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B. Allgemeine Vorbemerkungen

1 Einfuhrung

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

= Makrozoobenthos

= Makrophyten / Phytobenthos

= Phytoplankton

= Fischfauna

= Angiospermien (nur Kiisten- und Ubergangsgewasser)

Bisher wurde deutschlandweit nur die Qualitatskomponente ,Makrozoobenthos” systematisch
in den FlieBgewassern untersucht und anhand des Saprobienindex bewertet. Desgleichen gilt
fur die Untersuchung der Trophie von Seen. [Ubergangs-gewasser / Klistengewasser].

Zur Umsetzung der Anforderungen der WRRL wurden bzw. werden fir die weiteren
biologischen Qualitdtskomponenten fir alle Gewasserkategorien Probenahme- und
Bewertungsverfahren entwickelt. Hierzu wurden von der LAWA, dem UBA und dem BMBF
Forschungsvorhaben finanziert und von LAWA-Expertengruppen, vom AK Fische der
Fischereireferenten der Lander bzw. von entsprechenden Gremien der Klstenlander begleitet.
Eine Zusammenfiihrung der Ergebnisse erfolgt Gber die LAWA.

Die Entwicklung der Probenahme- und Bewertungsverfahren ist derzeit (September 2006)
noch nicht abgeschlossen. Zum Teil sind noch grundlegende Entwicklungsarbeiten notwendig,
zum Teil werden durch die intensive Anwendung der Verfahren in den Bundeslandern in den
Jahren 2006 — 2007 weitere Erkenntnisse erwartet, die noch in die Verfahren einzuarbeiten
sind. Dies wird insoweit méglich sein, als der Interkalibrierungsprozess auf europaischer
Ebene dieses zulasst und soweit es um Anpassungen des Bewertungs-Algorhithmus geht. Die
Probenahmeverfahren sind weitgehend fixiert, sodass fir den Entwurf des ersten
Bewirtschaftungsplans nach EU-WRRL Ende 2008 eine belastbare Datenbasis durch die
Bundeslander geschaffen werden kann.

In diesem Arbeitspapier Ill der LAWA-RaKon Monitoring Oberflachengewéasser, Teil B
werden die Grundlagen der in Deutschland zur Untersuchung und Bewertung biologischer
Qualitatskomponenten vorgesehenen Verfahren beschrieben. Detaillierte
Arbeitsanweisungen und Rechenformeln finden sich in Gutachten etc., die per
Literaturverweis angegeben werden.

Wegen der  Unterschiedlichkeit der  Verfahren werden die  biologischen
Qualitatskomponenten nachfolgend getrennt voneinander und getrennt fir die einzelnen
Gewasserkategorien (FlieBgewasser, Seen, Ubergangs- und Kiistengewasser) beschrieben.
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2 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 fir eine Beurteilung des ,6kologischen Zustands“ geeigneten
biologischen Qualitatskomponenten Expertenwissen gefragt ist und sich die Beurteilung des
,O0kologischen* Gewasserzustands nicht auf eine rein rechnerische Bewertung auf Basis von
Rohdaten beschrankt. Dies ist mit Blick auf ggf. Berichtspflichten an die EU zu
berlcksichtigen. 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 empfiehlt bereits, zur Beurteilung der biologischen Qualitaitskomponenten
unterstitzend die relevanten allgemeinen chemischen und physikalischen Parameter zu
untersuchen und die morphologischen und hydraulischen Verhaltnisse zu bertcksichtigen.

Fir eine Messstelle kann die Durchfiihrung von verschiedenen Bewertungen notwendig sein,
wie z.B. gemaB 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 kénnen. Es liegt in der Verantwortung jedes Bearbeiters /
jeder Bearbeiterin geeignete Vorkehrungen zu treffen, um Gefahren fir Sicherheit und
Gesundheit abzuwenden. Die Beriicksichtigung allgemeiner Regeln zur Sicherstellung der
Arbeitssicherheit und Gesundheitsvorsorge obliegt die Untersuchende / den Untersuchenden
und seinen Vorgesetzten.
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C. FlieBgewasser

1 Makrozoobenthos in FlieBgewassern

Die Bewertung des 6kologischen Zustands des Makrozoobenthos in FlieBgewassern wird mit
standardisierten Methoden zur Aufsammlung, Aufbereitung und Auswertung von
Makrozoobenthosproben durchgefiihrt. Grundlagen fir die Anwendung der Methoden sind
das ,Methodische Handbuch FlieBgewasserbewertung® (Meier et al. 2006) sowie die
Bewertungssoftware und das zugehérige Softwarehandbuch. (verfligbar unter
http://www.fliessgewaesserbewertung.de).

1.1 Probenahme

1.1.1 Typologie und Probenahmezeitpunkt

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

Probenahmen im Tiefland und Mittelgebirge sind zwischen Februar und August méglich, in
den Alpen und dem Alpenvorland zwischen Februar und Mai. Es wird jedoch empfohlen,
Béache (EZG 10-100 km?) von Februar bis April und Flisse (EZG 100-10.000 km?) von Mai
bis Juli zu beproben. Probenahmen in den B&achen und Flissen der (Vor-) Alpen sind
bevorzugt von Februar bis April durchzufGhren. Wenn von diesen optimalen
Probenahmezeitpunkten abgewichen wird, kann mit einer Verschlechterung des
Bewertungsergebnisses gerechnet werden. Von einer Probennahme wahrend einer Hoch-
oder Niedrigwasserperiode ist abzusehen. Der jahreszeitliche Aspektwechsel spielt bei bei
den Typen 10 und 20 eine untergeordnete Rolle, so dass ganzjahrig reprasentative
Untersuchungsergebisse erzielt werden. Gleichwohl werden einige typische Potamalarten
auf Grund ihres speziellen Entwicklungszyklus am besten im Frihsommer 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
(Einzugsgebiet (EZG) 10 - 100 km?) und 50 - 100 m in Flissen (EZG > 100 - 10.000 km?)
betragen, kann jedoch, falls aus Grinden der Reprasentativitat notwendig, um bis zu 50 %
verlangert werden. Da sich die Wasserkdrper der groBen Flisse und Stréme (Typen 10 und
20) z. T. Uber 50 und mehr Flusskilometer erstrecken, kbnnen die Teilproben mehrere
Kilometer auseinander liegen (s.a. Kap. 1.1.3.3).

' Das Bewertungsverfahren fiir das Makrozoobenthos umfasst alle FlieBgewassertypen mit Ausnahme
von Typ 22 (Marschengewasser) und wird fir das Monitoring 2006 und 2007 eingesetzt. In 2007 wird
— basierend auf neuen Daten — durch die FlieBgewasserexperten der Bundeslénder eine Uberprifung
empfohlen.
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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 Abschatzung des
Deckungsgrades der Substrate in 5 %-Stufen. Basierend auf der Abschatzung des
Deckungsgrades wird die Zahl der Teilproben fir die einzelnen Substrattypen bestimmt. Auf
jeweils 5 % Deckungsgrad eines Substrattyps entfallt eine Teilprobe; daraus resultieren 20
Teilproben. Falls vorhanden, werden Substrattypen mit einem Flachenanteil <5 % fir die
Beprobung des Gewassers im Rahmen einer 21. Teilprobe beriicksichtigt.

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

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

1.1.3.2 Probenahme in nicht durchwatbaren und/oder dauertriiben Gewassern?®

Bei der Probenahme in nicht durchwatbaren und/oder dauertriben FlieBgewassern kdnnen
drei verschiedene Methodenvarianten unter Verwendung von Benthoskescher, Bodengreifer,
Kastenstecher oder Dredge angewendet werden. Sie gelten ausschlieBlich fir dauertriibe,
auch im Uferbereich durch zu groBe Tiefe oder ungeeignete Substrateigenschaften
(Schlamm, Sand) nicht durchwatbare Gewaéasser der Typen 12, 15, 17, 22 und 23. In
Einzelféllen kénnen auch andere FlieBgewéassertypen betroffen sein. Ziel ist, ein
vergleichbares Probenvolumen wie bei Anwendung der Multi-Habitat-Sampling-Methode zu
erreichen sowie einen madglichst reprasentativen und vergleichbaren Gewasserabschnitt zu
beproben.

1.1.3.3 Probenahme in FlieBgewissern der Typen 10 und 20°

Hinsichtlich  ihrer GréBe  sowie historisch-biozénotischer,  hydrologischer  und
geomorphologischer Parameter unterscheiden sich groBe Flisse so maBgeblich von kleinen
und kleinsten FlieBgewassern, dass sowohl fur die Probenahme, als auch fir deren
Okologische Auswertung ein eigenstandiges Verfahren notwendig ist. Zur Bewertung eines
Wasserkorpers werden mindestens 8 quantitative, moglichst homogene Teilproben mit
gleicher Technik entnommen. Die Probeflache soll einheitlich stets 0,125 m2 (~1/8m?)
betragen. Die acht Teilproben entsprechen einer Multi-Habitat-Probe des Verfahrens fir
kleine Fliessgewasser. Die Standorte der Teilproben sollen die dkologischen Verhaltnisse

2 Soweit erforderlich werden fiir spezielle Gewassersituationen, insbesondere im Tiefland, noch
Modifikationen zur Erfassungsmethode ergénzt, da in 2006 in mehreren Bundeslandern neue
Erfahrungen hinzukommen.

® Typ 10: Kiesgepragte Strome
Typ 20: Sandgepragte Stréme



auf der gesamten Lange des Wasserkdrpers, wenn mdéglich beidseitig, reprasentieren und
kénnen daher mehrere Kilometer auseinander liegen. Bevorzugt sollen stabile Hartsubstrate
beprobt werden. Eine représentative Untersuchung ist vom Ufer aus auf
Niedrigwasserzustande beschrankt. Ganzjahrig anwendbar sind dagegen vom Wasserstand
unabhéngige Untersuchungsmethoden wie z.B. Bodengreifer, Dredge, Air-Lift-Sampler oder
kiinstliche Substrate.

1.1.4 Aufbereitung der Proben

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

1.1.4.1 Probenbehandlung im Labor

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

= das enthommene 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, missen weitere
Unterprobeneinheiten solange entnommen werden, bis die Mindestanzahl von Individuen
erreicht wird. Uber ein Sieb wird das Material der gesamten Unterprobe in zwei
GréBenfraktionen 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 WeiBschalen
verteilt. Die Gesamtprobe kann durch eine Unterprobenahme auf ein fir die
Lebendsortierung angemessenes MafB3 an Probenmaterial und Individuen reduziert werden.
Die Individuenzahlen der einzeln erkennbaren Taxa werden mit Hilfe einer abgestuften
Abundanzskala in Gelande gezahlt bzw. geschatzt und in einem Feldprotokoll notiert. Von
den im Gelande eindeutig bestimmbaren Taxa werden je drei Belegexemplare mitgenommen
Ausnahme: Von den Ubrigen Taxa werden die in der ,Taxaliste Lebendsortierung*
angegebenen Mindestindividuenzahlen zur Bestimmung ins Labor mitgenommen.
Aufbereitung der Proben der Typen 10 und 20.

1.1.4.3 Aufbereitung der Proben der Typen 10 und 20

Die Organismen werden mit einer weichen Blrste vollstdndig vom Substrat entfernt. Auf
Hartsubstraten wird ggf. der Bedeckungsgrad koloniebildender Organismen prozentual
geschéatzt, anhaftende Muscheln werden gezahlt. Das gewonnene Tiermaterial wird vor Ort
vollstandig in Ethanol konserviert, die weitere taxonomische Aufarbeitung der Proben
geschieht dann im Labor. Die Angabe der Abundanzen erfolgt getrennt flr jede Teilprobe
numerisch (Ind./m2). Alternativ kbnnen auch die Abundanzen im Gelande geschéatzt werden.
Es hat sich gezeigt, dass der Potamontypieindex auch bei geschatzten Abundanzangaben
zuverldssige Ergebnisse liefert. FUr die Berechnung der ergdnzenden 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). Die Taxaliste definiert die Mindestanforderungen an die

Bestimmung anhand der Kriterien:
was taxonomisch nach derzeitigem Kenntnistand méglich ist,

Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland notwendig ist und

was im Rahmen des Routine-Monitorings praktikabel ist.

Bestimmungsliteratur.

was vor dem Hintergrund der biologischen Bewertung von FlieBgewassern zur

Der Begleittext zur Operationellen Taxaliste enthalt eine Auflistung der notwendigen



1.3 Bewertung

Aus der Artenliste eines zu bewertenden Gewassers kénnen mit Hilfe des modular
aufgebauten Bewertungssystems ,PERLODES* folgende Informationen extrahiert und
leitbildbezogen bewertet werden:

1.3.1.1 Modul ,,Saprobie*

Die Bewertung der Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das Makrozoobenthos
erfolgt mit Hilfe des gewdssertypspezifischen und leitbildbezogenen Saprobienindexes nach
DIN 38 410 (Friedrich & Herbst 2004). Die Ergebnisse des Saprobienindexes werden unter
Berucksichtigung typspezifischer Klassengrenzen in eine Qualitatsklasse uberfihrt (s. 1.4
Anhang, Tabelle B-1V- 1).

1.3.1.2 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
abschlieBend in eine Qualitatsklasse von ,sehr gut® bis ,schlecht” Gberfihrt.

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 Ankerpunkie 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 fiir jeden Metric und jeden Gewassertyp gesondert
ermittelt und stehen neben der Auswahl der Core Metrics fUr 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 fir jeden Gewassertyp auf dieselbe Art
in die Qualitatsklasse Uberfihrt: sehr gut: > 0,8; gut: > 0,6-0,8; maBig: > 0,4-0,6;
unbefriedigend: > 0,2-0,4; schlecht: < 0,2.

= Ausnahmen stellen die Gewassertypen 10 und 20 dar. Bei den Strébmen wird das
Ergebnis des Metrics ,Potamon-Typie-Index“ direkt in eine Qualitatsklasse Uberflhrt.
Die erganzenden Indices werden nicht verrechnet, sondern werden zur vertieften
Analyse der Ergebnisse herangezogen.



Die Tabellen B-IV-2 bis 5 im Anhang 1.4 geben die Core Metrics und Ankerpunkte wieder,
die zur Bewertung der einzelnen FlieBgewéssertypen herangezogen werden®,

1.3.1.3 Modul ,,Versauerung“

Bei den Gewassertypen, die versauerungsgeféhrdet 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
finfstufigen Einteilung der Saurezustandes. Sofern die Gewasser nicht natirlicherweise
sauer sind, wie die Gewasser des Typs 5, entspricht der Sdurezustand 1 der Qualitatsklasse
,sehr gut“, der Sdurezustand 2 der Klasse ,gut”, der Sdurezustand 3 der Klasse ,maBig*, der
Saurezustand 4 der Klasse ,unbefriedigend und der Saurezustand 5 der Klasse ,schlecht”.
FOr Gewasser des Typs 5.1 wird der Saurezustand 2 als Referenzzustand angenommen.
Dementsprechend wird die Qualitdtsklasse, welche den Grad der Versauerung beschreibt,
um eine Stufe besser angesetzt als der ermittelte Sdurezustand (Saurezustand 1 und 2
entsprechen der Qualitatsklasse ,sehr gut, S&urezustand 3 entspricht der Klasse ,gut*
usw.).

