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Kurzzusammenfassung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfordert eine 6kologische Zustandsbewertung der Oberflachenge-
wasser anhand biologischer Qualitdtskomponenten. Eine dieser Komponenten ist die aquatische Wirbel-
losenfauna, das Makrozoobenthos. Wahrend fiir die kleineren und gréBeren FlieBgewdsser sowie fiir die
Astuare (Tideelbe) benthosbasierte WRRL-konforme Bewertungsverfahren erarbeitet wurden, die ge-
genwartig zur dkologischen Bewertung angewendet werden (Meier et al. 2006, Schéll et al. 2005, Krieg
2005), fehlt bislang ein Bewertungsansatz fiir ,Gewasser der Marschen’ (Typ 22.1) und ,Fliisse der Mar-
schen’ (Typ 22.2). Zu dieser Gewasserkategorie zahlt auch der jeweils zugehdrige Sondertypus ,tideof-
fenes Marschengewdsser’. Als tideoffen werden solche Gewdsser bezeichnet, die den taglichen Tide-
schwankungen unterliegen. Das freie Einschwingen der Tide wird nur gelegentlich durch witterungsbe-
dingtes SchlieBen der in den Miindungsbereichen befindlichen Sturmflutsperrwerke unterbrochen. Hier
besteht eine Abgrenzung zu Gewdssern, die z.B. durch Sielbauwerke nur unregelmaBig durch das Tide-
geschehen beeinflusst werden (vgl. Kiel et al. 2004). Tideoffene Marschengewasser der Typen 22.1 und
22.2 sind heute auf die Einzugsgebiete der norddeutschen Astuare (Ems, Weser, Elbe) beschrénkt. Der
groBte Teil der insgesamt etwa 540 km umfassenden FlieBstrecke tideoffener Marschengewdasser ist
ausschlieBlich stiBwassergepragt. Nur wenige Gewasser bzw. Gewasserabschnitte, die im Oligo- bzw.
Mesohalinikum von Weser und Elbe miinden, wie z.B. die Geeste bei Bremerhaven, weisen hdhere
Salzgehalte auf; diese bilden damit einen eigenen Subtyp.

Aufgrund der spezifischen abiotischen Rahmenbedingungen der tideoffenen Marschengewasser war es
nicht ohne weiteres méglich, die Bewertungsverfahren fiir FlieBgewésser oder Astuare unveridndert zu
tibernehmen. Daher wurde eine Neukonzeption in Anlehnung an die bestehenden Ansatze als sinnvoll
erachtet. Vor diesem Hintergrund ist ein multimetrisches Verfahren konzipiert worden, das die nach
WRRL erforderlichen Aspekte ,Artenvielfalt’, ,Abundanz’, ,Sensitivitat und Toleranz’ (gegeniber Habitat-
veranderungen) umfasst und nach einer 5-stufigen Skala bewertet. Grundlage ist die Zusammenstel-
lung weniger historischer und liberwiegend rezenter Daten aus denen die potenzielle Benthosbesied-
lung (,Taxapool’) der tideoffenen Marschengewasser abgeleitet wurde.

Die MessgroBe ,Artenvielfalt” wird iber die Anzahl von GroBtaxagruppen, Anzahl Familien sowie Anzahl
Taxa (,Taxonomische Vollstandigkeit”) abgebildet und bewertet. Die Berticksichtigung der Parameter
,Abundanz’ und ,Sensitivitat/Toleranz’ erfolgt (iber artspezifische Indikatorwerte (vgl. auch Holm 1989,
Schéll et al. 2005, Krieg 2005), die durch Abundanzklassen gewichtet sind. Bewertungsrelevant ist die
Summe der Indikatorwerte (vgl. Holm 1989), differenziert nach GroBtaxagruppen. Diese sind fir die
Bewertung unterschiedlich bedeutsam. Gruppen mit hohem Anteil sensitiver Taxa (,EPT’-Fauna, Coleop-
tera, Odonata, Bivalvia, Gastropoda) sind - bei definierten Ausnahmen - fiir die Bewertung prioritar.
Der Bewertungsprozess erfolgt iber die Ermittlung der Abweichung des Beobachtungswertes (Probe)
vom Erwartungswert (MaBstab). Letzterer basiert auf den Kennwerten einer unter fachlichen Gesichts-
punkten hergeleiteten typspezifischen Referenzgemeinschaft.

Im Rahmen der Bearbeitung erfolgte auf der Grundlage von Gemeinschaftsanalysen eine Differenzie-
rung der tideoffenen Marschengewasser nach mdglichen ,Subtypen’. Dabei wurden 2 Kategorien (A, B)
von einander unterschieden. Die Kategorie A ist durch héhere Salinitdt und/oder sehr hohen Tidehub
gekennzeichnet. Die entsprechenden Gewésserabschnitte dhneln damit stark den Astuaren in die sie
minden. Die Kategorie B umfasst ausschlieBlich limnische Gewasser mit einem maBigen bis geringem
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Tidehub. Weitere Unterscheidungen z.B. im Hinblick auf den Aspekt Einzugsgebiet konnte auf der Da-
tengrundlage nicht belastbar abgeleitet werden.

Der hier erarbeitete Bewertungsansatz bezieht sich auf die Gewasser der Kategorie B. Diese subsumiert
die tideoffenen Marschengewasser der Typen 22.1. und 22.2. Eine Anwendung ware generell auch fiir
die differenzierte ,Kategorie-A’ (,salzgepragt und/oder durch sehr hoher Tidehub) denkbar, allerdings
sind hierfir spezifische Referenzbedingungen herzuleiten, was auf der vorliegenden Datenbasis nur
sehr eingeschrankt méglich ist. Aufgrund der vergleichsweise hohen strukturellen Ahnlichkeit dieser
Gruppe mit den korrespondierenden Astuarabschnitten, schlagen wir vor, die bereits vorliegenden
Astuar-Bewertungen auf die entsprechenden Abschnitte der tideoffenen Marschengewésser-,Subtyp A’
zu Ubertragen.

Der methodische Ansatz erfordert eine méglichst vollstéandige Erfassung des Artenspektrums an einer
Messstelle. Um der saisonalen Variabilitdét Rechnung zu tragen sind wenigstens zwei Beprobungen

(Frihjahr, Spatsommer/Herbst) erforderlich.

Eine Testphase durch koordinierte Datenerhebungen ist erforderlich, um das Verfahren zu Gberpriifen
und zu plausibilisieren.
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1. Aufgabenstellung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfordert eine Bewertung der Oberflachengewasser auf 6kologi-
scher Grundlage (EUROPAISCHE UNION 2001). Dazu sollen leitbildorientierte Bewertungsverfahren
entwickelt werden, die den 6kologischen Zustand eines Gewassers und die bedeutenden Einflussfakto-
ren widerspiegeln (Nehring & Leuchs 2001). Die Vorgaben der WRRL wurden in verschiedenen Gremien
diskutiert (WORKING GROUP 2.4 — COAST 2003; WORKING GROUP 2A — ECOLOGICAL STATUS
(ECOSTAT) 2003) und daraus Leitlinien zur Durchfiihrung erarbeitet.

Ein Arbeitsschritt zur Umsetzung der WRRL ist die Bewertung des Status quo der Gewasserqualitat
anhand verschiedener Indikatoren. Einer dieser Indikatoren ist die bodenlebende Wirbellosenfauna, das
Makrozoobenthos (MZB). Wihrend fiir die kleineren und gréBeren FlieBgewésser sowie fiir die Astuare
(Tideelbe) benthosbasierte WRRL-konforme Bewertungsverfahren erarbeitet wurden, die gegenwartig
zur 6kologischen Bewertung angewendet werden (Meier et al. 2006, Schéll et al. 2005, Krieg 2005),
fehlt bislang ein Bewertungsansatz fiir ,Gewasser der Marschen’ (Typ 22.1) und ,Fliisse der Marschen’
(Typ 22.2). Zu dieser Gewasserkategorie zahlt auch der jeweils zugehdrige Sondertypus ,tideoffenes
Marschengewasser’.

Unter dem Begriff tideoffene Marschengewdsser subsumieren sich ganz verschiedene Gewasser, die
aufgrund ihrer eigenen Benthosgemeinschaften als ein Sondertyp der Marschengewdsser angesehen
werden kénnen und daher eine spezifische Bewertung erfordern. Daher ist ein entsprechender Bewer-
tungsvorschlag zu erarbeiten. In diesem Zusammenhang sollen auch bereits vorhandene Verfahren auf
ihre Anwendbarkeit fiir tideoffene Marschengewasser in Niedersachsen gepriift werden. Aspekte wie
Finanzierbarkeit und Praxistauglichkeit sind neben fachlichen Aspekten bei der Entwicklung ebenfalls zu
beachten. Falls eine Nutzung bereits entwickelter Verfahren (z.B. AeTV) nicht ohne weiteres lbertrag-
bar sind, ist ein alternativer Bewertungsansatz zu entwickeln.

Im Dezember 2006 bzw. Frihjahr 2007 wurde vom NLWKN Brake-Oldenburg das Biiro BioConsult
Schuchardt & Scholle die 0.g. Fragestellungen und Aufgaben zu bearbeiten und einen zielfiihrenden
Vorschlag fir ein makrozoobenthosbasiertes Verfahren fiir tideoffene Marschengewasser des Typen
22.1 und 22.2 vorzulegen.
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2. Methodisches Vorgehen

2.1 Arbeitsschritte

Die vorliegende Studie umfasst 3 ,Arbeitspakete’, die sich in die Teilaspekte ,Vorarbeiten’, ,Erarbeitung
eines benthosbasierten Bewertungsvorschlags’ sowie die ,Erstellung der Grundlage fiir eine Datenbank
Makrozoobenthos tideoffener Marschengewasser’ differenzieren lassen.

Vorarbeiten

Die unter ,Vorarbeiten” gefassten Arbeitsschritte beinhalten neben einer kurzen Begriffsbestimmung
[ideoffener Marschengewasser’ und einer Zusammenstellung méglicher Stressoren die Sichtung histori-
scher und v.a. rezenter Datensétze sowie eine Testanwendung des AeTV (Verfahren fiir Ubergangsge-
wasser, Tidestrome der Marschen, sandgepragter Tidestrome) nach Krieg (2005).

Folgende Aspekte wurden im einzelnen bearbeitet:
= Erstellung einer Gesamtartenliste auf der Grundlage historischer und rezenter Daten
= Rezente Daten zusammengefiihrt und so weit mdglich standardisiert
= Sichtung bereits vorliegender benthosbasierter Bewertungsansatze insbesondere AeTV

= Aufbereitung von Daten zur Anwendung des Bewertungstools AeTV, beispielhafte Testbewer-
tungen

= Analyse der Benthosdaten auf mégliche rdumliche Unterschiede. Ubergeordnetes Ziel ist die
Identifikation genereller Einflussfaktoren auf die Benthosbesiedlung. Des weiteren ist auf dieser
Grundlage zu Uberpriifen, ob Hinweise auf eine u.U. erforderliche Subtypisierung der tideoffe-
nen Marschengewasser aufgrund einer spezifische Besiedlung, z.B. auf Ebene der Einzugsge-
biete deutlich werden.

= Vorschlag zur Differenzierung von Marschengewasserabschnitten

= Ableitung von Referenzbedingungen fiir tideoffene Marschengewasser bezogen auf den 6kolo-
gischen Zustand.

Vorschlag Bewertungsansatz

Auf der Basis der Ergebnisse der Vorarbeiten erfolgt die Erarbeitung eines Tools fiir eine benthosbasier-
te Bewertung der tideoffenen Marschengewasser nach den Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie.
Die Bewertung umfasst dabei die relevanten MessgréBen Artenspektrum differenziert nach toleranten
und sensitiven Taxa und die MessgréBe Abundanz. Die Gesamtbewertung wird durch die so genannte
,Okologische Qualititskennzahl’ (EQR: Ecological_Quality Ratio), die Werte zwischen 0 (schlecht) und 1
(sehr gut) annehmen kann, dargestellt.
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Erstellung einer Datenbank fiir die tideoffenen Marschengewdisser (,living-document*)

Neben den o.g. Aufgaben war im Rahmen der Bearbeitung auch die Grundlage fir eine Datenbank zum
Makrozoobenthos der tideoffenen Marschengewadsser zu erstellen. Aus der Datenbank sind u.a. bisheri-
ge Nachweise der Arten (rdaumlich und zeitlich), formale Informationen wie u.a. die DV-Nummer (so-
weit vergeben) der Taxa sowie die biologische Systematik (GroBgruppe, Familie, Art) zu entnehmen.

2.2 Untersuchungsgebiet

2.2.1 Definition - tideoffene Marschengewasser

Unter den als Typ 22 klassifizierten Marschengewasser subsumieren sich verschiedene (Sub)Typen, die
im Hinblick auf ihre gewasserstrukturellen oder hydrografischen Rahmenbedingungen Unterschiede
aufweisen. Neben den Strémen der Marschen (Typ 22.3, Teile des Tidedstuars von Weser und Elbe)
werden Fliisse der Marschen (Typ 22.2) sowie Gewasser der Marschen (Typ 22.1) unterschieden. Die
vorliegende Arbeit fokussiert dabei auf die zuletzt genannten Typen 22.1. und 22.2. Trotz der starken
anthropogenen Uberformung ist noch erkennbar, dass Marschengewésser biozénotisch keine homoge-
ne Einheit darstellen, sondern dass sich Unterschiede in Abhdngigkeit von GewassergrdBe, Salzgehalt
und méglicherweise im Hinblick auf die Beschaffenheit des Einzugsgebiets (EZG) erkennen lassen. Flis-
se der Marschen (22.2) liegen mit EZG innerhalb der Grundmoranenlandschaften des Jung- und Altgla-
zials, wahrend die EZG fiir den Gewadssertyp ,Gewdsser der Marschen (22.1) fast ausschlieBlich inner-
halb der Marschen liegen (vgl. LANU 2006).

Innerhalb der o.g. Marschengewassertypen sind die tideoffenen Marschengewasser ein Auspra-
gungstyp von ganz eigener Charakteristik. Es handelt sich dabei aber um keinen einheitlichen Subtyp
im Sinne von Pottgiesser & Sommerhauser (2006), sondern sie kdnnen als ,Sondertypus’ den verschie-
denen derzeit in Niedersachsen differenzierten Marschengewassersubtypen (s.0.) angehéren. Da insbe-
sondere fiir tideoffene Marschengewdsser der Typen 22.1 & 22.2 keine spezifischen Steckbriefe vorlie-
gen, wird im folgenden Gberwiegend keine Unterscheidung dieser beiden Typen vorgenommen. Wobei
die Differenzierung nach Typ 22.1 und 22.2 auch fiir die Ubrigen nichttideoffene Marschengewasser
u.E. nicht immer eindeutig ist: so sind z.B. die Gewasser links der Elbe als Typ 22.1 eingestuft, obwohl
deren Oberlaufe in der Geest liegen. Grund fiir die Einstufung scheint die Tatsache zu sein, dass nur
die in der Marsch liegenden Zufliisse der tidebeeinflussten Unterldufe als EZG definiert wurden. Die
Einstufung des Pieper Sieltiefs (Ems-EZG) als Typ 22.1 erschlieBt sich ebenfalls nicht, da die Soeste mit
dem das Pieper Sielfief im Prinzip eine ,Stromspaltung’ bildet als Typ 22.2 klassifiziert ist (Abb. 1, hell-
grine Schraffur im EZG der Ems)

Unabhangig von der Klassifizierung in die Typen 22.1. & 22.2 werden hier solche Gewasser als tideof-
fen bezeichnet, die den taglichen Tideschwankungen unterliegen. Das freie Einschwingen der Tide wird
nur gelegentlich durch witterungsbedingtes SchlieBen der in den Miindungsbereichen befindlichen
Sturmflutsperrwerke unterbrochen. Hier besteht eine Abgrenzung zu Gewassern, die z.B. durch Siel-
bauwerke nur unregelmafBig durch das Tidegeschehen beeinflusst werden. Letztere werden als Subtyp
der geschopften und gesielten Marschengewasser klassifiziert (Kiel et al. 2004).
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2.2.2 Bezugsraum

Tideoffene Marschengewadsser der Typen 22.1 und 22.2 sind heute auf die EZG der Wattenmeerdstuare
beschrankt. In Marschengewassern, die unmittelbar ins Wattenmeer miinden (wiirden), ist eine freie
Tidedynamik durch vorhandene Wasserbauwerke (Siel- und Schépfwerke) unterbunden. In Niedersach-
sen und Schleswig-Holstein sind TO-Marschengewasser daher ausschlieBlich in den EZG von Ems, We-
ser und Elbe vorhanden. Im Einzugsgebiet der Eider ist der Typ nicht klassifiziert (Abb. 1).
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Abb. 1: Ubersicht iiber die raumliche Lage der tideoffenen Marschengewésser in den Einzugsgebieten (EZG) von Ems,
Weser und Elbe sowie im Zeitraum 1986 - 2007 beprobte Makrozoobenthos-Messstellen. TO-MG = Tideoffene Marschenge-
wasser, BOG NLWKN = Messstellen der NLWKN Aurich, Brake, Stade, Verden. TO_MG - Kiel et al./Hagge et al = Messstel-
len aus Marschengewasserprojekten in Niedersachsen und Schleswig-Holstein; Lanu 2003: weitere Daten aus Schleswig-
Holstein.
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Der gréBte Teil der tideoffenen Marschengewasser ist siBwassergepragt. Lediglich die Geeste, die bei
Bremerhaven im Bereich des oberen Mesohalinikums (> 5 %.) der Weser miindet, zeichnet sich durch
eine hohe Salinitat aus. Im Elbe-Einzugsgebiet weisen einige untere Marschengewdsserabschnitte (u.a.
Oste, Stor) z.T. oligohaline (>0.5 %) Verhdltnisse auf. Im EZG der Ems sind alle tideoffenen Mar-
schengewdsser ausschlieBlich durch limnische Verhaltnisse charakterisiert.

Tab. 1 zeigt eine Ubersicht iiber die im Betrachtungsraum Niedersachsen und Schleswig-Holstein als
Typ 22.1 sowie Typ 22.2 klassifizierten tideoffenen Gewasser. Im Ems-Einzugsgebiet sind insgesamt 12
tideoffene Gewasser vorhanden, die insgesamt 179 km FlieBstrecke umfassen. Im Wesereinzugsgebiet
sind 11 Gewasser auf insgesamt ca. 108 km als tideoffene Marschengewasser klassifiziert. Mit 14 Ge-
wasser und einer Lauflange von insgesamt 250 km hat das Elbeeinzugsgebiet den gréBten Anteil an
tideoffenen Marschengewdsserabschnitten der Typen 22.1. und 22.2; davon befinden sich 9 (128 km)
auf niedersachsischem und 5 (122 km) auf schleswig-holsteinischem Gebiet.

Tab.1: Ubersicht iiber die in Niedersachsen und Schleswig-Holstein beprobten tideoffenen Marschengewésser (Quellen:
NLWKN BOG-Datenbank, LLUR — Schleswig-Holstein)

EZG Gewasser Strecke TO-Marschgew. [km]
Ems Leda + Sagter Ems 51,72
Leda Sperrwerk bis Emsmiindung 3,25
Soeste, Nordloher-Barsseler Tief + Jumme 40,31
Pieper Sieltief 7,87
Aue / Godensholter Tief 21,80
Nordgeorgsfehnkanal + Siidgeorgsfehnkanal 12,12
Aper Tief + NG Unterlaufe 29,00
Vehne Unterlauf
Ems Papenburg bis Leer 13,56
Gesamt (inkl. Ems) 179,63
Weser Ochtum Tidebereich 10,34
Huchtinger Fleet Unterlauf 1,94
Varreler Beeke Unterlauf 1,60
Unterlauf Delme, Tidebereich 0,76
Woérpe - Typ 14 - tidebeeinflusst 14,94
Wimme V 25,96
Lesum und Hamme 12,07
Hunte Tidebereich 25,19
Geeste Unterlauf (uh. Tidesperrwerk) 5,64
Rechter Nebenarm der Weser mit Unterlauf Aschwardener Flutgraben 9,23
Gesamt (inkl. Wérpe & Rechter NA, Aschwardener Flutgraben) 107,67
Elbe Este (Buxtehude-Cranz) 10,26
Este (Miindungsbereich mit Werft) 0,69
Lihe-Aue Unterlauf 13,02
Schwinge Unterlauf 4,32
Oste (Bremervérde-Oberndorf) 53,87
Oste (Bremervérde-Miindung) 12,90
Butzflether Stiderelbe 2,26
limenau 15,69
Ruthenstrom 4,52
Wischhafener Stiderelbe 10,22
Freiburger Schleusenfleth Unterlauf (tidebeeinflusst) 0,46
Wedeler Au mit Nebengewasser 8,49
Holmau 10,30
Stor 48,47
Kriickau 11,32
Pinnau 43,08
Gesamt 249,87
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2.3 Datengrundlage Benthos tideoffener Marschengewéasser (MG)

2.3.1 Historische Daten

Historische Daten liegen nur sehr begrenzt fiir die Astuare vor und sind nahezu ausschlieBlich qualita-
tiv. Die astuarbezogenen Informationen sind aber u.E. auch weitgehend (ibertragbar auf die tideoffe-
nen Nebenfliisse und damit fiir die Herleitung von Referenzbedingungen fiir die Marschengewdsser
geeignet. Historische Angaben lassen sich aus Borcherding (1883) und Kohlmann (1878) fiir die Weser
sowie aus der Zusammenstellung der historischen Entwicklung der aquatischen Lebensgemeinschaft im
deutschen Abschnitt der Elbe von Petermann & Schéll (1994) sowie aus Krieg (2005) entnehmen. Fiir
die Ems existieren solche Informationen nicht. Im Rahmen einer Leitbilderstellung fiir Astuare wurde
aber bereits 1997 von IHF (zit. in CLAUS 1998) vornehmlich aus den Elbedaten eine Liste der potenziell
natirlichen Makrofauna erstellt, die auch fiir Weser und Ems gelten soll. Vor diesem Hintergrund gehen
wir davon aus, dass sich die benthische Fauna der drei Astuare Ems, Weser und Elbe historisch nicht
wesentlich voneinander unterschied. Hinweise auf eine naturraumlich spezifische Besiedlung lassen sich
auf dieser Ebene also nicht ableiten.

2.3.2 Rezente Daten

Insgesamt liegen ca. 125 rezente Datensatze aus 33 Gewassern vor, die sich auf den Zeitraum 1986 —
2007 beziehen. Eine zusammenfassende Ubersicht ist Tab. 3 zu entnehmen. Neben der Datenquelle
enthdlt Tab. 3 auch weitere Informationen zur Anzahl der untersuchten Gewasser, zur Untersuchungs-
methodik sowie zu der im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgen ,Datenbehandlung’ fiir die statisti-
schen Analysen (s. Kap. 4) bzw. Testbewertungen (Kap. 6). Die Lage der jeweiligen Messstellen, fiir die
Daten vorhanden sind, ist Abb. 1 zu entnehmen.

BOG_Archiv (BOG = ,Biologie der Oberflichengewdsser’)

Die BOG-Daten rekrutieren sich aus verschiedenen Quellen. Zahlreiche und zentrale Datensdtze wurden
von den NLWKN (Aurich, Cloppenburg, Brake-Odenburg, Stade und Verden) aus der BOG_Datenbank
zu tideoffenen Marschengewdssern aus dem Ems-, Weser- und Elbeeinzuggebiet zur Verfligung ge-
stellt. Der urspriingliche Anlass der den BOG-Daten zugrunde liegenden Untersuchungen war v.a. die
Bestimmung der Gewassergite (mittels Saprobienindex). Die Beprobungen sind nach der klassischen
Keschermethodik unter Berticksichtigung der relevanten Habitate im Bereich einer Messstelle erhoben
worden. Die taxonomische Ansprache der Taxa erfolgte i.d.R. auf Artebene, mit gewissen Einschran-
kungen bei den Taxagruppen der Oligochaeta und Diptera (Chironomidae). Die Individuendichte ist
nach DIN 38410 lber 7 Abundanzklassen abgebildet, wobei die AK 1 = 1 - 2 Ind. und AK 7 = >
1.000 Ind. beschreibt (Tab. 8, Kap. 4.3). Fir die statistischen Analysen sowie fiir Ableitung von Refe-
renzwerten im Rahmen der Bewertung wurden die Abundanzklassen aber in Ind./CpUE ,riicktransfor-
miert’ (s. Kap. 4.3).

AeTV-konforme Daten

Im Rahmen des zu erarbeitenden WRRL-konformen Bewertungsverfahrens fiir tideoffene MG war der
AeTV (Aestuar-Typie-Index) nach Krieg (2005), ein Verfahren, dass zunachst auf das Elbedstuar abge-
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stimmt wurde (Krieg 2005, 2007), auf Anwendbarkeit fiir die tideoffenen MG zu priifen. Die Anwen-
dung des AeTV erfordert eine spezifische Probenahme (s.u.) und ebenso eine spezifische taxonomische
Tiefenscharfe. Abweichend von anderen Bewertungsansatzen (z.B. Perlodes) ist eine Voraussetzung fiir
die Anwendung des AeTV die Ansprache der Taxagruppen Oligochaeta und Chironomidae bis auf Art-
ebene. Da aus den niedersachsischen tideoffenen MG nur sehr eingeschrankt entsprechende Daten
vorliegen, mit denen die Anwendbarkeit des AeTV (berpriift werden kann, wurden im Sommer 2007
AeTV-konforme Beprobungen an insgesamt 13 Messstellen durchgefiihrt um die Datenlage zu verbrei-
tern.

Die Beprobungen erfolgten nach den Vorgaben von Krieg (mdl. Mitteilung) fiir mittelgroBe Marschen-
gewasser. Demnach wurden 8 sogenannte Probenahmeeinheiten innerhalb eines Wasserkorpers ent-
nommen, die i.d.R. als Transekt Gber den Gewasserquerschnitt positioniert werden (vgl. Krieg 2006).
Eine Probenahmeeinheit beinhaltet dabei die Entnahme von 3 Van Veen Greifern oder Ekman Greifer
(ca. 0,025 m2), wobei der Inhalt eines Greifers Gber 500 um gesiebt und vollsténdig bearbeitet wird.
Aus den (brigen 2 Greifern wird jeweils mittels Stechrohr (Durchmesser ca. 4,5 cm) eine Sedimentun-
terprobe entnommen. Der Stechrohrinhalt ist anschlieBend (iber 250 um zu sieben (vgl. Abb. 2). Ziel
letzterer Siebung ist es v.a. auch sehr kleine Oligochaeta-Taxa (z.B. Naididae) zu erfassen. Im Focus
stehen hier insbesondere Oligochaeta und Chironomidae, die ebenso wie die (ibrigen taxonomischen
Gruppen bis zur Art bestimmt werden. Die resultierenden Ergebnisse (Bezeichnung des Datensatzes
,NLWKN_MGO07’) sind in die Datenbank Gbernommen worden und kénnen dort im Detail eingesehen
werden.

| Probenahme-Design |

Formolkonservierung ca. 4%

Eengalros a-Far bung
V V-Greifer: OF = 0,1m* Vol. = 14 [ Tefe =15 cm

0,1 m2 Van-Veen Greifer*) Bearbeitung im Labor:
' Dligochaten- Flotation fiber MW
1. Fraktion 250 pm
Ges.Inhalt (-},,.-
1x - 500 pm- Siebung vor Ort
Fraktion (MW 500 pm)
D E 2 Dligochten- Bearbeitung im Labor:
Frakton Flotation Gber MW
250 pm
O_E Dligochaten- Bearbeitung im Labor
Fraktion b Flotation dber MW
250 pm
= Stechrohr L.D. 4.5 cm; #) = alternativ. ¥ V-GreFer 0,22 m*

OF rd, 16 cm?; Tiefe 10 cm
Vol =35 [; Tife = 25 om

Entnahme won == 10 | (analog & Vaol. 0,1 W V-G)

Abb. 2: Probenahmemethodik und Probenaufbereitung nach AeTV (aus Krieg 2006). Darstellung einer ,Probenahmeeinheit’.

