenden, ephemeren Algen (z.T. als Epiphyten) dem perennierender
Makroalgen gegenubergestellt. Die (reduzierte) Tiefenverbreitung des Phytals sowie
ausgewahlter perennierender Makroalgen wird hier ebenfalls als Mal3 einer Belastung durch
Nahrstoffe herangezogen.

2.3.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung

= verstarkte Hydrodynamik (Ostsee)

= verstarkte mechanische Belastung (Ostsee)
= Tribung

= Einschleppung fremder Arten

2.3.3 Welche KenngrolRen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

= Flachenhafte Ausdehnung und Bedeckung im Eulitoral (Wattenmeer Nordsee)

= Vergleich von heutigen unteren Verbreitungsgrenzen mit pristinen (v.a. Fucus
vesiculosus und Rotalgen-Phytal: Ostsee; Laminaria spp.: Helgoland Nordsee).

= Artenzahlen und Zuordnung der Arten zu bestimmten o©kol. (Zeiger-)Gruppen:
Helgoland und Ostsee

= Vorkommen und Tiefenverbreitung von Pflanzengemeinschaften im Sublitoral (innere
Ostsee)

= Anteil von Opportunisten in Zostera-Wiesen (aul3ere Ostsee)
= Tiefengrenze von Fucus spp. (Aul3ere Ostsee)

= Dominanz von Fucus in 0 - 2 m Tiefe gegenlber opportunistischen Arten (innere
Ostsee)

= Biomasse-Anteil von Opportunisten auf Hartsubstrat in 5 - 7 m Tiefe (auf3ere Ostsee)

= Reduktion der Artenzahl wichtiger perennierender Makroalgen auf Hartsubstrat in 5 -
7 m (aul3ere Ostsee)

= Anteil von Furcellaria lumbricalis an der Biomasse auf Hartsubstrat in 6 - 7 m
(&ulRere Ostsee)
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2.4 Salzmarschen
2.4.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Salzmarschen sind in Europa ein von Natur aus seltener Lebensraum. Zwischen Meer und
Land bilden sie einen schmalen Saum, der sich urspriinglich wie ein durchgehendes Band
an der Kiste der Nordsee entlangzog. In naturbelassenen Salzwiesen lebt eine Vielzahl von
wirbellosen Tierarten, die z.T. hochspezialisiert auf einzelne Pflanzenarten angewiesen sind.
Salzwiesen haben zusétzlich eine groRe Bedeutung als Rast-, Nahrungs- und Mausergebiet
fur viele Vogelarten. Fir Ganse und Enten sind die Salzwiesen Nahrungsraum. Salzwiesen
filtern Sedimente und damit N&hr- und Schadstoffe aus dem Gezeitenwasser heraus. Damit
fungieren sie als Nahr- und Schadstoffsenke und tragen zur Reduzierung der Frachten bei.
Gleichzeitig findet in den Salzwiesen aber auch eine Remineralisierung statt. Salzwiesen
tragen somit auch zum Stoffumsatz und zur Wiederverfiigbarkeit von Nahrstoffen bei.

2.4.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung
= (hydro-) morphologische Veranderungen

= Klimaénderung

2.4.3 Welche KenngrolRen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

= Vorlandflache (Nordsee)

= Vegetationszonierung (Nordsee)
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3 Benthische Wirbellosenfauna2®

3.1 Gesamtbewertung

Es liegen fUr beide deutschen Meeresgebiete Bewertungsverfahren vor. In der Ostsee
kommt das Bewertungssystem MarBIT (Marine Biotic Index Tool, Meyer et al. 2005, 2009,
Berg et al. 2015) zur Anwendung. Der MarBIT hat eine funfstufige Bewertungsskala,
beinhaltet typspezifische Referenzbedingungen (Artenlisten pro Habitat) und ist in allen
vorkommenden Habitaten (Weichboden, Hartboden, Phytal) anwendbar. Der Ansatz arbeitet
mit den von der WRRL vorgegebenen Parametern Artenvielfalt, Abundanz,
stérungsempfindliche Taxa und tolerante Taxa. Das Bewertungsverfahren MarBIT wurde mit
Abschlul3 der zweiten Phase der Interkalibrierung fur den Gewassertyp BC8 erfolgreich
interkalibriert. Das Verfahren wurde 2014 Uberprift und angepasst (MARILIM 2015), die
Handlungsanweisung wurde Uberarbeitet.

In der Nordsee wird der M-Ambi (Multimetric AZTI Marine Biotic Index, Muxika et al.2007) in
einer auf das Artenspektrum und den Verhéltnissen in unseren Kistengewassern
modifizierten Form (Heyer 2007) verwendet. Der M-Ambi kombiniert die Parameter
Sensitivitdt gegenuber Stressoren, Diversitdt und Artenzahl. Die Interkalibrierung dieses
Bewertungsansatzes fiur die Gewassertypen NEA 1/26 und NEA 3/4 soll in der dritten Phase
der Interkalibrierung bis Ende 2016 abgeschlossen werden.