1.3.1.4 Verrechnung der Module

Mit Hilfe des Bewertungssystems ,PERLODES* kann die Okologische Zustandsklasse fiir 30
der 31 deutschen FlieBgewassertypen (inkl. Untertypen) ermittelt werden. Die
Bewertungsverfahren fir die einzelnen Typen beruhen auf dem gleichen Prinzip, kénnen
sich jedoch durch die jeweils verwendeten KenngréBen und die der Bewertung zu Grunde
liegenden Referenzzustédnde unterscheiden.

,PERLODES* integriert durch seinen modularen Aufbau den Einfluss verschiedener
Stressoren in die Bewertung der 6kologischen Qualitat eines FlieBgewasserabschnitts.

* Das Modul ,Allgemeine Degradation“ (Core Metrics und Ankerpunkte) fiir die (Unter)Typen 6 K,
9.1_K, 15_groB, 19, 21_Nord und 21_S{id sowie 23 ist noch als vorlaufig anzusehen. Hier ist in 2006
eine Uberarbeitung des Multimetrischen Index geplant, die sich im Wesentlichen auf die Entwicklung
(Typen 6_K, 9.1_K, 19) bzw. Weiterentwicklung (Typ 15_groB) des typspezifischen Fauna-Index
bezieht. Fiir den Typ 22 (Marschengewasser) sowie die voraussichtlichen Untertypen wird durch die
betreffenden Bundesléander sowohl an der Erfassungsmethode als auch am Bewertungsverfahren
noch gearbeitet.



Referenzzustand

Bewertung

Informationen Gber Formel

saprobiellen Zustand

: Informationen tber Bewertung Okologische
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Formel

S —

| Handlungsbedarf |

Abb. 1: Schematische Ablauf der stressorenbezogenen Bewertung von FlieBgewéassern mittels
Makrozoobenthos

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

= Ebene 1: Okologische Zustandsklasse, fiinfklassig;

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

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

Die abschlieBende Okologische Zustandsklasse ergibt sich aus den Qualititsklassen 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“ und ,Allgemeine Degradation®
unabhangige Bewertungsergebnisse liefern. Im Fall einer ,maBigen®, ,unbefriedigenden®
oder ,schlechten” saprobiellen Qualitatsklasse kann die Saprobie das Ergebnis des Moduls
L2Allgemeine Degradation stark beeinflussen und zu unplausiblen Ergebnissen flhren; in
begriindeten Féllen ist daher eine Korrektur des Moduls ,Allgemeine Degradation“ auf Grund
von Zusatzkriterien moglich. Die Gesamtbewertung wird daran anschlieBend durch das
Modul mit der schlechtesten Qualitatsklasse bestimmt.’

Das Modul ,Versauerung® liefert von der Saprobie unabhangige Ergebnisse und geht daher
immer nach dem Prinzip des ,worst case” in die Gesamtbewertung ein.

Bei der Bewertung kann im Einzelfall vom rechnerischen Ergebnis abgewichen werden,
wenn dies nach Expertenurteil aufgrund der Verhéltnisse an der Probestelle oder aufgrund

® Der hier dargestellten Verrechnung der Module ,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation haben mit
Ausnahme von Bayern, das eine Mittelwertbildung zwischen den beiden Modulen favorisiert, alle im
Projektbegleitenden Beirat vertretenen Bundeslander zugestimmt.
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von weiteren flr die Messstelle vorliegenden Daten geboten ist. Die Grinde sind zu
dokumentieren.

1.3.1.5 Bewertungssoftware

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

1.5.1 Modul Saprobie

1.5.1.1 Grundzustande und Klassengrenzen des typspezifischen Saprobienindexes
(Modul ,,Saprobie*)

Typ = Gewassertyp gemaB Tab. 1 des Arbeitspapiers |, LAWA-Rakon, Teil B

Grund-
Typ sehr gut | gut maBig unbefriedigend | schlecht
zustand
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_groB | 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
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Grund-
Typ sehr gut | gut maBig unbefriedigend | schlecht
zustand
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 | >2,45-2,95 | >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

C- 11



1.5.2 Modul Allgemeine Degradation

1.5.2.1 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

o >280,0 | 2750 | 270,0 | 2650 | 275,0 | 270,0 | 270,0
Z/A EPT-Taxa [%] (HK)

u <20,0 | £20,0 | 10,0 | 10,0 | 15,0 | £15,0 | £15,0

o 217 >1,0 21,3 21,0 =12 >0,7 20,7
T Fauna-Index

u SO!O S-1!7 S-1,0 S'1,8 S'1;5 s'1,5 S-1,8

o 230 =35 =35 =35 =225
V/D # EPTCBO

u <3 <8 <10 <10 <5

o] 21 20,9 20,9 >0,8 20,9 20,8 >0,8
F Rheoindex (HK)

u <0,6 <05 <05 <04 <05 <04 <0,35
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1.5.2.2 Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 5-7 sowie des regionalen Untertyps
6_K (Mittelgebirgsbéache)

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
0 >70,0 >70,0 2 65,0 2 65,0 = 60,0
Z/A EPT-Taxa [%] (HK)
u <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <15,0
0 21,55 21,45 >1,40 >1,30
T Fauna-Index
u <-1,10 | £-1,10 | <-1,10 | =-1,10
o} =10
V/D # Trichoptera
u <2
0 2250 >25,0
F Epirhithral-Besiedler [%] (Ind.)*
u <50 <5,0
0 <8,00
F Hyporhithral-Besiedler [%] (Ind.)*
u > 28,0
o} 1,00 1,00 1,00 1,00
F Rheoindex (HK)
u <0,60 <0,45 <0,45 <0,55
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1.5.2.3 Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 9-9.2 inkl. des regionalen Untertyps
9.1_K (Mittelgebirgsfliisse) sowie der Typen 19 und 21 (Okoregion
unabhangige Typen) und 23 (Riickstau- bzw. brackwasserbeeinflusste
Ostseezufliisse)

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
0 >70,0 | 260,0 | 255,0 | =250,0 | 240,0 | 255,0 | 215,0
Z/A EPT-Taxa [%] (HK)
u <350 | £20,0 | <250 | <10,0 | <50 | =7,0 0,0
0 >1,20 | 21,00 | 20,90 20,60
T Fauna-Index
u <-0,50 | <-0,60 | <-0,60 <-0,60
0 <20
T LTI_quantitativ
u 24,0
0 >15,0
T Oligosaprobe [%] (HK)
u 0,0
0 > 38 =30 =225
V/D # EPTCBO
u <10 <5 <5
0 =12 26
V/D # Trichoptera
u 0 0
F Metarhithral-Besiedler |° 2350 2250
%] (Ind.)*
%] (ind.) u <10,0 <5,0
F Epipotamal-Besiedler 0 <100
%] (Ind.)*
%] (ind.) u 221,0
e Metapotamal- 0 <100
Besiedler [%] (Ind.)*
u 2250
- Phytal-Besiedler  [%] | © <150
(Ind.)*
u > 40,0
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Metric-Typ | Metric-Name AP 9 9.1 9.2 9.1_K 19 21 23

Pelal-Besiedler  [%]|° 25,0

(Ind.)*
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1.5.2.4 Core Metrics und Ankerpunkte der Typen 14-18 (Bache und Flisse im
Tiefland) sowie 11 und 12 (Organisch gepréagte Bache und Fliisse)

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-

Metric-Name AP 14 15 15 g 16 17 18 11 12
Typ

o | 2600|2600 2600|2600 |2600 2600|2500 |2500
Z/A | EPT-Taxa [%] (HK)

u <15,0 | £15,0 | £10,0 | £20,0 | £15,0 | £15,0 | =5,0 0,0

o 2130 |=2120|=>1,20 |=>1,80 | =21,10 | 21,30 | 21,10 | 20,70
T Fauna-Index

u |<-1,00|<-0,40 | <-1,30 | £-0,20 | <-0,10 | <-1,00 | £-0,70 | <-0,80

V/D # Trichoptera

Litoral-Besiedler o) 2,0 <4,0 | =100 | =2,0 <4,0 <20

[%] (Ind.)*
u 2 28,0 2 25,0 > 35,0 > 20,0 > 30,0 > 28,0
F Pelal-Besiedler [%] |° 4,0 <1,0
(Ind.)*
u 2250 220,0
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2 Makrophyten / Phytobenthos in FlieBgewassern

Die Qualitdtskomponente Makrophyten / Phytobenthos eignet sich in FlieBgewassern zur
Anzeige der Abweichung der vorgefundenen benthischen Pflanzengesellschaft vom
Referenzzustand (Artenzusammensetzung und Abundanz), zur Bewertung der Trophie
sowie der strukturellen Degradation (Wasserpflanzen als Strukturelement). Zuséatzlich 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
FlieBgewasser in Deutschland ein nationales Verfahren entwickelt worden (Schaumburg et
al. 2004a, b c, Schaumburg et al. 2005). Dieses erlaubt die typspezifische Bewertung nach
WRRL und stitzt sich auf die drei Teilmodule Makrophyten, benthische Diatomeen und
sonstige benthische Algen. Die Kombination der Makrophyten als Langzeitindikatoren mit
benthischen Diatomeen als Kurzzeitindikatoren und sonstigen benthischen Algen als
intermedidre Gruppe bezlglich der zeitlichen Indikation ermdglicht eine integrierende
6kologische Bewertung der benthischen Gewasserflora. Die Bewertung ist auch mdoglich,
wenn ein oder zwei Teilmodule an einem Gewasserabschnitt ausfallen, was in der Praxis
sehr haufig vorkommt. Allein schon aus diesem Grund werden alle drei Teilmodule benébtigt.
Das Verfahren ist fur natirliche FlieBgewdsser entwickelt. Fir kinstliche und stark
veranderte Gewasser ist ggf. eine Modifikation erforderlich, die noch zu erarbeiten ist.

Die genaue Handlungsanweisung fiir das Bewertungsverfahren der Gewéasservegetation® in
der jeweils aktuellen Fassung findet sich auf der Homepage des Bayerischen Landesamtes
for Umwelt — ehemalige Seiten des Landesamtes fir Wasserwirtschaft -
(http://www.bayern.de/lfw/projekte/welcome.htm).

® Das Bewertungsverfahren fiir die Gewasservegetation wird fir das Monitoring 2006 und 2007

eingesetzt. In 2007 wird — basierend auf neuen Daten und Auswertungen der Bundeslander - eine
Uberprifung empfohlen.



2.1 Probenahme

2.1.1 Probenahmezeitpunkt

Makrophyten, benthische Diatomeen und sonstige benthische Algen werden gleichzeitig bei
einer einmaligen Probenahme zur Hauptvegetationszeit der Makrophyten zwischen Juli und
September im Gelande erfasst. Frihere und spéatere Probennahmen sind ungunstig, da sich
die Pflanzen noch nicht ausreichend entwickelt haben bzw. bereits absterben. Der Bearbeiter
/ die Bearbeiterin der Makrophyten (Bestimmung weitgehend im Gelédnde) kann ebenfalls die
Beprobung flr die Diatomeen und die sonstige benthische Algen durchfihren, die dann ggf.
zur Weiterbearbeitung an Spezialisten vergeben werden kdnnen.

2.1.2 Probenahmestellen

Zur Untersuchung der benthischen Flora werden reprasentative Gewasserabschnitte von
mindestens 100 m L&nge ausgewahlt. Die Probenahmestellen fir die benthischen
Diatomeen sind innerhalb dieses Abschnittes zu wahlen. Beprobt wird in kleineren
Gewassern moglichst die gesamte durchwatbare Gewassersohle, in gréBeren Gewassern
nur die erreichbaren Randbereiche erganzt durch Proben, die mit einem Rechen genommen
werden. Einzelheiten sind in der Handlungsanleitung zum Verfahren beschrieben
(Schaumburg et al. 2004c, 2006).

2.1.3 Beprobung

Die Makrophyten sind so weit mdglich vor Ort zu kartieren und die H&aufigkeiten zu schatzen.
Die halbquantitative Abschatzung der einzelnen Makrophytenarten erfolgt mittels einer
finfstufigen Skala nach KOHLER (1978) (Abundanzklassen von 1 bis 5). Makrophyten, die
nicht vor Ort identifiziert werden kdnnen, werden mit Spezialliteratur im Labor bis auf
Artniveau (nach-) bestimmt.

Far die benthische Diatomeenprobe werden 5 Parallelproben des Diatomeenaufwuchses auf
gewassertypischen Substraten zu einer Mischprobe vereint und 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. 2004c, 2006).

Die sonstige benthische Algen werden &hnlich wie die Makrophyten untersucht. Alle mit
makroskopisch sichtbarem Aufwuchs bewachsenen Substrate werden beprobt. Die
Haufgkeitsschatzung ist ahnlich, wie bei den Makrophyten. Sie gliedert sich allerdings in zwei
Schritte fir die makroskopischen Algen und die mikroskopisch massenhaften Arten (die
dadurch auch makroskopisch sichtbar sind).



2.2 Bestimmung

Zusammenfassende, anwenderfreundliche Bestimmungshandbicher, die auf das
Bewertungsverfahren abgestimmt sind, sind fir eine effiziente Bearbeitung notwendig. Fir
die benthischen Diatomeen wird in 2006 mit der Erarbeitung eines Bestimmungsschliissels
begonnen. Entsprechende Projekte fir Makrophyten und die sonstigen benthischen Algen
stehen noch aus.

2.3 Bewertung

Prinzipiell sind die Bewertungsmodule fir die drei Teilkomponenten gleich aufgebaut. Es
erfolgt eine Bewertung im Vergleich zu einer weitgehend naturnahen Vegetation des
entsprechenden Gewaéssertyps an Hand von Indikatorwerten von Pflanzenarten. Fir die
Makrophyten werden die Arten typspezifisch in 3 Indikator-Artengruppen eingeteilt
(Referenz, indifferent/tolerant, Stdrzeiger), bei den sonstigen benthischen Algen werden 4
Artengruppen (typspezifische Referenzarten bzw. Degradationszeiger) unterschieden. Bei
den Diatomeen wird lediglich eine Gruppe von Referenzarten angegeben. AuBerdem sind
Indikatorarten mit zugewiesenem Trophiewert bzw. in einem Typ Saprobiewert nach Rott et
al (1999, 1997) ausgewiesen. Als Zusatzkriterien dienen der Anteil der Versauerungszeiger
sowie der Halobienindex nach Ziemann et al. (1999)

Fir jedes Modul sind Abschneidekriterien definiert, die eine unsichere Einstufung verhindern
sollen. Je nach Modul werden typspezifisch zuséatzlich Indices berechnet (Tabelle B IV-6).