Daten Marschengewdsserprojekt (Kiel et al. 2004, Hagge et al. 2004)
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Aus dem Projekt ,6kologische Bewertung von Marschengewassern’ (Kiel et al. 2004) wurden aus 6 nie-
dersachsischen tideoffenen Gewadssern (Leda, Sagter Ems, Ochtum, Delme, Wiimme, Oste) Daten von
insgesamt 12 Messstellen zur Verfiigung gestellt. Die Datenerhebung erfolgte mittels ,Multi-method-
sampling’ (Van Veen-Greifer, Absammelmethode, Kescher) wobei unterschiedliche Habitate (Weich-
und Hartsubstrate im Eulitoral und Sublitoral) beprobt wurden (Tab. 2). Die taxonomische Auswertung
der Proben ist i.d.R. immer bis zur Art durchgefiihrt worden. Bezogen auf die Beprobung der Weichbo-
denlebensraume entspricht der Untersuchungsansatz und die taxonomische Tiefenscharfe der AeTV-
Beprobungsstrategie.

Da die vorliegende Arbeit bundeslandiibergreifend ist, d.h. die Ubertragbarkeit des erarbeiteten Bewer-
tungsvorschlages nicht nur fiir Niedersachsen sondern auch fir Schleswig-Holstein gelten soll, wurden
auch Daten aus diesem Bundesland ausgewertet bzw. in die Auswertungen einbezogen. Aus 3 schles-
wig-holsteinischen tideoffenen Gewassern (Pinnau, Kriickau, Stér) sind Ergebnisse von insgesamt 12
Messstellen vom LANU (heute: LLUR) zur Verfiigung gestellt worden. Datenerhebung und taxonomi-
sche Auswertung von Hagge et al. (2004) sind mit der 0.g. Untersuchung von Kiel et al. (2004) iden-
tisch (Tab. 3).

Tab. 2: Beprobungsmethodik-Makrozoobenthos in tideoffenen Marschengewdssern nach Kiel et al. (2004) und Hagge et al.
(2004)

Einsatzbereich MethodaiGerat Hiirzel Daten  Bezug Anmerkung
Subifforal Welcheedimente Van veen (modtllzist]  Grndfacns 400cm W quariitatiy Flachevoumen
Sncringhiefs: ca. Sem)
Sublfioral Hansubsrate Stedne Slrsten 37 Seine 3 quantitziy Etenobemiache
Sublfioral Harsubsirate Flcksampling ahniiche. 2812 min [ Juantitzy Zeft
Kethode (FIok)
SUDINORAl HansUbeTale | abdriierde TIee ZH1E Min ] QUaniEHY Zen
abdangen (Tt
Uloral  Suberale alg  Kescemidbsmmer  2x1Smin L quartitzy Zeif
Ulcral  welcheedimerle  Stechnohr Saimentkem F quartiizy Flachetsolumen nur afizmalhy 2 L
[Grundnache: 31,4 om’,
Hohe 3 &mi

Weitere Daten

Neben den o.g. Quellen liegen weitere Ergebnisse aus tideoffenen Gewdssern vor, die im Rahmen der
vorliegenden Arbeit Verwendung fanden und ebenfalls in die Datenbank aufgenommen wurden. Hierbei
handelt es sich v.a. um Daten aus der Wimme bei Borgfeld, die von der Universitat Bremen (Crueger
2000) bzw. im Auftrag des Deichverbandes (Bioconsult 2009) im Zeitraum 1997 — 2006 erhoben wur-
den (Tab. 3). Mit Untersuchungsergebnissen von Speth & Brinkmann (2003) wurden weitere Daten aus
der Stér von LANU (heute LLUR) zur Verfligung gestellt. Diese beziehen sich auf 2 Messstellen (Brei-
tenberg, Wittenbergen) in den oberen Abschnitten des als tideoffen klassifizierten Marschengewdsser-
abschnitts der Stér (WRRL-Stér, s. Tab. 3).

Die Probenahmemethodik (Kescherbeprobungen relevanter Habitate) als auch die taxonomische Tie-
fenscharfe sowohl der bremischen als auch der schleswig-holsteinischen Untersuchungen entspricht
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weitgehend den der NLWKN-Untersuchungen (BOG-Archiv), d.h. im Rahmen dieser Untersuchungen
wurde auf eine vertiefte Ansprache von Oligochaeta und Diptera (Chironomidae) verzichtet. Die A-
bundanzen liegen als Ind./Fang (CpUE — Catch per Unit Effort) vor.
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Tab. 3: Ubersicht iiber die rezenten Datenquellen zum Makrozoobenthos der tideoffener Marschengewésser in den EZG der
Ems, Weser und Elbe

NLWKN_MG-
Datenguelle - -
i Projekt NLVWKN_Aurich NLWHKN_Brake NLVWKN_Verden | NLWWKN_Stade NLO LANU LANU Uni Bremen Biotonsult
UniWechta_Kiel
WRRL BOG_Archiv BOG_Archiv BOG_Archiv WRRL etal WRRL-Stir Hagge etal. Crueger
1987, 1984, 1892, | 1986, 1987, 1492
. ’ ’ ) : : | 1988, 1994, 2000,
Zeitraum 2007 1993, 1996, 1998, | 1994, 1995, 1996, o032 2004 2007 200304 200203 200203 1997198 2002, 2007
1999 1993, 1999, 2000 i
Anzahl
nzai 12 g 13 4 5 5 1 4 1 1
Gewasser
Anzahl 13 18 53 6 6 1 5 14 5 1
Messstellen
J:a::z:::.:':aIe 1 (Sommer) | 1 {unterschiedlich) | 1 {unterschiedlich) | 1 {unterschiedlich) ! Z(HE&FJ) 3, 50_2005 2 (FJ&HE) 4.8 (30, HE, F.J) 2(FJ,HE)
{unterschiedlich) 3 HE, WI_2002) o ’
Beprohungen
Gewdssergite Gewdssergite Gewdssergite Mulihabiat nach
y ’ ’ Perlodes Multihahitat, . Multihahitat, Iultihahitat, Multihahitat,
Methode nach AeTY untersuchung, unitersuchung, untersuchung, . Multihabitat
— . . zusétzlich Multimethod Multimethod Multimethod Multimethod
Multihahitat Multihabitat Multihabitat
Stechrohrproben
fan \een- fan Veen-Greifer,
. . kescher, Kescher,
van Yeen Greifer, Stechrohre, Driftnetz, .
" . K escher, . ) Substratexpositio |Stechrahmen,
Gerit Greifer, Kescher Kescher Kescher Stechrohre, Kescher Kicksampling, )
Stechrohre . n (Gebisch, Hand-
Stechrohre Driftnetz, K escher, o
. " kiinstlich) aufsammiung
Kicksarmpling, Absarnrlung
harakteristische [Hartsubstrat, Hartsubstrat, Hartsubstrat,
Transekte, charakterisfische  |charakieristische  |charakteristische IC-laEl’Jr\?at:rclise;Sr:'ISE ch:b;:r; charakterisische We;cl:bZdr:r; Hartsubstrate, ch:b;:r;
Hahitate Weichhoden,  [Habitate der M3, Hahitate der M3, Hahitate der M5, . i L Habhitate der M3, L charakteristische o
Sublitoral, Ufer  |charakeristische charakterisische charakterisische
Sublitoral Sublitoral, Uter etc.  |Sublitoral, Uter etc.  [Sublitoral, Ufer etc. Sublitoral, Uter etc. Hahitate
efc Hahitate Hahitate Hahitate
: weltgehend
tgehend
\::;E:n:n weitgehend weitgehend Artebene,
weitgehend . ’ Artebene, Artebene, weitgehend weitgehend Oligochaeta und weitgehend wieitgehend
) Oligochaeta und ) I . ) weitgehend Artebene
Qualitativ Artebene inkl Dictera Qligochaeta und Qligochaeta und Atebeneinkl.  [Artebene inkl. Diptera ikl Dliaochacta & Aebene ohne  |Adebene ohne
Oligochaeta & tafﬂnumischz T Diptera taxonomisch | Diptera taxonomisch [Oligochaeta &  |Oligochaeta &  |taxonomischz.T. Di {erag Oligochaeta &  |Oligochaeta &
Diptera auf 2T auf zT. auf Diptera Diptera auf v Diptera Diptera
GroBgruppenebens GroBgruppenehene |Grolgruppenehene (EBmBgruppeneben
Haufigkeitsklassen  [Haufigkeitsklassen  |Haufigkeitsklassen (1 Ind Haufigkeitsklassen |Ind./m? Ind /CPUE Ind,fm?
titati Ind Jm? Ind dm? y |Ind GPLE i
Quantitatiy ind (1.7}, Schatwerle  |(17), Schatowerte  |7), Schabwerte | Id/CPUE. 1y 7y Sohatowere |Haigheiskiassen | IndJCPUE
Haufigkeitsklasse
2T, T, zT,;
Haufigkeitskl Haufigkeitskl Haufigkeitskl i i i
g EI. ?SSEH R Haufigkeitsklasse |Haufigkeitsklassen |Haufigkeitsklassen
s transformiertin transfarmiert in transfarmiert in L . L
Datenmodifizie | . n fransformiertin (transformiertin transformiertin A .
keine Abundanzen - Abundanzen - Abundanzen - keine keine keine
rung ) ) ) Abundanzen-  |Abundanzen- Abundanzen -
Mittehwert der Mittelwert der Mittelwert der ) i )
Mitielwert der — |Mittehwert der Mittehwert der
jeweiligen Klasse  |jeweiligen Klasse  |jeweiligen Klasse L o Lo
jeweiligen Klasse|jeweiligen Klasse  |jeweiligen Klasse
a) Daten saisonal a) Daten a) Daten
und nach a) Daten saisonal  |FlieRstrecke Kescher
a) Daten als
interannusller WA a) Daten als a) Daten als Erfassungs- ) Daten saisonal und nach Grundlage M57  |Handauf-
interannueller M [interannueller WA rmethodik Erfassungsmethodik |ergénzt durch sarnrnlung, MY
zusammengefasst, zusammengefasst . )
MY aus caurmlich zusammengefasst,  |zusammengefasst, zusammen- nach 2002 und zusammengefasst | Taxa 4 weiterer  [aus Stationen,
N insgesamt ) ) raumnlich differenziert|raumlich differenziert [ein Datensatz | |gefasst (Ind ) ) {Ind. summiertt) M3 b) Daten interannuell
Datensitze . . differenziert . 2003 differenziert — . .
Stationen je b) Daten als b} Daten als b} Daten als M3 surnrmier!) b) Daten als b} Daten als Tidetirnpel {1 differenziert
Transekt Einzelmessunaen Einzelmessungen  |Einzelmessungen b} Datensatz-\an monatiche Einzelmessungen  |M3, M) c) b} Daten
vaurmlich und ¥ raurnlich und zeiflich {raumlich und zeitlich Ween Greifer Eirzelmassunen raurnlich, zeitlich &  [Daten Substrate  |Stechrahmen,
e . differenziert differenziert raurnlich und Y nach Methodik (Erle, 1 M3, M | RAWY aus
zeitlich differenziert . ) ) .
zeitlich differenziert aus b Stationen,
differenziert Beprobungen)  |interannuell
Anzahl
Datensitze 13 a) 16; b) 77 a) 23; h) 82 al6; )8 ] a)17; h) 47; 12 4 a) 19 b} 136 3 4
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2.3.3 Methodik Datenauswertung

Im Rahmen der Bearbeitung waren spezifische Teilfragestellungen von Bedeutung. Im Fokus stand hier
die Frage nach mdglicherweise deutlichen naturrdumlichen Besiedlungsunterschieden. In diesem Zu-
sammenhang war auch die Frage nach der rdumlichen und zeitlichen Variabilitat, der Auspréagung von
Benthosgemeinschaften, vor dem Hintergrund mdéglicher Einflussfaktoren wie Einzugsgebiet, Tidehub,
Salinitdt etc. von Bedeutung. Die vorliegenden Daten wurden mittels der unten kurz beschriebenen
statistischen multivariaten Verfahren analysiert. Die Abundanzdaten (als Ind./CpUE) wurden vor den
Analysen log-transformiert.

Ordinationsverfahren

Ziel der angewandten Ordinationsverfahren ist die Datenreduktion und die Aufdeckung von Strukturen
in den Beziehungen von Variablen. Die multivariate Auswertung bietet sich hauptsachlich fiir die Analy-
se zunachst unibersichtlich erscheinender &kologischer Datensdtze an. Die Hauptkomponenten-
Analyse (PCA) geht von einem n-dimensionalen floristischen oder faunistischen Raum aus, der durch
die n-Organismen des Datensatzes aufgespannt wird. Die Position einer Stichprobe in diesem (mathe-
matischen) Raum wird dann durch die Werte der Organismen in der entsprechenden Probe bestimmt.
Mit der Analyse wird nun versucht, einen Datensatz in 2 bis 3 Dimensionen darzustellen, dass sich auf
der 1. Achse die maximal wahrscheinlichste "Erklarung" abbildet. Auf der 1. Achse liegt damit die
Hauptkomponente oder Korrespondenz, die den berechneten Datensatz differenziert oder erklart. Ein
entsprechender Prozentwert fiir diese Erklarung wird bei der Berechnung ausgegeben. Die eingegebe-
nen Variablen, z.B. die Abundanzen der Benthosorganismen, bestimmen diese Hauptkomponente oder
Korrespondenz. Es kann also analysiert werden, wie sich die Proben beziiglich ihrer gefundenen Orga-
nismen innerhalb des gesamten benthischen "Raumes" zwischen x und y anordnen (Ordination). Hier
wird auch deutlich, dass die Ergebnisse der Ordinationsmethoden von dem eingegebenen Umfang der
Daten abhdngen und es keinen "Okologischen Raum" an sich gibt. Man nennt die zu Grunde liegende
Analyse darum auch "Eigenanalyse". Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit fiir einige Fragestellungen
verwendete PCA geht von einem linearen Zusammenhang zwischen den berticksichtigten Variablen aus
und ist dann zur Erfassung von Unterschieden in einem Datensatz gut geeignet, wenn die Verbrei-
tungsoptima der erfassten Arten tatsachlich innerhalb des vorliegenden Datensatzes liegen. In der PCA
werden die Artenwerte durch Regression der Artdaten auf den Stationswerten errechnet. Der resultie-
rende Artwert ist ein gerichteter Wert und wird als Pfeil dargestellt. Dabei spiegelt die Bedeutung der
Achsen die Varianz der Artenwerte (Eigenwertdarstellung der Arten im Diagramm, Eigenvalue) wider,
wahrend die Varianz der Stationswerte zweitrangig dargestellt wird (Cumulative percentage variance of
species data, s.u.). Der Pfeil einer betreffenden Art weist in Richtung steigender Abundanz (oder Bio-
masse); er kann auch Uber den Nullpunkt hinaus als Linie verlangert werden. Zu jeder Station (bzw.
jedem Greifer) wird ein Stationswert im Koordinatensystem angegeben, der aus den Arten-
Abundanzdaten (bzw. Biomassen) errechnet wird und in raumlicher Nahe der Arten liegt, die an dieser
Station vorkommen. Durch Abgleich mit den geplotteten Stationen kann ersehen werden, wie stark die
betreffende Art an den Stationen vertreten ist. Je langer dabei ein zu einer Art gehoriger Pfeil in der
Ordination ist, desto stirker erklart diese Art die Stationsunterschiede oder Ahnlichkeiten. Dadurch
kénnen fiir die einzelnen Arten in Bezug auf Abundanz (bzw. Biomasse) quantitative Aussagen zu den
Arten an den einzelnen Stationen getroffen werden.

Neben der o.g. PCA wurden exemplarisch Kanonische Korrespondenzanalysen (CCA) berechnet.
Die CCA dient dazu, den mdglichen Einfluss verschiedener Rahmenvariablen (z.B. Salinitdt, Tidehub)
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auf die Makrozoobenthos-Gemeinschaften transparent zu machen. Die flr die Arten dargestellten Ordi-
nationspunkte verdeutlichen deren Verbreitungsschwerpunkte im Gefiige der dargestellten Umweltpa-
rameter. Die kanonischen Achsen (Umweltparameter) werden auf ihre Bedeutung fiir die Gruppierung
der Greifer hin getestet. Eine Variable tragt dann signifikant zum Modell bei, wenn der P-Wert <0,05 ist
(5% Signifikanzniveau). Der F-Wert beschreibt die im Permutationstest durchgefiihrte Test-Statistik
(Test auf Signifikanz aller kanonischen Achsen). Die Arten-Abundanz-Daten wurden vor den Analysen
(PCA, CCA) einer LOG-Transformation unterzogen, um die Abundanz, deren Erfassung methodisch be-
dingt einer gewissen Zufalligkeit unterliegt, geringer zu gewichten. Zudem wurden aufgrund der me-
thodisch sehr unterschiedlich erhobenen Daten (s. Kap. 2.2.1) nur solche Datensatze zusammengefihrt
und analysiert, die auf einer vergleichbaren Methodik (Beprobungsstrategie, Taxonomische Tiefen-
scharfe) beruhen. Durchgefiihrt wurden die Berechung mit dem Software Paket ,Canoco 4.5’ (ter Braak
& Smilauer 2002).

MDS (Multidimensionale Skalierung)

Multivariate Statistiken (MDS) wurden unter Verwendung des Software-Pakets ,Primer 5.0" berechnet.
Hierfiir wurden die Abundanzdaten transformiert (4. Wurzel). Als AhnlichkeitsmaB diente die Bray-
Curtis-Similaritat. Die Glte der MDS-Darstellung wird liber den Stress-Wert angegeben (Stress<0,05:
sehr gute Darstellung ohne Mdglichkeit der Fehlinterpretation; Stress <0,1: gute Ordination;
Stress<0,2: potenziell brauchbare Darstellung, die jedoch mit Vorbehalten verwendet werden sollte;
Stress>0,3: Datenpunkte sind fast zufallig in der Darstellung verteilt). Die Verschiedenheit der Makro-
zoobenthos-Gemeinschaft in den einzelnen Teilgebieten und zu unterschiedlichen Zeitpunkten (Juli und
Oktober 2005, Méarz und Juli 2006, Marz und Juli 2007, Médrz und Juli bzw. August 2008) wurde durch
die ANOSIM-Statistik (Analysis of Similarities) untersucht.

ANOSIM-Analyse

Um die Ahnlichkeit der Makrofaunagemeinschaften (,Alle Arten’) der einzelnen Stationen statistisch zu
prifen, wurde das ANOSIM-Verfahren (analysis of similarities), das im Software-Paket ,PRIMER 5.0"
(Clarke & Gorley 2001) enthalten ist, angewendet. Hierfiir wurde zunéchst die Ahnlichkeit der Datens-
atze als Bray-Curtis-Similaritdt der transformierten (X%) Arten-Abundanzen berechnet. AnschlieBend
wurde mittels ANOSIM die Rangdhnlichkeit R in einem nicht parametrischen Permutationsverfahren
errechnet. Dabei wird zwischen dem globalen Rges und dem paarweisen R unterschieden.

ANOSIM testet die Nullhypothese: ,kein Unterschied zwischen a priori definierten Gruppen (z.B. Gebie-
ten)’. Der paarweise R-Wert gibt der Aufschluss lber die Unterschiedlichkeit der Gruppen gibt (R>0,75:
die Gruppen lassen sich klar voneinander trennen; R»0,5: gute Trennbarkeit der Gruppen, jedoch mit
einigen Ubereinstimmungen; R<0,25: die Gruppen trennen sich kaum, Clarke & Warwick 1994).

Fiir die globale Ahnlichkeit R gilt: -1<R<+1. Es gilt weiterhin: -0,5<R<+0,5, wenn die angenommene
Nullhypothese (keine Unterschiede zwischen den Stationen) wahr ist. Ist im paarweisen Vergleich
R>+0,5, so bestehen deutliche Unterschiede zwischen den Stationen. Grundsatzlich gibt der p-Wert
analog zu anderen statistischen Verfahren Auskunft (iber die Signifikanz der Analyse. Ein gangiges Ver-
fahren im paarweisen Vergleich ist es aber auch die Aussage des R-Wertes héher einzuordnen als p
(insbesondere bei niedriger Anzahl der Permutationen).
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3. Gewasserrahmenbedingungen

3.1 Astuare

Im Folgenden sollen zum besseren Verstdndnis fiir die heutige Situation tideoffener Marschengewasser
die abiotischen Rahmenbedingungen und Beeintrachtigungen der hier wesentlichen norddeutschen
Astuare Ems, Weser und Elbe dargestellt werden. Die hier in den letzten 100 Jahren erfolgten morpho-
logischen und hydraulischen Verdnderungen waren und sind auch fiir die Nebengewésser der Astuare
bedeutsam, da die Verdnderungen (v.a. stark erhéhter Tidehub, Sedimentstrukturen) in den Astuaren
z.T. auch bis weit in die Nebengewasser gewirkt haben bzw. noch wirken. Insbesondere die unteren
Abschnitte der tideoffenen Nebengewdsser sind in einem ahnlichen MaBe verandert worden wie die
Hauptgewasser. Abb. 3 verdeutlicht diesen Zusammenhang am Beispiel der Unterweser; die deutliche
morphologische Verdnderung betraf auch die Unterldufe der Nebenflisse (hier Ochtum) in gleichem
MaBe.

VEsESACK

LECHHAVSEN

1805 ? 1898

Abb. 3: Morphologische Veranderung von 1805 bis heute der Unterweser im Abschnitt Vegesack im Bereich der Nebenfliis-
se Lesum und Ochtum (aus Scholle & Schuchardt 1996).

Wesentlicher Grund fir die Verénderungen ist der starke anthropogene Nutzungsdruck, der in allen
Gewassern besonders in den inneren Abschnitten zu deutlichen Verdnderungen von Struktur und Funk-
tion und damit auch zu einem Druck auf die aquatischen Lebensgemeinschaften insbesondere auch
benthischen Wirbellosengemeinschaft gefiihrt hat, wie dies das in Abb. 3 dargestellte Beispiel plausibel
werden lasst. Die einzelnen Nutzungen wie

= Schifffahrt,

= Kistenschutz,
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= Landwirtschaft,
= direkte und diffuse Stoffeintrage

waren und sind dabei unterschiedlich stark wirksam (Schuchardt et al. 1999; Essink et al. 2005,
Schuchardt et al. 2007). Die morphologische Verformung u.a. durch Fahrrinnenvertiefungen ist nicht
nur in der Vergangenheit stark gewesen, sondern wird bei Umsetzung der anstehenden Planungen
(AuBenweser-/Unterweser- und Unterelbe-Anpassung) weiter vorangetrieben.

Tidehub

Ein Parameter fiir das AusmaB der Verformung besonders der inneren Astuare durch die Anpassung der
Fahrwassertiefen an steigende SchiffsgroBen und gleichzeitig eine GroBe, die die Lebensbedingungen
fir die Biota des Astuars in charakteristischer Weise pragt, ist der Tidehub. Die Verdnderung des
Tidehubs als Folge der verschiedenen wasserbaulichen MaBnahmen ist fiir die einzelnen Astuare unter-
schiedlich detailliert dokumentiert (u.a. Siefert & Jensen 1993, Wieland 1993, Grabemann et al. 1993,
Busch et al. 1984, Wetzel 1987 etc.). Schuchardt (1995) liefert eine vergleichende Gegeniberstellung
der historischen Verdnderungen des Tidehubs in den vier Astuaren, auf die hier wesentlich zuriickge-
griffen wird. Die AusbaumaBnahmen umfassen nicht nur die Verbreiterung und Vertiefung der eigentli-
chen Fahrrinne, sondern auch deren Festlegung durch Leitddmme, Buhnen und die Verfiillung von Ne-
benarmen und damit die Konzentration der Stromkraft auf das Fahrwasser, wie es bereits von Franzius
(1895) fiir die Unterweser formuliert und umgesetzt worden ist.

Tab.4: Wesentliche KenngroRen der inneren Astuare von Eider, Elbe, Weser und Ems.

Elbe Weser
Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 135.000 | Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 38.000
Lange inneres Astuar (km) 120 Lange inneres Astuar (km) 70
mittleres Oberwasser (m?¥/sec) 725 mittleres Oberwasser (m?¥/sec) 323
mittlerer Tidehub Elbe (m) mittlerer Tidehub Weser (m)
Cuxhaven 3,0 Bremerhaven Doppelschleuse 3,7
Gliickstadt 2,8 Brake 3,8
Hamburg - St. Pauli 3,5 Bremen-Oslebshausen 4,0
Geesthacht 2,4 Bremen-Weserwehr 41
Ems
Einzugsgebiet bis Tidewehr (km?) 13.000
Lange inneres Astuar (km) 50
mittleres Oberwasser (m?/sec) 125
mittlerer Tidehub Ems (m)
Emden 3,2
Pogum 3,2
Papenburg 3.1
Wehr Herbrum 2,8

Die Astuare unterscheiden sich nicht nur durch ihre GroBe und ihrem Oberwasserzufluss, sondern auch
durch die Hohe und den longitudinalen Gradienten des Tidehubs (Tab. 4). Im unverbauten Astuar
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nimmt dieser als Folge der Energiedissipation der einlaufenden Tidewelle stromauf in Abhangigkeit von
der Morphologie ab.

In der Elbe erhéht er sich dagegen von 3,0 m in Cuxhaven auf 3,5 m in Hamburg/St. Pauli. Erst strom-
auf des Stromspaltungsgebietes Hamburg und damit auch auBerhalb des fiir Seeschiffe ausgebauten
Abschnitts sinkt der Tidehub bis auf 2,4 m am Tidewehr Geesthacht. In der Weser steigt der schon
hohe Tidehub in Bremerhaven (3,7 m) auf 4,1 m am Weserwehr Hemelingen in Bremen, dem hdchsten
Tidehub an der deutschen Nordseekiiste. An der Ems bleibt der Tidehub von Emden bis Papenburg,
also im flir Seeschiffe ausgebauten Abschnitt, etwa gleich (3,2 bzw. 3,1 m) und sinkt erst stromauf auf
2,8 m am Tidewehr Herbrum (Schuchardt 1995).