Fur die besonderen Verhdltnisse im Wasserkoérper der Hochseeinsel Helgoland
(Gewassertyp NEA 5) wurde das MarBIT-Verfahren (s.0.) getestet und angepasst und wird
dort auf die Haftkrallenfauna von Laminaria, der Fauna des Felswatts und die Fauna der
tiefen Rinne angewendet (Boos et al. 2009). Das Bewertungsverfahren fir NEA 5 wurde
nicht in die Interkalibrierung einbezogen, da es keinen vergleichbaren Gewassertyp gibt.

3.2 Benthische Wirbellosenfauna im Eulitoral (Wattflachen) und
Sublitoral der Nordsee

3.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Die bodenlebende Wirbellosenfauna kennzeichnet in unterschiedlicher Zusammensetzung
Sand- und Schlickwatt, Rinnen und Hartbdden. Sie nimmt eine Schlisselrolle im Okosystem
ein. Die benthischen Borstenwirmer (wie Pierwurm und Wattringelwurm), Krebstiere (wie der
Schlickkrebs), Muscheln (wie Sandklaff-, Herz-, Tell- und Miesmuschel) Schnecken (wie die
Wattschnecke) und Vertreter einiger weiterer Gruppen sind als Verzehrer von einzelligen
Planktonalgen, Bodenalgen und organischer Zerfallsprodukte (Detritus) hochproduktive
Primarkonsumenten, die wiederum als Nahrung fir hohere Erndhrungsstufen im
Nahrungsnetz (wie z. B. Fische und Seehunde) dienen.

3.2.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung

= mechanischer Stress (z.B. durch Schleppnetzfischerei, Unterhaltung)

= Klimaénderung

26 Eine ausfiihrliche Beschreibung des in den Kiisten- und Ubergangsgewassern durchgefiihrten
nationalen Monitorings findet sich im Monitoringhandbuch des Bund/L&nder-Messprogramms im
Kennblatt Makrozoobenthos unter http://www.blmp-online.de/Seiten/Monitoringhandbuch.htm .
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= Einschleppung fremder Arten
= Schadstoffe

= hydromorphologische Verénderungen

3.2.3 Welche KenngrolRen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Fur die Klassifizierung der eulitoralen Sandwatten und des Sublitorals bis zur 1-Seemeilen-
Grenze der Deutschen Bucht ist das M-Ambi-Verfahren nach Anpassung der Referenzen
geeignet, den oOkologischen Zustand anhand der Artenzusammensetzung zu beurteilen
(Heyer 2009). Der M-Ambi wurde auf Basis der Arbeiten von Grall & Glemarec (1997) von
Borja et al. (2000) fiir auBere Astuare und Kustengebiete entwickelt. Der Index bewertet eine
Verschiebung des Artenspektrums innerhalb 5 0&kologischer Klassen, die auf der
hypothetischen Sensitivitat bzw. Toleranz der Arten gegeniber organischer Anreicherung
oder Schadstoffen fuRen. Eine Wertanderung ist dabei z.B. durch die Zunahme von
opportunistischen Arten gegeniiber der Referenz gekennzeichnet (Ambi). Hinzu kommen die
Metrics Artenzahl und Diversitat nach Shannon-Wiener.

3.3 Benthos Ostsee (Sublitoral)
3.3.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Das Gros der Arten setzt sich aus marin-euryhalinen Arten zusammen, die in Abhangigkeit
von ihrer Toleranz gegenlber abnehmendem Salzgehalt verschieden weit in die Ostsee
vordringen. In aktuellen Beprobungen wurden in den &auf3eren Klstengewdassern der
deutschen Ostsee (Typ B3) 271 Arten und in den inneren 174 Arten und Artengruppen
nachgewiesen. Der Anteil der marin-euryhalinen Arten nimmt von West nach Ost ab und wird
nicht in gleichem MalRe durch SuRwasserarten ersetzt. Ein deutlicher Artenrickgang ist
zwischen der Kieler/westlichen Mecklenburger Bucht (Burgstaaken) mit Gber 100 Arten und
der sudlichen Mecklenburger Bucht mit etwa 50 Arten zu verzeichnen (Gosselck et al. 2004).

Salzgehalt, Substrate, Exposition und der Bewuchs mit Makrophyten bestimmen die
Besiedlungsstruktur der benthischen Fauna der inneren Kistengewasser. In Gewassern mit
gutem Wasseraustausch mit der Ostsee und geringem Flusswasserzufluss wie den Foérden,
der Wismar-Bucht und dem Greifswalder Bodden siedelt an den inneren und &auf3eren
Kisten eine ahnlich strukturierte Benthosgemeinschaft. Deutliche Unterschiede zeigen
dagegen gering exponierte und makrophytenreiche innere Gewasser sowie Gewasser mit
hohem Flusswasservolumen (Gosselck et al. 2004).