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

Makrophyten Phytobenthos ohne Phytobenthos Diatomeen
Diatomeen
Referenzindex auf Basis von | Referenzindex auf Basis | Referenzartensumme
Indikator-Artengruppen von Indikator-Artengruppen Trophie-Index
bestandsbildende Arten Taxazahl Saprobien-Index (nur 1 Typ)
Taxazahl Halobienindex (Versalzung)
Eveness Séurezustand
Makrophytenverédung

2.3.1.1 Makrophyten
Far die Makrophyten wird bei der Bewertung wie folgt vorgegangen:

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

Pflanzenmenge nach Kohler® = Quantitat

AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Referenzindex aus den Indikatorwerten der
nachgewiesenen Arten (3 Gruppen: Referenzarten, indifferente und Stdrzeiger).
Degradationszeiger mit hohen Prozentanteilen (=bestandsbildende Arten) bewirken eine
Erniedrigung des Indexwertes. Wenn nur geringe Pflanzenmengen vorhanden sind oder
aber Makrophyten ganz fehlen, ist zu prifen, ob es dafiir natirliche Ursachen gibt oder ob es
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sich um eine durch menschliche Einflisse bedingte so genannte Makrophytenverédung
handelt. In diesem Fall wird fir die Teilkomponente Makrophyten die schlechteste
Okologische Zustandsklasse 5 vergeben, wobei das Ergebnis als nicht gesichert gilt und
nicht in die Gesamtbewertung eingeht.

2.3.1.2 Phytobenthos Diatomeen
Die Bewertung der Diatomeen erfolgt in folgenden Schritten:

= Berechnung der Referenzartensumme und Berechnung des Trophie-Index nach Rott
et al. (in einem Typ stattdessen der Saprobienindex)

= Arithmetische Mittelwertbildung der beiden Indizes.

Uberschreitet der Artenanteil von Halobienindex oder Versauerungszeiger bestimmte Werte,
wird das Ergebnis entsprechend abgestuft, d.h. der gute Zustand kann ist dann nicht
erreicht.

2.3.1.3 Phytobenthos ohne Diatomeen

FlOr die Bewertung der sonstigen benthischen Algen wird der Referenzindex aus den
Indikatorwerten der nachgewiesenen Arten (4 Gruppen: Referenzarten, indifferente bei
geringer Belastung, indifferente bei erhéhter Belastung und Stérzeiger) berechnet.

2.3.1.4 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung der Vegetation wird durch arithmetische Mittelung der
Einzelergebnisse der drei Teilmodule errechnet. Diesem Bewertungsansatz liegt die
Annahme zugrunde, dass alle Bestandteile der Gewasservegetation im Wesentlichen auf
denselben Stressor reagieren, namlich Eutrophierung, und daher geméaB CIS-Empfehlung
die Mittelwertbildung einer worst case Verrechnung vorzuziehen ist. Werden nur zwei
Module angetroffen, wird das Mittel der beiden vorgefundenen Module ermittelt. Beim
Vorkommen von nur einer Komponente kann ebenfalls eine Bewertung vorgenommen
werden. Grundsatzlich ist die Bewertung umso sicherer, je mehr Komponenten eingehen.

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 flir die Messstelle vorliegenden Daten geboten ist. Die Grinde sind zu
dokumentieren.

Im Rahmen des LAWA-geférderten Projekts wurde die Software ,PHYLIB* zur Berechnung
der Modulergebnisse und des Gesamtergebnisses entwickelt. Diese steht seit Oktober 2006
den Anwendern zum Download auf der Homepage des Bayer. Landesamtes fur Umwelt
kostenlos zur Verflgung.
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2.5 Anhang

2.5.1.1 Klassengrenzen der typspezifischen Bewertung des 6kologischen Zustandes
Makrophyten & Phytobenthos unterteilt nach den bioz6notischen
Auspragungen der Teilmodule Makrophyten, Phytobenthosdiatomeen und
Phytobenthos ohne Diatomeen.
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Binzinotische

fkologische Zustandsklassen

Nuspragurge | ? 3 4 5
MRK 100 - 058 058 - 050 049 - 020 0J9 - 000 -
WP 100 - 075 074 - 035 034 - 00 003 - 000 -
WP 100 - 085 084 - 050 048 - 025 024 - 0,00 ]
MRS 00 - 075 07 - 05 050 - 025 024 - 0,00 ]
T 100 - 075 074 - 050 043 -020 0/3-000 -
™, 00 - 083 062 - 050 048025 024-0.00 -
™, 100 - 058 057- 040 033-020 0/3-000 -
, 100 - 050 043030 029- 05 0J4-000 ]
DIl 00 - 074 073 - 056 053 - 03 030 - 008 007 - 0.00
D12 00 - 071 070 - 049 048 - 031 030 - 008 007 - 0.00
D2 00 - 087 066 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
03 100 - 087 086 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
D4 100 - 08l 080 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
D5 00 - 087 D86 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
05 100 - 08l 080 - 040 039 - 02 023 - 008 007 - 0.00
D7 100 - 08l 080 - 040 039 - 02 023 - 008 007 - 0.00
08 100 - 056 055 - 039 038 - 024 023 - 008 007 - 0.00
D9l 100 - 08I 080 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
D92 100 - 057 DS6 - 040 039 - 02 023 - 008 007 - 0.00
DD 100 - 080 D53 - 040 039 - 02 023 - 008 007 - 0.00
i 00 - 087 086 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
T 100 - 08l D80 - 043 042 - 024 023 - 008 007 - 0.00
D3 00 - 073 072 - 055 054 - 036 035 - 04 0J3 - 000
MG i 00 - 075 074 - 050 D53 - 040 039 - 025 024 - 0.00
MG karb 00 - 075 074 - 050 059 - 040 033 - 025 024 - 0,00
NT org/sil 100 - 075 074 - 050 059 - 040 039 - 025 024 - 0,00
N karb 100 - 075 074 - 050 053 - 040 039 - 025 024 - 0.00

" Zur Bezeichnung der biozdénotischen Auspragungen s. Arbeitspapier |
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3 Phytoplankton in FlieBgewassern

Es liegt ein bundesweiter ,Vorschlag zur Bewertung ausgewahlter FlieBgewassertypen
anhand des Phytoplanktons® (Mischke & Behrendt, 2005; und Endbericht des LAWA-
Projekts O 6.03 (Stand 20. Mai 2005) ,Entwicklung eines Bewertungsverfahrens flr
FlieBgewasser mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie®) vor®.
Dieser Vorschlag wurde im Praxistest 2005 stark vereinfacht (s. Kap 3.2) und modifiziert.

Das Phytoplankton kann primar als Anzeiger fir die Degradation hinsichtlich der Belastung
"Eutrophierung" dienen, die durch ein GbermaBiges Nahrstoffangebot verursacht wird. Die
durch das Phytoplankton zu bewertenden FlieBgewasser werden auf die planktonfiihrenden
Gewassertypen eingeschrankt. Planktonfihrende Gewassertypen sind FlieBgewasser, die im
Saisonmittel zwischen April und Oktober eine mittlere Chlorophyll a-Konzentration Uber 20
Mg/L unter natlrlichen Abflussbedingungen aufweisen kdnnen. Das Verfahren ist nicht
entwickelt fir Bache und kleine Flisse mit geringer Wasseraufenthaltszeit, was in etwa einer
EinzugsgebietsgréBe unter 1000 km2 entspricht. Hier kann sich keine flusstypische
Planktonlebensgemeinschaft entwickeln.

Das Verfahren ist zur Zeit anwendbar auf die planktonfiihrenden FlieBgewassertypen 9.2
(GroBe Flusse des Mittelgebirges), 10 (Kiesgepragte Stréme des Mittelgebirges), 15 (Sand-
und lehmgepréagte Tieflandflisse > 1000 km?), 17 (Kiesgepragte Tieflandflisse > 1000 km?)
und 20 (Sandgepragte Strome des Tieflandes), wobei Subtypen unterschieden werden® (vgl.
Arbeitspapier I, Tabelle B 1-5). Die Bewertung der rickstau- und brackwasserbeeinflussten
Ostseezuflisse (Typ 23) wurde im Praxistest 2005 neu entwickelt.

Das Bewertungsverfahren ist multimetrisch und umfasst je nach FlieBgewassertyp
unterschiedliche KenngrdBen. Die trophische Bewertung geht als Mittelwertergebnis aus
mindestens drei EinzelkenngréBen hervor.

& Auf Grundlage zusétzlicher Erfahrungen in den Bundeslandern in 2006 wird auch beim
Phytoplankton eine Uberprifung in 2007 empfohlen.

’ Far Typ 22 (Marschengewasser) wird noch geklart, ob diese Komponente beim Monitoring

Uberhaupt zu beriicksichtigen ist oder aus Griinden der natiirlichen Variabilitit ausgeschlossen
werden kann.
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3.1 Probenahme

3.1.1 Probenahmezeitpunkt

Far jedes Untersuchungsjahr ist méglichst eine monatliche Beprobung des Phytoplanktons
im Zeitraum April bis Oktober durchzuflhren, so dass als Minimum 6 Teilergebnisse
vorliegen. Eine 14-tdgige Beprobung wird flur die Chlorophyll a-Bestimmung und fir die
Nahrstoffe empfohlen. Diese Beprobungen sollten mit der Phytoplanktonprobenahme
koordiniert werden. Zwischen einzelnen Jahren kdénnen die zufédlligen Schwankungen in
Bezug auf das FlieBgewasser-Phytoplankton sehr groB sein (Witterungsbedingungen,
hydrologische Gegebenheiten). Mehrere Untersuchungsjahre hintereinander (3-5 Jahre)
indizieren daher den 6kologischen Zustand mit héherer Sicherheit.

3.1.1.1 Auswahl der Probenahmestelle

Kinstlich erweiterte und befestigte FlieBgewédsserabschnitte (Hafenbecken, Schleusen,
Stellen direkt vor und nach Staustufen etc.) sind als Probestellen ungeeignet, da sich die
FlieBgeschwindigkeit an diesen Stellen zum Teil erheblich verdndert. Messorte nach
Erweiterung der Flussbreite auf mehr als das Doppelte oder nach Vertiefungen des
Gewaéssers um mehr als ein Drittel werden als ungeeignet eingeschétzt. Beprobungen von
Bricken aus sind zulassig.

Die Probenstellen missen hinsichtlich Abfluss (m/s) und EinzugsgebietsgréBe (km?2) und
sollten hinsichtlich Wassertiefe und Flussbreite bei Normalabfluss, Flusskilometer gemessen
ab der Quelle (km) und des Beschattungsgrades durch Ufervegetation charakterisiert werden.

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

3.1.1.2 Beprobung

Die Wasserproben fiir die Phytoplanktonanalyse und fir die Bestimmung der Chlorophyll a-
und Nahrstoffkonzentrationen werden mit einem Wasserschoépfer in der Regel aus einer
Wassertiefe von 0,5 m in der Gewassermitte entnommen. Bei sichtbaren Aufrahmungen und
einer Sichttiefe unter 1 m wird eine zweite Probe von der Gewasseroberflache entnommen
und mit der Probe aus 0,5 m zu einer Mischprobe vereint. Die Phytoplanktonprobe und die
Probe zur Chlorophyll a-Analyse muissen aus der gleichen Schépfprobe stammen. Die
Phytoplanktonprobe zur quantitativen Auswertung wird in einer 100ml-Klarglasenghals-
flasche mit Schraubverschluss mit alkalischer Lugolscher Ldsung 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 gréBer als 4um filtriert.

3.1.1.3 Aufbereitung der Proben im Labor

3.1.1.3.1 Chemisch-physikalische Qualitatskomponenten

Zusammen mit dem Phytoplankton missen fir das Bewertungsverfahren folgende
chemische und physikalische Parameter erfasst, d.h. im Labor aus den Wasserproben
ermittelt werden:
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= Bestimmung der Chloridkonzentration nach DIN

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

Die Bestimmung der Gesamtphosphor - Konzentration nach DIN und die photometrische
Bestimmung der Extinktion bei 436nm ,Untersuchung und Bestimmung der Farbung“
nach DIN dienen zum Vergleich mit im Bewertungsverfahren gegebenen
Orientierungswerten und sind nicht direkt bewertungsrelevant.

3.1.1.3.2 Phytoplankton

Fir das Bewertungsverfahren wird eine quantitative Bestimmung des Phytoplanktons in
Sedimentationskammern mit Diametralzahlung (auch Transekt- oder Streifenzahlung
genannt) nach der UTERMOHL-Methode (UTERMOHL 1958) an einem inversen (Umkehr-)
Mikroskop gefordert.

Vor der Auszahlung der Phytoplankter am Umkehr-Mikroskop ist eine Taxaliste zu erstellen.
Flr die taxonomische Differenzierung gilt das fir das FlieBgewasserbewertungsverfahren
verfahrensspezifische Bestimmungsniveau, dass in der harmonisierten Taxaliste (Stand
15.7.06) fur alle relevanten Taxa angegeben wird. Das verfahrensspezifische
Bestimmungsniveau erfordert eine weit geringere Bestimmungstiefe als anhand einer
lichtmikroskopischen Analyse optimal moglich wéare, und wie es in der harmonisierten
Taxaliste in einer gesonderten Spalte als allgemeines ,Mindestbestimmbarkeitsniveau*
angegeben ist. Die centralen Diatomeen sind zumeist die haufigste Phytoplanktongruppe in
FlieBgewassern und kénnen aber in der Lugol fixierten Probe nicht sicher bestimmt werden.
Bestimmt man die planktischen Arten der zentrischen Diatomeen mit Hilfe eines gesonderten
Schalenpréparates, wird die trophische Indikation in FlieBgewassern verbessert, wenn man
ihre typspezifische Trophieeinstufung (Mischke & Berehndt 2005) berlcksichtigt. Die
Auswirkung auf den Gesamtindex Phytoplankton ist jedoch geringfligig. Aufgrund des hohen
Zeitaufwandes zur Bestimmung sind diese Arten deshalb nicht mehr obligat fir die Liste der
Indikatorarten. Bei der mikroskopischen Auswertung ist darauf zu achten, dass insgesamt
mindestens 400 Objekte gezéhlt werden, die Auszahlung bei zwei verschiedenen
mikroskopischen  VergréBerungen erfolgt, alle biomassedominante Taxa auf
Mindestbestimmbarkeitsniveau mit einer Mindestobjektzahl von je 60 Zellen bei starker
VergréBerung oder mit je 20 Objekten bei schwacher VergrdBerung erfasst werden, die
subdominanten Taxa auch bei Unterschreitung der Objektzahl erfasst werden, und das
Biovolumen aller Taxa ermittelt wird.



3.2 Bewertung

Die durch das Phytoplankton zu bewertenden FlieBgewasser werden auf die
planktonfihrenden Gewassertypen eingeschrankt. Die Bewertung erfolgt auf der Grundlage
der definierten Subtypen (vgl. Arbeitspapier I, Tabelle B 1I-5). Durch das multimetrische
Verfahren wird die Eutrophierung durch trophische KenngréBen graduell abgebildet. Der
Vorschlag von Mischke & Behrendt (2005) wurde im Praxistest 2005 stark vereinfacht: Die
KenngréBen ,Gesamtbiovolumen® zur Herabstufung des Metrik Chlorophyll a und der
,Phytoplankton-Halobienindex“ zur Bewertung der Chloridversalzung entfallen ersatzlos.
Zudem erfordert das erheblich vereinfachte taxonomische Bestimmungsniveau fir die
Bewertung anhand von Indikatorarten (Index ,TIP“ ) nicht mehr die Artbestimmung der
solitaren centrischen Diatomeen in einem gesonderten Diatomeenpréparat.

Die folgende Tabelle zeigt, dass je nach FlieBgewassertyp unterschiedliche KenngréBen zur
Anwendung kommen.