In den drei Astuaren ist der Tidehub also deutlich angestiegen. Dies ist am stérksten in der Unterweser
der Fall: hier hat sich der Tidehub in den letzten 110 Jahren in Bremen um den Faktor 20 erhoht. In
der Ems ist der Tidehub in Papenburg in den letzten hundert Jahren etwa um den Faktor 2,2 gestiegen.
In der Elbe ist der Tidehub von 1,9 auf 3,5 m in Hamburg/St. Pauli angestiegen, also um den Faktor
1,8 und damit etwas weniger stark als in der Ems. In der Jade betragt der Tidenhub am Pegel Voslapp
3,42 m. In allen vier Astuaren ist es {iber die letzten 100 Jahre also zu deutlichen Verdnderungen des
Tidegeschehens gekommen (Schuchardt 1995).

Sedimente

Die Sedimentzusammensetzung in den Astuaren von Eider, Elbe, Weser und Ems spiegelt primar ihre
Hydrodynamik und Verformung wider. In den Astuaren von Weser und Elbe dominieren Sande unter-
schiedlicher KorngroBe. Die Ems wird heute aufgrund ihrer besonderen Situation (ausbaubedingtes
tidal-pumping, Stromauftransport von Schwebstoffen (berwiegt) durch eher schlickige Sedimente bzw.
durch sogenannten ,fluid mud’ charakterisiert. Diese starke Beeintrachtigung setzt sich bis in den Unter-
lauf der Leda fort.

Wasserqualitat

Die Wasserqualitit in den Astuaren hat v.a. in Elbe und Weser bis vor einigen Jahren zu 6kologischen
Beeintrachtigungen gefiihrt; verantwortlich waren v.a. sommerliche Sauerstoffdefizite. Nach dem Aus-
bau der Kliranlagen sowohl am Astuar selbst als auch bei den Oberliegern ist es zu deutlichen Verbes-
serungen gekommen (u.a. Schuchardt et al. 1985; Reincke 1995), allerdings treten noch immer beson-
ders in der limnischen Zone des Elbedstuars sommerliche Defizite auf. Zu einer deutlichen Verschlech-
terung ist es in der Ems gekommen, wo sich in den letzten Jahren z.T. extreme sommerliche Sauer-
stoffdefizite etabliert haben. 1994 wurde die Gewdssergiite zwischen Herbrum und Ledamiindung (lim-
nischer Abschnitt) von Klasse II auf Klasse III (stark verschmutzt) zuriickgestuft (Stawa Aurich 1994
nach Hépner 1996). In der Gewassergltekarte des Jahres 2000 ist sie von der Miindung der Goldfisch-
dever bis nérdlich der Ledamiindung in Klasse III-IV (sehr stark verschmutzt) riickgestuft worden (NLO
2001). In den &uBeren Astuaren ist die Sauerstoffversorgung in der Wassersiule allgemein als ausge-
glichen zu bezeichnen.

Wattflachen

Das Eulitoral ist ein charakteristischer dstuariner Lebensraum, der je nach Lage im Astuar als StiBwas-
ser-, Brackwasser- oder Kiistenwatt ausgepragt sein kann. Es ist relativ artenarm, erreicht aber eine
hohe Produktivitat. Obwohl durch die ausbaubedingte Zunahme des Tidehubs, die zu 60-90% durch
das Absinken des Tideniedrigwassers entsteht, zusatzliche eulitorale Flachen entstehen (vor allem zu
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Lasten der Flachwasserzonen), sind in der Vergangenheit in den Tidedstuaren zahlreiche Wattgebiete
verloren gegangen. Grund sind BaumaBnahmen wie Uferbefestigung, Zuschiittung von Alt- und Neben-
armen, Vorspilungen u.a.. Insgesamt ist die Reduzierung aber deutlich geringer als fiir Flachwasserzo-
nen, da eulitorale Flachen durch den Absunk des MTnw auch neu entstanden sind.

3.2 Charakteristik und Stressoren der tideoffenen Marschengewasser

Charakteristik

Die tideoffenen Marschengewasser (Begriffsbestimmung s. 2.2.1) sind insgesamt durch geringes Gefal-
le von <0,1%o0 gekennzeichnet und das Stromungsgeschehen in Abhdngigkeit der Tide als bidirektional
zu bezeichnen, d.h. kennzeichnend ist der tidebedingte Wechsel der FlieBrichtung. Die Sohlsubstrate
sind v.a. in den unteren Abschnitten (iberwiegend feinsedimentreich, in den oberen Abschnitten kénnen
aber auch sandige bzw. lokal begrenzt auch feinkiesige Sedimente vorhanden sein.

Die aquatische Wirbellosenfauna wird durch die 0.g. spezifischen hydromorphologischen Rahmenbedin-
gungen, insbesondere durch Tideeinfluss und regional auch den Salzgehalt, gepragt. Entlang dieser
Gradienten sind in den tideoffenen Marschengewdsser sowohl SiiBwassergemeinschaften, aber auch
Brackwassergemeinschaften anzutreffen. Dabei dominieren i.d.R. Arten der Taxagruppen Crustacea,
Oligochaeta, Mollusken oder Diptera. In den oberen Abschnitten gehéren z.T. aber auch typische Flie3-
gewadsserorganismen wie Eintags- oder Kocherfliegen zum Fauneninventar (s.u. Makrozoobenthos).

Stressoren

Degenerationserscheinungen sind nicht nur an den Hauptgewéssern wie der Astuare von Elbe, Weser
und Ems sondern auch an Nebenfliissen deutlich sichtbar. Ein Beispiel fiir die gleichsinnige Zerstérung
der Strukturvielfalt von Haupt- und Nebenfliissen zeigt Abb. 3 (s.0.). Der Unterlauf der Ochtum, die bei
Bremen in die Unterweser miindet, wurde vor allem als Folge der Weserausbauten (vgl. Schirmer 1996)
und des Hochwasserschutzes morphologisch stark iberformt. Der ehemals reich strukturierte Zusam-
menflussbereich bzw. der Ochtumunterlauf weicht heute erheblich von seinem historischen Erschei-
nungsbild ab (bezogen auf 1805) und ist als naturfern zu charakterisieren.

Es sind insgesamt verschiedene Faktoren, die die Qualitadt der 6kologischen Funktionen von Nebenfliis-
sen beeintrachtigt haben. In diesem Zusammenhang sind folgende Aspekte besonders hervorzuheben:

» Erhéhung des Tidehubs in den tideoffenen Gewassersystemen v.a. der im Bereich der inneren
Astuare. Abb. 4 zeigt den gegenwértigen Tidehub in den tideoffenen Marschengewéssern. Mit
Ausnahme des Emseinzugsgebietes, wo einige obere tideoffene Marschengewdsserabschnitte
durch moderaten Tidehub gekennzeichnet sind, ist der Tidehub in den Gbrigen mit wenigen
Ausnahmen (z.B. Geeste natiirlicherweise hoher Tidehub) ebenso wie der Tidehub in den Astu-
aren deutlich erhéht. Dies fiihrte je nach AusmaB des Tidehubs zu wesentlichen strukturellen
Veranderungen. So ist z.B. eine Besiedlung durch submerse Makrophyten als bedeutsames Ha-
bitat fiir benthische Wirbellose stark eingeschrankt bzw. in Bereichen mit sehr hohem Tidehub
unmdglich. Die ehemals strukturreichen Uferbereiche sind heute in ihrer Funktion als Lebens-
raum fiir das Makrozoobenthos ebenfalls stark verandert.
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Abb. 4: Hohe des Tidehub in den tideoffenen Marschengewéassern des Typ 22.1 und Typ 22.2 in Niedersachsen (Daten aus
Schleswig-Holstein lagen noch nicht vor), differenziert in Tidehubklassen nach NLWKN (Aurich, Brake, Stade). Dunkelgriin 0 -
0,5 m; hellgrin 0,5 -1 m; hellgelb 1 -1, 5m; gelb 1,5 -2 m; orange 2 — 2,5; rot 2,5 — 3 m; dunklelrot 3 - 3,5 m; lila >3,5 m.

= Drastische Reduzierung der urspriinglichen Gewadssernetzlange durch GewadsserausbaumaB-
nahmen fir Nutzungen wie Siedlungen und Landwirtschaft sowie dem Hochwasserschutz.
Durch die Laufverkirzungen und Eintiefungen erfolgte eine Monotonisierung der ehemals ho-
hen Habitatvielfalt und eine Anderung der typischen Strémungsdynamik. Zusammen mit dem
0.g. Faktor (anthropogen erhdhter Tidehub) sind neben den Larven verschiedener Insektenar-
ten z.B. der Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kécherfliegen vor allem GroBmuscheln wie Fluss-
oder Teichmuscheln betroffen (Buddensiek et al. 1993).
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= GewadsserunterhaltungsmaBnahmen fiihrten zu einer sehr deutlichen Beeintrachtigung insbe-
sondere der bodenlebenden Wirbellosen (v.a. Muscheln) durch die weitgehende Zerstérung des
Lebensraumes. Die Aufwirbelung von Sedimenten wahrend der UnterhaltungsmaBnahmen fiihrt
zu einer verstarkten Wassertriibung und zu einer zeitweiligen Erhdhung der Sauerstoffzehrung,
dabei kdnnen auch weiter stromab liegende Gewasserbereiche betroffen werden.

= Neben den o.g. Faktoren kann die Wasserqualitat als Belastungsfaktor direkt oder indirekt auf
die Biozonose des Nebenflusses einwirken (Schuchardt 1994). SchadstoffstdBe, z.B. nach Un-
fallen, kénnen zu einer unmittelbaren Ausléschung von Arten fiihren, wahrend eine langfristige
Beeintrachtigung z.B. durch Nahrstoffbelastung zu einer schleichenden Veranderung der
Zoozonose fiihrt, entweder direkt etwa durch O,-Mangelsituationen oder indirekt durch Veran-
derung der Qualitat und Quantitat der Unterwasservegetation.

Diese in unterschiedlicher Kombination wirkenden Belastungsfaktoren fiihren in tidebeeinflussten Ne-
benfliissen aller EZG zu sehr verschiedenen Degenerationsintensitdten aber im allgemeinen zu einer
insgesamt starken Beeintrachtigung (vgl. folgendes Kap. 3.2.1 Exkurs Leda-Jimme). Zucchi (1993)
bilanziert den Anteil natirlicher bzw. naturnaher Fliisse bezogen auf den Bereich der alten Bundesre-
publik auf lediglich 10%.

3.2.1 Exkurs: Status tideoffene Marschengewasser im Einzugsgebiet der
Ems (Quelle H.W. Linders, Ecoplan)

Leda-Jiimme-Gebiet
Das Leda-Jimme-Gebiet weist einen ausgepragten Hohengradienten zwischen ca. 0 m NN im Bereich

der Niederung bis (iber 40 m NN im Gebiet von Cloppenburg auf. Die Fldchenanteile auf Ebene der
TK 25 sind Tab. 1 zu entnehmen.

Tab. 5: Hohenschichtung des Leda-Jimme-Gebiets

Hohen- Flachenan- Legende

schicht teil

<mNN %
1,25 6 dunkelgrau
5,00 18 Hellgrau
10,00 31 Dunkelgriin
15,00 19 Griin
20,00 6 Hellgriin
30,00 7 Gelbgriin
40,00 9 Gelbgriin
50,00 4 gelb
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Die naturraumliche Gliederung des Leda-Jimme-Gebiets stellt sich nach Geosum-Daten wie folgt dar
(Abb. 5):

Watten und Marschen ca. 5 %
Oldenburgisch-Ostfriesische Geest ca. 76 %

Ems-Hunte-Geest und Dimmer Geestniederung ca. 19 %
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Abb. 5: Naturrdume im Leda-Jiimme-Gebiet

Die tidebeeinflussten Niederungsbereiche sind ein pragender Teil des Einzugsgebiets im Leda-Jimme
Systems. Es handelt sich allerdings nur um einen insgesamt geringeren Flachenanteil. Das Gebiet ist
insgesamt wesentlich starker durch Geestflachen und die darin eingebetteten Hochmoor bzw. Torfla-
gerstatten bestimmt (Abb. 6).
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Abb. 6: Hochmoorflachen im Leda-Jimme-Gebiet

Wasserbauliche Mafinahmen

Die planmaBige Umgestaltung der Leda-Jimme Niederung ist als historischer Prozess zu betrachten,
der bereits im 19. Jahrhundert begann und aktuell durch regelmaBige UfersicherungsmaBnahmen, den
Bau von Poldern und weitere MaBnahmen fortgesetzt wird. Aufgrund der Hohenstruktur des Gebiets
ergab sich in der Niederung von Leda und Jimme ein hoher Problemdruck durch das kulturbedingt aus
den Obergebieten abgeleitete Wasser, dem immer wieder zu begegnen war. Die heutige unbefriedi-
gende okologische Situation der Gewadsser ist das zwangslaufige Resultat dieses Prozesses. Wichtige
EinzelmaBnahmen sind in Tab. 6 stichpunkthaft zusammengefasst.

Tab. 6: Wasserbauliche Malnahmen im Leda-Jimme-Gebiet

Nr. MaBnahme Beispiele/ Ortlichkeit Veranlassung Okologische Wirkung
1. Kanalbau Nord-/Siidgeorgsfehn, Moorkultivierung, Entwésserung, Wasserchemismus
Augustfehn, Hauptfehn- | Entwasserung, Trans-
kanal, Elisabethfehn u.a. | port
2. Verlangerung natirlicher | Ammerlander Baken, Entwasserung, Torfab- | Saurebelastung durch Moorwasser, spater zusétzliche
Geestgewasser in die Burlage-Langholter Tief, | bau Néhrstoffeintrage, unnattirliche AbfluRspitzen
Hochmoore Holtlander Ehetief u.a.
3. Begradigung nattirlicher  [Fast alle Wasserkorper Oberwasserabfiihrung | Habitatverluste, Entwéasserung der Niederungen,
Geestgewasser mehr oder weniger (siehe Nr. 2) Veranderung der AbfluRverteilung, FlieBgeschwindig-
umfassend keit, Erosion, Verbau, Querbauwerke
4. Begradigung von Leda .a. oberhalb von Potshau- | Oberwasserabfiihrung | FlieBgeschwindigkeit, Erhéhung der Tidekurve
und Jimme sen bzw. Stickhausen
5. Deichbau .a. oberhalb von Potshau- | Hochwasserschutz Verringerung der Uberschwemmungsflachen, Nut-
sen bzw. Stickhausen zungsintensivierung, fluBnahe Deiche verhindem
Gewasserdynamik, Notwendigkeit massiver Ufersiche-
rung
6. Leda-Sperrwerk Leer Hochwasserschutz seit 1954 keine winterlichen Uberschwemmungen
mehr, tiefgreifender Landschaftswandel, groRflachiger
Verlust von Feuchtwiesen und Vogellebensrdumen,
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Nr. MaRnahme Beispiele/ Ortlichkeit Veranlassung Okologische Wirkung
Intensivierung der Landnutzung, Gewassereutrophie-
rung
7. Flurneuordnung Gesamte Niederung und Nutzungsintensivierung | Verlust des historischen Gewassernetzes, Bau tiefer
angrenzende Geesttéler Vorfluter, maschinelle Unterhaltung
8. Ausbau der Entwésserung [Bau von Schdpfwerken Entwésserung, Land- Absenkung des Grundwassers auf Dréntiefe, Verocke-
wirtschaft rung, Nahrstoffeintrage durch Niedermoorsackung
9. Emsausbau Indirekte Wirkung in das Schiffbau Erh6hung des Tidenhubs, Ausweitung der Triibungs-
Leda-Jimme-Gebiet hinein zone, stérkere Sedimentation

Insgesamt ist der Gebietswasserhaushalt in qualitativer und quantitativer Hinsicht insbesondere seit
den 1950er Jahren tiefgreifend umgestaltet worden. Infolgedessen sind auch die Oberflachengewasser
durch Ausbau, Wassersténde, FlieBgeschwindigkeit und Wasserqualitat (Nahrstoffe, Verockerung, Sand-
trieb) so umfassend verandert worden, dass sich auch flir das Makrozoobenthos deutlich von einem
anthropogen unbeeinflussten Zustand abweichende Habitatbedingungen ergeben haben.

Im Rahmen dieser beispielhaften Darstellung ist es nicht méglich, die 0.a. MaBnahmen mit einer hohen
Detailscharfe differenziert darzustellen. Zur Illustration sollen jedoch einzelne Aspekte etwas naher
erldutert werden.

Moorentwdsserung

Da die Leda-Jimme-Niederung von zahlreichen Hochmooren umgeben ist bzw. war, wurden nicht nur
die neu gegrabenen Kanadle, sondern auch nahezu alle natiirlichen Gewasser zur Ableitung des Nieder-
schlagswassers bei der Trockenlegung der Moore genutzt. Die meist am Moorrand oder in feuchten
Waldern entspringenden Geestgewasser wurden bis in das Moor hinein verlangert und an das Entwas-
serungssystem angeschlossen. Diese (ber einen langen Zeitraum vorherrschende Vorflutsituation fiihr-
te mit hoher Wahrscheinlichkeit in den innerhalb der Geest verlaufenden Abschnitten wie z.B. der Gro-
Ben Siiderbdke zu einer starken Pragung durch das Moorwasser. Durch die Huminstoff- und Sau-
refracht ist auch in den Geestbereichen eine Veranderung eingetreten, die zu einer entsprechend ange-
passten Fauna gefiihrt haben.

Zudem haben unnatirlich hohe Abflussspitzen sowohl morphologische Anpassungen als auch konkrete
AusbaumaBnahmen nach sich gezogen. Auch aktuell ist z.B. die Wasserfilihrung der GroBen Siiderbake
im Oberlauf durch starke Abfliisse im Winter und das Trockenfallen weiter Strecken wahrend des Som-
mers gekennzeichnet. Ahnliche Wasserstandsverhéltnisse kénnen an weiteren Gewéssern des Gebiets
dokumentiert werden (Burlage-Langholter Tief, Holtlander Ehe u.a.).

Erganzend ist auf die mit der Moorkultivierung verbundene Verockerungsproblematik zu verweisen, die
sich an den Gewassern durchaus unterschiedlich darstellt und fiir die Wassergiite streckenweise gravie-
rende Folgen hat. Das Burlage-Langholter Tief, auch ,Rote Riede" genannt, wird im Mittellauf durch
seitlich eindringende Eisenfrachten (Abb. 7) und regelmaBig sommerliche Sauerstoffminima beeinflusst.
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Abb. 7:  Verockerung am Burlage-Langholter Tief (04.04.2007), Foto: Linders, Ecoplan.

Deichbau und Verlust der Vorldinder

Gerade weil Leda und Jimme zu den letzten tidebeeinflussten Marschengewdssern gehodren, ist die
Tatsache hervorzuheben, dass sie ein sparliches Relikt des friiher ausgedehnten Emsastuars darstellen.

| Vorland
[ Wasser
| Watt

g

1900 n.u.Z. r ; 200 nuz.

Abb. 8: Eindeichung des Emsastuars seit 800, eingerahmt EZG Leda-Jimme. Quelle: Linders, Ecoplan.

Abb. 8 zeigt die anthropogen bedingte Veranderung fokussiert auf das Leda-Jimme-EZG. Mit der Ein-
deichung der Gewasser des Leda-Jimme-Systems, die sich u.a. in einem nahezu kompletten Wegfall
natiirlicher Uberschwemmungsflichen ausdriickt, hat sich auch der gewésserstrukturelle Charakter der
aus der Geest zuflieBenden Gewdsser deutlich gewandelt. Um einen schnelleren Wasserabfluss aus
dem oberen Einzugsgebiet zu ermdglichen, wurden Leda und Jiimme insbesondere in den 1950er und
60er Jahren an mehreren Stellen begradigt, wobei insbesondere die Oberlaufe betroffen waren. Neben
den Begradigungen sind offenbar auch Ausbaggerungen erfolgt. Miindlich wurde dem Unterzeichner
mitgeteilt, dass Sandbanke an besonders flachen Stellen der Jimme vollsténdig entfernt worden sind.
Auch die zahlreichen Gewasser, die in Leda und Jimme miinden, sind liberwiegend stark begradigt
worden. Selbst Gewasser, die noch Uber maandrierende Abschnitte verfiigen und stellenweise einen
naturnahen Eindruck machen sind mehr oder weniger stark umgestaltet worden. So ist das Burlage-

September 2009 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN Brake: MZB-basierte Bewertung tideoffener Marschengewasser Seite 35

Langholter Tief ist zwischen 1842 und 2000 um ca. 7 km bzw. V4 der friiheren Gesamtlange verkdrzt
worden. Gleichzeitig ist das gesamte Einzugsgebiet mit einem Netz leistungsfahiger Graben versehen
worden.

Schlussfolgerung

Letztlich ware fir die valide Kldrung der Frage, ob sich z.B. das Emseinzugsgebiet aufgrund naturrdum-
licher Gegebenheiten natiirlicherweise von den EZG der Weser und Elbe unterscheidet und damit die
tideoffenen Marschengewasser im EZG der Ems eine zumindest partiell eigene Besiedlung aufweisen,
die Untersuchung von Gewdsserabschnitten erforderlich, in denen in der Vergangenheit keine oder nur
unwesentliche wasserbauliche Umgestaltungen erfolgt sind. Nach den vorliegenden Kenntnissen exis-
tieren derartige Gewasserstrecken im Leda-Jimme-Gebiet nicht mehr. Selbst ,naturnah erscheinende’
Abschnitte sind aufgrund anderer Faktoren morphologisch oder chemisch so stark veréndert worden,
dass sie als Referenzgewasser kaum nutzbar sind.

Beriicksichtigt man die naturrdumliche Gliederung, mit einem hohen Anteil an Geestflachen auch im
Leda-Jimme-Gebiet, gehen wir hier davon aus, dass ein mehr oder weniger ausgepragter ,Geestein-
fluss’ auch in den tideoffenen Gewdsserabschnitten des EZG der Ems ahnlich wie in den EZG von Weser
und Elbe gegeben sein miisste. Aufgrund der weitreichenden Veranderungen in den Geestgewasserab-
schnitten ist der Geesteinfluss auf die tideoffenen Marschengewdsser im Ems-EZG sehr wahrscheinlich
aber anthropogen bedingt iberwiegend schwécher als in den anderen EZG. Dies wird bei der folgenden
Interpretation der faunistischen Analysen berticksichtigt.
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4. Ubersicht Benthosbesiedlung des Gewassertyps 22.1/22.2
(tideoffenen Marschengewasser)

Im Rahmen der faunistischen Analysen waren spezifische Teilfragestellungen von Bedeutung. Im Fokus
stand hier die Frage nach mdglicherweise deutlichen naturrdumlichen Besiedlungsunterschieden, die
vor dem Hintergrund der Bewertung eine weitere (Subtypisierung) der tideoffenen Marschengewasser
und damit u.U. spezifische Bewertungsansatze erfordern miissten. Ein Teil dieses Aspektes wurde be-
reits in Kap. 3 auf der Ebene der naturrdumlichen Gegebenheiten diskutiert. Die Hypothese, dass sich
Einflussfaktoren auf die Auspragung der Benthosgemeinschaft wie u.a.

= regional spezifische Besiedlungsstrukturen (EZG)

= Tidehub

» Salinitat (mesohalin)

= ,Geestnahe’ (auch korrespondierend mit der Hohe des Tidehubs)

= strukturelle Ausstattung (u.a. korrespondierend mit der Hohe des Tidehubs)

auf die Benthosgemeinschaft auswirken, wurde auf der Grundlage der vorliegenden Daten so weit
moglich Uberpriift. Dabei wurden Datensdtze z.T. auch zusammengefasst, um die Vergleichbarkeit der
methodisch unterschiedlich generierten Daten zu verbessern.

4.1 Gesamtdatensatz

In einem ersten Schritt wurde es als sinnvoll erachtet, alle Daten in einen Gesamtdatensatz zusammen-
zufithren, um bereits auf dieser Ebene ggf. Hinweise auf Besiedlungsunterschiede zu ermitteln. Fir
Okologische Fragestellungen sind dabei Auswerteverfahren wie die hier angewendeten Ordinationsver-
fahren von Bedeutung, die im Freiland ermittelte Informationen strukturieren und damit Ergebnisse
transparenter machen kdnnen (zur Methodik der Verfahren s. Kap. 2.3.3).

Das Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage des gesamten Da-
tensatzes (Npatenreinen = 125 — ohne Ems, Weser, Elbe, Abundanzen log-transformiert) zeigt bei einer
ausgepragten Variabilitdt der Besiedlungsdaten, eine erkennbare Anordnung von 3 Datengruppen. Zur
besseren Ubersicht sind in der Ordination nur die Messstellen dargestellt (die jeweiligen Einzugsgebiete
zu denen die Messstellen sind durch gleiche Symbolvergabe erkennbar); auf die Darstellung der Arten
wurde verzichtet. Die faunistischen Daten sind aber letztlich fiir die Anordnung der Messstellen verant-
wortlich. Je néher sich Messstellen zueinander ordnen, je héher ist deren Ahnlichkeit hinsichtlich ihrer
Artengemeinschaften. Die analoge Darstellung auf Grundlage der Arten ist dem Anhang 3 (Alle Daten)
zu entnehmen.

Die erste Datengruppe, die sich vom Ordinationsnullpunkt entlang der 2. Hautachse aufspannt, umfasst
Stationen aus dem Weser-, Elbe- und Ems-EZG; diese Stationen rekrutieren sich ausschlieBlich aus dem
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Datensatz Kiel et al. (2004). Die mehr oder gestreute Positionierung der zugehdrigen Stationen veran-
schaulicht aber auch eine ,gruppeninterne’ Besiedlungsheterogenitdt, wobei sich insbesondere die Er-
gebnisse fiir die Sagter Ems (SE-R_G) von den (brigen unterscheiden (Abb. 9). Die Unterschiede zu
den anderen Gruppen werden v.a. durch Diptera (v.a. Chironomidae) hervorgerufen, die innerhalb
dieser der Gruppe 1 durch eine hohere Artenvielfalt gekennzeichnet sind. Mdglicherweise ist dies ein
methodisch bedingtes Ergebnis, da Kiel et al. 2004 alle Diptera i.d.R. bis auf Artebene angesprochen
haben und mdglicherweise daher die Artenvielfalt der Diptera im Vergleich zu anderen Untersuchungen
sehr hoch war.

PCA_ Abundanzen alle Taxa, log_transformiert
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Abb. 9: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage aller Bentosdaten aus tideoffenen Mar-
schengewassern 1986 — 2007. Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse (Kumuliert) = 0.089, Erklarungswert Vari-
anz der Taxa: 1 &2 . Achse (kumuliert) = 28.1%.

Ein weitgehend analoges Ergebnis lasst sich auch fiir die Gruppe 2 erkennen, die sich entlang der 1.

Hauptachse rechts der 2. Hauptachse weniger gut abgrenzen lasst. Auch in dieser Gruppe sind Gewas-
ser aller EZG inklusive der Eider vertreten. Alle Stationen dieser Gruppe stammen v.a. aus dem Daten-
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satz Hagge et al. 2004 bzw. aus den in 2007 AeTV-konform durchgefiihrten Untersuchungen (MG 2007,
NLWKN Stade/Brake 2007). Gruppe 2 wird u.a. durch Oligochaeta-Taxa gepragt, die an den (brigen
Messstellen nicht identifiziert wurden. Ahnlich wie bei Gruppe 1 ist auch hier u.U. der methodische As-
pekt wesentlich. Die Untersuchungen waren u.a. auf die Weichbodenbesiedlung fokussiert, so dass
besonders auf die Erfassung kleiner Oligochaeten Wert gelegt wurde (vgl. auch Kap. 5.1.1 — Bewer-
tungsverfahren AeTV).