Einen Sonderstatus nehmen die mixohalinen Gewdasser Schleswig-Holsteins ein.
Geschichtete Wasserkérper kommen in der Kieler Bucht und ihren Forden und in der
Mecklenburger Bucht vor. Der erhthte Salzgehalt im bodennahen Wasserkoérper und
zeitweiliger Sauerstoffmangel fihren zu unterschiedlichen Besiedlungsmustern des Benthos.
Mit dem salzhaltigen Wasser aus dem Nordsee/Kattegat-Bereich dringen Larven mariner
Evertebraten in die Ostsee ein, so dass in den mixohalinen Gewassern zumindest zeitweilig
rein  marine Faunenelemente siedeln. Andererseits flhrt der spatsommerliche
Sauerstoffmangel zum Zusammenbruch der benthischen Lebensgemeinschaften. Zurzeit
findet in den Zonen mit zeitweiligem Sauerstoffmangel ein Wechsel zwischen den von
Polychaeten dominierten Wiederbesiedlungsgemeinschaften und den stark verarmten oder
makrobenthosfreien Boden statt (Gosselck et al. 2001).

F-130



3.3.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft
bewertet werden?

= Eutrophierung

= mechanischer Stress (z.B. durch Schleppnetzfischerei, Verklappung,
Rohstoffgewinnung wie Sand- und Kiesentnahme)

= Klimaénderung
* Einschleppung fremder Arten
= Schadstoffe

» hydromorphologische Verdnderungen

3.3.3 Welche KenngrolRen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Das Bewertungsmodell Marine Biotic Index Tool (MarBIT) wurde 2005 im Auftrag des LANU
erarbeitet (Meyer et al. 2005) und im Rahmen eines BMFT-Projektes zur Anwendungsreife
gebracht (Meyer et al. 2007) und weiter entwickelt (Meyer et al. 2009). Das Verfahren wurde
2014 Uberpriaft und angepasst (MARILIM 2015), die Handlungsanweisung wurde
Uberarbeitet (Berg et al. 2015).

Grundlage des Modells ist eine umfangreiche Benthosdatenbank mit autdkologischen
Informationen und Referenzartenlisten fir jedes bewertungsrelevante Teilgebiet und die
Habitate Phytal, Weichboden und Hartsubstrat. Der ©6kologische Zustand wird Uber die
voneinander  unabh&ngigen Metrics  Artenvielfalt, Abundanzverteilung, Anteil
storungsempfindlicher Arten und Anteil toleranter Arten (als Aquivalent zu
Verschmutzungsanzeigern) abgeleitet. Jeder dieser Parameter wird mit einem eigenen
unabhéngigen Index bewertet. Jeder einzelne Index liefert einen Wert, der auf das Intervall
zwischen 0 und 1 normiert wird. Der aus diesen Einzelwerten berechnete MarBIT-Index wird
als Median der Einzelwerte angegeben.
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G. Qualitatssicherunqg hiologischer Daten

1 Qualitatssicherung biologischer Daten in

Deutschland

Eine grundlegende Voraussetzung fiir die systematische und umfassende Beschreibung
des Zustands der FlieRgewasser und Seen sowie der Kiisten- und Ubergangsgewasser
als Basis der Bewertung anthropogener Einflusse und der Uberpriifung des Erfolgs von
MalRnahmen zur Erreichung und Erhaltung eines ,guten 6kologischen Zustands® ist die
Richtigkeit, Zuverlassigkeit und Vergleichbarkeit der erhobenen Daten. Im Unterschied zur
Analytik kann die Qualitatssicherung biologischer Daten noch auf keine lange Tradition
zuriickgreifen. Die Notwendigkeit, auch bei der Erfassung biologischer Daten ein
starkeres Augenmerk auf diesen Aspekt zu richten, ist seit langem bekannt und
akzeptiert. Die Qualitatssicherung biologischer Daten ist daher in Deutschland mittlerweile
von zentraler Bedeutung sowohl fur die Gite von Bewertungsergebnissen, als auch fur
einen effektiven Einsatz der zur Verfligung stehenden finanziellen und personellen Mittel.
Qualitatsmanagement wird aus diesem Grund in Deutschland als wichtige
Rahmenbedingung angesehen, um die Richtigkeit und Genauigkeit der biologischen
Monitoringergebnisse aller Gewasserkategorien zu gewahrleisten (LAWA 2015%7).

Mit den im Folgenden aufgefuihrten Methoden und MalRnahmen zur Qualitatssicherung
wird ein der Wasserrahmenrichtlinie angemessenes, in der Regel hohes Mafl} an
Zuverlassigkeit und Genauigkeit bei der Erhebung und Bewertung der biologischen
Qualitditskomponenten erreicht.