Tab. 2: Anzuwendende KenngréBen fiir Phytoplankton in FlieBgewéassern

Typ Gesamt- Biomasse Taxonomische Zusammensetzung
%2?_58 1 index Qesamt- TIP Pennales | Chloro Cyano
AP | ’ pigment

(Chl a)
10.1 X X X X
20.1 X X X X
15.1+17.2 | X X X X
15.2+17.2 | X X X X X
9.2 X X X X
10.2 X X X X
20.2 X X X X X
23 X X X X X X
Metrickiirzel = KenngréBenbeschreibung
Gesamtindex = Mittelwertprodukt aller trophischen KenngrdBen
Gesamtpigment = Typspez. Klassengrenze flr Chlorophyll a (unkorr.)
TIP = Typspez. Indexwert Potamoplankton mittels

Indikatortaxa

Pennales = %-Anteil der Summe aller Pennales am
Gesamtbiovolumen

Chloro = %-Anteil der Summe aller Chloropyceae am
Gesamtbiovolumen

Cyano = %-Anteil der Summe aller Cyanoprokaryota am
Gesamtbiovolumen




3.2.1 Bewertung nach dem Gesamtindex

Die trophische Bewertung erfolgt durch Mittelwertbildung aus mindestens 3 Einzel-
kenngréBen. Der Gesamtindex 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 KenngrdBen wird das Saisonmittel (April — Oktober) zu Grunde gelegt.

Tabelle

"Gesamtpigment": Die Saisonmittelwerte der Chlorophyll a-Konzentrationen
(unkorrigiert) werden nach typspezifischen Klassengrenzen durch eine Funktion
graduell bewertet (s. Tabelle3). Der Index ,Gesamtpigment® gibt einen B-Wert
zwischen 0,5 - 5,5 aus.

Algenklassen und —ordnungen: Es werden 3 KenngréBen 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 KenngrdBe wird zur
Bewertung die Verbreitung von Indikatortaxa (s. Tabelle 5) im Trophiespektirum
genutzt und analog zum Saprobienindex jedem Taxon ein Trophie-Indexwert und ein
Gewichtungsfaktor zugeordnet. Es wird ein Indexwert , TIP“ berechnet.

3: Grundzustande und  obere Klassengrenzen der  typsezifischen

Phytoplanktonbiomasse (KenngréBe "Gesamtpigment")

Parameter: Chlorophyll a (unkorrg.)
FG-Typ Zustandklassen
Obere
Klassen- unbefriedi-
grenzen: | sehrgut | gut | moderat gend FORMEL Chla nach B-Wert
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+417.2 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

Tab. 4: Grundzustande und obere Klassengrenzen der Phytoplanktonklassen- und ordnungen
(KenngréBen "Pennales”, ,,Chlorophyceae“ und ,,Blaualgen®)

FG-Typ Pennales % Chlorophyceae % Blaualgen %




Obere

Klassen- unbefriedi- unbefriedi-
grenzen: sehr gut gut [ moderat gend moderat gend
10.1 25 20

20.1 20 15

15.1+17.1 20 15

15.2+17.2 25 20 20

9.2 30 15

20.2 15 2
10.2 15

23 15 10 5 15 10 20
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Tab. 5: Indikatortaxa der KenngroBe ,,Typspezifischer Indexwert Potamoplankton (TIP)“ des
Phytoplanktonbewertungsverfahren fiir FlieBgewéasser

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 <20pm

Zentrale Diatomeen groB3 >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
Haptophyceae

plus

3.2.2 Auswertungssoftware

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

Es steht eine einfache, auf das Microsoftprogramm ACCESS basierende Auswertesoftware
zur Berechnung der Indizes und Ermittlung der Bewertung zur Verfigung. Die Pflichtdaten
mussen in Excellisten nach Formatvorgaben fir den Import in das Programm vorliegen. Die
Auswertung der Zahlergebnisse (Biodaten) mittels Indikatorlisten erfordert die Kodierung der
Arten und der weiteren Taxa nach der harmonisierten Taxaliste. Das Programm
PhytoFluss.mdb, die Anleitung mit Formatvorgaben in Excel und die harmonisierte Taxaliste
stehen kostenlos zum Download: http://www.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke zur
Verfligung und werden im Praxistest noch Uberarbeitet.
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4 Fischfauna in FlieBgewassern

Als Bewertungssystem fir die Klassifizierung von FlieBgewéassern anhand der Fischfauna
steht derzeit das fischbasierte Bewertungssystem (FIBS, DuBling & Blank 2005) zur
Verfligung.

FIBS wurde im Rahmen eines BMBF-Verbundprojektes entwickelt (Projekttitel: Erforderliche
Probennahmen und Entwicklung eines Bewertungsschemas zur 6kologischen Klassifizierung
von FlieBgewassern anhand der Fischfauna gemaB EG-WRRL, FKZ 00330042 — 00330044;
vgl. DuBling et al. 2004). Im Rahmen eines von der LAWA (Projekt O 1.04) und dem Land
Baden-Wdirttemberg finanzierten Projektes und unter Mitarbeit des bundesweiten
Arbeitskreises ,Fischereiliche Gewéasserzustandsbewertung® wurde das Verfahren FIBS
einer ersten Praxiserprobung unterzogen und ein Handbuch zur Anwendung des Verfahrens
erstellt (Diekmann et al. 2005). Handbuch und Bewertungsverfahren sind im freien Download
verfugbar (www.lvvg-bw.de, dort weiter unter ,Fischereiforschungsstelle* und ,WRRL).

Das Bewertungssystem FIBS ist grundséatzlich einsatzbereit. Da ein derartiges
Bewertungsverfahren mit Fischen in dieser GrdBenordnung erstmals entwickelt wurde,
sollten im ersten Berichtszeitraum jedoch noch Praxiserfahrungen gesammelt und ggf.
Anpassungen (Justierungen) vorgenommen werden.

Fir die Befischung von FlieBgewassern ist in der Regel die Elektrobefischung die Methode
der Wahl, die in flacheren FlieBgewassern watend und in tieferen vom Boot aus durchgefihrt
wird. Wesentlich fiir die valide Gewéasserbewertung mit FIBS ist, dass der aktuelle Probefang
ein hinreichend genaues Abbild der tatsachlichen Fischbesiedlung einschlieBlich der
relativen Anteile der einzelnen Arten zueinander zeigt.

Eine weitere Voraussetzung ist die Erstellung einer far den zu bewertenden
Gewasserabschnitt gultigen Referenzzénose. Das Vorgehen bei der Referenzerstellung ist
im Handbuch erldutert und wird zudem im Rahmen des bis Ende 2006 laufenden LAWA-
Projektes O 1.06 in Seminaren vermittelt.



4.1 Probennahme

4.1.1 Probennahmezeitpunkt

Fischbestandserfassungen sind durch Varianzen gekennzeichnet, die sowohl nattrliche als
auch technische Ursachen haben kénnen. Um trotzdem belastbare Befischungsergebnisse
zu gewahrleisten, sind Mehrfachbefischungen einer Probestelle zu empfehlen: Im
Allgemeinen sollten drei Befischungen der jeweiligen Probestrecken in verschiedenen
Jahren durchgefthrt werden (Diekmann et al. 2005). Bei geringen Varianzen kénnen jedoch
niedrigere Befischungsfrequenzen ausreichend sein. Die oben genannte Empfehlung erfillt
zudem die Forderung der WRRL, die im Rahmen des Monitorings eine Probenahme alle drei
Jahre als Mindestfrequenz vorsieht. Als Zeitraum fir eine Einzelbefischung lasst sich
allgemein der Spatsommer (etwa August bis September) empfehlen, da hier die Jungfische
der meisten Arten weit genug entwickelt sind, um eine sichere Bestimmung im Feld zu
gewahrleisten. Im Einzelfall sind andere Zeitrdume zu bertcksichtigen, wenn beispielsweise
bestimmte Arten (Wanderfische) nur im Fruhjahr in einem Gewasser nachweisbar sind. Die
Befischung wird ausschlieBlich bei geeigneten Gewasserbedingungen durchgeflhrt, d.h.
wenn

= keine deutlich erhéhte Wasserfliihrung und/oder
= Kkeine deutliche Eintribung
vorliegt.

4.1.2 Auswahl der Probestrecke und Befischungsaufwand

Um eine belastbare Gewasserbewertung zu gewahrleisten, muss die befischte Probestrecke
reprasentativ fir den zu bewertenden Gewadasserabschnitt sein (Details im Handbuch,
Diekmann et al. 2005). Eine Probestrecke muss alle fir den betrachteten Gewéasserabschnitt
relevanten Habitate aufweisen, die wiederum vollstandig befischt werden missen (siehe
4.1.3). Im Gegensatz zu anderen Qualititskomponenten erfolgt die fischereiliche
Probenahme immer zentral im zu betrachtenden Gewéasserabschnitt.

Im Handbuch werden zudem Empfehlungen zum Mindestfischereiaufwand gegeben. Diese
beziehen sich zum einen auf die Lange der zu befischenden Probestrecke und zum anderen
auf die Individuenzahl, die einer Bewertung mindestens zu Grunde liegen sollte. Von diesen
Empfehlungen sollte nur dann abgewichen werden, wenn ein anderer (geringerer) Aufwand
vom sachkundigen Bearbeiter als hinreichend angesehen wird.

Die Lage des Befischungsbereiches im Wasserkérper wird abhangig von den zu
erfassenden Auspragungen ausgewahlt. So missen naturnahe und durch anthropogene
Degradationen gepragte Bereiche, die fir das jeweilige zu bewertende Gewasser relevant
sind, mit unterschiedlichen Probestellen belegt werden.

Andererseits kénnen langere Gewasserbereiche gleicher Auspragung alle relevanten
Habitate in einem Bereich aufweisen, der die Ausdehnung einer einzelnen Probestrecke
Uberschreitet. Ein derartiger Gewéasserbereich kann auch mit einer Probestrecke abgedeckt
werden, die sich wiederum aus Teilbereichen zusammen setzt, sofern hier Uberall eine
einheitliche Referenz glltig ist. Die Bedingungen, die bei der eigentlichen
Probestreckenauswahl erflllt sein missen, werden detailliert im Handbuch zu FIBS erlautert.

Grundsatzlich wird empfohlen, die befischten Gewéasserbereiche hinsichtlich struktureller
Auspragung und anthropogener Nutzung zu charakterisieren. Ein Beispiel fur einen
geeigneten  Gewadssererhebungsbogen  findet sich auf der Website der
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Fischereiforschungsstelle (www.lvvg-bw.de, dort unter ,Fischereiforschungsstelle® und
,WRRL").

Die Befischungsstrecken kénnen mit Rechts- und Hochwerten dokumentiert werden.

4.1.3 Beprobung

Die Befischungen im Rahmen des WRRL-Monitorings werden als Elektro-
Streckenbefischung durchgefiihrt. An einer Probestrecke muissen alle Habitate beprobt
werden, um den Nachweis aller potenziell vorhandenen Arten und Altersstadien zu
gewahrleisten. Der zeitliche Aufwand wird reprasentativ auf alle Habitattypen verteilt, d.h.
vermutet "gute" Fischhabitate werden nicht intensiver und aufwéandiger befischt als vermutet
"schlechtere" Habitattypen.

Je nach GewassergroBe und -tiefe wird die Elektrobefischung watend oder mit dem Boot
durchgefuhrt. Es kann vorkommen, dass im gleichen Befischungsbereich beide Methoden
angewandt werden missen, um die verschiedenen Habitate adaquat zu beproben.

Die Auswahl und Einstellung der einzusetzenden Geréte bei der Elektrofischerei richtet sich
nach der GewéssergrdBe und -tiefe sowie nach der Leitfahigkeit des Wassers.

In Einzelfallen kénnen auch andere Techniken ergédnzend zum Einsatz kommen. Diese
werden hier nicht detailliert dargestellt, da sie individuell gewasser- bzw. situationsbezogen
festgelegt und eingesetzt werden missen. So kdnnen auch Daten aus z.B.
Aufstiegsanlagen oder Reusenféangen Zusatzinformationen liefern. Wie Daten aus derartigen
Quellen als sogenannte Dummy-Werte im Bewertungsverfahren berlcksichtigt werden
kénnen, wird im Handbuch zu FIBS erlautert.

4.1.4 Rechtliche Voraussetzungen, erforderliche Genehmigungen

Die einzelnen landesrechtlichen Regelungen unterscheiden sich im Allgemeinen, weshalb
hier nicht detailliert auf rechtliche Belange eingegangen werden soll. Elektrobefischungen
bedurfen jedoch in aller Regel der Genehmigung. Neben den Fischereibehérden sind hierbei
die Fischereiberechtigten sowie ggf. die Naturschutzbehdrden einzubeziehen.

Je nach landesrechtlicher Regelung darf mit Gleichstrom oder auch mit Impulsstrom gefischt
werden. Fir die belastbare Gewasserbewertung mit FIBS ist entscheidend, dass der
Probefang ein hinreichend genaues Abbild der tatséchlichen Fischgemeinschaft
einschlieBlich der vorherrschenden Dominanzverhéltnisse aufzeigt.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass zur Durchfihrung der Elektrobefischung
qualifizierte Personen u.a. eine Eignungsprifung abgelegt haben missen, die den
ordnungsgemaBen Einsatz der Elektrobefischung sicherstellt.

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

Die Maschenweite des Keschers muss den Nachweis von 0+-Individuen gewahrleisten. Im
Regelfall erlaubt der Einsatz einer Kescheranode ein sorgfaltigeres Befischen strukturreicher
Uferhabitate. Vor allem in gréBeren und tieferen, gleichférmigen Flissen kénnen jedoch
auch Modifikationen wie z. B. der Einsatz einer Streifenanode oder Drahtseilkathode sinnvoll
sein.

Aufgrund der Variationsbreite der Gewdsserverhaltnisse und der daraus resultierenden
Befischungsmodalitaten ist es notwendig, die jeweils flr die Probestelle beste
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Befischungsvariante zu wahlen. Diese muss protokolliert werden, so dass bei allen weiteren
Befischungen an dieser Strecke die Methode konsistent beibehalten werden kann.

Erfassung der Jungfische (0+ Individuen)

Die Bestimmung der O+ Individuen sollte vom Bearbeiter mdglichst schon im Feld
vorgenommen werden. Hierbei sind art- als auch gewasserspezifische Unterschiede zu
beachten.

Im fur die Befischung empfohlenen Zeitraum August und September sind die allermeisten
Jungfische in der Regel groB genug, um sicher bestimmt werden zu kdnnen. Von im
Gelande nicht bestimmbaren Jungfischschwarmen kénnen ggf. Unterproben genommen und
fir die spatere Bestimmung dem Gewéasser entnommen werden. Dieses Vorgehen sollte
allerdings der Einzelfall bleiben. Hier sind zudem u. U. fischereirechtliche Belange zu
beachten (beispielsweise Einverstandnis des Fischereiberechtigten, MindestmafBe und ggf.
Schonzeiten).

Feldprotokoll

Far FIBS ist die Erfassung der Fische nach Art, Individuenzahl und Jungfischanteil (0+)
obligatorisch. Dariiber hinaus wird empfohlen, auch die GréBe in geeigneter Weise
(beispielsweise  in  GroBenklassen) zu erfassen (vgl. das Beispiel des
Gewassererhebungsbogens, siehe oben).