Die 3. Gruppe links von der 2. Hauptachse umfasst wie die anderen Gruppen ebenfalls Messstellen aus
allen EZG. Jedoch anders als diese, zeichnet sich die 3. Gruppe durch eine weniger ausgepragte ,inter-
ne’ Variabilitat aus. Die zugehdrigen Messstellen ordnen sich raumlich vergleichsweise nah zueinander
(Abb. 9). Die Daten dieser Messstellen wurden v.a. im Rahmen der Gewasseriiberwachung (BOG-
Daten) generiert. Diptera und Oligochaeta spielen hier eine untergeordnete Rolle. Insektengruppen wie
u.a. Eintagsfliegen oder Kécherfliegen stehen an diesen Messstellen im Vordergrund. Dies korrespon-
diert mit dem jeweiligen Untersuchungsansatz der den Daten dieser Gruppe zugrunde liegt. Diptera
und Oligochaeta standen hier nicht im Fokus und wurden dementsprechend fangmethodisch und taxo-
nomisch im Vergleich zu den o.g. Untersuchungen von Kiel et al. ( 2004), Hagge et al. (2004) oder
,MG-Projekt 2007' (NLWKN 2007) weniger intensiv bearbeitet.

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen, dass auf der Grundlage aller Daten eine Identifikation der Bedeu-
tung von Umweltparametern auf die benthischen Lebensgemeinschaften kaum méglich ist. Wie bereits
oben angedeutet sind die Faktoren, durch die der Datensatz am ehesten strukturiert wird, v.a. metho-
disch bedingt. Folgende ausschlieBlich projektbezogene Parameter wie

= Untersuchungsziel
= Erfassungsmethodik (Multmethodsampling, Kescher)
= Taxonomie (Tiefenscharfe, Bearbeiter)

sind dabei offensichtlich so ,dominant’, dass andere mdogliche Einflussfaktoren (Tidehub, gewdsserstruk-
turelle Unterschiede, u.U. regionale Einflussfaktoren) offensichtlich maskiert werden. Insgesamt wird
die Besiedlungsvarianz aufgrund der insgesamt hohen Variabilitat durch die ersten beiden Hauptachsen
mit lediglich 28,1% weniger gut erklart (Abb. 9).

4.2 AeTV-konforme Daten

Alle Taxa - PCA

Da aufgrund der groBen Bedeutung der Faktoren Methodik/Bearbeiter etc. (s.0.) die Analyse auf der
Basis aller Daten nicht zielfiihrend war, wurde die Analysen auf der Grundlage methodisch vergleichba-
rer Datensatze wiederholt. Dies gilt z.B. fiir die AeTV-konformen Beprobungen, die sich hinsichtlich
Beprobungsstrategie und taxonomischer Tiefenscharfe weitgehend dhneln. Zu diesen Daten sind die in
2007 durch NLWKN (Brake & Stade) durchgefiihrten Untersuchungen zu zahlen sowie Teildatensatze
aus Kiel et al. (2004), Hagge et al. (2004), Bioconsult (2007 - Geeste). Aus letzteren Untersuchungen
wurden ausschlieBlich solche Daten verwendet, die mittels Greifer bzw. Stechrohr erhoben wurden,
wobei aber anzumerken ist, das Anzahl und Positionierung der Untersuchungsstationen nicht bei allen
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Untersuchungen den AeTV-Vorgaben vollsténdig entspricht. Dennoch ist u.E. aber hinsichtlich des je-
weils beprobten Habitats (ausschlieBlich Weichboden) sowie auch der taxonomischen Tiefenscharfe
eine Vergleichbarkeit der Daten gegeben.

Insgesamt sind >10 GroBtaxagruppen durch die AeTV-konformen Untersuchungen dokumentiert.
Diptera sowie Oligochaeta mit 90 Taxa bzw. 69 Taxa waren mit einem Anteil von ca. 61 % an der Ge-
samttaxazahl (260) die pragenden Organismengruppen. Crustacea und Polychaeta waren mit 26 bzw.
14 Taxa ebenfalls artenreicher vertreten. Dagegen wurden andere Insekta wie z.B. Eintagsfliegen (9),
Kécherfliegen (7), Steinfliegen (1) in nur geringer Zahl erfasst.

PCA-AETIkonforme Daten, alle Taxa; Abundanz log-transformiert,
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Abb. 10: Ordinationsdiagramm (nur Messstellen) der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage von Bentosdaten

aus tideoffenen Marschengewéssern 2004 — 2007, ausschlieBlich AeTV-konforme Weichbodenproben (Npatensitze = 38 aus 26
Gewassern). Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.162 bzw. 0.118, Erklarungs-

wert Varianz der Taxa: 1 & 2. Achse (kumuliert) = 28%. Rot: Messstellen im Ems-EZG; Griin, Kreis = Messstellen im Weser-
EZG; Orange, hellgriin, Dreieck = Messtellen im Elbe-EZG (NDS bzw. SH)
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Abb. 10 zeigt die Ordination der PCA auf der Grundlage der AeTV-konformen Weichbodenstandorte.
Geplottet sind nur die Messstellen. Im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit der Ordination wurde auf die
gemeinsame Darstellung von Messstellen und Arten verzichtet, letztere sind in einer eigenen Ordination
veranschaulicht (Abb. 11).

Folgende Ergebnisse lassen sich ableiten: Die Daten weisen eine hohe Streuung auf, dies deutet auf
eine ausgepragte raumliche und zeitliche Besiedlungsvariabilitdat der Weichbodengemeinschaften. Es
sind aber dennoch Stationsgruppen erkennbar (Gruppe 1 & Gruppe 2), die sich gegeneinander mehr
oder deutlich abgrenzen lassen. Faktoren wie unterschiedliche Salinitdt und/oder AusmaB des Tidehubs
kénnen als strukturierende Parameter benannt werden. Deutlich ist die, nicht unerwartete, Trennung
der Brackwasserabschnitte (reprasentiert Geeste, Ems, Weser — s. Abb. 10, Quadrant oben links in der
Ordination) von den limnischen Gewdsserabschnitten. Letztere bilden allerdings keine einheitliche
Gruppe, sondern trennen sich nach Stationen mit geringerem (<1,5 m, Gruppe 1) sowie hoherem
Tidehub (> 1,5 m Gruppe 2). Beide Gruppen weisen aber eine deutliche interne Variabilitdt auf. Diese
zeigt sich daran, dass sich z.B. limnische Stationen mit héherem Tidehub (Hunte, Oste MGO07 sowie
Weser km 17), aber auch Stationen mit geringerem Tidehub (Wimme-Borgfeld07) etwas abseits der
jeweiligen Hauptgruppe positionieren (s. Abb. 10, Quadrant oben rechts).

Es wird zudem deutlich, dass der Faktor EZG als strukturierender Parameter eine weniger bedeutsame
Rolle spielt. Eine EZG-gebietsspezifische Zuordnung der Messstellen erfolgt nicht; die Gruppen 1 & 2
umfassen Gewdsser aus allen EZG (Abb. 10).

Abb. 11 und Abb. 40 (Anhang 3) veranschaulichen welche Arten bzw. Artengruppen fiir die 0.g. Befun-
de mit verantwortlich sind. Je weiter ein Artensymbol (Pfeil, Name) vom Nullpunkt der Ordination ent-
fernt ist, so hoher kann die Bedeutung der Art sein, die diese fiir die Strukturierung des Datensatz hat.

In der Ordination griin hervorgehoben sind marine bzw. euryhaline Taxa. Vorkommen solcher Arten
beschranken sich erwartungsgemaf ausschlieBlich auf die oligo-mesohalinen Stationen der Geeste, Ems
und Weser und haben an den (brigen Stationen keine Bedeutung (Abb. 11 oben links). Keine dieser
Taxa ist einer limnischen Station raumlich nah zugeordnet. Arten wie u.a. die Polychaeten Polydora
ligerica oder MNereis diversicolor sowie verschiedene Muschelarten (z.B. Macoma balthica) oder
Crustacea (Mesopodopsis slabberi, verschiedene Corophidae, Gammaridae) gehoéren zu den typischen
Arten von Gewassern mit hdherem Salzgehalt. Abb. 12 (unten rechts) veranschaulicht dies am Beispiel
der Verbreitung des Schlickkrebses Corophium volutator, der ausschlieBlich im Mesohalinikum (Geeste)
erfasst wurde.

Arten, u.a. aus den Gruppen der Eintags- oder Kdcherfliegen (in der Ordination blau dargestellt), zu
denen z.B. die Kocherfliegen Economus tenellus oder Polycentropus favomaculatus gehdren, waren in
den AeTV-konformen Proben weniger umfangreich vertreten, dies gilt fir die meisten anderen Insek-
tentaxa oder auch den Wasserschnecken. Der Befund kann durch die Untersuchungsmethodik bedingt
sein und daher die Aussagekraft der Analyse in Hinblick auf die genannten Taxagruppen einschrankt.
Es deutet sich aber dennoch an, dass der Besiedlungsschwerpunkt dieser Gruppen v.a. in den SiiBwas-
serabschnitten mit geringem Tidehub (Stationsgruppe 1, Abb. 10 bzw. Abb. 11: Tidehubklassen 1-2)
lokalisiert ist. Ebenfalls blau gekennzeichnet sind die StiBwassertaxa der Bivalvia, die hier v.a. durch die
Gattung Pisidium vertreten sind. Die muschelbezogenen Ergebnisse zeigen dabei keine Hinweise auf
eine Abhangigkeit vom Tidehub. Erbsenmuscheln (Pisidium spp.) kommen an nahezu allen StiBwasser-
messstellen vor (Abb. 11, auch auBerhalb der Stationsgruppe 1).
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Abb. 11: Ordinationsdiagramm (nur Taxa) der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage von Bentosdaten aus tideoffe-
nen Marschengewassern 2004 — 2007, ausschlieRlich AeTV-konforme Weichbodenproben (Npatensatze = 38 aus 26 Gewés-
sern). Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.162 bzw. 0.118, Erklarungswert
Varianz der Taxa: 1 & 2 . Achse (kumuliert) = 28%.
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Wie einige Muscheln, treten auch Oligochaeta und Diptera (in der Ordination orange dargestellt) an
allen limnischen Messstellen und z.T. an solchen mit maBigem Salzgehalten auf. Die Anordnung der
Artensymbole in der Analyse zeigt, dass ein besonderer Zusammenhang zwischen dem Faktor Tidehub
und Vorkommen der Oligochaeta und Diptera nicht ersichtlich wird. Die zugehdrigen Taxa besiedeln
gleichermaBen sowohl Gewasserabschnitte mit hdherem als auch mit geringerem Tidehub. Erkennbare
artspezifische Besiedlungsschwerpunkte sind dabei sehr wahrscheinlich auf andere Rahmenbedingun-
gen zuriickzufiihren.
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Die Sedimentbeschaffenheit der Sohlsubstrate werden hier eine Rolle spielen. Generell ist anzunehmen,
dass sich Gewasser mit héheren Sandanteilen (z.B. Barsseler Tief, Wimme, Hunte, Vareler Bdke, Oste-
Hof Schonau, Pinnau, Stor) von (iberwiegend Feinkorn gepragten Gewasserabschnitten (z.B. Jimme,
Geeste, Wischhafener Siiderelbe, Ruthenstrom) unterscheiden.

Allerdings liegen quantifizierbare Daten zur Sohlbeschaffenheit nicht und fiir alle Gewasser vor, so dass
die Beriicksichtigung diese Umweltvariable in den Ordinationen nicht direkt beriicksichtigt werden
konnte. Die Bedeutung des Faktors Sedimentyp lasst sich aber beispielhaft anhand von Gewdssern mit
vorhandenen Sedimentdaten v.a. fiir verbreitete Weichbodenarten darstellen. So ist der Oligochaet
Propappus volki v.a. an Standorten mit sandigen Sedimenten signifikant haufiger anzutreffen als an
feinkorndominierten Standorten (Spearman Rank, p<0.05, s. Tab. 7), wobei die Art (nahezu) aus-
schlieBlich in limnischen Gewasserabschnitten auftritt.

Tab. 7: Zusammenhang Sedimenttyp und Vorkommen von ausgewéhlten Benthosarten. Spearman Rank Korrelation, Daten-
basis AeTV-konforme Weichbodenproben (Npatensize = 38 aus 26 Gewassern). Rot: signifiknat negative Korrelation, blau:
signifikant positive Korrelation.

Chironomus Proppapus Limnodrilus Limnodrilus Potamothrix Ecnomus
Sediment Art plumosus volki hoffmeisteri claparedeanus moldaviensis tenellus
Taxongruppe Diptera Oligochaeta | Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta Trichoptera
Mittelsand  |Korrelationskoeffizient -0,303 0,419 -0,633 -0,406 -0,134 0,286
Gultige Falle 33 33 33 33 33 33
Einseitige Signifikanz 0,04332* 0,00766** 0,00004** 0,00954** 0,22 0,053*
FeinSand Korrelationskoeffizient -0,062 0,663 -0,458 -0,388 -0,066 0,003
Gltige Falle 33 33 33 33 33 33
Einseitige Signifikanz 0,36 0,00001** 0,0037** 0,013* 0,36 0,49
Schlick Korrelationskoeffizient 0,157 -0,640 0,561 0,430 -0,073 -0,019
Gilltige Falle 33 33 33 33 33 33
Einseitige Signifikanz 0,19 0,00003** 0,0003** 0,0063** 0,34 0,46

Letzteres wird auch durch das Verbreitungsbild der Art verdeutlicht: Vorkommensschwerpunkte von P,
volki sind u.a. Stér und Delme (vgl. Abb. 12 oben rechts).

Andere Taxa wie z.B. die Oligochaeta der Gattung Limnodrilus oder die Zuckmiicke (Chironomus
plumosus agg.), welche zu den haufigsten Weichbodenarten gehéren, haben eine Praferenz fiir Gewds-
serbereiche mit feinkdrnigen Sedimenten (Spearman Rank, p<0.05, s. Tab. 7). Fiir den ebenfalls haufi-
gen Potamothrix moldaviensis lasst sich auf der zugrunde liegenden Datenbasis kein Zusammenhang
zwischen Abundanz und Sediment verzeichnen (Spearman Rank, p>0.1, s. Tab. 7). Ein solcher Befund
wird auch durch das Verbreitungsbild verdeutlicht. Die Art wurde mit Ausnahme der Messstellen mit
héherer Salinitdt nahezu an alle anderen Messstellen (unabhangig von deren gewasserstruktureller
Charakteristik) erfasst (Abb. 12, oben links).
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Abb. 12: Ordinationsdiagramm (Besiedlungsmuster ausgewéhlter Taxa) auf der Grundlage der Hauptkomponentenanalyse
von Bentosdaten aus tideoffenen Marschengewassern 2004 — 2007, ausschlieBlich AeTV-konforme Weichbodenproben (Npa-
tensatze = 38 aus 26 Gewéassern). Zunehmende Kreisgrofie = héhere Abundanz. Kreuz = kein Nachweis der Art.

,Stetige Taxa’' - CCA

Die Ergebnisse einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA), die die Arten-Abundanz mit verschie-
denen Rahmenvariablen (EZG, Salinitdt, Tidehub) verschneidet, bestatigt die oben beschriebenen Be-
funde (Abb. 42, Anhang 3). Um den Einfluss sehr seltener Taxa, die das Analyseergebnisse aufgrund
ihrer Fangzufalligkeit undeutlicher werden lassen kénnen, auszuschlieBen, wurde der Datensatz fiir die
Berechnung der CCA auf sogenannte stetige Arten mit einer Nachweishaufigkeit von >10% (bezogen
auf den AeTV-konformen Datensatz, Npatensitze =
erfillten von den insgesamt ca. 160 Taxa etwa 85 Taxa, wobei der weitaus gréBte Anteil (ca. 75%)
durch Oligochaeta und Diptera ausgemacht wurde. Andere Insektenarten waren nicht vertreten. Ver-
gleichsweise haufiger waren auch Crustacea unter den stetigen Taxa vertreten (12,9 %). Die Ergebnis-
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se zeigen einen deutlichen Salinitdtsgradienten, der sich z.T. iberlagert mit einem Tidehubgradienten.
Auf Gruppenebene oder z.T. auch auf Gattungsebene lassen sich allerdings fiir den Faktor Tidehub -
wie bereits im Rahmen der PCA deutlich wurde - keine klaren Hinweise auf einen Zusammenhang zwi-
schen Vorkommen von Oligochaeta und Diptera und Starke des Tidehubs ableiten. Auf der Artebene
kann dies aber nicht ganz ausgeschlossen werden. Aufgrund der z.T. geringen Haufigkeiten ist eine
vertiefte Betrachtung nicht sinnvoll méglich.

4.3 BOG-konforme Daten

Neben dem Datenblock aus weitgehend AeTV-konform erhobenen Ergebnissen, kann ein anderer er-
heblicher Teil der Daten zu einen zweiten methodisch (iberwiegend konsistenten Datenpool fiir die
Gemeinschaftsanalysen zusammengefasst werden. Hierbei handelt es um alle BOG-Daten des NLWKN,
erganzt um methodisch vergleichbare Daten aus Bioconsult 2009, Crueger 2002 sowie Daten von LLUR
(LANU) aus 2003. Alle Untersuchungen wurden semiquantitativ mittels Kescherbeprobungen an den
relevanten Habitaten einer Messstellen durchgefiihrt, wobei eine Weichbodenbeprobung jedoch nicht
gezielt oder gar nicht erfolgte. Teildatensdtze (Absammelmethodik, Driftnetze etc) aus Kiel et al. (2004)
sowie Hagge et al. (2004), die sich nicht auf Weichbodenhabitate beziehen, sind ebenfalls beriicksich-
tigt worden. Insgesamt umfasst der Datensatz Ergebnisse von 85 Untersuchungen aus 29 Gewassern.
Ein deutlicher Unterschied zwischen den Datensdtzen besteht aber in der Tatsache, dass die BOG-
Daten in Abundanzklassen nach DIN 38410 transformiert wurden. Um diese mit tatsachlichen Individu-
enzahlen vergleichen zu kénnen, wurden die Abundanzklassen ,riicktransformiert’. Als absolute Indivi-
duenzahl wurde dabei der Mittelwert der jeweiligen Schatzklasse definiert. Zu den Abundanzklassen
siehe Tab. 8.

Tab. 8: Richtwerte fiir die Abundanz der einzelnen Benthostaxa (nach Din 38410 — Biologischer Index, aus Bohn et al.
2003)

Richtwerte fur die Abundanz der einzelnen Taxa des Benthos

Abundanzklassen (Hau-  Abundanzziffer (4) Makrobenthos
figkeitsstufen)
Individuenim?®

Einzeffund 1 1 bis 2
WEnNig 2 Abis 10
wenig bis mitel 2 11 bis 30
rniitel 4 31 bis 100
rnittel bis vie 5 101 bis 2300
vie i 301 kis 1 000
Maszsenvorkommen 7 =1 000

Alle Taxa - PCA

Abb. 13 zeigt das Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Basis der BOG-
konformen Benthosdaten. Die Analyse wurde mit allen Taxa durchgefiihrt. Oberhalb der 1. Hauptachse
grenzt sich eine Messstellengruppe deutlich ab (Gruppe 1). Hierbei handelt es sich um limnische Ge-
wasserabschnitte, die sich durch einen deutlichen Tidehub auszeichnen. Gewdsser aus allen EZG sind in
der Gruppe vertreten.
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PCA BOG-Daten + weitere Daten; Abundanzen log-transformiert, alle Taxa
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Abb. 13: Ordinationsdiagramm (nur Messstellen) der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage von Bentosdaten
aus tideoffenen Marschengewéassern 2004 — 2007, ausschlieRlich BOG+-Daten (Npatensatze = 85 aus 29 Gewassern). Zusam-

menfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.171 bzw. 0.117, Erklarungswert Varianz der Taxa:

1 &2 . Achse (kumuliert) = 29 %. Rot: Messstellen im Ems-EZG; Griin = Messstellen im Weser-EZG; Orange, Blau = Mess-

tellen im Elbe-EZG (NDS bzw. SH)

Der weitaus groéBte Teil der Messstellen ist in der Ordination nur eingeschrankt voneinander zu diffe-
renzieren (Gruppen 2 — 4). Bei einigen Uberschneidungen lasst sich aber ein gewisser salinitdtsbeding-
ter Gradient erkennen. Die Unterldufe der Elb-Nebengewasser wie Pinnau, Kriickau, Stér oder Oste (s.
gelbe Messstellen in Abb. 13) oder die Geeste (Weser-EZG, griin) ordnen sich tberwiegend im rechten
unteren Quadranten an. Diese Messstellen (Gruppe 2 und z.T. Gruppe 3) sind zum einen durch einen
hohen Tidehub und zum anderen - zumindest phasenweise - durch héhere Salinitdten und damit ver-
mehrt auch durch marine bzw. euryhaline Spezies (Balanus improvisus, Palaemon longirostris, Corophi-
um volutator etc.) gekennzeichnet. Veranschaulicht wird dieser Zusammenhang durch die zu dieser
Messstellen-Gruppe gruppierenden marinen/euryhalinen Spezies, die sich ebenfalls nahezu ausschlieB-

lich im rechten unteren Quadranten positionieren (Abb. 14).
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PCA BOG+-Daten, alle Taxa
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Abb. 14: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage von Bentosdaten, dargestellt ausschlieRlich
die marine, euryhaline Faunenkomponente.

Der groBte Teil der limnischen Messstellen ist tber die Ordination verstreut und zeigt damit die ver-
gleichsweise groBe Variabilitdt der Benthosbesiedlungen (v.a. Gruppe 4). Dies gilt insbesondere fir die
Gewasser des Ems-EZG, fir die sich ein interner raumlicher Gradienten andeutet. So trennen sich Ge-
wasser wie die Aue (Quadrant links oben, Abb. 13) von Jimme und Leda (Quadrant links unten, Abb.
13). Unterschiede zu Gewassern aus dem Weser- und Elbe-EZG deuten sich an, lassen sich aber in der
Ordination auf der Grundlage aller Taxa nicht eindeutig identifizieren.

Daten ohne Oligochaeta, Diptera - PCA

Wie bereits durch die Analyse der AeTV-konformen Daten gezeigt, sind die meisten Oligochaeta und
vermutlich auch ein GroBteil der Diptera weniger sensitiv gegeniiber den Faktoren Tidehub, Strdmung
oder Habitatausstattung. Um Besiedlungsstrukturen und Einflussfaktoren u.U. besser herausarbeiten zu
kénnen, blieben in einem nachsten Schritt Oligochaeta und Diptera unberiicksichtigt. Die fiir die Analy-
se berlicksichtigten Spezies wurden zudem in stromungsindifferente/tolerante (orange Pfeile) und
stromungsliebende/sensitivere Arten (blaue Pfeile) differenziert. Abb. 15 und Abb. 16 verdeutlichen die
Befunde.
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Abb. 15: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage von Bentosdaten (berechnet ohne Taxa-
gruppen Oligochaeta und Diptera) aus tideoffenen Marschengewassern 2004 — 2007, ausschlieBlich BOG+-konforme Daten
(85 aus 29 Gewassern). Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.190 bzw. 0.125,
Erklarungswert Varianz der Taxa: 1 & 2 . Achse (kumuliert) = 32%. Orange Pfleile: tolerante bzw. strémungsindifferente Taxa;
blaue & tlrkise Pfeile: sensitive bzw. strdmungsliebende Taxa; EPT = Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera. Rot, rotbraun:
Messstellen im Ems-EZG; Griin = Messstellen im Weser-EZG; blaugriin, grau = Messstellen im Elbe-EZG (NDS bzw. SH)
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PCA BOG+ (berechnet oh. Oligochaeta & Diptera)

d)_ Axis 3 |
o ! AFK-Br
St.r-KS I - \
T Pin-KS - ~ ! R
~ *.,{\ T
Pin-SB . [ o J
Pin-DN Str-SB \“'\\ ! g N /
4 Str-DN A . 4 7 Aue-Bri
st “\\ . | e
. { Aue-Brb5 /
Wi-HD 04 . RO [ - f
_ COsigA07 OsteBO7 | . /“(LEVBV 2 By
0s-0 04 .15 ! — Y AugBréy . o
Os-M 04 ~ N J (}A\T Br2 i ue-Br
-+ LE-P 04 Aur N | )Y P GFBr 1 P Aue-Br 4
LE-A 04 LE-L Q4 | K Vers” S -
LEP 03 gp Au OB HFK_Aur SAASENens i <
LE-A 03 LP_Aur Sé R 04 yd yd GN-Br1
4 ______ LELLO3 1p, f,J)/,AL",,4";,,,, [;7,&\43/»/277777'77777/: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
LW AU gy g4 SE-003 [ - rn - Axis 1
och-sw 04 SE-RO3 W urK}l‘V’f\j/rerLVe AT A:U‘ WfB‘JfT‘deT,U,J‘{F"Q‘ 7
Ge_Ha07 A aere S S AT A5 B o
4 Ge_Ha02 15“-;(,)?0 04 o " KBt $B6 Aur T gEg Ayl
) e el Bl s, T GS-ET2
N NA-ST Sd-Ve_ - T OB-Br
20 [
30— o Ve s Ve ELA T g,
4 38ssbeen | T " e E7G
i 40 ——sT73 05 | e -
W ii-Borg-HA or 3_0 o
45 R Weser_EZG
50 eeTET 5 0
1 Wi Borg 00 ST} 2.03 Elbe_EZG ]
o0 - Stbr2_02 R2=0.449
- |
o | Anzahl stromungsindifferenter Taxa (EPTOC)
! + + + +
PCA BOG+ (oh. Oligo & Dip)
1
) Str-KS Axis 3 !
. Pin-KS I
AFK-Br
> Pin-SB :
T Pin-DN Str-SB k .
St.r-DN [ Aue-Br 1
., -,
W StrL : \"2.;/\) Aue-Br 5
WAVE
4 eB07 | Aue-Br 2
Pin-Lit 04 oueAlle EZGE ‘ 2 e B
Os-M 04 | Gr NB-Br 2~ Aue-Br 3
LEA EW Aur ‘ /,,.»-' Aue-Br 4
. LL_Aur  O.-Br HU-Br | ASF_Ver- ge{e'ﬁr T-Br1
1 P_Aur HFK_Ayr s
LE-A 03 SE-R04 I
LEpos ‘ Ems_EZG
|
JN_Aur GN-Br 1
P Aur Wii-Kat 04 ! —~
.,,,,,,,,,,,,,,,,E,,,,,,,,,,,,% ,,,,,,,, AN - B N
| T Axis 2
| e -
0c-504 LW_AU et
“Vor e
1 Ge Haoz  SE-R 03 2uirerver SE-O 03 - S
Ge Hao7 ~ WONL-Ved oo GrSB-Br2 gep aur
SE = SEO_Aur SES Aur
i OB-Br
4 Wii-Borg-NA_SW U GS-Br1
10_~_._.g__.*_.,-.i‘-— Sy gE
Wi-Borg_Su \ 12 W.-Ver-0 WOF'L'VSL - BT_Aur BT-Br Ems_EZG
Wii-Borg-HA_S 4"““"5*’5‘6?"‘7"" e
7 3_0 . .
T soraoz \Weser_EZG, Wi Elbe_SH_EZG, Stor
) St ‘rz 03 R2=0.56
- - 0
wU_Bo 00 | )
> Stor 202 Vorkommen rheotypischer Taxa (Taxazahl) (EPTCO_Cr)
e
L) L) L) L)

1.0 1.5

Abb. 16: Ordinationsdiagramm (nur Messstellen) der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage von Bentosdaten (be-
rechnet ohneTaxagruppen Oligochaeta und Diptera) aus tideoffenen Marschengewassern 2004 — 2007, ausschlieBlich BOG+-
konforme Daten (85 aus 29 Gewassern). Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =
0.190 bzw. 0.125, Erklarungswert Varianz der Taxa: 1 & 2 . Achse (kumuliert) = 32%
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Wie bereits auf der Grundlage aller Daten dargestellt, trennen sich v.a. die unteren Abschnitte der tide-
offenen Marschengewasser von denjenigen mit maBigem oder geringem Tidehub. Bedeutsam ist dabei
erwartungsgemaB auch der Faktor Salinitat, der allerdings auch immer mit hohem Tidehub einhergeht.
Diese Gewasserabschnitte sind durch eine eigene Fauna (marine, euryhaline Taxa) charakterisiert, die
auch natirlicherweise an einen hoheren Tidehub angepasst ist und die exklusiv an salzgepragten Mess-
stellen présent sind, wobei aber die rdumlichen Grenzen z.T. auch flieBend sind. Solche Ubergangsbee-
reiche zwischen siiB- salzgepragten Abschnitten kdnnen u.U. sehr artenarm sein.