1.1 Kusten- und Ubergangsgewasser

Die europaischen Richtlinien und die Ubereinkommen zur Uberwachung der
Meeresumwelt im Rahmen von OSPAR und HELCOM fordern von den Mitgliedstaaten,
dass Daten durch geeignete Qualitdtssicherungsmaflinahmen abgesichert sind. Dieses
wird durch die eigenverantwortliche Etablierung und Aufrechterhaltung von
Qualitatssicherungs- und kontrollsystemen auf der Basis der DIN EN ISO/IEC 17025 in
den am Bund/Lander-Messprogramm Nord- und Ostsee beteiligten Einrichtungen
gewahrleistet.

Die daflr zu etablierenden Qualitdtsmanagementsysteme umfassen sowohl technische
Anforderungen wie Ausstattung der Laborrdumlichkeiten, Qualifikation und ausreichendes
Personal, den Aufgaben angemessene Finanzierung des Messbetriebs sowie interne und
externe Qualitatssicherungs- und FortbildungsmaflRnahmen, Validierung der eingesetzten
Probenahmen- und Analyseverfahren sowie dokumentierte Verfahren zur Eigenkontrolle.
Aulerdem beinhalten sie die Anforderungen an die Organisation aller Prozesse und
Ablaufe wie Auftragsabwicklung, Lenkung von Dokumenten, Uberprifung und
KorrekturmaBnahmen bei fehlerhaften Leistungen oder interne Audits. Ziel ist die
Gewahrleistung und standige Verbesserung der Zuverlassigkeit und Vergleichbarkeit der
Monitoringergebnisse.

Als zentrale Anlaufstelle fur die Kistenlander und den Bund fungiert die Qualitats-
sicherungsstelle am Umweltbundesamt (QS-Stelle), die in beratender Funktion den
Austausch zwischen den beteiligten Behotrden fordert und gleichzeitig als

27 Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (2015): Rahmenkonzeption zur Aufstellung von
Monitoringprogrammen und zur Bewertung des Zustands von Oberflachengewassern — Teil A:
Eckpunkte zum Monitoring und zur Bewertung von Oberflachengewassern
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Serviceeinrichtung Laborvergleiche, Ringversuche, Schulungen, Workshops und Labor-
Begutachtungen (externe Audits) organisiert. Zusammen mit den Fachexperten werden
allgemeinverbindliche  Leitlinien zu  Anforderungen an die einzusetzenden
Analysenverfahren sowie Qualitatsmanagementdokumente (Muster-
Qualitatsmanagementhandbuch und Muster-Standardarbeitsanweisungen) erarbeitet und
regelmafiig fortgeschrieben.

Die Ergebnisse der Arbeit werden im Informationssystem QS-BLMP dokumentiert und fur
die allgemeine Offentlichkeit zugéanglich gemacht.

Liste der verfugbaren QM-Dokumente

Typ Titel des Dokuments

QMH | Muster-Qualitatsmanagementhandbuch Version 01, 2008, Lose-Blatt-Sammlung

VA Erstellung und Handhabung von Standardarbeitsanweisungen (Muster-SOP:
Prifverfahren), VA-403-01-01, 2008
VA Erstellung und Handhabung von Standardarbeitsanweisungen (Muster-SOP:

Geréate), VA-403-02-01, 2008

VA Aufbewahrung von Aufzeichnungen, VA-413-01-01, 2008

VA Schéatzung der Messunsicherheit, VA-504-01-01, 2008

VA Verifizierung und Validierung von Prifverfahren, VA-504-02-01, 2009

SOP | Prufverfahren-SOP: Makrozoobenthos-Untersuchungen in marinen Sedimenten
(Weichboden), Version 01, 2009, P-SOP-BLMP-MZB_v01

SOP | Prufverfahren-SOP: Makrozoobenthos-Untersuchungen in marinen Sedimenten
(Weichboden), Version 02 in Vorbereitung

SOP | Prufverfahren-SOP:  Makrophytobenthos-Untersuchungen auf  marinen
Substraten: Rahmenbeprobung im Sublitoral, Version 01, 2009, P-SOP-BLMP-
MPB_RB-SUB_v01

SOP | Prufverfahren-SOP:  Makrophytobenthos-Untersuchungen auf  marinen
Substraten: Rahmenbeprobung im Eulitoral (Hartboden), Version 01, 2009, P-
SOP-BLMP-MPB_RB_EUL_v01

SOP | Prufverfahren-SOP: Phytoplankton-Untersuchungen in Oberflachengewassern
der Kiste (qualitativ und quantitativ), Version 01, 2009, P-SOP-BLMP-PP_v01

SOP | Prufverfahren-SOP: Phytoplankton-Untersuchungen in Oberflachengewassern
der Kuste (qualitativ und quantitativ), Version 02, 2010, P-SOP-BLMP-PP_v02