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

4.1.5 Aufbereitung der Proben

Im Regelfall wird bei Fischbestandserfassungen keine Untersuchung im Labor erforderlich
sein. Im Einzelfall kann es notwendig werden, einzelne Jungfische im Labor zu bestimmen.
Es sei darauf hingewiesen, dass junge Larven insbesondere von Cypriniden auch bei
Vorliegen von Bestimmungsschlisseln oftmals nicht sicher angesprochen werden kénnen.
Daher wird hier nochmals auf die Empfehlung hingewiesen, nicht zu frih im Sommer zu
fischen, so dass nachgewiesene Jungfische weit genug entwickelt sind, um bereits im Feld
die sichere Bestimmung zu erlauben.



4.2 Bewertung

Fir die Auswertung der Daten steht derzeit die Software-Anwendung des
Bewertungssystems FIBS zur Verfligung. Eine Automatisierung der Auswertung ist in die
Software integriert.

Das Bewertungsverfahren FIBS wurde im Rahmen eines BMBF-Verbundprojektes entwickelt
und ist neben dem begleitenden Handbuch im freien Download verflgbar (www.lvvg-bw.de,
dort weiter unter ,Fischereiforschungsstelle“ und dann ,WRRL"). Insgesamt 19 Metrics
werden in diesem System berlcksichtigt, die zu 6 sogenannten fischdkologischen
Qualitatsmerkmalen zusammengefasst werden. In fischartenarmen Gewassern (<10
Referenzarten) werden hiervon insgesamt 17 Metrics, in Gewassern mit 10 und mehr
Referenzarten 14 Metrics zur Bewertung herangezogen. Um die Gewasserbewertung mit
FIBS vorzunehmen, muss der Anwender fir die entsprechende Probestelle eine
Referenzfischfauna nach Arten und relativen Haufigkeiten definieren und in die Software
eingeben. Die Werte der Einzelmetrics werden dann jeweils im Vergleich mit der
Referenzfauna mit einem Wert von 1 (m&Big oder schlechter), 3 (gut) oder 5 (sehr gut)
bewertet. Fir den Gesamt-Indexwert werden diese Einzelergebnisse auf verschiedenen
Ebenen gemittelt und zusammengefasst. Das Gesamtmittel nimmt einen zweidezimalen
Wert zwischen 1 und 5 an. Die fir die 6kologische Klassifizierung geltenden Festlegungen
der Klassengrenzen des Gesamtmittels sind beispielsweise im Anhang des Handbuchs
erlautert. Der ,gute Okologische Zustand“ ist bei 2,51 Punkten erreicht. Als
Bewertungsergebnis werden die Werte der Einzelmetrics, der Gesamtindex sowie die
Zustandsklasse nach WRRL ausgegeben.

Folgende Daten mussen fir die Anwendung des Bewertungsverfahrens FIBS vorhanden
sein:

= Reprasentatives  Befischungsergebnis  mit  Arten, Individuenzahlen  und
0+ Individuenzahlen,

= eine Referenzzénose fir den zu bewertenden Gewasserabschnitt, welche die im
Referenzzustand zu erwartenden Arten sowie die relativen Anteile der jeweiligen
Arten am Gesamtbestand enthélt (Details im Handbuch zu FIBS).

Zu beachten ist, dass fur die Gewasserbewertung mit FIBS empfohlen wird, die
ausgewahlten Probestellen Uber einen ldngeren Zeitraum mehrfach zu befischen. Zur
Gewasserbewertung werden die Daten aus den Einzelbefischungen einer Probestrecke
zusammengefasst (gepoolt).
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D. Seen

Unter ,Seen“ werden in diesem Kapitel ausschlieBlich natlrlich entstandene Seen
verstanden. Nur fUr diese wurden zunachst biologische Referenzbedinungen abgeleitet und
darauf aufbauend Bewertungsverfahren entwickelt. Ob diese Verfahren auch fir kinstliche
Seen anwendbar sind, wird derzeit in den bundesweit laufenden Untersuchungen getestet.
Fir einige Biokomponenten sollen wo es fachlich sinnvoll ist, im Jahr 2007 Anpassungen der
Verfahren erfolgen.

1 Makrozoobenthos in Seen

Makrozoobenthos in Stehgewéssern eignet sich zur Indikation struktureller Defizite,
Versauerung, der Belastung mit Spurenstoffen (z. B. Pestizide, Schwermetalle), zeigt aber
auch die Trophie an.

Das Bewertungsverfahren fir natlrlich entstandene Seen ("Leitbildbezogenes
Bewertungsverfahren fir Makrozoobenthos in stehenden Gewéassern") ist vorgelegt und
muss nun in der Praxis getestet werden. Bis Ende 2006 wird es an natdrlichen und
kinstlichen Seen und an Talsperren erprobt. Eine Anpassung des Systems aufgrund der
neuen Datenlage ist sinnvoll...

1.1 Probenahme

1.1.1 Probenahmezeitpunkt

Gunstigste Zeit fir die Probennahme aus Seen ist das Frihjahr (Mitte Marz bis Ende Mai),
da in dieser Zeit die meisten Organismen in gut bestimmbaren Entwicklungsstadien vertreten
sind. Ggf. kann auch auf den Herbst (Anfang September bis Ende Oktober) ausgewichen
werden.

1.1.2 Auswahl der Messstrecke

Jedes morphologische Teilbecken, das beziiglich seines Stoffhaushaltes als eigensténdig
eingeschétzt wird, wird separat beprobt. Seen bzw. Teilbecken mit einer Fldche von maximal
500 ha werden an acht Untersuchungspunkten beprobt, Gewasser mit einer Flache Uber
500 ha sind an mindestens zwdlf Untersuchungspunkten zu beproben. Zur Festlegung der
Probenahmestellen werden Seen oder Teilbecken anhand von Landmarken in mindestens 8
bzw. 12 etwa gleich groBe Kreissegmente unterteilt, die einzeln beprobt werden. Die
Probenahme erfolgt aus dem Sublitoral, der Zone unterhalb des submersen Pflanzengirtels
und oberhalb der Sprungschicht. Ist nahezu der gesamte Seeboden mit Makrophyten
bedeckt, sind fur die Probenahme pflanzenfreie Bereiche auszuwahlen. Die untenstehende
Skizze erlautert die Vorgehensweise.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Makrozoobenthos-Probenahme in Seen
(Probenahmepunkte beispielhaft nur fiir einen Sektor eingezeichnet)

/ Uferlinie
Schwimmblattpflanzenzone

Sublltoral
/ Profundal \

Gedachter Sektor

(1von 8) mit 3 Probenahme-
punkten (4 ) im Sublitoral

1.1.3 Beprobung

Je nach vorherrschendem Substrat werden mit Ekman-Birge-Bodengreifer (Schlamm,
Feinkies), Ponar-Greifer (Schlamm, Sand) oder Schlammstecher (bei machtigem
Weichsubstrat) aus jedem Sektor drei Sedimentproben entnommen und zu jeweils einer
Mischprobe vereinigt. Noch im Gelande wird mit reichlich Wasser aus einer Lenzpumpe in
einem Sieb mit einer Maschenweite von 0,5 mm gesiebt und gespilt, der Siebrickstand mit
den Organismen in 96%igem Athanol konserviert. Sortierung, qualitative und quantitative
Bestimmung des Makrozoobenthos erfolgen im Labor.

1.1.4 Aufbereitung der Proben

Die Proben werden unter der Stereolupe komplett ausgelesen. Die Organismen werden nach
Ordnungen getrennt und in 70%igem Ethanol aufbewahrt. Das Bewertungsverfahren
berlcksichtigt leere Muschel- und Schneckengehduse, Imagines merolimnischer Taxa,
Puppen, leere Trichopterenkdcher, Exuvien und Zooplankter nicht. Zur Unterstitzung der
Bewertung und zur Aufzeigung von Entwicklungspotentialen ist eine Bearbeitung dieser
Gruppen in vielen Fallen jedoch sinnvoll.

Bei der Determination der Organismen richtet sich das Bestimmungsniveau der einzelnen
Taxa nach der Operationellen Taxaliste des Makrozoobenthos. Bestimmungsliteratur s.
FlieBgewasser.
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Die Daten werden in Form einer Taxaliste zusammengefasst, die Haufigkeitsangabe erfolgt
in absoluten Individuenzahlen.



1.2 Bewertung

Das Bewertungsverfahren ist als multimetrischer Index aus mehreren Einzelindices (sog.
Coremetrics) aufgebaut. Fir die einzelnen Seetypen unterscheidet sich das Verfahren in der
Zusammensetzung und den abweichenden Referenz- und Belastetwerten der verwendeten
Coremetrics. Diese Einzelmetrics gehen durch Umwandlung der Metricergebnisse in Werte
zwischen 0 und 1 jeweils gleich gewichtet in den Multimetrischen Index ein. Der durch
Mittelwertbildung aus den gleich gewichteten Einzelindices berechnete Mulimetrische Index
wird abschlieBend in eine dkologische Zustandsklasse Gberflhrt.

Fir natirlich entstandene Seen der Okoregion Norddeutsches Tiefland liegt ein Verfahren
vor, das derzeit von den betreffenden Bundeslandern getestet wird. Der aus diesem
Verfahren abgeleitete Entwurf eines Verfahrens fir die Okoregion Alpen/Voralpen ist
aufgrund der dort noch zu geringen Datenbasis noch nicht anwendungsreif. Kinftige
Anpassungen des Verfahrens auf der Grundlage einer erweiterten Datenbasis sind
erforderlich.



2 Makrophyten & Phytobenthos in Seen

Die Qualitdtskomponente 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 (Wasserpflanzen als Strukturelement). 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, 2006). Dieses erlaubt die typspezifische Bewertung nach
WRRL und stltzt sich auf die zwei Teilmodule Makrophyten und Phytobenthos (Benthische
Diatomeen). Die Kombination der Makrophyten als Langzeitindikatoren mit benthischen
Kieselalgen als Kurzzeitindikatoren ermdglicht zuséatzlich Aussagen ({ber eine
Entwicklungsrichtung im Sinne einer Verbesserung oder Verschlechterung der
Gewasserqualitat. Das Verfahren ist fir natlrliche Seen entwickelt. Fir kinstliche und stark
veranderte Gewasser ist eine Modifikation erforderlich, die noch zu erarbeiten ist
(vorgesehen im LAWA-F&rderprogramm 2007).



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. Friihere und spatere Probennahmen sind unglnstig, da sich die Pflanzen
noch nicht ausreichend entwickelt haben bzw. bereits absterben. Die Bearbeiterin der
Makrophyten kann ebenfalls die Diatomeenprobenahme durchfihren, die dann ggf. zur
Weiterbearbeitung an Spezialisten vergeben werden kann.

2.1.2 Probenahmestellen

Zur Kartierung der Makrophyten werden senkrecht zur Uferlinie reprasentative Transekte von
20-30 m Breite ausgewahlt. Die Anzahl und Lage der Transekte richtet sich nach
FlachengréBe des Gewassers, 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 bendétigter Transekte fiir die Makrophytenuntersuchung

Oberflache des Sees | Anzahl der Transekte | Beispiele

< 0,5 km?2 1-5 +- abgegrenzte Buchten /Seeteile

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

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

5—-10 km? 6—-12 Kénigsee (BY), Westensee (SH,
Tegernsee (BY)

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

20 — 50 kmz? 10-20 Selenter See (SH), Steinhuder Meer
(NI), Ammersee (BY)

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

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

Die Probenahmestellen fir die Diatomeen sind innerhalb der Makrophytentransekte zu
wahlen. Es sollen wo mdglich natlrrliche 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. 2006).

2.1.3 Beprobung

Die Makrophyten sind, so weit mdglich, vor Ort zu kartieren und der 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.

Durch Tauchuntersuchung werden 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 zustandigen Fachleuten vor Ort festzulegen. Im bundesweiten Praxistest
wurden Vergleiche beider Methoden durchgefuhrt. Obwohl durch die Tauchmethode die
Arterfassung genauer ist, ergeben sich im Bewertungsergebnis in der Regel keine
Unterschiede. FUr eine Bewertung nach  WRRL ist nicht erforderlich, jede selten
vorkommende  Einzelart zu erfassen. Fir die erstmalige Erfassung der
Makrophytenvegetation eines Sees wird die Tauchkartierung empfohlen, wo mdglich als
umfassende Kartierung des gesamten Seeufers. Sie gewahrleistet eine weitgehend
vollstandige Erfassung des Arteninventars und erlaubt eine genaue Abschatzung 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. AuBerdem
wird bei jedem Transekt die Untergrenze der Vegetation bestimmt und protokolliert.

Far 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. 2006). Der Zeitaufwand pro Probestelle ist gering und kann
von jedem eingearbeiteten Bearbeiter sicher und fehlerfrei geleistet werden. Die geeignete
Bestimmungsliteratur fir Makrophyten und Diatomeen sind ebenfalls dort aufgelistet.
Dartber hinaus ist vorgesehen, Bestimmungsliteratur, die speziell auf das
Bewertungsverfahren abgestimmt ist mit Hilfe der LAWA zu entwickeln (Férderprogramm
2007).



2.2 Auswertung und Bewertung

Die Typologie fir die Gewasservegetation ist weitgehend kompatibel mit der abiotischen
Typologie der LAWA nach Mathes et al. 2002. Fir die Bewertung der Phytobenthos-
Diatomeen wurden die Typen des Tieflandes weiter differenziert. Zusatzlich zu den flr die
allgemeine Typologie wichtigen Kriterien Okoregion, Geologie und relative GréBe des
Einzugsgebiets ist der Schichtungstyp und die Ufersteilheit typbestimmend. Eine
TypUbersicht zeigt Tabelle 2.

Prinzipiell sind die Bewertungsmodule fir die zwei Teilkomponenten gleich aufgebaut. Es
erfolgt eine Bewertung im Vergleich zu einer weitgehend naturnahen Vegetation des
entsprechenden Gewaéssertyps an Hand von Indikatorwerten von Pflanzenarten. Fir die
Makrophyten werden die Arten typspezifisch in 3 Indikator-Artengruppen eingeteilt
(Referenz, indifferent/tolerant, Storzeiger), bei den Diatomeen werden 4 Artengruppen
(typspezifische Referenzarten bzw. Degradationszeiger) unterschieden. AuBerdem sind
Indikatoren mit zugewiesenen Trophiewerten nach Hofmann (Alpen/Alpenvorland) bzw.
Schonfelder et al. (Tiefland) ausgewiesen.