Bei rein limnischen Abschnitten ist der Tidehub ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Auspragung der
benthischen Gemeinschaft. Besonders Messstellen mit hdherem Tidehub sind durch eine arten- und
meist auch individuendrmere Fauna gekennzeichnet. Dabei ist es aber nur eingeschrankt maoglich eine
Grenze im Hinblick auf die Starke des Tidehubs zu nennen. Der Einfluss dieses Faktors wirkt weniger
dampfend auf die Besiedlungsvielfalt. Dies ist auch dadurch begriindet, dass sich Einflussfaktoren tber-
lagern. So kénnen strukturreichere Gewasser (z.B. solche mit geringem Uferverbau) vielfdltiger besie-
delt sein als stark verbaute Gewdsser mit geringem Tidehub. Es ist aber anzunehmen, dass Gewasser-
abschnitte mit einem Tidehub von >1,5 m bei bestimmten Faunenkomponenten (z.B. Insekten — ohne
Diptera, Gastropoda) generell Defizite aufweisen werden. Abb. 15 macht in diesem Zusammenhang
deutlich, dass in Abschnitten mit hohem Tidehub sogar tolerantere Taxa (ohne Oligochaeta, Diptera)
nur begrenzt auftraten und lediglich einzelne sensitive Arten dokumentiert sind, erkenntlich ist dieser
Befund daran, dass wenige ,orange’ und einzelne ,blaue’ Artenpfleile Messstellen mit hohem Tidehub
zugeordnet sind (Abb. 15, Quadrant oben links).

Innerhalb der Gruppe von Gewassern mit geringem Tidehub sind ebenfalls Unterschiede zu verzeich-
nen. Diese sind dabei weniger auf geringere Taxazahlen und/oder geringere Abundanzen zuriickzufiih-
ren, sondern v.a. auf die jeweilige Zusammensetzung der Fauna. Ein Teil der Gewasser ist durch zahl-
reiche tolerante Arten gekennzeichnet (gelbe Artenpfeile, Quadrant oben rechts), andere Gewadsser sind
zudem durch sensitivere Taxa (blaue Artenpfeile) charakterisiert (Abb. 15, Quadrant unterhalb der 1.
Hauptachse). Abb. 16 verdeutlicht durch die Fokussierung auf die Anzahl toleranter (oben) und sensiti-
ver Taxa (unten). Fir beide Gruppen wird der Tidehub als strukturierender Faktor deutlich in dem die
Taxazahl bei hohem Tidehub geringer und bei niedrigerem Tidehub hdher sind. Im Hinblick auf die
sensitiven Taxa ist der Gradient zum einen steiler, aber zum anderen gibt es innerhalb der Gruppe mit
geringem Tidehub ein deutliches Gefalle in der Artenvielfalt. Dieser Befund macht deutlich, dass neben
dem Tidehub (wie oben bereits angesprochen) weitere Faktoren die Besiedlung beeinflussen. Hierzu
gehoren der Faktor Strukturvielfalt (Auspragung, Phytal, Totholz, Sediment, Strémungsvarianz, Ufer-
verbau, etc), Gewadsserunterhaltung und Wasserqualitat (Sauerstoff, Verockerungen). Die jeweilige
Bedeutung dieser Faktorenkomplexe ist auf der vorliegenden Datenbasis im Rahmen der vorliegenden
Arbeit allerdings nicht zu quantifizieren.
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4.4 Fazit Datenanalysen

Die Befunde haben gezeigt, dass die Benthosbesiedlung erwartungsgemaB durch eine hohe Variabilitat
gekennzeichnet ist, wobei neben einer ,normalen’ raumlichen und zeitlichen Variabilitdt fiir die Daten-
auswertung aber auch eine methodischbedingte Variabilitat (Untersuchungsdesign, Taxonomie, Bear-
beiter) einzubeziehen war, die eine Identifikation von Einflussfaktoren zusatzlich erschwert.

Folgende Schlussfolgerungen lassen sich vor diesem Hintergrund aus den Datenanalysen ziehen:

= Salinitat als wesentlicher Einflussfaktor: zugehérige Gewasserabschnitte weisen — unabhéangig
von sonstigen Einflussfaktoren immer eine abzugrenzende Gemeinschaft auf, allerdings ist
diesbeziiglich eine raumlich scharfe Grenze entlang des Salinitatsgradienten nicht zu ziehen.

» Tidehub als Einflussfaktor: in limnischen Marschengewassern bedingt ein hoher Tidehub eine
reduzierte Benthosgemeinschaft.

= Sedimentbeschaffenheit als Faktor, wesentlich fiir die Auspragung v.a. der Weichbodenfauna

=  Weitere Einflussfaktoren deuten sich an. Eine Differenzierung der Bedeutung von z.B. Struktur-
vielfalt, Gewdsserunterhaltung und Wasserqualitat ist auf der vorhanden Datengrundlage nicht
maglich.

= Der Faktor ,Einzugsgebiet’ im Hinblick auf die Auspragung der Gemeinschaften ist hier kaum
erkennbar. Nicht auszuschlieBen ist eine Uberlagerung durch andere Faktoren (generelle De-
gradation der Gewasser). Artspezifisch zeigen sich regionale Unterschiede, wobei aber unklar
ist, ob die Art generell im EZG fehlt oder die anthropogen veranderten Bedingungen hierfir
wesentlich sind.

= Unterschiedliche Sensitivitat der Artengruppen gegeniiber Tidehub. Geringere Sensitivitat bei
der bodenlebenden Weichbodenfauna (u.a. Oligochaeta, einige Bivalvia) und soweit erfassbar
bei den meisten Diptera (z.T. ebenfalls bodenlebend) sowie z.T. bei den Crustacea

» Hinweis auf eine hohe Sensitivitdt gegeniiber Tidehub und anderen Faktoren v.a. bei Insekten-

gruppen, insbesondere Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata u.a. und Gastropoda,
einige Bivalvia
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5. Notwendigkeit einer Subtypisierung

Aufgrund der Tatsache, dass sich unter dem Begriff ,Marschengewasser’ vergleichsweise unterschiedli-
che Gewasser subsumieren, ist u.U. eine bewertungsrelevante Subtypisierung denkbar. Eine Unter-
scheidung ist bereits von Sommerhduser und Pottgieser (2004) vorgenommen worden, in dem Subty-
pen ,Gewasser der Marsch’ (Typ. 22.1.) und Fliisse der Marschen (Typ 22.2) unterschieden wurden (s.
Kap 2.2.1). Bei klar von einander abzugrenzenden Subtypen sind ggf. jeweils spezifische Bewertungs-
maBstabe bzw. auch unterschiedliche Bewertungsansatzen erforderlich. Hinweis: Fiir die tideoffenen
Marschengewdssern wurde dabei aus den in Kap. 2.2.1 (z.T. uneindeutige Typzuordnung) aufgefiihrten
Griinden sowie der Tatsache, dass derzeit noch keine spezifischen Steckbriefe fiir eine Unterscheidung
beider Subtypen vorfiegen, auf eine Differenzierung der Typen 22.1 und 22.2 verzichtet.

Zur Bearbeitung der Frage nach einer erforderlichen Subtypisierung (unabhangig von den schon diffe-
renzierten Typen 22.1 & 22.2) waren folgende Aspekte dabei von Bedeutung:

e regionale Besonderheiten (EZG), Geesteinfluss

Sedimentbeschaffenheit

Salinitat (mesohalin)

Tidehub

Auf der Grundlage der oben dargestellten Gemeinschaftsanalysen (s. Kap. 4) und vor dem Hintergrund
der Gewdsserrahmenbedingungen in den EZG (s. Kap. 3) werden die o0.g. Faktoren kurz diskutiert.

Einzugsgebiet (Geesteinfluss)
Da die Befunde in den Gewassern des Leda-Jimme-Gebiets z.T. von denen vergleichbarer Gewdsser
aus den anderen EZG abweichen, wurden zwei Hypothesen formuliert:

= Im Einzugsgebiet der unteren Ems und von Leda und Jimme herrschen aufgrund spezifischer
naturrdumlicher Verhaltnisse (z.B. geringer Geestanteil im Einzugsgebiet) natiirlicherweise an-
dere Besiedlungsmuster beim Makrozoobenthos vor.

= Das Gewassersystem ist durch kulturelle Einfliisse so tiefgreifend umgestaltet worden, dass Re-
likte der urspriinglichen Besiedlungsformen heute nicht mehr nachweisbar sind. Ein klarer Hin-
weis auf eine notwendige Subtypisierung der Gewasser im EZG der Ems ist nicht erkennbar.

In den folgenden kurzen Ausfiihrungen werden verschiedene Aspekte genannt, die eine Entscheidung
fur die zweite Mdglichkeit plausibel erscheinen lassen. Die Etablierung eines entsprechenden Subtyps
(mit einer spezifischen Referenz) ist unter Berlicksichtigung folgender Aspekte derzeit nicht belastbar:

e Der Faktor Geesteinfluss scheint in allen EZG der tideoffenen Marschengewasser dhnlich. Nahe-
zu alle Oberldufe der tideoffenen Marschengewdsser entwdssern die Geest. Deutliche Unter-
schiede im Hinblick auf die Anteile der naturrdumlichen Regionen ,Watten und Marschen’ vs.
Tiefland (inkl. Geest) sind zwischen den Einzugsgebieten nicht augenscheinlich (vgl. Abb. 12).
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Abb. 17: Naturrdumliche Regionen in den EZG von Ems, Weser und Elbe in Niedersachsen. Quelle: NLWKN & SBUVE
(2007), rot eingerahmt, Betrachtungsraume mit tideoffenen Marschengewassern.

e Die Befunde der Gemeinschaftsanalysen (s. Kap. 4.1 - 4.4) geben kaum klare Hinweise auf
EZG-spezifische Besiedlungsstrukturen. Gewisse Hinweise lassen sich auf Artebene erkennen,
wie z.B. die ausschlieBlich im Ems-EZG fehlenden Nachweise bestimmter Arten (u.a. Propappus
volki, Taeniopteryx nebulosa), allerdings sind mit wenigen Ausnahmen (wie P. vol/ki) solche Ta-
xa generell nur sporadisch dokumentiert. Insgesamt ist eine belastbare Trennung zwischen den
Faktoren ,natiirliche abweichende Besiedlung’ und ,Besiedlung Resultat anthropogener Veran-
derungen’ (s.a. nachster Spiegelstrich) auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht még-
lich.

e Die Betrachtung der derzeitigen bzw. historischen Situation insbesondere des Leda-Jimme-
Systems (s. Kap. 3.2.1) gibt eine Ubersicht tiber die starken anthropogenen Veridnderungen,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit einen deutlichen Einfluss auf die Besiedlung der aquatischen
Fauna hatte/hat, so dass eine ggf. ehemals natiirlich abweichende Besiedlungsstruktur (s. a.
nachster Spiegelstrich) nicht mehr mit Daten belegbar ist.

e Kein geeignetes Referenzgewasser im EZG der Ems, das einen eigenen Typus belegen kénnte

Sedimentbeschaffenheit

Im Hinblick auf die Sedimentbeschaffenheit ist die Datenlage insgesamt sparlich. Informationen zur
Sedimentstruktur liegen nur fiir wenige Gewasser quantifiziert vor, wie u.a. durch die AeTV-konformen
Untersuchungen aus 2007 sowie von Kiel et al. (2004). Auf dieser Grundlage zeigten exemplarische
Analysen, dass die zu erwartenden artspezifischen Praferenzen statistisch nachweisbar waren (s. Kap.
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4.2). Fir die Daten aus den ,BOG+" - Untersuchungen stehen keine entsprechenden Sedimentdaten
zur Verfligung. Es ist anzunehmen, dass feinkorngepragte Gewdsser (zumindest partiell) durch eine
andere Faunengemeinschaft gepragt sein werden. In wie weit aber heute ausschlieBlich feinkornge-
pragte Gewasser, wie z.B. einige Gewasser im Einzugsgebiet der Ems (u.a. Siidgeorgsfehnkanal) oder
einige Gewasser im Elbeeinzugsgebiet (u.a. Ruthenstrom, Wischhafener Siiderelbe) natirlicherweise
feinkorngepragte Gewasser sind, oder die heutige Situation v.a. auch als Folge anthropogener Verande-
rungen (Ausbauten, Zerschneidung durch Installation von Siel- und Schépfbauwerken, Entwadsserun-
gen) angesehen muss, ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zu klaren. Eine denkbare Subtypi-
sierung der tideoffenen Marschengewasser im Hinblick auf feinkorn- oder sandgepragte Gewasser ist
daher derzeit nicht vorzunehmen.

Tidehub

Die Auswertungen haben gezeigt, dass der Tidehub ein bestimmender Faktor fiir die Auspragung der
benthischen Gemeinschaften ist (s. Kap. 4). Vor diesem Hintergrund ist im Prinzip fiir eine Subtypisie-
rung sinnvoll, sofern es sich um Gewasser mit naturlicherweise hohem Tidehub handelt. Solche Gewas-
serabschnitte sind i.d.R. in unteren Astuarabschnitten (mit gleichzeitig héheren Salzgehalten) zu lokali-
sieren. In diesen Bereichen ist der anthropogen bedingte Anstieg des Tidehubs weniger stark ausge-
pragt. So betrug der Tidehub in der Weser bei Bremerhaven historisch schon 3,2 m (entspricht Tide-
hubklasse 6) und ist nach den Flussausbauten auf heute ca. 3,8 m angestiegen, wahrend in den inne-
ren Astuaren der anthropogen bedingte Tidehub erheblich angestiegen ist (vgl. Kap. 3.1). Die Faktoren
Tidehub und Salinitat sind dabei eng miteinander verkniipft (s. folgenden Punkt).

Salinitat

Aufgrund der deutlichen Unterschiede zwischen den Benthosgemeinschaften von SiiBwasser- und oligo-
mesohalinen Abschnitten ist die Abgrenzung eines eigenen Subtyps sinnvoll. Da die Faktoren ,natiirli-
cher hoher Tidehub’ und ,Salinitét’ stark mit einander korrespondieren, werden beide fiir die Abgren-
zung eines Subtyps tideoffenes Marschengewasser (Subtyp ,salzgepragt’) herangezogen (s. Kap. 5.1).

5.1 Ergebnisse

Vor dem Hintergrund der vorliegenden Befunde lassen sich u.E. unabhangig von der formalen Klassifi-
zierung der Typen 22.1 und 22.2 2 Gruppen von tideoffenen Marschengewassern unterscheiden, fir
deren Bewertung jeweils spezifische Referenzbedingungen zu definieren sind.

Kategorie A

Vergleichsweise eindeutig lassen sich oligo-mesohaline Gewasser(abschnitte) biozénotisch abgrenzen,
so dass im Hinblick auf die Bewertung auch spezifische Referenzbedingungen definiert werden miissen.
Der Subtyp-salzgepragt und/oder sehr hoher Tidehub’, hier als Gruppe A (Aa, Ab) bezeichnet, Iasst
sich folgt definieren:

Gruppe Aa: ,salzgepragt’ (und historisch hoherer Tidehub)

Verzweigungsgrad < /= 1

Tidehub: hoch — sehr hoch (Tidehub >2,5 — 4 m) dem assozierten Astuarabschnitt entsprechend
Salinitat; +/- oligohalin — mesohalin; weitgehend dem assozierten Astuarabschnitt
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Sediment; {iberwiegend Feinsediment, z.T. auch sandig, lokal u.U. Hartsubstrate

Struktur: z.T. Flachufer mit ausgedehnten Wattbereiche, z.T. auch steilere Uferbereiche

Fauna: Dominanz der Weichbodenfauna, euryhaline, marine Taxa der Polychaeta, Oligochaeta, Crustacea und Mollusca.
Gemeinschaftsstrukturen ahnlich der entsprechenden Astuarabschnitte

Gruppe Ab: ,limnisch und sehr hoher Tidehub’

Verzweigungsgrad </= 1 i

Tidehub: hoch — sehr hoch (Tidehub >2 — 4 m) dem assozierten Astuarabschnitt entsprechend

Salinitat: +/- limnisch; weitgehend dem assozierten Astuarabschnitt

Sediment: Uberwiegend Feinsediment, z.T. auch sandig, lokal u.U. Hartsubstrate

Struktur: z.T. Flachufer mit ausgedehnten Wattbereichen, z.T. auch steilere Uferbereiche

Fauna: Dominanz der Weichbodenfauna, euryhaline, limnische Taxa der Oligochaeta, Diptera, Crustacea und Mollusca. Ge-
meinschaftsstrukturen ahnlich der entsprechenden Astuarabschnitte

Nach dieser Definition sind verschiedene Gewasser bzw. Abschnitte der Gruppe A zuzuordnen. Tab. 9
und Tab. 10 zeigen eine Ubersicht {iber die Gewésser, die zu dieser Kategorie zu zurechnen sind.

Tab. 9: Vorkategorisierung (Gruppe Aa) tideoffener Marschengewasser(abschnitte) des Typs 22.1/22.2. EZG = Einzugsge-

biet; TH = Tidehub. TH-Klasse 1: <0,5 m, TH2: 0,5 -1 m; TH3: 1-1,5 m; TH4: 1,5-2 m; TH5: 2-2,5 m, TH6: 2,5-3 m, TH7: 3-3,5
m,TH8: 3,5-4 m. ZKL = Zustandsklasse nach WRRL; Pos. MS = Positionierung Messstellen; UG= Ubergangsgewasser, Kat =
Kategorie.

okol.
ZKL UG, |6kol. ZKL
Typ |MG
Verzwei- TIR23 (2240222 strukturelle
gungs- Sedi- | Lange | TH- | THanth. | nach |nach Vorschlag Ahnlichkeit Vorschlag
NR.|TOM grad | EZG |Mindung | Salinitit | ment | (km) |Klasse|verandert| AeTV |AeTV MZB-Beprob.| Pos.MS | Kat. | mit Astuar Bewertung
innere hoch, Uberiragung der
Aulenweser nach AsTY, Tidehubklazse |akivellen Weserbewert,
_ Ubergangs oligo- Greifer, identisch mit |od. nach Tool fur UG
1 |Geeste 1 Weser |gewasser mesohalin | Feinkom <7 7 geting  |moderate  |moderate Stechrohre  |mundungsnah Aa Astuar (bzw. Typ 223, Typ20)
hoch, Ubertragung der
Unterelbe U nach AeTy, Tidehubklasse |aktuellen Elbebewert. od
Butzflether bergangs- Greifer, identisch mit |nach Toolfar UG (hzw.
2 |Siiderelbe 1 Elbe |gewssser oligohalin | Feinkorn <7 6 deutlich  |moderate  |poor Stechrohre  |mindungsnah | Aa Aguar  |Typ22.3, Typ20)
hoch, Uherfragung der
Unterelbe_U nach AeTV, Tidehubklasse |akiuellen Elbebewert. od
bergangs- makig - Greifer, identisch mit [nach Tool fir UG (hzw.
3 |Ruthenstrom 1 Elbe |gewasser oligohalin | Feinkorn <7 5 deutlich |moderate  |moderate Stechrohre  |mindungsnah | Aa Astuar | Typ 22.3, Typ20)
hoch, Ubertraguny der
Unterelbe_U nach AeTY, Tidehubklzasse [aktuellen Elbebewert. od
Wischafener bergangs- Greifer, identisch mit [nach Taolfur UG (bzw
4 |Suderelbe 1 Elbe |gewasser cligohalin | Feinkorm <7 3 makig  |moderats  |poor Stechrohre  |mandungsnah Aa Astuar Typ 22 3, Typ20)
T, ey
Feiburger Unterslbe_L nach AeTW, Tidehubklasse |akiuellen Elbebewert. od
Schleusenfle bergangs- Greifer, identisch mit [nach Taolfur UG (bzw
5 |th 1 Elbe [gewasser oligohalin | Feinkorn <7 6 makig nb nb Stechrohre  |mindungsnah Aa Astuar Typ 22.3, Typ20)
hoch, Uherfragung der
Unterelbe_U nach AeTV, Tidehubklasse |akiuellen Elbebewert. od
Oste (unterer bergangs- Sand_Fei Greifer, identisch mit |nach Toolfur U3 (haw
6 |Abschnitt) 1 Elbe |gewasser oligohalin | nkom <7 5 mékig  |moderate  |moderate Stechrohre  |mindungsnah | Aa Astuar | Typ 22.3, Typ20)

. hoch, Ubertraguny der
Pinnau Unterelbe U nach AeTy, Tidehubklasse |aktuellen Elbebewert. od
{unterer bergangs- Feinkorm, Greiffer, identisch mit |nach Toolfar UG (hzw.

7 |Abschnitt) 1 Elbe |gewssser oligohalin | Sand <7 6 deutlich  |moderate  |moderate Stechrohre  |mindungsnah | Aa Aguar  |Typ22.3, Typ20)
hoch, Uherfragung der
Kriichau Unterelbe_U nach AeTV, Tidehubklasse |akiuellen Elbebewert. od
(unterer bergangs- Feinkorn, Greifer, identisch mit [nach Tool fir UG (hzw.
8 |Abschnitt) 1 Elbe |gewasser oligohalin | Sand <7 5 deutlich |moderate  |poor - mod. Stechrohre  |mindungsnah | Aa Astuar | Typ 22.3, Typ20)
hoch, Ubertragung der
Unterslbe_L nach AeTW, Tidehubklasse |akiuellen Elbebewert. od
Stér (unterer bergangs- Feinkorn, makig- Greifer, identisch mit [nach Taolfur UG (bzw
9 |Abschnitt) 1 Elbe |gewssser oligohalin | Sand <7 5 deutlich |moderate  |modsrate Stechrohre  |mondungsnah | Aa Astuar | Typ223, Typ20)
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Tab. 10: Vorkategorisierung (Gruppe Ab) tideoffener Marschengewasser(abschnitte) des Typs 22.1/22.2. EZG = Einzugsge-

biet, TH = Tidehub. TH-Klasse 1: <0,5 m, TH2: 0,5 -1 m; TH3: 1-1,5 m; TH4: 1,5-2 m; TH5: 2-2,5 m, TH6: 2,5-3 m, TH7: 3-3,5
m,TH8: 3,5-4 m. ZKL = Zustandsklasse nach WRRL; Pos. MS = Positionierung Messstellen; UG= Ubergangsgewasser, Kat =
Kategorie.

dkol.
ZKL UG, |kol. ZKL
Typ MG
Verzwei- T1/22.3 2210222 strukturelle
gungs- Sedi- | Lange | TH- | THanth. [nach nach Vorschlag Ahnlichkeit Vorschlag
NR.|TOM grad | EZG [Mindung | Salinitat | ment | (km) |Klasse|verdndert|AeTV AeTV MZB-Beprob. | Pos. MS Kat. | mit Astuar Bewertung
Ubertragung der
hoch, akluellen
hach AeTW, Tidehubklasse [Weserbewert od
Unterweser_ Sand, Greifer, identisch mit {nach Tool fir UG (bzw.
10 [Lesum 1 Weser |Typ 22.3 limnisch | Feinkomn 10 g deutlich  |poor nb. Stechrohre mindungsnah Ab Astuar Typ 22.3, Type0)
hoch, Ubertragung der
Unterelbe_LI hach AeTW, Tidehubklasse |aktusllen Elbebewert
bergangs- Greifer, idenfisch mit |od. nach Tool fir UG
1 Schwinge 1 Elbe |gewisser limnisch | Feinkorn <F 7 deutlich  |moderate  |poor - mod Stechrohre rniindungsnah Ab Astuar (bzw. Typ 22.3, Typ20)
hoch, Ubertragung der
hach AeTW, Tidehubklasse [aktuellen Elbebewert
Unterelbe_T Greifer, idenfisch mit |od. nach Tool fir UG
12 [Wedeler Aue 1 Elbe |yp22.3 limnisch | Feinkorn <7 7 deutlich  |poor poor Stechrohre  [mindungsnah Ab Astuar (bzw. Typ 22.3, Typ20)
hoch, Ubertragung der
nach AeTW, Tidehubklasse |aktuellen Elbebewert
Unterelbe_T Greifer, identisch mit |od. nach Tool fur UG
13 [Holmau 1 Elbe |yp22.4 limnisch | Feinkorn <7 7 deutlich  |nb nb Stechrohre  [mindungsnah Ab Astuar (bzw. Typ 22.3, Typ20)
Ubertragung der
hach, aktuellen
Leda- nach AeTV, Tidehubklasse |Emsbewertung od.
unterer Unteretns_Ty Greifer, identisch mit |[nach Tool fir UG (bzw:.
14 [Abschnitt 1 Ems |p223 limnisch | Feinkorn <7 8 deutlich  |poor poor Stechrohre  [mindungsnah Ab Astuar Typ 22.3, Typ20)
Ubertragung der
hoch, akluellen
Hunte hach AeTW, Tidehubklasse [Weserbewert od
(unterer Unterweser_ Sand, moderate - Greifer, identisch mit {nach Tool fir UG (baw.
15 |Abschnitt) 1 Weser [Typ 22.3 limnisch | Feinkorn <7 7 deutlich  |poor poor Stechrohre  |mindungsnah Ab Astuar Typ 22 3, Typ20)
hoch, Ubertragung der
hach AeTW, Tidehubklasse |aktusllen Elbebewert
Este (unterer Unterelbe_T Greffer, idenfisah mil [od. nach Tool fiir UG
16 |Abschnitt) 1 Elbe |yp22.3 limnisch | Feinkorn <7 7 deutlich  |poor poor Stechrohre  |mindungsnah Ab Astuar (bzw. Typ 22.3, Typ20)
hoch, Ubertragung der
nach AeTv, Tidehubklagse |akluellen Elbebewert
Liihe {untere Unterelbe_T Greifer, identisch mit |od. nach Tool fur UG
17 |Abschnitt) 1 Elbe |yp22.3 limnisch | Feinkorn <7 7 deutlich  |poor poor Stechrohre  |mindungsnah Ab Astuar (bzw. Typ 22.3, Typ20)

Zur Gruppe ,Aa’ gehdren mit Ausnahme der Geeste v.a. Gewasser des Elbe-Einzugsgebiets. Diese
miinden unterhalb der Schwingemiindung in das Ubergangsgewésser der Elbe. Die Unterldufe der je-
weiligen Gewasser weisen hydromorphologisch (Tidehubklasse >5) daher eine ahnliche Charakteristik
auf wie die Tideelbe. Zu Gruppe ,Ab’ gehéren Gewasser, die weniger oder kaum durch héhere Salz-
gehalte beeinflusst sind, die aber ebenfalls durch einen sehr hohen Tidehub (der auch anthropogen
bedingt ist) charakterisiert sind. Hierbei handelt es sich (iberwiegend um Gewasser des Elbe-EZG.