Weitere unterstitzende Leitlinien und Berichte.
Wellmitz, J., Gluschke , M. (2005): Leitlinie zur Methodenvalidierung

Orendt, C., Dettinger-Klemm, A. & Spiel3, M. (2013): Bestimmungsschlussel fur die
Larven der Chironomidae (Diptera) der Brackgewasser Deutschlands und
angrenzender Gebiete, 2013/1, Umweltbundesamt Dessau-RoR3lau und Berlin ,
242 S.
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1.2 FlieBgewasser und Seen

In  Deutschland konnen fir FlieBgewasser und Seen mehrere Ebenen der
Qualitatssicherung unterschieden werden, die vom Grundsatz her bundesweit bei
Bestandsaufnahme und Bewertung berticksichtigt werden. Die meisten der im Folgenden
aufgefiihrten MaRnahmen sind dem Bereich der internen Qualitatssicherung zuzuordnen.
Die externe Qualitatssicherung befindet sich Uberwiegend im Anfangsstadium mit
Ausnahme der Ringversuche, die fur Phytoplankton, benthische Diatomeen oder das
Makrozoobenthos (im Rahmen des europaweiten ECE-Versauerungsmonitoring)
durchgefuhrt werden.

1.2.1 Anwendung von Normen

Wesentliche Grundlage eines einheitlichen Systems zur Qualitatssicherung ist die
Standardisierung und Normung der verwendeten Untersuchungsverfahren. Eine
Zusammenstellung vorhandener bzw. in Entwicklung befindlicher biologischer
Standarduntersuchungsverfahren ist dem folgenden Kapitel zu entnehmen. In
Deutschland werden die zu den einzelnen biologischen Qualitatskomponenten
bestehenden Normen, soweit sie fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie relevant
sind, angewandt. In Hinblick auf die Erfassung des Makrozoobenthos in FlieRgewassern
wurden die entsprechenden Normen bereits vor Inkrafttreten der Wasserrahmenrichtlinie
bericksichtigt.

Die Uberpriifung der Ubereinstimmung der nationalen Handlungsanleitungen (s.a. 1.2.2)
mit den Normen ergab, dass Diskrepanzen zwischen methodischer Vorgehensweise und
Normen nur in einem Fall festzustellen sind. Dieser betrifft die Probenahme benthischer
Diatomeen in FlieRgewassern, die jedoch nach Auffassung von CEN zu tolerieren ist.

1.2.2 Nationale methodische Standards

Bundesweit werden die im vorliegenden RaKon Il — Arbeitspapier beschriebenen
biologischen Bewertungsverfahren zur Datenerfassung und zur Wasserkérperbewertung
angewandt. Die  methodische  Vorgehensweise ist den  entsprechenden
Handlungsanleitungen bzw. Handbilchern beschrieben (s. Kap. C — F).

In den letzten Jahren wurden dariber hinaus neue Bestimmungsschlussel fur
Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos ohne Diatomeen verdffentlicht, so dass die
taxonomische Bearbeitung dieser biologischen Qualitdtskomponenten erleichtert wird und
die Moglichkeiten einer zweifelsfreien Ansprache verbessert wurden:

Eiseler, B. (2010): Taxonomie fur die Praxis Bestimmungshilfen — Makrozoobenthos
(1). Hrsg. LANUV Recklinghausen, LANUV Arbeitsblatt 14, 181 S.

Eiseler, B. (2013): Taxonomie fir die Praxis Bestimmungshilfen — Makrozoobenthos
(2). Hrsg. LANUV Recklinghausen, LANUV Arbeitsblatt 20, 288 S.

Gutowski, A. & Foerster, J. (2009a): Benthische Algen ohne Diatomeen und
Characeen. Feldfuihrer. LANUV-Arbeitsblatt 2, Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Wesfalen (Hrsg.), Recklinghausen, 90 S.

Gutowski, A. & Foerster, J. (2009b): Benthische Algen ohne Diatomeen und
Characeen Bestimmungshilfe, LANUV-Arbeitsblatt 9, Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Wesfalen (Hrsg.), Recklinghausen, 474
S.
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Hofmann, G., Werum, M. & H. Lange-Bertalot (2012): Diatomeen im Sifwasser-
Benthos von Mitteleuropa — Bestimmungsflora Kieselalgen fir die 6kologische
Praxis. Horst Lange-Bertalot (Hrsg.), 2. Auflage A.R.G.Gantner Verlag LI Rugell,
908 S.

van de Weyer, K., Schmidt, C., Kreimeier, B. & Wassong, D. (2011a):
Bestimmungsschlissel fur die aquatischen Makrophyten (Gefal3pflanzen,
Armleuchteralgen und Moose) in Deutschland. Band 1: Bestimmungsschlissel.
Fachbeitrage des LUGV, Heft Nr. 119, Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz Brandenburg (Hrsg.), Potsdam, 158 S.

van de Weyer, K., Schmidt, C., Kreimeier, B. & Wassong, D. (2011b):
Bestimmungsschlissel fur die aquatischen Makrophyten (Gefal3pflanzen,
Armleuchteralgen und Moose) in Deutschland. Band 2: Abbildungen. Fachbeitrage
des LUGV, Heft Nr. 120, Landesamt fir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz Brandenburg (Hrsg.), Potsdam, 374 S.