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

Tab. 2: Bioz6énotische Seetypen fir Makrophyten und Phytobenthos mit Zuordnung zu den
LAWA-Typen nach Matthes et al (2002)

Typen (MATHES et al. Makropyhyten-Typologie Diatomeen-Typologie

(2002))
Stellen karbonatischer, geschichteter it Seen der Alpen und des Alpenvorlandes mit
Wasserkarper der Alpen und des ) einer Volumenentwicklung > 0.4

2.3.4 AK(s) Alpenvorlandes (AK) incl. Untertyp extrem
steile Stellen der karbonatischen Alpenseen
(AKs)

012 Seen der Alpen und des Alpenvarlandes mit

Stellen karbonatischer, polimiktischer einer Volumenentwicklung < 0.4

| AKp Wasserkéirper der Alpen und des
Alpenvorlandes

g MTS Stellen silikatisch gepragter Wasserkirper 09

der Mittelgebirge und des Tieflandes Silikatische Seen der Mitelgebirge

Beschichtete Seen mit einer Verweilzeit

D0t i i -
Stellen stabil geschichteter karbonatischer rimlistrahret; zehn Jahren und einem Jahr (P
10 TKglO Wasserkéirper des Tieflandes mit relativ
grofiem EZ6 0102 Geschichtete Seen mit einer Verweilzeit unter
- ginem Jahr (N-limitiert)
0l Geschichtete Seen mit einer Verweilzeit iber
Stellen stabil geschichteter karbonatischer zehn Jahren
13 TKgl3 Wasserkarper des Tieflandes mit relativ Beschichtete Seen mit giner Verweilzeit zwi-
Kleinem £ZG D132 schen zehn Jahren und einem Jahr (P-
limitiert)
I ol lIngeschichtete Seen mit einer Verweilzeit
iiber 30 Tagen
Stellen polymiktischer karbonatischer Flussseen mit einer Verweilzeit unter 30
12 TKp N . 012
Wasserkarper des Tieflandes Tagen
" m lIngeschichtete Seen mit einer Verweilzeit

iiber zehn Jahren




Tab. 3: Bewertungskriterien und Indices, die bei den Modulen die Bewertung bilden

Makrophyten Diatomeen

Referenzindex auf Basis von|Referenzartenquotient auf Basis
Indikator-Artengruppen von Indikator-Artengruppen

(mit Tiefenverbreitung) unter

Trophie-Indizes nach Hofmann,

Einbeziehung von bzw. Schonfelder et al.

unterer Vegetationsgrenze und _ _ _
bestandsbildenden Arten auf Basis von Trophie-Indikatoren

Makrophytenverédung

Fir die Makrophyten wird bei der Bewertung wie folgt vorgegangen:

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

Pflanzenmenge® = Quantitat

AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Referenzindex aus den Indikatorwerten der
nachgewiesenen Arten (3 Gruppen: Referenzarten, indifferente und Stbrzeiger).
Degradationszeiger mit hohen Prozentanteilen (=bestandsbildende Arten) bewirken eine
Erniedrigung des Indexwertes ebenso wie unterschiedliche untere Vegetationsgrenzen.
Wenn nur geringe Pflanzenmengen vorhanden sind oder aber Makrophyten ganz fehlen, ist
zu prifen, ob es dafur nattrliche Ursachen gibt oder ob es sich um eine durch menschliche
Einflisse bedingte so genannte Makrophytenverdédung handelt. In diesem Fall wird fir die
Teilkomponente Makrophyten die schlechteste &dkologische Zustandsklasse 5 vergeben,
wobei das Ergebnis als nicht gesichert gilt und nicht in die Gesamtbewertung eingeht.

Die Bewertung der Diatomeen erfolgt durch Berechnung des Referenzartenquotienten und
Berechnung des Trophie-Indizes nach Hofmann bzw. Schénfelder et al.. Arithmetische
Mittelwertbildung der Indizes.

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

Derzeit wird im Rahmen des LAWA-geférderten PHYLIB-Projekis eine Software zur
Berechnung der Modulergebnisse und des Gesamtergebnisses entwickelt. Diese wird
voraussichtlich Anfang des Jahres 2007 zur Verfligung stehen.

Die genaue Handlungsanweisung fur das Bewertungsverfahren der Gewasservegetation in
der jeweils aktuellen Fassung findet sich auf der Homepage des Bayerischen Landesamtes
fir Umwelt — ehemalige Seiten des Landesamtes fir Wasserwirtschaft -
(http://www.bayern.de/lfw/projekte/welcome.htm).
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3 Phytoplankton in Seen

Vorbemerkung: Diese Kurzfassung enthalt zahlreiche Verweise auf Tabellen und
Anleitungen, die sich auf den Endbericht ,Leitbildorientierte Bewertung von Seen anhand der
Teilkomponente Phytoplankton im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie*
(Projektbezeichnung: OK 5.90) vom August 2005 beziehen. Dieser Bericht ist die Grundlage
fir den ,Praxistest Phytoplankton Seen“ und kann auf der hompage der BTU Cottbus
[hitp://www.tu-cottbus.de/BTU/Fak4/Gewschu] bzw. Bericht und Taxaliste sowie weitere
Informationen bei (http://unio.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/ unter Downloads)
herunter geladen werden. Es ist zu beachten, dass die Metriks als vorlaufige Werte zu
betrachten sind, die im Laufe des Praxistest geprift und ggfs. Uberarbeitet werden.

Das Phytoplankton ist ein guter Indikator fur die Trophie (Intensitat der Primarproduktion) des
Freiwasserkérpers von Standgewassern. Es zeigt die Belastung durch die Eutrophierung an,
die durch gesteigerte Verflgbarkeit von Nahrstoffen verursacht wird. Der Umfang der
Phytoplanktonentwicklung héngt insbesondere vom Nahrstoffangebot (vor allem Phosphor,
aber auch Stickstoff, Silizium) und vom Unterwasser-Lichtdargebot sowie biotischen
Interaktionen (z.B. FraB) ab.

Das Untersuchungs- und Bewertungsverfahren zum Phytoplankton in stehenden Gewassern
ist im Rahmen eines LAWA-Projekt entwickelt worden und fur alle Seetypen geeignet. Es
sind insgesamt sechs Probenahmen pro Jahr von April bis Oktober zwingend erforderlich.
Fir die Verwendung der einzelnen Bewertungskomponenten werden unterschiedliche
Zeitraume zu Grunde gelegt. Biologische und chemische Probenahmen sollen stets
gekoppelt und méglichst als gemeinsame Mischproben entnommen werden.

Far die Bestimmung des Phytoplanktons wurde auf praxisorientierter Grundlage eine
"harmonisierte Taxaliste" erstellt, die ein Mindestbestimmbarkeitsniveau fir 1.200 Taxa
vorschlagt und eine wichtige Grundlage des Verfahrens darstellt.
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3.1 Probenahme

3.1.1 Probenahmezeitpunkt und -frequenz

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

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 gréBere Sicherheit hinsichtlich
Bewertung und Trendaussage erzielt.

3.1.2 Auswahl der Probestelle

Die Probenahmestelle fir das Phytoplankton liegt ebenso wie fir die allgemeinen chemisch-
physikalischen Qualitdtskomponenten Uber der groBten Seetiefe. Diese ist aus den
Tiefenkarten ersichtlich, muss aber — sofern keine Bojenmarkierung erfolgte — vor jeder
Untersuchung mittels Echolotung Uberprift 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

Zundchst ist festzustellen, welchem Seetyp das zu untersuchende Gewasser zugeordnet
worden ist, weil die Probenahme bei geschichteten (di- und monomiktischen) und
ungeschichteten (polymiktischen) Seen unterschiedlich verlauft. Vor Beginn der Probenahme
wird die Sichttiefe (ST) mit der Secchi-Scheibe auf 10 cm genau bestimmt und durch
Multiplikation mit dem Faktor 2,5 (ST*2,5) die Machtigkeit der euphotischen Zone (Z,)
bestimmt. Ebenfalls vor der Probenahme wird vom Boot aus mit Sondensystemen ein
Temperatur-Sauerstoff-Tiefenprofil aufgenommen und die Machtigkeit der oberen
durchmischten Schicht, des Epilimnions (Z.), ermittelt. Ein Feldprotokoll ist zu flihren.

In Abhangigkeit vom Durchmischungs- und Durchlichtungsregime wird mit speziellen
Wasserschépfern vom Boot aus jeweils eine gemeinsame Mischprobe fir die biologischen
und chemischen Analysen entnommen:

= in polymiktischen Flachseen aus der gesamten Wassersaule bis etwa 1 m Uber
Grund, jedoch maximal bis in 6 m Tiefe, in 0,5 — 1 m-Abstéanden

= in mono- oder dimiktischen Seen (mit einer bzw. zwei Zirkulationsphasen) - wahrend
der Vollzirkulation aus der durchmischten Schicht bis zur mittleren Tiefe des Sees,
jedoch maximal bis 10 m Tiefe (in sehr tiefen Seen Siddeutschlands gelten
Sonderregelungen auch bis 20 m Wassertiefe):

= bei Stagnation werden zwei Zustande unterschieden:
a) in triben Seen (Zepi > Zeu) wird eine epilimnische Mischprobe entnommen

b) in klaren Seen (Zeu > Zepi) wird i.d.R. ebenfalls das Epiliminion (vorbehaltlich
weiterer Diskussion der LAWA) beprobt.

Bildet das Phytoplankton jedoch unterhalb der Sprungschicht ein Maximum aus — die
Tiefenverteilung des Phytoplanktons kann zuvor anhand von Chlorophyll-Messungen mittels
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Fluoreszenzsonde ermittelt bzw. an Sauerstoffmaxima im Tiefenprofil erkannt werden —
sollte aus dem Bereich des Tiefenmaximums ebenfalls eine Mischprobe enthommen werden.
Ist eine Festlegung des Tiefenmaximums von Chlorophyll nicht mdglich, empfiehlt sich die
Probenahme aus der euphotischen Zone. Ist das klare Hypolimnion anoxisch, muss in
diesem Fall die Entnahme der chemischen Mischprobe von der biologischen getrennt
werden.

Die Wasserproben werden mit herkémmlichen Schépfertypen (z.B. Ruttner-Schépfer)
entnommen, in polymiktischen Seen in 0,5- bis 1m-Schritten, in tiefen Seen je nach Tiefe in
0,5 — 2 m-Intervallen, wobei &quidistante Abstande einzuhalten sind. Es gilt: Je geringer die
Abstande der Probenahmetiefen, umso besser représentieren die Mischproben die vertikale
Verteilung des Planktons. Die entnommenen Teilproben werden in einem GeféB zu einer
Mischprobe vereint. Alternativ kann ein integrierender bzw. summierender Schdpfer
eingesetzt werden, mit dem die Mischprobe stufenlos Uber die gesamte Beprobungstiefe
genommen wird.

Far die Diatomeenanalyse aus dem Pelagial wird zusétzlich zum Gbrigen Phytoplankton
(Lugol fixierte Probe) regelmaBig eine unfixierte Probe von 1 L Volumen entnommen. Diese
kann mit Ethanol oder 4% Formalin konserviert oder durch Filtration auf einem Filter
getrocknet fixiert werden.

Um die Phytoplanktonergebnisse hinreichend interpretieren zu koénnen, sollten stets die
allgemeinen chemischen und physikalischen KenngréBen mit erfasst werden. Aus der
Mischprobe fir die Phytoplanktonanalyse muss ebenfalls Chlorophyll a bestimmt werden.

Die Phytoplanktonmischproben werden mit alkalischer Lugol’scher Lésung fixiert und bis zur
taxonomischen Bestimmung im Labor dunkel aufbewahrt.

Zur Ermittlung des DI-PROF-Index (s.u.) muss pro Untersuchungsjahr nach der letzten
Probenahme des Untersuchungsjahres (ab Oktober) nur einmal eine Probe an der tiefsten
Stelle des Sees entnommen werden. Fir die Untersuchung der Diatomeen im
Profundalschlamm geniigen ca. 10 ml halbflissigen Materials (sog. Présediment) von der
Sedimentoberflache. Der Zeitpunkt der Probenahme kann beliebig gewéahlt werden. Zur
Entnahme eignet sich ein Kajak-Corer-(R6hrensammler)mit ausreichendem Durchmesser.
Die Proben werden gemaB Anleitung in Polyethylen-Gefrierbeutel geflllt, kihl und stoBfrei
zum Labor transportiert und bis zur weiteren Bearbeitung im Gefrierschrank aufbewahrt.

3.1.4 Aufbereitung der Proben

Die biologischen Untersuchungen sind nach der in Anlage 2, Kapitel 18.2 des LAWA-
Abschlussberichtes (Leitbildorientierte Bewertung von Seen anhand der Teilkomponente
Phytoplankton im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie) vorgegebenen
mikroskopischen Auswertungsstrategie durchzufihren. Dabei muss das erforderliche
Bestimmungsniveau, das in der Mindestbestimmbarkeitsliste festgelegt ist, berlicksichtigt
werden.

Fir die Bestimmung des Phytoplanktons wurde auf praxisorientierter Grundlage eine
"harmonisierte Taxaliste" erstellt, die ein Mindestbestimmbarkeitsniveau fir 1200 Taxa
vorschlagt und eine wichtige Grundlage des Verfahrens darstellt.

Wegen des groBen Umfangs verfigbarer Bestimmungsliteratur sei hier auf die Auflistung im
Abschlussbericht "Phytoplankton” verwiesen.
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3.2 Bewertung

Das multimetrische Verfahren berticksichtigt Aspekte der Phytoplankton-Biomasse und des
Auftretens von Indikatorarten. Es basiert auf vier Einzelkomponenten, die seetypspezifisch
gewichtet zu einem Gesamtindex verrechnet werden:

= Gesamtbiovolumen der Phytoplanktonalgen (Biomasseindex)

= Metrik "Algenklassen" (Volumenanteile ausgewahlter Algenklassen in bestimmten
Zeitabschnitten am Gesamtbiovolumen)

= Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI) zur Trophieindikation mit Indikatorarten
inclusive Diatomeen

= Profundal-Diatomeen-Index (DIPROF, sedimentierte Diatomeen, nur in ausgewahlten
Tieflandseentypen)

Fir die einzelnen Seetypen wurden auf das Phytoplankton bezogene trophische
Referenzbedingungen definiert. Die Abweichung vom Referenzzustand ist MaBstab der
Bewertung gemas WRRL.

Fir die Bewertung missen folgende Daten und Untersuchungsergebnisse vorliegen:
= Typisierung der Gewasser nach der LAWA-Seentypologie

= Kenntnis der mittleren Seetiefe, um im Seetyp 11 zwei Subtypen unterscheiden zu
kénnen (Typ 11.1 zu Typ 11.2 <> 3 m)

= Ergebnis der Bestimmung und Auszahlung des Phytoplanktons in tabellarischer Form
in einer Datentabelle (Auswertungsprotokoll). Dabei missen jeder Z&hlkategorie eine
Taxon-ldentifikationsnummer (Taxa_ID) aus der harmonisierten Taxaliste zugeordnet
werden. Einzelbiovolumina der Zahlkategorien, die eine Art bei der Zahlung in
GrbéBenklassen unterteilen, werden fir das Auswertungsprotokoll unter dem
Artnamen und der zugehdrigen Taxon_ID aufsummiert. Die Berechnung der
Biovolumina aus den Zahldaten erfolgt nach der mikroskopischen Vorschrift (Anlage
s. Abschlussbericht). Das Auswertungsprotokoll ist eine Liste mit den Spalten:
Messort; Datum; Taxon-ID; Taxonname; spezifisches Biovolumen (mm?/1); und obligat
mittleres Zellvolumen (ums); Zellzahl (Zellen/ml), wobei immer die Einzelzelle die
BezugsgréBe ist.