Gewasser wie z.B. Wischhafener Siiderelbe oder Ruthenstrom sind auf ihrer gesamten Lauflange dieser
Kategorie zuzuordnen. Bei anderen Gewassern wie Stor, Kriickau oder Pinnau werden dagegen aus-
schlieBlich die ,Unterldufe’ zur Gruppe Aa zugeordnet. Die stromauf anschlieBenden Abschnitte werden
dann als Kategorie B (s.u.) klassifiziert. Der Ubergang von Gruppe A zu B wird durch den Wechsel der
Tidehubklasse definiert. So kénnen etwa 7 - 10 km der unteren tideoffenen Marschengewdsserab-
schnitte zu Kategorie A gerechnet werden. Die Kategorie A ist im Hinblick auf die Bewertung des 6kolo-
gischen Zustands aus folgenden Griinden abweichend von Gruppe B zu behandeln:

e auf der zur Verfligung stehenden Datenbasis ist es kaum mdglich spezifische Referenzbedin-
gungen herzuleiten (Gruppe Aa)
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e strukturell und sehr wahrscheinlich auch faunistisch hohe Ahnlichkeit zu den jeweiligen Astua-
rinenabschnitten (Gruppe Aa, Ab)

o diese Gewasser(abschnitte) (Aa, Ab) sind ganz liberwiegend stark anthropogen verandert. Ge-
zielte MaBnahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustands werden in diesem Abschnitten
kaum mdglich sein (derzeitige Nutzungen, raumliche Begrenztheit etc.). Vielmehr kdnnen un-
ter der Annahme einer Umsetzung geeigneter MaBnahmen in den Astuaren selbst auch die Un-
terldufe der Nebenfliisse profitieren.
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Abb. 18: Ubersicht iiber die tideoffene Marschengewasser(abschnitte) des Typs A (Aa = rot, Ab = orange), charakterisiert
durch hohen Tidehub bzw. durch eine hohe strukturelle Ahnlichkeit mit dem assoziierten Astuar. Klassifizierung des 6kologi-
schen Zustands analog zur jeweiligen Astuarbewertung.
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Da es sich nur um geringe Anzahl und zudem noch unterschiedlich stark salzgepragter (oligo- bis me-
sohalin) Gewasserabschnitte handelt, ist hier u.E. auch der nicht unerhebliche Aufwand fiir eine unter
quantitativen Gesichtspunkten weniger relevante Gewdsserkategorie zu beriicksichtigen. Aus diesen
Grinden schlagen wir vor, die 6kologische Zustandsklasse der Gewasser(abschnitte) der Gruppe Aa
entweder mittels der Methodik fiir Astuare (AeTV, s.u.) zu beproben oder, vorzugsweise, das Bewer-
tungsergebnis aus dem entsprechenden Astuarabschnitt (Weser, Elbe) zu iibertragen. Beispielhafte
Testbewertungen (mit AeTV-konformen Daten) auf der Grundlage des Aestuar-Typie-Verfahrens (Krieg
2005) ergaben weitgehend identische Ergebnisse zwischen der Bewertung der dstuarinen Gewasserty-
pen (Spalte UG T1, 22.3, Tab. 9 & Tab. 10). Abb. 18 zeigt eine kartografische Ubersicht iiber die Ge-
wasser der Gruppe Aa fir die astuarine Bewertung Gibernommen werden kénnte.

Kategorie B

Die Gruppe B umfasst letztlich alle Gbrigen Marschengewasser unabhdngig vom EZG. Diese Gewdsser
unterlagen historisch einem nur geringen Tidehub. Eine gewisse Differenzierung — die aber letztlich
nicht bewertungsrelevant ist — kann fiir bestimmte Gewadsser(abschnitte) mit vergleichsweise htherem
Tideeinfluss (Ba) und anderen maBigem — geringen Tidehub (Bb) getroffen werden. Gruppe B (Ba, Bb)
ist mit dem vorgeschlagenen Bewertungsansatz fiir tideoffene Marschengewasser (s. Kap. 6 & 7) zu
bewerten, wobei fiir die Gruppe Ba u.U. eine angepasste Probenahmestrategie erforderlich sein kénnte.
Die Eckwerte der Gruppe B lassen sich folgt charakterisieren:

Gruppe Ba: ,limnisch® mit (anthropogen bedingt) hohem Tidehub

Verzweigungsgrad = 1

Tidehub: hoch (Tidehub 2 - 2,5 m) i

Salinitét: limnisch; z.T. abweichend vom assozierten Astuarabschnitt

Sediment; Feinsediment, z.T. auch sandig, lokal u.U. Hartsubstrate

Struktur: z.T. Flachufer mit u.U. ausgedehnten Wattbereiche, z.T. auch steilere Uferbereiche

Fauna: Weichbodenfauna (Oligochaeta) aber auch Ephemeroptera, Trichoptera und andere Insecta, Crustacea und Mollusca.

Gruppe Bb: ,limnisch mit maRig-geringerem Tidehub’

Verzweigungsgrad > 1

Tidehub: maRig-geringer (Tidehub 0,5 -2 m)

Salinitat: limnisch, z.T. abweichend vom assozierten Astuarabschnitt

Sediment: Feinsediment, sandig, lokal u.U. Hartsubstrate

Struktur: z.T. Flachufer mit weniger ausgedehnten Wattbereichen, z.T. auch steilere Uferbereiche

Fauna: Ephemeroptera, Trichoptera und andere Insecta, Crustacea und Mollusca, Weichbodenfauna weniger pragend

Tab. 11 zeigt eine Ubersicht (iber die Gewdasser, die zu dieser Kategorie zu zurechnen sind.
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Tab. 11: Vorkategorisierung (Gruppe B_Ba, Bb) tideoffener Marschengewasser(abschnitte)(TOM) des Typs 22.1/22.1. EZG =
Einzugsgebiet; TH = Tidehub. TH-Klasse 1: <0,5 m, TH2: 0,5 -1 m; TH3: 1-1,5 m; TH4: 1,5-2 m; TH5: 2-2,5 m, ZKL =
Zustandsklasse nach WRRL; Pos. MS = Positionierung Messstellen; UG= Ubergangsgewasser, STR = Stechrohre, GR =
Greifer; Kat = Kategorie.

okol.
ZKL UG,
Typ Gkol. ZKL
Verzwei- T22.3 MG 221 strukturelle
gungs- Sedi- | Lidnge | TH- | THanth. |[nach nach Vorschlag Ahnlichkeit| Vorschlag
NR.|TOM grad | EZG |Mlndung | Salinitdt | ment | (km) |Klasse|verindert|AeTV AeTV WMZB-Beprob.| Pos.MS | Kat. | mit Astuar | Bewertung
Mutihabitat-
sampling,
Leda oberer Unterems_ Kescher (ggf. |oberer Tidehub
1 |Abschnitt 1 Erms | Typ 223 limnisch |Feinkomn| =20 5 deutlich +5TR od GR) | Abschnit Ba | gernger |TOM
Mutihabitat-
sampling,
Unterweser Sand, Kescher, (ggf |oberer Tidehub
2 [Ochtum 1 Weser| Typ223 | limnisch |Feinkom| 5 <5 | deutlich +5TR od GR) | Abschnit Ba | gernger |TOM
Muttihabitat-
Hunte sampling,
(oberer Interweser Sand, Kescher, (gof |oberer Tidehub
3 |Abschnitt) 1 Weser| Typ 223 | limnisch |Feinkorn| >15 5 deutich +STR od GR) |Abschnitt Ba geringer  |TOM
Multihabitat
sampling,
Este oberer Unterelbe_ Feinkomn Kescher (gof  [oberer Tidehub
4 |Abschnitt 1 Elbe |Typ 22.3 limnisch | _Sand <4 5 deutich +5TR od. GR) | Abschnitt Ba geringer  |TOM
Multihabitat-
sampling,
Ldhe (oberer Unterelbe_ Feinkorn Kescher (gof  |oberer Tidehub
5 |Abschnitt) 1 Ebe |Typd23 limnisch | _Sand | <4 4 deutich +5TR odl. GR) | Abschnit Ba | gernger |TOM
Oste Mutihabitat-
(mittlerer - Unterelbe_ sampling, mitflerer &
oberer Ubergangs- Sand, Kescher (ggf. |oberer Tidehub
6 |Abschnitt) 1 Elbe |gewsszer | oligohalin |Feinkom| =45 | 5-3 | maRig +5TR ocl. GRJ | Abschnit Ba | gernger |TOM
Pinnau Mutihabitat-
(mittlerer - Unterelbe_ sampling, mitflerer &
oberer Ubergangs- Feinkorn Kescher (ggf. |oberer Tidehub
T |Abschnitt) 1 Flhe |gewasser | limnisch | ,Sand | 10 | 5-4 | deutich +5TR od GR) | Abschnit Ba | gernger |TOM
Muttihabitat-
Kriickau Unterelbe_ sampling,
(oberer Ubergangs- Feinkorn Kescher (gof  |oberer Tidehub
8 |Abschnitt) 1 Elbe |gewasser | limnisch | , Sand <5 5-4 | deulich +STR od GR) | Abschnitt Ba geringer  |TOM
Stor Mutihabitat-
(mittlerer - Unterelbe_ sampling,  |mitllerer &
oberer Ubergangs- Feinkorn malig- Kescher (ggf |oberer Tidehub
9 |Abschnitt) 1 Elhe |gewasser | limnisch |, Sand | 20 | 5-3 | deutich +5TR od. GR) | Abschnit Ba | gernger |[TOM
Multihabitat
untersc sampling,
Ubrige Ems, |in unterschi| hied- Kescher  |uberwiegend
tideoffene Weser, | Gewdsser- Feinkomn| edich [lich 5-| mafig - (2 T.gf +STR|abere
1-N|MG >1 Elbe |typ22.1 limnisch | , Sand |<2->40| 1 deutich od GR)  |Abschnite Bb TOM
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6. Ubersicht (iber benthosbasierte Bewertungsverfahren

Im Rahmen der Erfordernisse der EG-Wasserrahmenrichtlinie sind in den letzten Jahren verschiedene
benthosbasierte Bewertungsverfahren fiir ganz unterschiedliche Gewadssertypen erarbeitet worden.
Hierzu gehoren u.a. das fiir FlieBgewdsser entwickelte PERLODES-Verfahren (Meier et al. 2006), das
PTI-Verfahren nach Schéll et al. (2005) fir groBe Stréme sowie ein von Krieg (2005, 2007) zunachst
fir das Ubergangsgewésser der Elbe (Typ T1) geltender, an den PTI angelehntes Bewertungsverfahren
(AeTV). Ein zum AeTV alternativer Vorschlag (,Okotop-Ansatz’) der im Prinzip ebenfalls fiir die Bewer-
tung von Ubergangsgewéssern als geeignet angesehen wird, ist der in den Niederlanden entwickelte
BEQI (Ysebaert et al. 2004). Fir Kiistengewdsser der Ostsee wurde der MarBit (Meyer et al. 2006)
entwickelt, der derzeit auch fiir die Anwendung bestimmter Gewassertypen der Nordsee (iberpriift wird.
Tab. 12 gibt eine Ubersicht iber einige Verfahren sowie deren Eckpunkte.

6.1 Hinweise zur Nutzung vorliegender Verfahren flr die Bewertung
tideoffener Marschengewasser

Grundsatzlich war zu Uberprifen, ob bereits vorliegende benthosbasierte Verfahren (ggf. nach einer
entsprechenden mehr oder weniger umfassenden Modifikation) mdglicherweise auf die spezifischen
Bedingungen der tideoffenen Marschengewasser angepasst werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund war es im Rahmen der Vorarbeiten abzuschatzen, ob eine Ubertragung bzw.
eine Anpassung moglich bzw. sinnvoll erscheint. Im Vorwege schieden allerdings bereits einige Ansatze
aus, da die Entwicklung an diesen Verfahren zum Zeitpunkt der Betrachtung noch nicht abgeschlossen
war oder die Ansatze fiir andere Gewassertypen konzipiert sind und daher Testanwendungen nicht
moglich waren. Einige Aspekte sollen diesbeziiglich kurz zusammengefasst benannt und die Nichtbe-
riicksichtigung der Verfahren kurz begriindet werden. Folgende Aspekte sind dabei zu beachten, die
eine ,direkte’ Ubertragung eines der Ansétze als nicht praktikabel erscheinen lassen:

= Die Arbeiten an den Bewertungsvorschlagen waren wahrend der Erstellung des vorliegenden
Berichts z.T. noch nicht abgeschlossen. So ist das niederlandische Verfahren BEQI derzeit noch
zum einen noch nicht in allen Aspekten (6kosystemare Ebene) konkretisiert und zum anderen
ist der Ansatz der fiir Kiistengewdsser konzipiert wurde (vgl. Ysebaert 2004), nicht ohne gro-
Ben Aufwand auf die tideoffenen Marschengewdsser anzupassen. Hierfiir fehlen u.a. erforderli-
che Begleitdaten (Daten bzgl. Primarproduktion, Biomasse, Definition und Abgrenzung charak-
teristischer Okotope).

= Ahnliches gilt auch fiir den MarBit dessen Konzeption auf Ostsee-Gew&ssertypen ausgerichtet
ist. Eine Anpassung an Nordseelebensraume ist noch nicht abgeschlossen (Meyer et al. 2006).
Im Prinzip ist eine Ubertragung auf tideoffene Marschengewésser denkbar, aber mit einem sehr
hohen Aufwand verbunden. Methodische Ansatze wie z.B. die Nutzung der taxonomischen Viel-
falt als ein Metric sind auch fiir tideoffenen Marschengewassern im Prinzip aufgegriffen worden

(s.u.).

= Ein Schweizer Ansatz von Fruttiger et al. (2005), der auch WRRL-Anforderungen erfilllt, ist aus-
schlieBlich flir FlieBgewdsser einer anderen naturrdumlichen Region konzipiert und daher in
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seiner jetzigen Konzeption ebenfalls nicht fir Gewasser mit Tideeinfluss anwendbar. Gleichwohl
handelt es sich um einen einfachen, nachvollziehbaren Ansatz. Methodische Ansdtze wie die
Fokussierung auf gewasserspezifische Indikatorgruppen sind auch fiir tideoffene Marschenge-
wasser im Prinzip aufgegriffen worden.

= Das Bewertungstool Perlodes (Meier et al. 2006), ein deutschlandweit abgestimmtes Verfahren
zur benthiosbasierten Bewertung von FlieBgewassern, sieht derzeit keine Bewertungsoption fiir
Marschengewasser und insbesondere fiir tideoffene und/oder salzbeeinflusste Gewdssertypen
vor. Hier ware also eine Identifizierung geeigneter Metrics erforderlich. Des weiteren erscheint
die Konzeption des fir die Perlodes-Bewertung bedeutsamen ,German Fauna Index’ (zum GFI
siehe u.a. Lorenz et al. 2004, Bioconsult 2007) aufgrund der Verrechnung ,guter’ und ,schlech-
ter’ Indikatoren mit dem im Rahmen der vorliegenden Arbeit praferierten Referenzansatz weni-
ger gut vereinbar (s. weiter unten).

= Ebenfalls berlicksichtigt wurde ein Bewertungsansatz fiir FlieBgewdsser nach Holm (1989). Die-
ser ist explizit fur kleine FlieBgewasser der Geest konzipiert worden und daher nicht auf die ti-
deoffene Marschengewasser Ubertragbar. Anders als z.B. der GFI (s.0.) erfolgt die Bewertung
nicht durch Verrechnung von Indikatorwertzahlen sondern durch Aufsummierung von Indika-
torwerten. Dieser methodische Ansatz wird auch fiir den vorliegenden Bewertungsansatz ver-
folgt.

Neben den oben genannten Bewertungsansdtzen war es v.a. Aufgabe, das von Krieg (2005) fir die
Bewertung des astuarinen Benthos vorgelegte AeTV-Verfahren (vgl. auch PTI von Schéll et al. 2005)
fir die Bewertung tideoffener Marschengewasser einzuschdatzen. Da das Verfahren bereits anwen-
dungsreif ist, war eine Testbewertung auf der Grundlage von Benthosdaten aus tideoffenen Marschen-
gewassern maoglich. Im folgenden Kapitel sind die zentralen Ergebnisse dieser Betrachtung zusammen-
gefasst dargestellt.
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Tab. 12: Ubersicht Uber verschiedene benthosbasierte Bewertungsansatze fiir Flie — und Kiistengewasser
Verfahren Autor Konzeptioneller Metrics Referenzbedingungen Bewertung Anwendung
(Bezeichnung) Ansatz
AeTV - Krieg Indikatoransatz, Artenzusammenset- Offene Taxaliste beinhal- | -Verrechung der Ubergangs-
Deutschland (2005, Vergabe artspezifi- zung, A- tet historisch und rezent Ecowerte gewichtet | gewésser (Typ
2007);in scher Wertpunkte bundanz(flachen- nachgewiesene &stuarine | durch Abundanz- ),
Anlehnung | (ECO_werte) bezogen) Taxa, klassen tideoffene Ge-
an Schdll Berechnung nach -Ermittlung von wasser Typ 22.3
etal 2005 | Prifung von Voraus- Submetrics: jinterne Referenz, ECO_Klassen (Stréme der
(su.) setzungen (z.B. -Festlegung der Marschen) sowie
Homo-genitat der Mittlere Taxazahl/Probe Klassengrenzen fiir | Typ 20 (sandge-
Proben, Mindesttaxa- den okologischen pragte Strome)
zahl) Artendiversitat nach Zustand nach
Fisher Expert-judgement.
PTI - Deutsch- Schdll et Analog AeTV (s.0.) Analog AeTV, Offene Taxaliste, Analog AeTV Grole Fliisse,
land al. (2005) - Festlegung der Schifffahrtskanale
weitere Kennwerte u.a. | potamon typische Ge- Klassengrenzen fiir
r/K-Verhéltnis meinschaft den okologischen tidebeeinflusste
passive/aktive Filtrierer Zustand gewasser- Stréme (Typ 20).
typspezifisch
Perlodes - Meieretal | Multimetrischer Artengemeinschaftund | Gewassertypen- - Ermittlung von Alle limnischen
Deutschland (2005) gewasserspezischer Artenzahl, spezifische Referenzge- Ankerpunkten FlieRgewasser
Indikatoransatz Toleranz, meinschaften (metricspezifisch).
(Vergabe von Wert- Vielfalt und Diversitat, Oberer Ankerpunkt In Marsch-
punkten) Funktionale Metrics; aktuelle Referenz- bzw. = Referenzwert. gewassem
,best of-Gewésser, - Gewichtete insbesondere in
Modular aufgebaut: Vielzahl von gewasser- | Expert-judgement Aggregation der tideoffenen MG
- Allg. Degradation spezifischen Metrics Metricsergeb. (GFI | nicht anwendbar
- Versauerung und Indices integriert tragt z.B. zu 50%
- Saprobie zum Ges.-Ergebnis
bei)
Makroindex, Frutigeret | Indikatorkonzept, Quotient Insektenfau- Besiedlung von Refe- - Anzahl und FlieRgewasser
IGBN (Indice al. (2005) fokussiert auf relevan- | na/Andere renzgewassern, Expert- Abundanz (Min-
biologique te Gruppen (Steinflie- | Differenzierung judgement, destanzahl an
global normali- gen, Kocherfliegen) Ind./Art erforderlich)
sé) - Schweiz taxonomischer Einhei- der Indikatororga-
ten nismen
Abundanz (Schéatzklas- differenziert nach
sen) Taxagruppen,
Verbale Charakterisie-
rung - Festlegung von
Klassengrenzen fir
eine 5-stufige
Bewertung
MarBit - Meyer et Vergleich mit Refe- Artenvielfalt (taxonomic | 6kotopbezogene Refe- - Ermittlung metrik- Kistengewasser
Deutschland al. (2006) renzgemeinschaft spread index), renzgemeinschaft bezogener Zu- Ostsee,
abzuleiten aus histori- standsklassen, - Anpassung an
Abundanz, schen und rezenten Verrechnung der Kiistengewasser-
Daten, expert judgement | Ergebnisse zu typen der Nord-
Toleranz und Sensitivi- einem Gesamt- see
tat der Taxa (%-Anteil) ergebnis (Median-
wert der Einzelbe-
wertungen)
BEQI - Nieder- Ysebaert Vergleich mit Refe- Artenzahl okotopbezogene Refe- Festlegung von Kistengewasser
lande etal. renzgemeinschaft auf Abundanz renzgemeinschaft , metrikspezifischen Nordsee
(2004) versch. Betrach- abzuleiten aus histori- Klassengrenzen vor
tungsebenen: Biomasse schen und rezenten dem Hintergrund
1. dkosystemar Daten, expert judgement | der Referenz,
2. Habitatdiversitat Okotopbezogen
3. Artengemeinschaft
Okologischer Holm Indikatoransatz, Artengemeinschaft Max. Wertpunktsumme Abstufung der Kleine FlieRge-
Bewertungs- (1989) Vergabe von artspe- Abundanz (Haufigksits- fir Klasse ,naturnah’ Wertpunktsummen wasser
rahmen zif. Wertpunkten nach Kassen) 9 orientiert an Referenz- in 5 Klassen (Wert-
oOkol. Anspriichen gewassem zahlen 1-5).

Festlegung der
Klassengrofen (1-5)
nach Expert judge-
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6.1.1 AeTV

Im Focus der Betrachtung bereits vorhandener Bewertungsansatze steht, wie oben bereits angespro-
chen, v.a. das Verfahren AeTV von Krieg (2005, 2007), das aus methodischer Sicht auf dem von Schéll
et al. (2005) entwickelten Potamon-Typie-Index (PTI) beruht. Der AeTV wird seit 2005 in der Tideelbe
(fir die Typen T1, 20 und 22.3) erprobt bzw. angewendet. Aufgrund der Tatsache, dass mit dem AeTV
ein anwendungsreifes Bewertungsverfahren fiir Tidegewadsser vorliegt, sollte im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit Uberpriift werden, ob das Verfahren auch fiir die Bewertung tideoffener Marschengewasser
sinnvoll genutzt werden kann.

Hier war allerdings zu beachten, dass verfahrensspezifisch bestimmte Datenqualitdten und —umfénge
erforderlich sind. Dies gilt beispielsweise die Erfassungsmethodik sowie fiir die taxonomische Tiefen-
scharfe. So setzt die Anwendung des AeTV z.B. eine Artansprache auch bei den Taxagruppen Oligoch-
aeta (inkl. kleiner Oligochaeta <250 pm) und Chironomidae voraus. Diese Gruppen sind in anderen
Verfahren (z.B. PERLODES) fiir die Bewertung weniger bedeutsam. Hinweise zur Methodik sind Kap.
2.2.1 sowie im Detail Krieg 2005 und Krieg 2007 zu entnehmen.

Fir eine weitgehend uneingeschrankte Anwendung des AeTV lagen daher nur begrenzt geeignete Da-
tensatze vor. Hierzu gehéren die von Kiel et al. (2004) im Rahmen des Projektes zur dkologischen Be-
wertung von Marschengewdsser generierten Daten sowie analoge Untersuchungen von Hagge et al.
(2004) aus schleswig-holsteinischen Marschengewassern. Um die Datenbasis fiir die angestrebte Test-
anwendung zu erweitern, wurden in 2007 AeTV-konforme Untersuchungen an tideoffenen Marschen-
gewassern durchgefiihrt. Insgesamt sind 12 tideoffene Gewasser (13 Messstellen) in der Einzugsgebie-
ten der Ems, Weser und Elbe beprobt worden. 4 Messstellen wurden im Rahmen des operativen WRRL-
Monitorings beprobt und 9 Messstellen im Rahmen von Datenerhebungen fiir die Bearbeitung des Be-
wertungsverfahrens ,tideoffene Marschengewdsser’. Die taxonomische Bearbeitung der Proben erfolgte
durch H.-]. Krieg (TuUG Tangstedt). Tab. 13 gibt eine Ubersicht tiber die in 2007 nach AeTV-Methodik
beprobten tideoffenen Marschengewasser.

Tab. 13: Ubersicht iiber die in 2007 nach AeTV untersuchten tideoffenen Marschengewasser. EZG = Einzugsgebiet. MS =
Messstellen. * Untersuchung im Rahmen des operativen WRRL-Monitoring (NLWKN Brake 2007).

Ems-EZG (5 MS) Weser_EZG (5 MS) Elbe-EZG (3 MS)

Aue (Klempbusch)*, Aue (Lohorst)*, Geeste (Bremerhaven), Hunte*, Och- Biitzflether Siiderelbe, Ruthenstrom,
Barsseler Tief, Jimme, Stidgeorgsfehn- | tum*, Vareler Bdke, Wimme (Borg- Wedeler Aue (Schleswig-Holstein)
kanal feld/Lilienthal)

Neben der Verbreiterung der Datenbasis fiir die Anwendungstests sollten die Untersuchungen auch
dazu dienen Kriterien wie Praktikabilitat und Probenahmeaufwand einzuschatzen.

Vor dem Hintergrund dieser Ziele wurden die Ergebnisse der Untersuchungen in verschiedenen Fachge-
sprachen im Verlauf der Bearbeitung mit Vertretern der verschiedenen NLWKN sowie des LANU (LLUR)
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diskutiert. Im Folgenden sollen diesbeziiglich die zentralen Aspekte kurz zusammengefasst dargestellt
werden.