1.2.3 Optimierung der Bewertungsverfahren

Die zur Bewertung angewandten nationalen biologischen Verfahren werden einmal pro
Bewirtschaftungszeitraum Uberprift. Zeichnet sich bei ihrer flachendeckenden
Anwendung, u.a. aufgrund der Plausibilitatsprifung der Bewertungsergebnisse,
Anpassungsbedarf ab, werden die Verfahren bzw. die Verfahrensgrundlagen tberpruift,
ggf. angepasst und damit weiter optimiert. Beispielsweise wurde zur Bewertung von
FlieRgewasserwasserkoérpern anhand des Makrozoobenthos PERLODES fir den 2.
Bewirtschaftungsplan weiterentwickelt; die Anpassungen fihrten jedoch zu keiner
Anderung, die eine Uberpriifung des Interkalibrierungsergebnisses erforderlich gemacht
hatte. Ebenso wurden die Verfahren fir Makrophyten und Phytobenthos in Flissen und
Seen angepasst sowie das Verfahren flr Phytoplankton in Seen. Diese Anpassungen
erfolgten parallel zum Interkalibrierungsprozess und sind im Interkalibrierungsergebnis
berticksichtigt. Zur Erhdéhung der Bewertungssicherheit beim Phytoplankton wurde
weiterhin das PhytoLoss-Verfahren entwickelt, das den Einfluss des Metazooplankton-
Grazing berucksichtigt.

1.2.4 Durchfuhrung von Qualitatssicherungsmaflnahmen

Neben der Anwendung der oben genannten methodischen Standards werden in
Deutschland verschiedene Maflinahmen, die der Qualitatssicherung dienen, umgesetzt.
Im Detail kénnen sich Unterschiede zwischen den Bundeslandern ergeben, da die
konkrete Anwendung der einzelnen Mal3nahmen von den unterschiedlichen Arbeits- und
Verwaltungsstrukturen abhangig ist.

Da Uberwiegend eine Vergabe der biologischen Bestandsaufnahmen an externe
Auftragnehmer erfolgt, kommt der Qualifikation der Auftragnehmer zu allererst eine
wichtige Bedeutung zu. Hier fliel3t die Eignung, die anhand verschiedener Kriterien, wie
u.a. durch Referenzlisten, Fortbildungsnachweise sowie Personalausstattung, beurteilt
wird, in die Auftragsvergabe ein. Die Ausschreibung erfolgt in der Regel auf Grundlage
verfahrens- bzw. komponentenspezifischer Leistungsbeschreibungen, teilweise auch mit
Vorgaben zur Kostenkalkulation. Die erfassten, biologischen Daten werden in den
einzelnen Bundeslandern in Datenbanken archiviert. Eine Pflege der Datenbanksysteme
erfolgt ontinuierlich. Die Plausibilitatsprifung tUbernehmen in den Bundeslandern i.d.R.
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entsprechend ausgebildete Fachbiologen, die sowohl die biologischen Daten als solches,
deren Eingabe bzw. —import als auch die Bewertungsergebnisse tberprifen.

Die "Taxaliste der Gewasserorganismen Deutschlands” dient der eindeutigen Benennung
und Kodierung der Gewasserorganismen Deutschlands. Damit stellt auch sie ein
wichtiges Instrument zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie sowie zur
Qualitatssicherung dar.

Zunehmend werden seit einigen Jahren verschiedene, direkte Kontrollen vorgenommen,
die stichprobenartig eingesetzt werden. Diese reichen von Probenahmebesuchen, tber
Nachbestimmungen von Belegexemplaren (Makrozoobenthos, Makrophyten) oder
Dauerpraparaten (Diatomeen), Doppelbeprobungen bis zur Nachbestimmung von
Ruckstellproben. Fur Phytoplanktonuntersuchungen in Binnengewéssern wurden bereits
mehrfach Ringversuche mit internationaler Beteiligung durchgefihrt, die sowohl zur
Verbesserung der internen Qualitét als auch bei der Vergabe geftihrt haben.

Um die Qualitdt der biologischen Datenerfassung auf Dauer sicherzustellen, sind
Fortbildungen im Bereich der Bestandsaufnahme sowie der Taxonomie unabdingbar.
Diese werden zum einen intern in den Bundeslandern organisiert; dartiber hinaus gibt es
mehrere Institutionen in Deutschland, die solche Fortbildungen bundesweit anbieten.
Winschenswert ist der Aufbau bzw. die Erweiterung von bundesweiten
Expertennetzwerken fir die einzelnen Qualitditskomponenten, um die Qualitatssicherung
der biologischen Datenerfassung auch langfristig auf eine zuverlassige Basis zu stellen.