3.2.1 Bewertung nach dem Metrik ,,Gesamtbiovolumen*

Fir die aufsummierten Taxabiovolumina des Phytoplanktons eines jeden Beprobungstermins
(ohne heterotrophe Flagellaten) werden folgende, schrittweise Mittelwertbildungen vorge-
nommen

1. Mittelwert aller Probestellen.

2. Monatsmittel dieser Gesamtbiovolumina, falls ein Monat mehrmals beprobt wurde
und

3. Mittelwert fir den Zeitraum April bis einschlieBlich Oktober.

Die in dieser Weise gemittelten Gesamtbiovolumina werden nach Klassengrenzen einem
Biomasse-Bewertungswert (B-Wert) zugeordnet (ganze Zahl), wobei die zugrunde gelegten
Klassengrenzen dem Seetyp des zu bewertenden Sees entsprechen missen.
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3.2.2 Bewertung nach dem ,, Algenklassen(AK)-Metrik*

Auf Grundlage einer monatlichen Beprobung werden die Werte fir jede EinzelkenngréBe fur
ihren Bewertungszeitraum gemittelt. Die angegebenen Schwellenwerte werden nach seetyp-
spezifisch auf die zeitraumbezogenen Mittelwerte angewendet und je EinzelkennkenngrdBe
ein Einzel-AK-Wert ermittelt. Unterscheidet eine EinzelkenngréBe nur bestimmte Zustande
und trifft fir einen zu bewertenden Datensatz kein Kriterium zu, wird der Wert der
trophieorientierten Voreinstufung nach dem Metric ,Biomasseindex” zur Weiterberechnung
als EinzelkenngroBenwert (Einzel-AK-Wert) benutzt. Das Bewertungsergebnis der 2 bis 4
EinzelkenngréBen wird je Gewassertyp durch Mittelwertbildung zum Metric ,Algenklassen®
miteinander verrechnet.

3.2.3 Bewertung nach dem Metrik Phytoplankton-Taxa-Seen-Index (PTSI)

Die Anwendung der Trophie-Indikatoren und deren Trophieankerwerte erfolgt mit gewichteter
Mittelwertbildung analog z.B. zum Saprobienindex nach DIN 38410 und auf Basis eines
Probenbefundes.

Der PTSI pro Probe errechnet sich wie folgt:

> (" Abundanz" klassel. XTA Wi XS tenO’kiefaktori )
>.("Abundanz" klassel. XS tenékiefaktori )

PTSI =

PTSI =  Phytoplankton-Taxa-Seen-Index  pro
Probe

"Abundanz"klasse = Abundanzklasse

[ (=Biovolumengewichtung) des i-ten
ndikatortaxons

TAW i = Trophieankerwert des i-ten
Indikatortaxons

Stenodkiefaktor i = Stenodkiefaktor des i-ten Indikatortaxons

Die Trophieankerwerte sowie die Stendkiefaktoren der Indikatortaxa und die
Abundanzklassen sind den Tabellen im Anhang des Endberichts zu entnehmen.

3.2.4 Bewertung nach dem Metrik ,,Profundaldiatomeen*

Die in der Sedimentprobe enthaltenen Diatomeenschalen werden aufbereitet und prapariert.
Anhand von Diatomeen-Dauerpraparaten (Einbettung in hochbrechendem Kunstharz) wird
im Durchlichtmikroskop bei 1200facher Vergr6Berung mit Olimmersionsobjektiven einer
numerischen Apertur > 1,30 die relative Zusammensetzung der Planktondiatomeen ermittelt.
Die ermittelten Dominanzwerte der planktischen Arten (DOM-Wi) werden anhand eines
Trophieoptimumwertes (TO-PROFi) und einem Gewichtungswert (G-PROFi) dargestellt.
Diese sind artspezifisch und kénnen aus den Tabellen des Endberichtes entnommen und
verrechnet werden, um fir jede Probe den Trophieindex fir planktische Diatomeen in
Profundalproben DI-PROF zu ermitteln.
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3.2.5 Verschneidung der Metriks
Far die Bewertung sind 3 bzw. in Tieflandseen 4 Metriks anzuwenden. Die

Analysenergebnisse muissen fur die 3 Metriks vorab unterschiedlich zusammengefasst
werden:

Tab. 3:Hinweise zur Erfassung der Phytoplanktonmetriks

Metric Zeitraum Summierung von Ta?(ablovolumlna je
Termin
Gesamtbiovolumen | Mittelwert April — Oktober Alle (ohne heterotrophe Flagellaten)
Algenklassen Unterschiedliche Zeitrdume Seetypspezifisch in  Algenklassen oder -
gruppen
PTSI Einzeltermine auf Niveau der Mindestbestimmbarkeitsliste

Die Berechnungsformel fiir die Gesamtbewertung anhand des Phytoplanktons (PSI) lautet:

> (Metrik |_,XGewichtungsfaktor | ,)

Phyto— Seen— Index =
2. (Gewichtungsfaktor | _,)

Die Bestimmung des DI-PROF-Index ist hilfreich, um die taxonomische Diatomeenanalyse
der Beprobung des Freiwasserkdrpers zu untermauern, muss aber nur bestimmt werden,
wenn der PTSI aufgrund zu weniger Indikatortaxa nicht gultig ist. Die Zusammenfihrung der
Einzelergebnisse der Metriks zu einem Gesamtergebnis erfolgt durch gewichtete
Mittelwertbildung. Wichtungsfaktoren und Berechnungsverfahren sind Kapitel 12.1 ff. des
Abschlussberichtes zu entnehmen.
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4 Fischfauna in Seen

Far die 25 gréBten deutschen Seen wurde auf Basis der Ergebnisse eines vom BMBF
finanzierten Forschungsprojektes ein Entwurf fir ein Bewertungsverfahren entwickelt. Eine
fenlende Validierung der Klassengrenzen fir die Ausweisung des 0&kologischen
Gewasserzustandes sowie die mangelnde Ubertragbarkeit auf weitere Seentypen stehen
aktuell einer flachendeckenden Anwendung des Entwurfes entgegen. In Nachbarldndern
stehen Bewertungsmethoden fiir die Qualitdtskomponente Fisch in Seen derzeit ebenfalls in
der Entwicklung bzw. werden praktisch erprobt. Sollte der deutsche Verfahrensentwurf zur
Anwendungsreife weiterentwickelt werden kdnnen, wird die Rahmenkonzeption in diesem
Punkt erganzt.



E. Ubergangsgewisser




F.Klistengewasser

1 Phytoplankton in Klistengewasser

1.1 Gesamtbewertung

Noch in Bearbeitung. Erste vorlaufige Bewertungsansatze liegen flr alle Parameter der
Qualitatskomponente Phytoplankton bereits vor. Fir Nord und Ostsee weichen die Ansatze
teilweise voneinander ab, was natdrlicherweise in den beiden unterschiedlichen
6kologischen Systemen begriindet ist. Eine Uberprifung der Bewertungsanséatze sowie erste
Testverfahren werden derzeit in einem von Niedersachsen initiierten Projekt ,Entwicklung
eines multifaktoriellen Bewertungssystems des Phytoplankton® erarbeitet. Ahnliches gilt auch
fir die Ostseekiiste im Projekt ,Entwicklung eines &dkologischen Gesamtansatzes flr die
Bewertung der Kistengewasser an der deutschen Ostseeklste entsprechend der Vorgaben
der EU-WRRL.“ Erste Bewertungsansatze gehen in der Nordsee von der Bewertung von
Chlorophyll a und Phytoplanktonzellzahlen aus. Fir Chlorophyll ist derzeit die 90%-
Perzentile fur die Monate Mérz bis September in der internationalen Diskussion fir den
Wasserkérper N1: 5ug/l Chl a als Grenze zwischen sehr gut und gut, 7,5 pg/I Chl a als
Grenze zwischen gut und moderat. In der Ostsee wurden fir den Wasserkérper B4 folgende
Grenzwerte zur Bewertung des Chlorophyllvorkommens in den Monaten Marz-September
festgelegt: 1,1ug Chl a Grenze zwischen sehr gut und gut, 1,9 pg Chl a Grenze zwischen gut
und moderat, 2,6 pnug Chl a Grenze zwischen moderat und schlecht.



2 Andere aquatische Flora in Klistengewassern

2.1 Gesamtbewertung

Die Bewertung in den inneren Ostseegewassern (B2) erfolgt nach Selig et al. (2006) anhand
von tabellarisch aufbereiten Vorkommen von bestimmten Vegetationsgemeinschaften und
deren Tiefenverbreitung. In den auBeren Kistengewassern der Typen B3 und B4, die
hinsichtlich der Makrophyten gemeinsam betrachtet werden sollten, um den gesamten
relevanten Tiefengradienten abzudecken, ist von Schories et al. (2006) ein Auswerte-
Schema der Einzelmetrics zu einer Gesamtbeurteilung vorgeschlagen. Hierbei wird &hnlich
wie bei einem Entscheidungsbaum verfahren: z.B. kann die Komponente Fucus-
Tiefenverbreitung in einem konkreten Wasserkdrper nur bewertet werden, wo heute in den
relevanten Tiefen auch die benétigten Hartsubstrate vorhanden sind und historisch das
Vorhandensein von Substrat und Fucus belegt ist. Im Bereich des Wattenmeeres, in dem
Makrophyten relevant sind (N2 und N4) wird die Verbreitung von eulitoralen Zostera-Wiesen
gemeinsam mit dem Vorkommen eutrophierungszeigender Grinalgenmatten den
Hauptbewertungsparameter darstellen. Eine genaue Verrechnung der Einzelmetrics wird
derzeit erarbeitet (Schanz und Reise in prep.).

2.2 Zostera

2.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Zostera beds, with their dense growth, protect the sediment against erosion and facilitate
deposition. They provide a substrate for fouling algae which in turn are grazed by snails and
other invertebrates. The canopy and rhizomes offer protection for small animals such as
juvenile bivalves, crustaceans and fishes which utilize the beds as a nursery. Zostera beds
constitute a food for brent geese and wigeon.

Die Bestédnde der Seegraser sind weltweit ricklaufig. Im Wattenmeer sind zwei Phasen zu
unterscheiden. Vermutlich ausgelést durch eine klimatische Anomalie in den 1930er Jahren,
befiel der Protist Labyrinthula zosterae das Seegras an den Kiisten des Nordatlantiks. Davon
erholten sich die Seegrasbestande im Wattenmeer im Bereich der Niedrigwasserzone und
darunter bis heute nicht. Nur das Seegras im oberen Gezeitenbereich lberdauerte. In einer
zweiten Phase seit den 70er Jahren nahmen nun auch diese Bestédnde ab. Das ndrdliche
Wattenmeer (= N4) ist davon nicht betroffen. Vermutet wird, dass die an nahrstoffarme
Kistengewasser angepassten Seegréser bei den heutigen Verhéltnissen im Wattenmeer
geschwacht sind, entweder direkt durch hohe Ammoniumkonzentrationen oder indirekt durch
die deshalb 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
Flussmindungen gegeben (Reise et al. 2005). Ein weiteres Problem flir die Seegréser ist
eine starke Hydrodynamik. Nimmt diese durch die befestigte Kiste, steigende
Hochwasserstdnde und klimatische Verdnderungen zu, ist im Wattenmeer mit einem
Rlckgang von Seegraswiesen zu rechnen.



2.2.2 Welche Belastungen kénnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?

= Eutrophierungsfolgen,
= verstarkte Hydrodynamik,
= verstarkte mechanische Belastung (Grundfischerei,...)

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

= Zustand von Zostera-Wiesen: Bedeckungsgrad (Dichte) und Epiphytenwuchs
(Wattenmeer und &uBere Ostsee)

= Tiefenverbreitung im Sublitoral (innere und auBere Ostsee)



2.3 Makroalgen

2.3.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Im Wattenmeer waren Grinalgen im vergangenen Jahrhundert quantitativ unbedeutend, bis
sie erstmals vor rund zwanzig Jahren in groBflachigen Matten auftraten. Zehn Jahre spater
erfolgte eine zuvor nie beobachtete Massenentwicklung. Griinalgen bedeckten mehr als 15
Prozent der Wattflachen und die Uberlagerte Bodenfauna starb durch Mangel an Sauerstoff
bzw. durch Sulfidvergiftung. Dieses Massenvorkommen wiederholte sich Uber drei Sommer.
Das Grunalgenaufkommen blieb auch danach auf relativ hohem Niveau, sodass ein erneutes
Massenvorkommen jederzeit moglich erscheint. Die primare Ursache dieser auch an
anderen Klsten beobachteten 'Green Tides' sind erhéhte Nahrstoffeintrage. Ahnlich wie im
Wattenmeer scheint dieses Problem aber auch anderswo geringer geworden zu sein.

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

2.3.2 Welche Belastungen konnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?

= Eutrophierungserscheinungen

2.3.3 Welche KenngroéBen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

= Flachenhafte Ausdehnung und Bedeckung im Eulitoral (Nordsee)
= Grad der Vermischung mit und des Befalls von Zostera (Wattenmeer, Ostsee)

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



2.4 Salzwiesen

2.4.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Salzwiesen 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 unserer Kiste entlang zog. In naturbelassenen Salzwiesen lebt eine Vielzahl von
wirbellosen Tierarten, die z.T. hochspezialisiert auf einzelne Pflanzenarten angewiesen sind.
Salzwiesen haben zusatzlich eine groBe Bedeutung als Rast-, Nahrungs- und Mausergebiet
fr viele Vogelarten aus einem zirkumpolaren Verbreitungsgebiet. Im Nationalpark briten
jahrlich rund 40 Arten mit ca. 100.000 Brutpaaren. 70 Zugvogelarten mit insgesamt mehr als
1 Million Individuen rasten regelmaBig in den Salzwiesen, wenn sie im Frihjahr und
Spatsommer/Herbst eine mehrwochigen Zwischenstopp machen, um bei Niedrigwasser im
Wattenmeer Nahrung zu suchen. 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 ein N&hrstoffumsatz statt.
Salzwiesen tragen somit auch zum Stoffumsatz bei. Gel6ste Substanzen kénnen somit auch
wieder ausgewaschen werden. Grundsatzlich dirften Salzwiesen als Nahrstoffsenke wirken.

2.4.2 Welche Belastungen kénnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?

Die standortgemaBe Auspragung der Salzwiesenflora und —fauna wird durch
landwirtschaftliche Nutzung (Beweidung) und KistenschutzmaBnahmen( Entwasserung und
Strukturverédnderung) beeinflusst. Touristische Nutzung wirkt Gber Stérungen vor allem auf
die Tierwelt. Nahr- und Schadstoffeintrage Gber das Wasser (Gezeiten) und die Luft sowie
eine klimabedingte Verédnderung der Uberflutungshéufigkeiten kénnen zu einer
Verschiebung in den Pflanzengesellschaften und zu einem Diversitatsverlust fihren.

2.4.3 Welche KenngroBen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Wird derzeit trilateral (AG Salt marshes).und innerhalb einer Gruppe von Fachleuten im
Rahmen des BLMP bearbeitet.