Untersuchungsergebnisse

Auf eine detaillierte Darstellung der faunistischen Ergebnisse wird hier verzichtet, da diese bereits in
Kap. 4 zusammen mit den Ubrigen Daten beriicksichtigt wurden und im Detail auch der Datenibersicht
entnommen werden koénnen. Ein zusammenfassender Uberblick soll an dieser Stelle jedoch erfolgen:
Insgesamt konnten in 2007 mittels AeTV 152 Taxa erfasst werden, die sich auf 16 GroBgruppen verteil-
ten (Tab. 14). Die Taxazahlen variierten zwischen 19 (Jimme) im Minimum und 54 Taxa (Vareler Bake)
im Maximum. Die Diptera (51 Taxa) und Oligochaeta (42 Taxa) waren mit deutlichem Abstand die ar-
tenreichsten Gruppen. Allerdings traten z.B. >60% der Diptera eher sporadisch als Einzelfédnge in den
Proben auf. Nur wenige Taxa (wie z.B. Chironomini, Chironomidae) sind mit hdherer Nachweishaufig-
keit erfasst worden. Dies gilt im Prinzip aber auch fiir die meisten Arten der Gbrigen Taxagruppen.

Tab. 14: Zusammenfassende Ubersicht der AeTV-konformen Benthosuntersuchungen in 12 tideoffenen Marschengewassern
im Ems-, Weser- und Elbe-Einzugsgebiet (2007)

Spanne Taxa-Stetigkeit

Anzahl Taxa (%) Dominante Taxa Ind./m?
Bivalia 8 7,7-154 v.a. Pisidien 2-1.800
Bryozoa 2 77 Einzelfunde
Crustacea 14 7,7-76,7 v.a. Gammarus juv, Corophium juv. 9-9.358
v.a. Chironomini. Chironomidae, viele
Diptera 51 7,7-76,7 Einzelfunde 1-2619
Ephemeroptera 9 Caenis sp. 1-22
Gastropoda 10 7,7-231 Bithynia tentaculata, viele Einzelfunde 1,25-183
Heteroptera 3 7,7-154 Micronecta minutissima, Einzelfunde 1,25-65
Hirudinea 3 7,7-154 Helopdella stagnalis, Einzelfunde 49-108
Hydrozoa 2 7,7-385 Cordylophora caspia
Odonata 1 15,4 Coenagrionidae 13
v.a. Tubificidae ohne bzw. mit Haarborsten,
Oligochaeta 42 7,7-100 Limnodrilus hoffmeisteri 26 - >43.000
Trichoptera 2 7.7 Einzelfunde 1,25-2
Polychaeta, Nematoda, Turbellaria
sonstige 4 - Einzelfunde
AeTV-Bewertungsmetodik

Grundlage des Verfahrens (ausfiihrliche Beschreibung und Begriindung siehe Krieg 2005, Scholl & Hay-
bach 2001, Schéll et al. 2005) bildet eine so genannte offene Taxaliste und eine Klassifizierung der
Benthostaxa mittels Indikatorwerte (ECO_Werte). Die Liste umfasst typische Taxa der astuarinen Le-
bensrdume und speist sich aus Uberwiegend rezenten aber auch historischen Angaben (vgl. Krieg
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2005). Jede der definitionsgemaB systemtypischen Spezies wird mit einem so genannten Eco-Wert
versehen. Der Eco-Wert ist eine dimensionslose Zahl von 1 bis 5, die eine gewisse Auskunft tber die
,Qualitat’ als Indikatorart gibt. Die werden Spezies werden nach Krieg (2005) prinzipiell nach ihrer Bin-
dung zum Habitat durch die Eco-Werte eingestuft, dabei bedeutet:

Eco_Wert 0 = Taxon nicht eingestuft
Eco_Wert 1 = keine spezifische Bindung; extrem (hol-) euryoke Art, bspw. Ubiquist, Generalist
Eco_Wert 2 = schwache Bindung; eurydke Art, bspw. schwache Salztoleranz, eher limnophil

Eco_Wert 3 = Bindung mehr oder weniger ausgepragt; noch eurytke Art, z.B. salztolerant oder limno-
/rheophil

Eco_Wert 4 = Charakterart mit starker Bindung; weitgehend stentke Art, z.B. Salzpraferenz oder
rheo-/limnophil, oft stenotop

Eco_Wert 5 = Charakterart mit sehr starker Bindung, stendke Art, bspw. genuine Brackwasser- oder
rheobionte Art und stenotop

Abb. 19 zeigt die Verteilung der in der offenen Taxaliste des AeTV aufgefiihrten Spezies auf die Eco-
Wert-Klassen 1 — 5. Es wird deutlich, dass die dstuarinen Lebensraume nur durch eine im Vergleich
eher geringere Anzahl mehr oder weniger stendker Arten (Ecowerte 4 & 5) gekennzeichnet sind. Domi-
nierend sind v.a. Arten mit einer geringeren 6kologischen Plastizitdt (charakterisiert v.a. durch die Eco-
Werte 1 & 2). Solche Taxa sind gegeniiber raumlich und zeitlich wechselnden Rahmenbedingungen,
wie sie in Tidelebensraumen (auch natirlicherweise) besonders ausgepragt sind, tolerant.
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Abb. 19: Eco-Wert-Verteilung innerhalb der derzeitigen offenen Benthos-Taxaliste fiir die Tideastuare (vgl. Krieg 2005, 2007)

Die fiir die astuarinen Gewdssertypen (T1, Typ 22.3, Typ 20) erstellte Taxaliste entspricht dabei nicht
einer Referenz im eigentlichen Sinne, d.h. sie stellt keine definierte Referenzgemeinschaft dar, die als
Messlatte fiir den oberen Ankerpunkt ,sehr guter Zustand’ dient und anhand derer der gegenwartige
Zustand bemessen wird. Der sehr gute 6kologische Zustand erfordert also nicht die Présenz aller in der
Taxaliste vorhandenen Arten. Die Bewertung erfolgt iber die Berechnung des AeTV-Index. Dessen
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mogliche Werteskala ist in 5 Klassen unterteilt (expert judgement), die den jeweiligen 6kologischen
Zustand von ,sehr gut’ — ,schlecht’ indizieren (s.u.).

Das von Schdll et al. (2005) entwickelte PTI-Berechnungsverfahren wurde von Krieg (2005) fir den
AeTV Ubernommen. Einige wesentliche Aspekte der Methodik seien an dieser Stelle aufgefiihrt: Die
Eco-Werte werden durch Multiplikation mit einem Indikatorwert (G) gewichtet. Dadurch erfolgt eine
groBere Spreizung der Eco-Werte, so dass Charakterarten mit sehr starker Bindung (stentke Arten) im
Vergleich zu eurytken Arten fir die Bewertung eine héhere Bedeutung bekommen. Der AeTV ergibt
sich insgesamt aus dem gewichteten Mittel der Eco-Werte der in einer Probe vorhandenen Arten, es
kommt also zu einer Verrechnung der verschiedenen Indikatoren. Hierbei erfolgt neben der Gewichtung
durch den Indikatorwert (s.0.) eine weitere durch Einbeziehung nach der relativen Abundanz (A-
bundanzklassen) der Arten. Das Verfahren priift zudem bestimmte Voraussetzungen wie:

= AusmaB der Standardabweichung der Teilproben einer Messstelle (<0,3)

» Mindestanzahl der Taxa in einer Probe (>25)

» Mindestanzahl AeTI-indizierter Taxa (> 50% der Gesamttaxazahl einer Probe)
= Mittelwert < Varianz

= Homogenitat (Chi2-Test).

Im Prinzip sind die Bewertungen nur bei Einhaltung dieser Voraussetzungen ,giiltig’. Bei Nichterfiillung
einer oder mehrerer der Bedingungen bleibt die Beurteilung des resultierenden Bewertungsergebnisses
letztlich der fachlichen Einschatzung tberlassen. Dies gilt auch fiir die Ergebnisse der Begleitparameter
mittlere Artenzahl/ und Fisher-Diversitdt. Das Verfahren aggregiert die genannten Parameter nicht zu
einer Gesamtbewertung mit dem AeTI-Index (gewichtete Eco-Werte). Bei den Begleitparametern han-
delt es sich im Prinzip um HilfsgroBen, die zur Begriindung einer ggf. aus fachlicher Einschatzung ab-
weichenden Beurteilung des AeTI-Index herangezogen werden kénnen. Durch den Berechnungs-
vorgang nimmt der AeTI-Index Werte zwischen 1 und 5, wobei aber anders als bei der Einstufung der
artspezifischen Eco-Werte die Ziffer Klasse 1 den ,sehr guten’ und die Klasse 5 den ,schlechten ékologi-
schen Zustand’ signalisiert. Das bedeutet, aus einer hypothetisch ausschlieBlichen Présenz von Spezies
mit dem Eco-Wert 5 resultiert ein AeTI-Index von 1 (sehr gut). Tab. 15 zeigt die von Krieg (2007) fest-
gelegten Klassengrenzen fiir die Zuordnung zu einem EQR bzw. zu den entsprechenden 6kologischen
Zustandsklassen ,sehr gut’ — ,schlecht’.

Tab. 15: Klassengrenzen AeTl-Index bzw. zugeordneter EQR (Ecological Quality ratio) zu Bestimmung der dkologischen
Zustandsklasse (nach Krieg 2007)

AeTl-Index EQR Zustandsklasse
1-1,3 >0,925 sehr gut
>1,3-1,8 >/=0,8 gut
>1,8-2,8 >/=0,55 maRig
>28-3,9 >[=0,275 unbefriedigend
>39-5 <0,275 schlecht
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Die Zuordnung des AeTI-Index zu einem EQR-Wert erfolgt dabei lber die Funktion Y =-0,25x+1,25 .
Die nicht linear festgelegten Klassengrenzen (zur Begriindung vgl. Krieg 2007) des AeTI-Index fihren
zu einer ebenfalls nicht linearen Skalierung des EQR. Auffdllig bei der vorgeschlagenen Skaleneinteilung
erscheint u.E. die Tatsache, dass ein AeTI-Index = 2 (z.B. ausschlieBliche Prasenz von Arten mit Eco-
Wert 4) zu einem EQR von 0,75 und damit zu einer nur ,maBigen Zustandsklasse’ fiihrt (vgl. Tab. 15).
Vor dem Hintergrund der Definition fiir die Vergabe des Eco-Wert 4 (s.0.) und der linksschiefen Vertei-
lung der Eco-Wert-Haufigkeiten (d.h. deutliche Dominanz von Spezies mit Eco-Werten <4, vgl. Abb. 19)
erscheint eine solche Skalierung nicht plausibel.

Bewertungsergebnisse

Alle vorliegenden Daten (inkl. nicht AetV-konform erhobener Daten) wurden, so weit mdglich, fiir die
Bewertung aufbereitet und mittels AeTV bewertet. Insgesamt sind 77 Datensatze aus 26 tideoffenen
Marschengewassern in das vorliegende Tool eingespeist worden. Die entsprechenden Ergebnisse der
bewertungsrelevanten Metrics AeTI-Index (zentraler Parameter), mittlere Artenzahl (Begleitparameter)
sowie Fisher-Diversitit (Begleitparameter) sind im Detail der Anlage 1 bzw. einer Ubersichtstabelle im
Anhang 2 zu entnehmen.

An dieser Stelle sei jedoch darauf hinzuweisen, dass der GroBteil der bewerteten Datenreihen metho-
disch nicht entsprechend erhoben wurde, so dass i.d.R. die Bedingungen fiir eine ,giiltige’ AeTV-
Bewertung nur zum Teil erfiillt wurden bzw. werden konnten. Die meisten Bewertungsergebnisse ha-
ben daher nur orientierenden Charakter. Dennoch konnten aus den Ergebnissen im Hinblick auf die
Frage in wie weit eine prinzipielle Anwendbarkeit des AeTV in tideoffenen Marschengewassern sinnvoll
ist, wesentliche Schliisse gezogen werden. Tab. 16 zeigt eine Ubersicht der nach AeTV-Methodik in
2007 erhobenen Daten.

Tab. 16: Bewertungsergebnisse der nach AeTV-Methodik in 2007 beprobten tideoffenen Marschengewasser.

Aeti- |Gesamttaxazah Mittlere
Gewasser Messstelle Abkiirzung Referenz Jahr | eingestuft I-Aeti Aeti-Wert | Artenzahl | Fishers-Div [Gesamtbewertung
Geeste Bremerhaven GE-MG07 NLWKN_Brake 2007 16 24 2,04 64 maRig - Tendenz unbefriedigend
Aue Klembusch AUE-K_MG07 NLWKN_Brake 2007 18 23 3,40 23,0 unbefriedigend
Aue Lohorst AUE-L_MG07 NLWKN_Brake 2007 20 3,26 20,0 unbefriedigend
Aue Klembusch+Lohorst| AUE-Klem_Loh_MG0q NLWKN_Brake 2007 22 29 3,40 10,0 unbefriedigend
Biitzflether Stiderelbe Bs(i-MG07 NLWKN_Brake 2007 16 20 3,13 73 unbefriedigend
Barsseler Tief BT-MG07 NLWKN_Brake 2007 21 33 3,56 75 unbefriedigend
Hunte Reithdrne HU-MG07 NLWKN_Brake 2007 34 2,76 10,8 maRig - Tendenz unbefriedigend
Jimme JU-MGo7 NLWKN_Brake 2007 1 17 3,33 6,0 unbefriedigend
Ochtum Sperrwerk 0S-MG07 NLWKN_Brake 2007 27 38 2,83 11,5 mafRig - Tendenz unbefriedigend
Ruthenstrom Ruthenst07 NLWKN_Brake 2007 17 29 2,69 144 maRig
Stidgeorgsfehnkanal SFG-MG07 NLWKN_Brake 2007 16 25 3,34 8,1 unbefriedigend
Varreler Bake VB-MGO07 NLWKN_Brake 2007 32 44 3,08 10,4 3,96 unbefriedigend
Wedeler Aue WA-MG07 NLWKN_Brake 2007 40 49 3,08 4,07 unbefriedigend
Wiimme Borgfeld Wii-Bo MGO7 NLWKN_Brake 2007 19 32 2,53 6,0 maRig - Tendenz unbefriedigend

Die meisten der in Tab. 16 aufgefiihrten Messstellen sind als ,unbefriedigend’ bewertet worden, ledig-
lich 4 Messstellen sind als ,maBig’ klassifiziert, diese weisen aber aufgrund des ungiinstigen Diversi-
tatswertes nach Fisher eher eine Tendenz zur einer schlechteren Zustandsklasse auf.

Vergleichbare Befunde zeigen sich auch auf der Ebene aller Bewertungsergebnisse. So wurden 14
Messstellen als ,maBig’, 48 als ,unbefriedigend” und 15 als ,schlecht eingestuft’ (vgl. Anhang 2). Insge-
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samt waren die Ergebnisse des AeTI-Index dabei weitgehend unabhéngig von der Taxazahl (R2 < 0,1,
vgl. Abb. 20). Tendenziell wurden sogar bessere Ergebnisse erzielt, wenn die Taxazahl eher maBig
hoch war. So lag die Mehrzahl der AeTI-Index-Werte von <2,8 (Grenze maBig/unbefriedigend) bei
Taxazahlen von 20 — 30 (Abb. 20).
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Abb. 20: Abhangigkeit des AeTl-Index von der Anzahl AeTl-indizierter Taxa. Datengrundlage verschiedene AeTV-konforme
und nicht AeTV-konforme Daten (N = 78). Datengrundlage und Bewertungsergebnisse s. Anhang 2.

Beispiel Pinnau: Die von Hagge et al. (2004) weitgehend AeTV-konform erhobenen Pinnau-Daten
(Stationen 1- 4) wiesen mit insgesamt 75 AeTlI-indizierten Taxa eine hohe Artenvielfalt auf. Der resul-
tierende AeTI-Index-Wert lag dennoch bei lediglich 3,23 (= EQR von 0,44) welcher die dkologische
Zustandsklasse ,unbefriedigend’ signalisiert. Die Begleitparameter mittlere Artenzahl (gut) und Fisher-
Diversitat (maBig) lagen lber der AeTI-Klassifizierung. Das Artspektrum der Pinnau-Stationen rekrutier-
te sich aus 11 GroBtaxagruppen wobei die Oligochaeta (23) sowie die Diptera (19) die jeweils héchste
Artenvielfalt aufwiesen. Aus dem Gesamtspektrum aller Arten waren ca. 7% mit dem Eco-Wert 4’
(,Charakterart”) klassifiziert; 23% der Taxa waren mit den Eco-Wert 3 (,maBige Bindung’) eingestuft.
Die Dominanz (70%) weitverbreiteter Taxa (Eco-Wert 1 & 2), die zum gréBten Teil auch zum typischen
Fauneninventar von Marschengewdssern gezahlt werden kdnnen, fihrt in Folge des Verrechnungspro-
zesses sowie vor dem Hintergrund der festgelegten Klassengrenzen zu der ,unbefriedigenden Zustands-
klasse’. Da die Benthosgemeinschaft durch mehrere GroBtaxagruppen und einer insgesamt hohen Ta-
xazahl vertreten ist, erscheint das AeTI-Ergebnis im Vergleich zu anderen Ergebnissen nicht plausibel.
Diese Einschatzung wird durch die Tatsache unterstiitzt, dass in besser bewerteten Gewasser wie z.B.
Geeste oder Ruthenstrom (s. Tab. 16) zum einen deutlich geringere Taxazahlen (25 bzw. 29) und zum
anderen auch deutlich weniger GroBtaxagruppen (3 bzw. 5) vorhanden waren. Zu dem weniger plau-
siblen Ergebnis fiir die Pinnau tragt z.T. auch die Kalkulationsmethode (gewichteter Eco-Mittelwert) des
AeTI-Index bei. Taxa mit Ecowerten 1 — 3 gehéren zum ,normalen’ Inventar astuariner Lebensrdume
und treten i.d.R. mehr oder weniger stetig und gleichzeitig in héherer Individuenzahl auf. So nimmt bei
einer deutlichen Dominanz solcher Taxa bei zunehmender Artenzahl auch die Wahrscheinlichkeit zu,
dass die eurydken Taxa das AeTI-Ergebnis trotz Présenz stenotoper Taxa zunehmend bestimmen. Dies
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ist bei der Pinnau der Fall. Die besser bewerteten Messstellen in der Geeste oder Ruthenstrom weisen
ahnlich viele als stenotop klassifizierte Arten auf, aber deutlich weniger tolerantere Taxa.

Einschdtzung Anwendbarkeit

Probenahme und Probenaufbereitung: Die Probenahme nach AeTV ist vergleichsweise aufwandig.
In groBeren Gewassern ist ein Bootseinsatz erforderlich, wobei die Probenahme von wenigstens 2 Per-
sonen durchgefiihrt werden muss. Eine Probenahmeeinheit besteht aus der Entnahme von i.d.R. 8 (bei
kleineren Gewdssern 5) Probenahmestationen (Quertransekt), an denen jeweils 3 Bodenproben mittels
Van Veen-Greifer entnommen werden. Eine Siebung eines kompletten Van Veen-Greifers tiber 500 pm
erfolgt vor Ort. Aus jedem Greifer werden zudem Stechrohrunterproben entnommen. Das Material aus
den Stechrohrunterproben wird vor Ort mittels Formol fixiert und erst im Labor weiterbearbeitet. In
Abhéangigkeit der raumlichen Entfernung der zu untersuchenden Gewasser ist es méglich ca. 3+ Mess-
stellen/Tag zu beproben.

Die Uber 500 pm vor Ort gesiebte Van Veen Greiferprobe wird im Labor quantitativ sortiert. Je nach
Probe erforderte die Sortierung mittels Binokular durchschnittlich ca. 2,5 h je Greiferprobe (500 pm).
Ein bedeutsamer Zeitfaktor ist dabei der Detritusanteil in den Proben. Je hdher dieser ist, je langer ist
die Dauer des Sortierungsprozesses. Insgesamt ist je nach Anzahl der Teilproben einer Probenahme-
einheit (5 — 8 Teilproben fiir Marschengewadsser) mit einer Dauer von bis zu ca. 2 Arbeitstagen fiir die
Sortierung der 500 uym Fraktion einer Messstelle zu rechnen. Neben der Bearbeitung der 500 pm-
Fraktion erfolgt eine Elutration des Stechrohrmaterials und eine Siebung iber 250 pm. Aus den gesieb-
ten Proben werden die Organismen quantitativ aussortiert. Danach erfolgt die taxonomische Bearbei-
tung der Organismen. Da wie bereits oben beschrieben, u.a. insbesondere auch kleine Oligochaeta und
Diptera bis zur Art angesprochen werden missen, erfordert dieser Bearbeitungsschritt im Mittel bis zu 3
h/Teilprobe. Eine genaue Angabe ist in diesem Zusammenhang nicht mdglich, da die Bearbeitung der
Stechrohrproben sowie die taxonomische Bearbeitung durch HuUG Tangstedt (H.-J. Krieg) durchge-
fiihrt wurde.

Bewertungsansatz methodisch: Im folgenden sollen einige Aspekte, die aus der Anwendung des
AeTV und der Gemeinschaftsanalyse abgeleitet wurden stichpunkthaft aufgefiihrt werden.

= die Auswertung der Daten s. Kap. 4 hat gezeigt, dass die tideoffenen Marschengewasser durch
eine diverse Fauna besiedelt sein kann, wobei auch die Insektenfauna (ohne Diptera) einen
nennenswerten Anteil hat. Die weichbodenfokussierte Beprobungs- und Bewertungsstrategie ist
vor diesem Hintergrund nur sehr eingeschrankt aussagekraftig.

= Bericksichtigung der Abundanz Uber die festgelegten Abundanzklassen ist nicht artspezifisch
differenziert; die Festlegung der Abundanzklassen ist an die Uberwiegend individuenstarke
Weichbodenfauna (Oligochaeta) angepasst. So kdnnen z.B. GroBmuscheln natirlicherweise nie
die héchsten Abundanzklasse erreichen. Da die Berechnung des AeTV auch maBgeblich von
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den Abundanzen bestimmt werden kann, haben insbesondere natiirlicherweise weniger a-
bundanzstarke Taxa gegeniber Oligochaeta auf die Bewertung u.U. eine deutlich geringeren
Einfluss. Praferiert wird eine so weit mdéglich artspezifische Beriicksichtigung der Abundanz.

= Indikation der Oligochaeta und Diptera fiir die Bewertung von tideoffenen Marschengewassern
u.E. nicht immer eindeutig. Der groBte Teil der in den tideoffenen Marschengewdssern doku-
mentierten Diptera sind derzeit (noch) nicht durch einen Indikatorwert eingestuft.

= Kalkulation des AeTV: durch Verrechnung der Taxa mit geringen und hohen Ecowerten steht
u.E. dem Indikatoransatz z.T. entgegen. So wird in gewisser Weise die Prasenz stenotoper Ar-
ten und die damit verbundene Indikation durch gleichzeitig vorhandene tolerante Spezies und
eine damit verbundene Abwertung wieder in Frage gestellt. Gerade vor dem Hintergrund der
spezifischen Bedingungen der Tidelebensrdaume sollte tberpriift werden, ob die formale Abwer-
tung durch tolerante Spezies, die auch historisch (s.u.) zur astuarinen typischen Faunenge-
meinschaft gehoért sinnvoll ist.

= Unklare Aussagekraft der Fisher-Diversitat, u.E. sollte die Eignung dieses Parameters fiir dstua-
rine Lebensrdume Uberpriift werden

= Bewertung nicht direkt gekoppelt mit der taxonomischen Vielfalt. Das heit der ,gute Zustand’
konnte formal auch durch ausschlieBliche Prasenz von Vertretern nur einer taxonomischen
GroBgruppe berechnet werden. Hierdurch besteht die Gefahr, dass sich der Aspekt Okotopviel-
falt, der durch Prdasenz oder Fehlen verschiedener Gruppen mit unterschiedlichen Habitatan-
spriichen abgebildet werden kdnnte, nicht ausreichend (iber die Bewertung abbildet.

» BewertungsmaBstab ist nicht klassisch referenzbasiert; der Referenzansatz wurde aber fiir die
tideoffenen Marschengewdsser als sinnvoll angesehen (s.u.). Festlegung der Klassengrenzen
fir den dkologischen Zustand ist (iber den Referenzansatz eindeutiger nachvollziehbar.

»= Hoher Probenahme- und Auswertungsaufwand steht einer z.T. eingeschrankten Aussagekraft
(da auf die Weichbodenfauna fokussiert) der AeTV-basierten Bewertungsergebnisse, fiir tideof-
fene Marschengewdsser des Typs 22.1/22.2 gegeniber.

Die oben genannten Befunde zeigen insgesamt, dass der fiir dstuarine Lebensraume konzipierte AeTV-
Ansatz (inkl. Probenahmestrategie) fir die tideoffenen Gewdsser v.a. der Kategorien ,B-a’ bzw. ,B-b’ (s.
Kap. 5) nicht ohne weiteres (ibertragbar ist. Wesentliche Ansdtze (Referenzfrage, Fokussierung auf
Weichbodengemeinschaft, Probenahmestrategie) miissten flir die Anwendung in tideoffenen Marschen-
gewasser neu diskutiert werden. Teilaspekte z.B. Differenzierung der Taxa nach Sensitivitdt bzw. Tole-
ranz mittels Eco-Wert als Grundlage der Bewertung sind dagegen auch fiir tideoffene Marschengewas-
ser sinnvoll nutzbar.
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6.2 Fachliche Vorabstimmung

Der generelle methodische Ansatz sowie die Auswahl der relevanten MessgréBen zur Bewertung der
norddeutschen tideoffenen Marschengewasser mittels Makrozoobenthos ist auch Ergebnis einer pro-
jektbegleitenden (kontinuierlichen) Abstimmung mit den beteiligten Fachleuten aus den NLWKN (Au-
rich, Brake, Stade, Verden) sowie dem LANU (Kiel).

Der fachliche Abstimmungsprozess, der auch vor dem Hintergrund der Betrachtung der oben skizzier-
ten bereits vorliegenden benthosbasierten Bewertungsansatze erfolgt ist, fiihrte zu folgenden Schluss-
folgerungen, die wir im Rahmen der vorliegenden Arbeit im Hinblick auf die grundsatzliche methodische
Vorgehensweise beriicksichtigt haben. Diese seien hier zusammengefasst aufgefiihrt:

= Ein multimetrischer Ansatz ist sinnvoll und wird auch fiir die norddeutschen tideoffenen Mar-
schengewasser verfolgt.

» Die Einteilung der Taxa nach sensitiveren und toleranteren ist sinnvoll. Diese Einteilung erfolgt
analog zu Krieg (2005), Schéll et al. (2005) sowie in Anlehnung an Holm (1989) anhand von
artspezifischen Indikatorwerten.

» Eine Gewichtung der artspezifischen Indikatorwerte nach Schall et al (2005) bzw. Krieg (2005)
ist sinnvoll

» Eine differenzierte Bewertung taxonomischer GroBgruppen ist sinnvoll, da diese unterschiedli-
che Habitatanspriiche (z.B. Sediment, Totzholz, Phytal, hydrologische Rahmenbedingungen) re-
flektieren und Uber ihr Fehlen bzw. ihre Prasenz Hinweise auf den dkologischen Zustand des
Gewassers zulassen. Darliber hinaus kénnen aus den Befunden eingeschrankt auch Hinweise
auf Beeintrachtigungsfaktoren abgeleitet werden.

= Eine Fokussierung auf spezifische Indikatorgruppen besonders aussagekraftige Taxagruppen
fiir die Bewertung ist sinnvoll. Auf der Grundlage der Datenauswertungen (s. Kap. 4.1.1, Kap.
7) sind Eintags-, Kdcher-, Steinfliegen, Kéfer, Libellen sowie Schnecken und Muscheln als priori-
tar geeignet anzusehen.