2 Uberblick Uber bereits vorliegende oder in der Ent-
wicklung befindliche Standardverfahren biologischer
Untersuchungen

o Allgemeine Vorschriften und Probenahme
DIN EN ISO 5667-1 (2007-04): Wasserbeschaffenheit — Probenahme - Teil 1:
Anleitung zur Erstellung von Probenahmeprogrammen und Probenahmetechniken

DIN EN ISO 5667-3 (2013-03): Wasserbeschaffenheit — Probenahme - Teil 3:
Konservierung und Handhabung von Wasserproben

ISO 5667-6 (2014-07): Water quality — Sampling - Part 6: Guidance on sampling of
rivers and streams

ISO 5667-9 (1992-10): Water quality; sampling; part 9: guidance on sampling from
marine waters

DIN EN 14996 (2006-08): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Qualitatssicherung
biologischer und 6kologischer Untersuchungsverfahren in der aguatischen Umwelt

DIN EN 16101 (2012-12): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fir Vergleichsprifungen
zwischen Laboratorien fir 6kologische Untersuchungen

DIN EN 16164 (2013-05): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Gestaltung und
Auswahl von taxonomischen Bestimmungsschliisseln

DIN EN 16493 (2014-11): Wasserbeschaffenheit — Anforderungen an die Nomenklatur
fur Aufzeichnungen Uber Biodiversitatsdaten, taxonomische Checklisten und
Bestimmungsschlissel
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DIN 38402-15 (2010-04): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung — Allgemeine Angaben (Gruppe A) - Teil 15: Probenahme
aus FlieRRgewéassern

OSPAR Guidelines for monitoring of nutrients and eutrophication effects: JAMP
guidelines on quality assurance for biological monitoring in the OSPAR area (Ref.-
No. 2002-15)

e Makrozoobenthos

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Part C
Programme for monitoring of eutrophication and its effects, Annex C-8: Soft
bottom macrozoobenthos:
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/M
anuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20
the%20COMBINE%20Programme%200f%20HELCOM_PartC_AnnexC8.pdf

DIN EN ISO 10870 (2012-10): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Auswahl von
Probenahmeverfahren und -geraten fur benthische Makro-Invertebraten in Binnen-
gewassern

DIN EN 16150 (2012-07): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die pro-rata Multi-
Habitat-Probenahme benthischer Makroinvertebraten in Flissen geringer Tiefe
(watbar)

DIN EN 16260 (2013-01): Wasserbeschaffenheit — Visuelle Meeresbodenunter-
suchungen mittels ferngesteuerter Geréte und/oder Schleppgeraten zur Erhebung
von Umweltdaten

DIN SPEC 38410-71 (2011-06): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Planung und
Erstellung Multimetrischer Indices

OSPAR Guidelines for monitoring of nutrients and eutrophication effects: JAMP
Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos (OSPAR Agreement 2012-12)

e Makrophyten/Phytobenthos

DIN EN 13946 (2014-07): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Probenahme und
Probenaufbereitung von benthischen Kieselalgen aus FlieRgewassern und Seen

DIN EN 14184 (2014-08): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fur die Untersuchung
aquatischer Makrophyten in FlieR3gewéassern

DIN EN 14407 (2014-07): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Bestimmung und
Zahlung von benthischen Kieselalgen in FlieRgewéassern und Seen.

DIN EN 15460 (2008-01): Wasserbeschaffenheit - Anleitung zur Erfassung von
Makrophyten in Seen

DIN EN 15708 (2010-03): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Beobachtung,
Probenahme und Laboranalyse von Phytobenthos in flachen FlieRgewéassern

DIN EN 16260 (2013-01): Wasserbeschaffenheit — Visuelle Meeresbodenunter-
suchungen mittels ferngesteuerter Gerate und/oder Schleppgeraten zur Erhebung
von Umweltdaten

DIN EN ISO 16665 (2014-06): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fur die quantitative
Probenahme und Probenbearbeitung mariner Weichboden-Makrofauna

DIN EN ISO 19493 (2007-09): Wasserbeschaffenheit — Anleitung flr
meeresbiologische Untersuchungen von Hartsubstratgemeinschaften
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Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Part C
Programme for monitoring of eutrophication and its effects, Annex C-9: Guidelines
for monitoring of phytobenthic plant and animal communities in the Baltic Sea:
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/M
anuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20
the%20COMBINE%20Programme%200f%20HELCOM_PartC_AnnexC9.pdf

OSPAR Guidelines for monitoring of nutrients and eutrophication effects: JAMP
Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos (OSPAR Agreement 2012-12)

z. Z. in Erarbeitung:

CEN NWIP 00230298 (2014): Recording extent and density of Zostera and
macroalgae beds in the littoral environment

e Phytoplankton

AQS-Merkblatter fur die Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung (2013):
AQS-Merkblatt P8/5 ,Probenahme in Seen* Stand Mai 2013. AQS 19.Lfg. XII/13;

Hrsg.: Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA). Erich Schmidt Verlag.
ISBN 978 3 503 03197 9.