3 Benthische Wirbellose Fauna

3.1 Gesamtbewertung

Grundsatzlich scheint fir beide Meeresgebiete die Bewertung im Wesentlichen auf der Basis
der Artenzusammensetzung maoglich zu sein. Wahrend fir die Ostsee mit dem
Bewertungsmodell Marine Biotic Index Tool MarBIT ein Klassifizierungsverfahren vorliegt,
dessen Entwicklung fast abgeschlossen ist, besteht in der Nordsee weiterhin
Entwicklungsbedarf. Erfolgversprechend aber noch nicht endglltig bewertet lief die
Anpassung des aus Spanien stammenden aber relativ unscharfen AMBI-Indexes auf
schleswig-holsteinische Verhaltnisse. Mdglicherweise lasst sich aber auch der genauere, auf
vier Indices beruhende MarBIT-Ansatz auf die Nordsee (Sublitoral, Eulitoral, Muschelbanke)
Ubertragen. Dieses ist Gegenstand gemeinsam abgestimmter Aktivitdten von NPA, LANU
und NLPV/NLWKN in Niedersachsen. Belastbare Ergebnisse werden im Laufe des Jahres
2007 erwartet.

3.2 Miesmuschelbanke mit Begleitfauna

3.2.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Miesmuscheln sind typische Habitatbildner des Wattenmeeres. Muschelbdnke gehdren zu
den artenreichsten Habitaten im Eulitoral. Die Zusammensetzung der assoziierten Benthos-
Fauna gibt auch Aufschluss Uber den Zustand des Wasserkorpers.

3.2.2 Welche Belastungen kdnnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?
= Eutrophierung,
= Klima&nderung,
= mechanischer Stress (z.B. durch Schleppnetzfischerei),
= Einschleppung fremder Arten

3.2.3 Welche KenngroéBen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Klassifizierungssystem fir Muschelbdnke untereinander sowie MarBIT-Ansatz werden
derzeit getestet. Erste Ergebnisse werden bis Ende 2006 zu erwarten.



3.3 Wattflachen (Eulitoral) und Sublitoral

3.3.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Die bodenlebende Makrofauna (Tiere gréBer 1 mm) kennzeichnen in unterschiedlicher
Zusammensetzung Sand- und Schlickwatt, Rinnen und Hartbdéden. Sie nehmen eine
Schliisselrolle im Okosystem ein. Die benthischen Borstenwiirmer (wie Pierwurm und
Wattringelwurm), Krebstiere (wie der Schlickkrebs), Muscheln (wie Klaff-, Herz-, Tell- und
Miesmuschel) Schnecken (wie die Wattschnecke) und Vertreter einiger weiterer Gruppen
sind als Verzehrer von einzelligen Planktonalgen, Bodenalgen und Detritus hochproduktive
Primarkonsumenten, die wiederum als Nahrung fir viele Uppige Tierpopulationen dienen
(nach H. Michaelis & K. Reise, 1994).

3.3.2 Welche Belastungen kénnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?

= Eutrophierung,

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

= Einschleppung fremder Arten

3.3.3 Welche KenngroéBen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Fir die Klassifizierung der eulitoralen Sandwatten Schleswig-Holsteins und im Sublitoral der
Deutschen Bucht scheint das AMBI-Verfahren nach Anpassung der Artenliste geeignet zu
sein, als ein Index den Okologischen Zustand anhand der Artenzusammensetzung zu
beurteilen (Heyer, in prep.). Probleme gibt es allerdings auf Stationen mit natlrlich hohen
organischen Gehalten oder sehr geringen Arten- und Individuenzahlen. Da der Zustand
mdglichst mit mehreren, voneinander unabhangigen Indices bewertet werden sollte, wird
derzeit der in der Ostsee entwickelte MarBITAnsatz auf seine Verwendbarkeit in der Nordsee
gepruft. Mit Ergebnissen wird 2007 gerechnet.

Anmerkung: Die Bewertung der nicht trockenfallenden Bereiche (Priele, Stréme) im
Wattenmeer ist derzeit nicht mdéglich, da noch geeignete Monitoringverfahren entwickelt
werden mussen.



3.4 Benthos Ostsee (Sublitoral)

3.4.1 Kurzbeschreibung der Lebensgemeinschaft

Das Gros der Arten setzt sich aus marin-euryhalinen Arten zusammen, die in Abhangigkeit
von ihrer Toleranz gegenliber abnehmendem Salzgehalt verschieden weit in die Ostsee
vordringen. In aktuellen Beprobungen wurden in den &uBeren Kistengewasser 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 MaBe durch SlUBwasserarten ersetzt. Ein deutlicher Artenrlickgang ist
zwischen der Kieler / westlichen Mecklenburger Bucht (Burgstaaken) mit Gber 100 Arten zur
stdlichen Mecklenburger Bucht auf etwa 50 Arten zu verzeichnen (Gosselck 2004).

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

Einen Sonderstatus nehmen die mixohalinen Gewasser Schleswig-Holsteins ein.
Geschichtete Wasserkérper kommen in der Kieler Bucht und ihren Férden und in der
Mecklenburger Bucht vor. Der erhdhte Salzgehalt im bodennahen Wasserkérper 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 Gewé&ssern zumindest zeitweilig
marine Faunenelemente siedeln. Andererseits fuhrt der Sauerstoffmangel zum
Zusammenbruch der benthischen Lebensgemeinschaften. Zurzeit findet in den Zonen mit
zeitweiligem  Sauerstoffmangel ein  Wechsel zwischen Polychaeten dominierten
Wiederbesiedlungsgemeinschaften und stark verarmten oder makrobenthosfreien Bdden
statt (Gosselck et al. 2001).

3.4.2 Welche Belastungen konnen anhand der Lebensgemeinschaft bewertet
werden?
= Eutrophierung,
= mechanischer Stress (z.B. durch Schleppnetzfischerei),
= Klima&nderung,

= Einschleppung fremder Arten

3.4.3 Welche KenngroéBen (Metrics) werden zur Bewertung herangezogen?

Das Bewertungsmodell Marine Biotic Index Tool MarBIT wurde 2005 im Auftrag des LANU
erarbeitet (Meyer et al. 2005) und wird bis Sommer 2006 im Rahmen eines BMFT-Projektes
zur Anwendungsreife gebracht (Meyer et al. 2006).



Grundlage des Modells ist eine umfangreiche Benthosdatenbank mit autdkologischen
Informationen und Referenzartenlisten flr jedes bewertungsrelevante Teilgebiet und die
Habitate Phytal, Weichboden und Hartsubstrat. Der 6kologische Zustand wird Uber die
voneinander  unabhangigen Metrics  Artenvielfalt, Abundanzverteilung, Anteil
stérungsempfindlicher Arten und Anteil toleranter Arten (als Aquivalent zu
Verschmutzungsanzeigern) bewertet. Die Ergebnisse der internationalen Interkalibration
flieBen in das Modell ein, deshalb sind die Klassengrenzen als vorlaufig anzusehen.



G. Qualitatssicherunq biologischer Daten

1 Grundsatzliche Anforderungen an die Qualitatssicher-
ung biologischer Daten

Die Qualitatssicherung10 ist in vielen Bereichen ein fest etabliertes Kontrollelement
wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Handelns. Eine grundlegende Voraussetzung fur
die systematische und umfassende Beschreibung des Zustands der FlieBgewé&sser und
Seen sowie der Kisten- und Ubergangsgewasser, flr die Bewertung anthropogener
Einflisse und die Uberprufung des Erfolgs von MaBnahmen zur Erreichung und Erhaltung
eines ,guten Okologischen Zustands® ist die Richtigkeit und Vergleichbarkeit der
erhobenen Daten.

Die Qualitatssicherung biologischer Daten steht im Unterschied zur Chemie, die bereits
auf eine relativ lange Tradition zurlickgreifen kann, noch weitgehend am Anfang. Erste
Bemihungen QualitédtssicherungsmaBnahmen auch auf biologischem Gebiet
durchzufihren, erfolgten international in den achtziger Jahren im Baltischen Raum.
Inzwischen konnten national durch die Qualitatssicherungsstelle des Bund/Lander-
Messprogramms Nord- und Ostsee (BLMP) am Umweltbundesamt bereits Erfahrungen
gesammelt und zahlreiche QualitatssicherungsmafBnahmen umgesetzt werden.

Voraussetzung bzw. Ausgangspunkt zur Einflhrung eines einheitlichen Systems zur
Qualitatssicherung ist die Standardisierung und Normung der verwendeten
Untersuchungsverfahren. Wo bereits entsprechende Normen existieren, sind diese
anzuwenden. Eine Zusammenstellung vorhandener bzw. in Entwicklung befindlicher
biologischer Standarduntersuchungsverfahren ist der Anlage zu entnehmen.

Die Grundlagen flr die Einrichtung eines Qualitatssicherungssystemsi1 sind in der DIN
EN ISO 17025 festgeschrieben.

Im Rahmen eines Qualitatssicherungssystems miuissen folgende Bereiche parallel
entwickelt werden:

1. die interne Qualitatssicherung innerhalb der Laboratorien und

2. die externe Qualitatssicherung zwischen den Laboratorien auf nationaler und
internationaler Ebene

Zu den internen QualitatssicherungsmaBnahmen gehdren eine Reihe von MaBnahmen
die laborintern von jedem Labor durchgefihrt werden missen, so wie es auch im Rahmen
der Akkreditierung von Laboratorien gefordert wird:

= Erarbeitung eines Qualititsmanagement-Handbuches

= Dokumentation der eingesetzten Untersuchungsverfahren von der Probenahme
Uber die einzelnen Untersuchungsschritte bis hin zum Endergebnis (einschlieBlich
Datenhaltung und Archivierung des Untersuchungsmaterials)

= Validierung/Verifizierung der eingesetzten Untersuchungsmethoden zur Ermittlung
der Verfahrenskenndaten (z.B. Ermittlung der Messunsicherheit bei der
Biovolumenbestimmung)

10 Qualitatssicherung hier synonym zum Qualitditsmanagement. Laut Definition ist die

Qualitétssicherung lediglich ein Bestandteil eines Qualititsmanagementsystems nach z.B. DIN EN
IS/VIEC 17025

"' Qualitatssicherung hier synonym zum Qualititsmanagement. Laut Definition ist die

Qualitatssicherung lediglich ein Bestandteil eines Qualitdtsmanagementsystems nach z.B. DIN EN
IS/VIEC 17025
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Einsatz von (méglichst) zertifizierten Referenzmaterialien (soweit vorhanden)
Anlage von Vergleichs- und Belegsammlungen
FUhrung von Kontrollkarten

Qualifikation und regelmédBige Schulung des Personals beziglich samtlicher
Verfahrensschritte

Zu den externen QualitatssicherungsmaBnahmen gehdren:

die regelmaBige Durchfihrung und Teilnahme an nationalen und internationalen
Laborvergleichen, Ringversuchen, Schulungen und Workshops

stichprobenartige Uberpriifung der Feld-, Labor- und Bestimmungsergebnisse
beispielsweise durch die Nachbestimmung der Belegsammlung eines Auftrages



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

2.1 Makrozoobenthos

2.2

EN 27828: Water quality — Methods of biological sampling — Guidance on handnet
sampling of aquatic benthic macroinvertebrates (1994)

EN 28265: Water quality — Methods of biological sampling — Guidance on the
design and use of of quantitative samplers for benthic macroinvertebrates on stony
substrata in shallow freshwaters (1994)

EN ISO 9391: Water quality — Sampling in deep waters for macroinvertebrates —
Guidance on the use of colonization, qualitative and quantitative samples (1995)

z. Z. in Erarbeitung CEN/WG2/TG1N72 Water quality — Guidance standard for
surveying of benthic macroinvertebrates in lentic waters

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
8: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos

fur D z.Z. ,Standardmethode® in Erarbeitung im Rahmen von LAWA-Projekten
(Praxistests)

Makrophyten/Phytobenthos

z. Z. in Erarbeitung:

CEN 230165 Water quality — Guidance on data collation, interpretation and
classification of running waters based on aquatic macrophytes

CEN 230166 Water quality — Guidance on quality assurance aspects of the
sampling and analysis of benthic diatoms

CEN 230175 Water quality — Guidance on the routine sampling of benthic algae in
fast flowing, shallow waters

prEN 13946 Water quality — Guidance standard for the routine sampling and
pretreatment of benthic diatoms from rivers for water quality assessment

prEN 14184 Water quality — Guidance standard for the surveying of aquatic
macrophytes in running water

prEN 14184 Water quality — Guidance standard on quality assurance aspects of
aquatic macrophytes surveying and analysis in running waters

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
9: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos



2.3 Phytoplankton

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
6: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Phytoplankton Species
Composition

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Chlorophyll a in Water

2.4 Fischfauna

CEN 230171 Water quality — Guidance on the scope and selection of fish sampling
methods

CEN 230172 Water quality — Sampling of fish with multi-mesh gillnets
EN 14011 Water quality — Sampling of fish with electricity

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
10: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

2.5 Standardisierung der Probenaufbereitung

2.5.1

Makrozoobenthos

EN ISO 5667-3: Water quality — Sampling guidance on the preservation and
handling of samples (1995)

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
8: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos

2.5.2 Makrophyten/Phytobenthos

z.Z. in Erarbeitung:

prEN 13946 Water quality — Guidance standard for the routine sampling and
pretreatment of benthic diatoms from rivers for water quality assessment

prEN 14184 Water quality — Guidance standard on quality assurance aspects of
aquatic macrophytes surveying and analysis in running waters

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
9: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Benthos



2.5.3

Phytoplankton

z.Z. in Erarbeitung:

254

CEN/WG2/TG3N53 Water quality — Guidance standard for routine microscopic
surveys of phytoplankton abundance and composition using inverted microscopy
(utermdhl technique)

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
6: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Phytoplankton Species
Composition

OSPAR: JAMP Eutrophication Monitoring Guidelines: Chlorophyll a in Water

Fischfauna

Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM, Annex C-
10: http://www.helcom.fi/Monas/CombineManual2/CombineHome.htm



3 Einheitliche Taxalisten mit dazu gehoriger
Bestimmungsliteratur

An dieser Stelle missen m.E. die operationellen Taxalisten fir die Bewertungsverfahren
Deutschlands und die Taxaliste der Gewdasserorganismen Deutschlands (Mauch et al.
2003) genannt werden. AuBerdem sollten wesentliche Bestimmungsliteratur aufgefiihrt
werden!!!

3.1 Makrozoobenthos

= EN ISO 8689-1: Water quality — Biological classification of rivers — Part 1:
Guidance on the interpretation of biological quality data from surveys of benthic
macro-invertebrates in running waters (1999)

= EN ISO 8689-2: Water quality — Biological classification of rivers — Part 2:
Guidance on the presentation of biological quality data from surveys of benthic
macro-invertebrates (1999)

3.2 Makrophyten/Phytobenthos

= z.Z.in Erarbeitung

= prEN 14407 Water quality — Guidance standard for the identification and
enumeration of benthic diatom samples from rivers, and their interpretation

3.3 Phytoplankton

3.4 Fischfauna

Die derzeit fur die fischbasierte Bewertung von FlieBgewassern mit dem Verfahren FIBS
relevanten Arten sind Okologisch charakterisiert worden und sowohl in Tabellenvorlagen
des Bewertungsverfahrens als auch im zugehérigen Handbuch zum Bewertungsverfahren
aufgefihrt.