DIN EN 15204 (2006-12): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fir die Zahlung von
Phytoplankton mittels der Umkehrmikroskopie (Utermohl-Technik)

DIN EN 15972 (2011-11): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fir die quantitative und
qualitative Untersuchung von marinem Phytoplankton

DIN 38412-16 (1985-12): Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung — Testverfahren mit Wasserorganismen (Gruppe L) — Teil

16: Bestimmung des Chlorophyll-a-Gehaltes von Oberflachenwasser (L 16) (wird
z.Z. Uberarbeitet)

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, , Part C
Programme for monitoring of eutrophication and its effects, Annex C4
Phytoplankton chlorophyll a
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/M
anuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20
the%20COMBINE%20Programme%200f%20HELCOM_PartC_AnnexC4.pdf

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Part C
Programme for monitoring of eutrophication and its effects, Annex C-6: Guidelines
concerning phytoplankton species composition, abundance and biomass:
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/M
anuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20
the%20COMBINE%20Programme%200f%20HELCOM _ PartC_AnnexC6.pdf

Mischke, U. (2014): Handbuch zur Qualitatssicherung des Untersuchungsverfahrens

.Phytoplankton zur Bestimmung des Phyto-See-Index” Stand 14.10.2014 ;
Teilbericht LAWA Projektes O 8.10.

Nixdorf, B. Hoehn, E., Riedmiuller U. & Mischke, U. (2008): Anforderungen an
Probenahme wund Analyse der Phytoplankton-Biozonosen in Seen zur
Okologischen Bewertung gemafll der EU-WRRL. Aktuelle Reihe 2/2008,
Gewasserreport Nr. 10: 147-184. Bad Saarow, Freiburg, Berlin. Univ. Cottbus,
Lehrstuhl Gewasserschutz.
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http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/Manuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20the%20COMBINE%20Programme%20of%20HELCOM_PartC_AnnexC6.pdf
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/Manuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20the%20COMBINE%20Programme%20of%20HELCOM_PartC_AnnexC6.pdf

Nixdorf, B., Hoehn, E., Riedmidiller, U., Mischke U. & |. Schénfelder (2010): 111-4.3.1
Probenahme und Analyse des Phytoplanktons in Seen und Flussen zur
Okologischen Bewertung gemafR der EU-WRRL. In: Handbuch Angewandte
Limnologie — 27. Erg.Lfg. 2/10 1. S. 1- 24

OSPAR Guidelines for monitoring of nutrients and eutrophication effects: JAMP
Eutrophication Monitoring Guidelines: Phytoplankton Species Composition (Ref.
No. 1997-5)

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Chlorophyll a in Water (OSPAR
Agreement 2012-11)z. Z. in Erarbeitung:

DIN EN 16695 (Entwurf 2014-02): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Abschétzung
des Phytoplankton-Biovolumens

DIN EN 16698 (Entwurf 2014-02): Wasserbeschaffenheit — Anleitung fur die
gquantitative und qualitative Probenahme von Phytoplankton aus Binnengewassern

e Zooplankton

DIN EN 15110 Wasserbeschaffenheit Anleitung zur Probenahme von Zooplankton
in stehenden Gewassern (M 16)

z.Z. in Erarbeitung:

Deneke, R., Maier, G. & Mischke U. (2014): Das PhytoLoss-Verfahren:
Bertcksichtigung des Zooplanktons in der Seenbewertung nach EU-WRRL durch
die Ermittlung der Grazing-Effektstarke und anderer Indizes. Teilbericht LAWA
Projektes O 8.10.

e Fischfauna

DIN EN 14962 (2006-07): Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Anwendung und
Auswahl von Verfahren zur Probenahme von Fischen

DIN EN 14757 (2005-11): Wasserbeschaffenheit — Probenahme von Fisch mittels
Multi-Maschen-Kiemennetzen

DIN EN 14011 (2003-07): Wasserbeschaffenheit — Probenahme von Fisch mittels
Elektrizitat

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Part C
Programme for monitoring of eutrophication and its effects, Annex C-10:
Guidelines  for fish  monitoring sampling methods of HELCOM:
http://helcom.fi/Documents/Action%20areas/Monitoring%20and%20assessment/M
anuals%20and%20Guidelines/Manual%20for%20Marine%20Monitoring%20in%20
the%20COMBINE%20Programme%200f%20HELCOM_PartC_AnnexC10.pdf
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