= Die von der WRRL zu beriicksichtigende MessgréBe ,Abundanz’ (z.B. Haufigkeitsklassen) soll
artspezifisch festgelegt werden.

»= Die Bewertung erfolgt durch Ermittlung der Abweichung von einem Referenzzustand.

Fazit: Aufgrund der aus fachlicher Sicht als sinnvoll erachteten generellen Punkte, die fiir die Konzep-
tion eines Bewertungsverfahrens fiir tideoffene Marschengewdsser bertcksichtigt werden sollen, war
eine Adaption — wie bereits oben am Beispiel des AeTV verdeutlicht — der vorliegenden Ansatze aus
unterschiedlichen Griinden (Verfahren noch nicht fertiggestellt, Fokus auf andere Naturrdaume, Fokus
auf andere Gewassertypen, Verfahren geeicht auf eine spezifische Probennahmemethodik) nicht ohne
weiteres moglich, so dass letztlich eine Neukonzeption (s. folgendes Kapitel) durchzufiihren war. Diese
erfolgte aber so weit mdéglich unter Berlicksichtigung von Teilaspekten bzw. in Anlehnung an bestehen-
de methodische Ansétze.
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7. Bewertungsansatz

7.1 Begriffsbestimmung - Sehr guter 6kologischer Zustand nach WRRL

Die Erflllung des Europdischen Schutzzieles wird neben spezifischen chemischen und strukturellen
Anforderungen wesentlich auch an biologisch-6kologischen Kriterien gemessen. Als VergleichsmafBstab
fir diesen Zustand missen die Gewasser typisiert und fiir jeden Typ die entsprechenden Referenzzu-
stande festgelegt werden. Dazu sind die typspezifischen Bedingungen des ,sehr guten Zustandes’, der
bei Abwesenheit stérender anthropogener Einflisse vorliegt, mdglichst anhand von Referenzgewassern
zu definieren. Wenn dies nicht méglich ist, da keine anthropogen unbeeinflussten Gewdsser des ent-
sprechenden Typs existieren, gibt es verschiedenen Optionen zur Herleitung des Referenzzustandes.
Neben der Nutzung historischer Daten ist es so auch méglich, die Referenzbedingungen anhand rezen-
ter Daten und unter Nutzung von expert-judgement festzulegen (s.u.).

Tab. 17: Allgemeine WRRL-Begriffsbestimmungen fiir den Zustand von Fliissen, Seen, Ubergangsgewassern und Kiisten-
gewassern (nach REFCOND 2.3)

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaRiger Zustand

Allgemein

hen Referenzbedingungen. dingungen. weisen signifikant starkere St6run-
gen auf, als dies unter den Bedin-

Die Werte fir die biologischen gungen des guten Zustands der Fall

Qualitatskomponenten des Oberfl4- ist.

chengewassers entsprechen denen,

die normalerweise bei Abwesenheit

stérender Einflisse mit dem betref-

fenden Typ einhergehen, und zeigen

keine oder nur sehr geringfligige

Abweichungen im Vergleich der

Referenzbedingungen.
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Es sind bei dem jeweiligen Oberfla-
chengewassertyp keine oder nur
sehr geringfiigige anthropogene
Anderungen der Werte filr die
physikalisch-chemischen und
hydromorphologischen Qualitats-
komponenten gegeniiber den
Werten zu verzeichnen, die norma-
lerweise bei Abwesenheit stérender

Einflisse mit diesem Typ einherge-

Die Werte fir die biologischen
Qualitatskomponenten des Oberfl4-
chengewassertyps oberirdischer
Gewasser zeigen geringe anthropo-
gene Abweichungen an, weichen
aber nur in geringem MaRe von den
Werten ab, die normalerweise bei
Abwesenheit storender Einfliisse mit
dem betreffenden Oberflachenge-

wassertyp einhergehen Referenzbe-

Die Werte fir die biologischen
Qualitatskomponenten des Oberfl4-
chengewassertyps weichen maRig
von den Werten ab, die normaler-
weise bei Abwesenheit storender
Einflisse mit dem betreffenden
Oberflachengewassertyp einherge-
hen (Referenzbedingungen). Die
Werte geben Hinweise auf maRige,

anthropogene Abweichungen und
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Tab. 18: WRRL-Begriffsbestimmungen fir den Zustand von FlieRgewassern im Hinblick auf die Qualitatskomponente Makro-
zoobenthos (nach REFCOND 2.3)

Normative Begriffsbestimmung ‘sehr guter Skologischer Zustand”
Taxonomische Zusammensetzung — Diese ist von den typspezifischen
Referenzbedingungen nicht unterscheidbar.

Alle oder nahezu alle vorkommenden Taxa sind in der Liste der
typspezifischen Taxa aufgefiihrt, und die Zahl der vorkommenden

Taxa liegt meist im bei Referenzbedingungen erwarteten

Wertebereich.

Vorkommende Taxa, die nicht in der typspezifischen Liste aufgefiihrt

sind, treten gewdhnlich nicht oder nur selten auf, oder ihr

Vorkommen ist dem Zufallsvorkommen von Taxa auBerhalb ihres
normalen Verbreitungsgebiets zuzuschreiben. In jedem Fall

deutet ihr Yorkommen nicht auf eine Stérung hin.

Abundanz — Die Abundanzen nahezu samtlicher vorkommenden

Taxa liegen innerhalb der bei Referenzbedingungen erwarteten
Wertebreiche.

Storungsempfindliche Taxa — Taxa, von denen bekannt ist, dass sie
sensibel auf die Belastungen reagieren, denen der Wasserkdrper
ausgesetzt ist, kommen in einem Umfang vor, der im bei
Referenzbedingungen erwarteten Bereich liegt.

Vielfalt — Die Anzahl der vorkommenden Taxa und ihre jeweiligen
Abundanzen liegen im bei Referenzbedingungen erwarteten Bereich.
Bedeutende taxonomische Gruppen — Normalerweise bei
Referenzbedingungen vorkommende taxonomische Gruppen treten in
ihren erwarteten verhalknismaBigen Anteilen auf.

Normative Begriffsbestimmung 'guter ckologischer Zustand”’
Taxonomische Zusammensetzung — Die Zahl der vorkommenden Taxa
liegt meist im bei Referenzbedingungen erwarteten Wertebereich oder
gerade auBerhalb desselben.

Die vorkommenden Taxa sind ltiberwiegend in der Liste der
typspezifischen Taxa aufgefihrt, doch kommen auch meist nicht bei
Referenzbedingungen auftretende Taxa vor.

Bei Referenzbedingungen dominierende Taxa sind wahrscheinlich immer
noch vorherrschend.

Abundanz — Einige der vorkommenden Taxa liegen auBerhalb der bei
Referenzbedingungen erwarteten Werte.

Storungsempfindliche Taxa — Einige Taxa, von denen bekannt ist, dass sie
sensibel auf die Belastungen reagieren, denen der Wasserkdrper ausgesetzt
ist, fehlen maglicherweise.

Vielfalt — Die Anzahl der vorkommenden Taxa und ihre jeweiligen
Abundanzen kénnen auBerhalb des bei Referenzbedingungen erwarteten
Bereichs liegen.

Bedeutende taxonomische Gruppen — Die meisten normalerweise bei
Referenzbedingungen vorkommenden taxonomischen Gruppen kommen
vor, die Individuenzahlen einiger dieser Gruppen kénnen aber igeringsein;
gelegentlich fehlen bedeutende Gruppen.

Normative Begriffsbestimmung ‘'miaBiger dkologischer Zustand”
Taxonomische Zusammensetzung — Die Zahl der vorkommenden
Taxa liegt signifikant auBerhalk des bei Referenzbedingungen
erwarteten Bereichs.

Maglicherweise tritt nur die Halfte der vorkommenden Taxa
regelmatBig in der typspezifischen Liste der Taxa auf. In der Fauna
k&nnen nicht in der typspezifischen Liste aufgefiihrte Taxa
vorherrschen.

Abundanz — Zahlreiche oder gar die Mehrzahl der Taxa liegen
auBerhalb der bei Referenzbedingungen erwarteten \Werte.
Storungsempfindliche Taxa — Viele Taxa, von denen bekannt ist, dass
sie sensibel auf die Belastungen reagieren, denen der Wasserkdrper
ausgesetzt ist, fehlen wahrscheinlich.

Vielfalt — Die Anzahl der vorkemmenden Taxa und ihre jeweiligen
Abundanzen liegen meist auBerhalb des bei Referenzbedingungen
erwarteten Bereichs. Dies kann beispielsweise auf eine starke
Zunahme in der relativen Abundanz einiger nichtempfindlicher Taxa
in Verbindung mit Verlusten empfindlicher Taxa zuriickzufiihren

sein.

Bedeutende taxonomische Gruppen — Einige normalerweise bei
Referenzbedingungen vorkommende taxonomische Gruppen
kommen vor, die Exemplare einiger dieser Gruppen aber in geringer
Anzahl; einige bedeutende Gruppen fehlen.
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».Die ... typspezifischen biologischen Referenzbedingungen kénnen entweder raumbezogen oder mo-
dellbasiert sein oder sie kénnen durch Kombination dieser Verfahren abgeleitet werden. Ist die Anwen-
dung dieser Verfahren nicht méglich, kénnen die Mitgliedstaaten Sachverstandige zu Rate ziehen, um
diese Bedingungen festzulegen." (Refcond 2.3).

Im Rahmen der Entwicklung des benthosbasierten Bewertungsvorschlages fiir tideoffene Marschenge-
wasser wurde der VergleichsmaBstab vornehmlich auf der Grundlage letzterer Option und Einbeziehung
einzelner historischer Angaben definiert. Fir die Bewertung des okologischen Zustandes nutzt die
WRRL ein fiinfstufiges Klassifizierungssystem. Tab. 17 benennt die allgemeinen WRRL-Kriterien fiir die
Klassifizierung der 6kologischen Qualitat. Typisch fiir biologische Bewertungen allgemein und beson-
ders fiir Klassifizierungen ist das Problem, ein biologisches Kontinuum in diskrete Klassen aufzuteilen.
Es gibt in der Regel keine ausreichend scharf definierten biologischen Grenzen, die als natiirliche Klas-
sengrenzen dienen kdnnten. Daher ist weiterhin auf Expertenwissen oder -meinungen zuriickzugreifen.
Der vorliegende Bewertungsansatz versucht, den normativen Begriffen der WRRL gerecht zu werden,
die eine Orientierung fiir die Festsetzung der Klassengrenzen bilden sollen (Tab. 18). Dennoch gibt es
eine Reihe von Unsicherheiten in der 6kologischen Einordnung auf allen Ebenen vom Individuum Gber
die Art bis hin zur Population und dem gesamten Makrozoobenthos. So kann es bereits auf der Ebene
der Individuen Unsicherheiten (wie z. B. das Verhalten eines einzelnen Tieres) geben, die eine Einord-
nung in vorgegebene okologische Kategorien erschwert (z.B. Lebensstrategien, Erndhrungsweisen,
Anpassungsfahigkeit).

7.2 Referenzzeitraum

Der ,sehr guten 6kologische Zustand’ im Sinne der WRRL bezieht sich auf eine Referenzsituation, bei
der bei dem jeweiligen Gewéssertyp keine oder nur sehr geringfiigige anthropogene Anderungen ange-
nommen werden. Die Kennwerte fir die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitats-
komponenten sowie fiir die biologischen Qualitdtskomponenten entsprechen dabei denjenigen, die
normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfliisse einhergehen. Die Auspragung der Komponenten
soll keine oder nur sehr geringfiigige Abweichungen von den Referenzbedingungen zeigen.

Vor diesem Hintergrund legen wir im Rahmen der vorliegenden Arbeit den Referenzzeitraum auf Ende
des 19. Jahrhunderts, also einem Zeitraum vor Beginn der die Astuare in den folgenden hundert Jahren
so deutlich verdndernden groBen StrombaumaBnahmen. Gewésserstrukturell waren die Astuare und
damit auch ihre tideoffenen Nebenflisse in diesem Zeitraum durch direkte MaBnahmen noch relativ
wenig beeinflusst (vgl. BFG 1992, Schuchardt et al. 1993, Scholle & Schuchardt 1996); die Deichlinien
waren bereits zu diesem Zeitpunkt allerdings schon lédnger geschlossen und damit groBe Teile der Aue
vom Gewasser getrennt (Kausch 1996).

Da in Norddeutschland keine tideoffenen Marschengewdsser mehr existieren, die diesem Referenzzu-
stand entsprechen, ist es erforderlich den BewertungsmaBstab auf andere Weise zu definieren. Wie
bereits in Kap. 2.2. beschrieben ist auch die Option ,Herleitung der Referenz anhand historischer Daten’
aufgrund der wenigen historischen Daten allein kaum mdglich. Aus diesem Grund werden historische
Angaben von Ende des 19. Jahrhunderts und rezente Daten aus dem Zeitraum 1986 — 2006 mit einan-
der verschnitten. Diese Information bilden u.a. auch auf der Grundlage von Analogieschliissen die
Grundlage fiir die Ableitung des ReferenzmafBstabes.
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7.3 Referenzbedingungen_Steckbrief

7.3.1 Allgemeines

Niedersachsen sowie Schleswig-Holstein weisen eine groBe landschaftliche Vielfalt auf. Naturrdumlich
gesehen, unterscheiden sich deutlich die Kiistenregion mit den vorgelagerten Inseln und dem Watten-
meer, die grundwassernahe, wasserreiche Marsch, die daran sidlich anschlieBenden héher gelegenen
Geestlandschaften mit sandigen und kiesigen Eiszeitablagerungen, die fruchtbaren Bérdenregionen
sowie u.a. das siidniedersachsische Berg- und Hiigelland mit Harz.

Der FlieBgewasserlandschaft der Marsch wird derzeit nach PottgieBer und Sommerhduser (2004) nur
der Typ 22 der deutschen FlieBgewassertypen zugeordnet. Dieser fasst eine Vielzahl verschiedener
Gewasserauspragungen mit diversen Ubergangsformen zusammen, die sich in Abhdngigkeit von Ge-
wassergroBe, Salzgehalt und Beschaffenheit des Einzugsgebietes deutlich unterscheiden. Es werden
daher drei Subtypen unterschieden. Dieses sind die ,Gewdsser der Marsch (Typ 22.1)" kleine bis mit-
telgroBe Gewasser in der Marsch, ,Flisse der Marsch (Typ 22.2)" groBe Gewasser der Marsch mit Ein-
zugsgebieten innerhalb der Grundmoranenlandschaften (dies sind z. B. groBe Abschnitte von Leda,
Jimme, Ochtum, Lune, Hunte und Wimme) und die ,Stréme der Marsch (Typ 22.3)", die lediglich
Abschnitte der Elbe und Weser umfassen. Insbesondere die Marsch, die etwa 10% der Landesflache
Niedersachsens einnimmt, verdeutlicht wie keine andere Landschaft die weit reichenden menschlichen
Eingriffe in das Gewdssernetz. Die geologisch jlingste Landschaft ist urspriinglich vom Wechselspiel der
Gezeiten und der Kraft der Sturmfluten gepragt worden. Die Besiedlung und Nutzung der fruchtbaren
Marschbdden machte die Eindeichung und Entwasserung der Marsch notwendig. Der ungestorte Tide-
einfluss als wesentliches Charakteristikum der Marschengewasser ist kaum noch gegeben, weil das
natiirliche hydrologische Regime durch Siele und Schépfwerke veréndert ist. Die Astuare sind zudem so
stark ausgebaut, dass sich der Tideeinfluss unnatirlich weit ins Landesinnere fortsetzt. Aus diesem
Grund miussen die Marschengewdsser durch Siele vor dem kompletten Leerlaufen bei Ebbe geschitzt
werden. Die Marschengewdsser sind heute Teil eines groBraumigen kiinstlichen Entwasserungssystems
und haben daher ihren urspriinglichen Charakter weitgehend verloren. Vom Menschen weitgehend
unverdnderte Marschengewasser existieren in Niedersachsen kaum noch. Folgerichtig wurden fast alle
Marschengewasser im Rahmen der Bestandsaufnahme vorlaufig als erheblich veranderte (HMWB) bzw.
kiinstliche Wasserkérper (AWB) eingestuft.

7.3.2 Hydromorphologie

Die tideoffenen in die Astuare einmiindenden Marschengewésser werden v.a. durch die Naturrdume
Marsch aber auch durch die Geest gepragt. In den EZG von Ems, Weser und Elbe gehen Geestgewas-
ser in die Marsch (ber, so dass v.a. die oberen Abschnitte der Marschengewasser auch geestcharakte-
ristische Merkmale aufwiesen (Sedimente, Wasserchemismus). Die Unterldufe der Marschengewasser
waren z.T. so ausgepragt, dass eine rdumliche Unterscheidung zwischen Haupt- und Nebenfluss nicht
mehr eindeutig erkennbar war. Dies war beispielsweise in der Unterweser (Anfang des 19. Jahrhun-
derts) im Bereich der Ochtum der Fall (vgl. Scholle & Schuchardt 1996).

Wie fiir die Astuare gezeigt (s. Abb. 21, Bioconsult 2006, WGE 2007) ist davon auszugehen, dass auch
tideoffene Marschengewasser i.d.R. durch eine starke Verdstelung des Gewadsserbettes (Hauptarme,
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Seitenarme) gepragt sein konnten, die u.a. eine Folge von ausgepragten Sedimentationsprozessen war.
Unter dem Einfluss von Hochwassern wechselte das Erscheinungsbild der Gewdsser immer wieder
durch sich verlagernde Inseln, Sande, Wattflachen, Kolke sowie Tief- und Flachwasserbereiche. V.a. die
Unterldufe der gréBeren Marschengewésser waren dkologisch eng mit den Astuaren verzahnt.

Abb. 21: Tideelbe bei Hamburg um 1789, aus Wasserglitestelle Elbe 2007.

In den geestndheren Abschnitten der tideoffenen Marschengewasser — i.d.R. die oberen Abschnitte -
wurden bzw. werden die Sohlsubstrate u.a. aus Sand, lokal aus feinem Kies oder Feinkorn mit organi-
schem Material gepragt. Insbesondere letztere Substrate waren/sind eine wesentliche Grundlage fiir
eine artenreiche Ufer- und Flachwasservegetation (s.u.). In den unteren Abschnitten der groBeren tide-
offenen Marschengewassern sind vorwiegend feinkérnigere Sedimente vorhanden. Tideréhrichte und
Auwalder mit einem erheblichen Bruchholzanteil saumen die sowohl kleinere als auch gréBere Wasser-
ldufe.

7.3.3 Phytal

Im naturnahen Zustand werden die tideoffenen Marschengewasser je nach vorherrschendem Tidenhub,
Lichtklima und Salzgehalt auch von submersen Makrophyten besiedelt. Auf den durch periodisches
Trockenfallen gekennzeichneten Wattfldchen, die je nach Tidehub und Topografie unterschiedlich aus-
gedehnt sind, sind dariber hinaus emerse Makrophytenbestande verbreitet.
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1

Abb. 22: Wattflachen und Rohrichtzonen an der Wimme (Foto H.-G. Kulp) und Barf3eler Tief/Soeste ndrdlich Barfiel
(10.03.2005, Foto H. Linders)

Diese bilden gemeinsam mit den submersen die natiirliche Vegetation. Die typische Vegetationsabfolge
unterhalb von MThw ist nach WGE (2007) in vier Vegetationszonen zu differenzieren. Bei etwa 1,5 m
unter MThw beginnt der Bewuchs héherer Pflanzen mit einer lockeren bis geschlossenen Zone aus
Teichsimsen (Schoenoplectus spp.). Dieser schlieBt sich ab 1,0 m unter MThw ein geschlossener Giirtel
der Strandsimse (Bolboschoenus maritimus ) an. Uferwarts folgt ab 0,5 m unter MThw der Schilf-Giirtel
mit verschiedenen Rohrichtarten und Hochstauden.

Infolge zumindest abschnittsweise héherer Triibung und der mechanischen Beanspruchungen des tag-
lichen Tidehubs war eine submerse Vegetation, dhnlich wie dies auch fiir die Astuare von Ems, Weser
und Elbe anzunehmen ist (vgl. WGE 2007), in Bereichen mit hherer Wassertiefe auch in tideoffenen
Marschengewasser wohl nicht verbreitet. In den flacheren Abschnitten und den weniger dynamischen,
stromungsberuhigten FluBabschnitten bzw. Altarmen waren submerse Wasserpflanzen vorhanden und
bildeten ein wichtige Habitatstruktur fiir die wirbellose Fauna dieser Gewasser. Nach WGE (2007) be-
stand die charakteristische Vegetation aus der Gesellschaft des ,Einfachen Igelkolbens’ (Sparganium
emersum, Sagittaria sagittifolia, Potamogeton natans), die je nach Standortbedingungen von GroB-
laichkrdutern (Potamogeton perfoliatus) und schwimmblattreichen Wuchsformen (Nuphar lutea, Nym-
phoides peltata begleitet wird. Arten wie u.a. Wasserstern (Callitriche spp.) oder Vertreter der Laich-
krduter (Potamogeton crispus, P. pectinatus, P. pusillus u. a.) sowie das Fischkraut ( Groen/andia densa)
und der Teichfaden (Zannichellia palustris) waren wohl ebenfalls in den tideoffenen Nebengewdsser der
Astuare vorhanden. In den Gewésserabschnitten die natiirlicherweise einen hohen Tidehub aufweisen,
aber gleichzeitig Bereiche mit gleichzeitig ansteigender Salinitat, sind submerse Makrophyten nicht oder
kaum verbreitet. Nach Angaben von Claus et al. (1994) ist anzunehmen, dass submerse Makrophyten
einen Tidehub von bis zu 0,8 m tolerieren kénnen.

7.3.4 Makrozoobenthosbesiedlung

Historische Aufnahmen zur benthischen Besiedlung tideoffener Gewadsser sind kaum vorhanden. Wie
bereits oben beschrieben ist anzunehmen, dass die benthische Fauna der tideoffenen Marschengewas-
ser aufgrund vergleichbarer Lebensbedingungen eine hohe Ahnlichkeit mit derjenigen der assoziierten

Astuarbereiche aufwiesen.

Hinweise zur Auspragung der historischen Molluskenfauna in der Unterweser (hier v.a. auf das
Flusswatt bezogen) bei Vegesack ist aus Borcherding (1883) und Kohlmann (1878) zu entnehmen. Das
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Artenspektrum umfasst wenigstens 20 Arten, die sich auf 8 Schneckenarten sowie auf 12 Muschelarten
(davon 12 GroBmuschen: Anodonta, Unio) verteilten (s. Tab. 19).

Tab. 19: Molluskenfauna der Unterweser im Bereich der Vegesack. (Quellen: Borcherding 1883, Kohimann 1878)

Ohr-Schlammschnecke Radix auricularia Schlamm- Schlickwatt
Eiférmige Schlammschnecke Radix ovata (R. balthica) Pflanzenblatter

KI. Schlammschnecke Galba trunculata

Weisse Tellerschnecke Planorbis albus (Gyraulus albus)

FluBnapfschnecke Ancylus fluviatilis Hartsubstrat

Tastende Bithynia Bithynia tentaculata Schlamm
FluB-Federschnecke Valvata fluviatilis (Valvata valvata?) Sandbanke

Gemeine Kahnschnecke Theodoxus fluviatilis Hartsubstrat

Batavische Flussmuschel Unio crassus Sand

Malermuschel Unio pictorum Feinkorn

Aufgeblasene Flussmuschel Unio tumidus Schlamm; strémungsruhigere Buchten
Gemeine Teichmuschel Anodonta piscinalis

Enten-Teichmuschel Anodonta anatina

Zusammgedriickte Teichmuschel Anodonta complanata (Pseudoanodonta) Feinkorn, Sande

Ufer Kugelmuschel Sphaerium rivicola Sand; Phytal (Laichkrauter)
Zerbrechliche Kugelmuschel Sphaerium fragile* Sand; Phytal (Laichkrauter)
Feste Kugelmuschel Sphaerium solidum Sandwatt
Bach-Erbsenmuschel Pisidium amnicum Sand, Feinkorn(watt)
Abschiissige Erbsenmuschel Pisidium supinum Schlamm

Zebramuschel Dreissena polymorpha Hartsubstrat

Weitere Angaben zur Molluskenfauna bzw. zu anderen GroBtaxagruppen wurden durch Petermeier &
Schéll (1994) fir das Hamburger Stromspaltungsgebiet zusammengetragen. Demnach wies die Tideel-
be in diesem Bereich mit 23 Schnecken- darunter die Flusskahnschnecke ( 7heodoxus filuviatilis) und 10
Muschelarten eine artenreiche Molluskenfauna auf. Weiter stromab verringerte sich aufgrund der zu-
nehmenden Salinitét die Anzahl der SiBwassermollusken vergleichsweise deutlich. So sind noch 7
Schneckenarten (darunter Valvata spp., Bithynia spp., Radix spp.) unterhalb Hamburgs dokumentiert,
wahrend die Anzahl der GroBmuscheln in Bereichen mit tiderhythmisch wechselnden Salzgehalten nicht
geringer war als bei Hamburg.

Viele der dokumentierten Arten (v.a. Schnecken und GroBmuscheln) sind heute z.B. in der Unterweser
nicht mehr vorhanden. So fand Haesloop Ende der 80ger Jahre lediglich 5 Molluskenarten, von denen 4
neu eingewanderte, ehemals nicht heimische Arten waren (Haesloop 1990). Hinweise auf den Riick-
gang der Molluskenfauna finden sich bereits in Kohlmann (1878): Mehrere Fundstellen von Anodonta
complanata zwischen Vegesack und Blumenthal wurden durch Ausbaggerungen oder Korrekturen des
Fahrwassers stark beeintrachtigt. Davor eine der hdufigsten Arten, war sie bereits 1878 selten gewor-
den. Auch Petermeyer et al. (1994) konstatieren fiir die Tideelbe einen immensen Artenverlust im Laufe
des 20. Jahrhunderts. Die Autoren fiihren dies auf die Faktoren saprobielle Belastung als auch morpho-
strukturelle Veranderungen zuriick.

Wahrend fir die 0.g. Mollusken bzw. andere Organismengruppen (Oligochaeta, Hirudinea) histori-
sche Daten zur Verfligung standen, weisen Petermeyer et al. (1994) auf diesbeziigliche Defizite fiir die
Insektenfauna der Tideelbe hin. Durch Ulmer (1903) sowie Zwick (unverdff.) zitiert in Petermeyer &
Schéll (1994) werden aber einige Kdcherfliegen wie z.B. Hydropsyche angustipennis, Berea pullata
oder verschiedenen Limnephilidae und Steinfliegen wie u.a. 7aeniopteryx nebulosa benannt.
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Mit hoher Wahrscheinlichkeit war infolge der Habitatvielfalt der tideoffenen Marschengewasser (s.0.)
die dortige Wirbellosengemeinschaft — &hnlich derjenigen in den Astuaren der Ems, Weser und Elbe -
insgesamt sehr divers und wurde gepragt durch eine hohe Vielfalt aus Taxa unterschiedlicher GroB-
gruppen. Aufgrund der begrenzten historischen Informationen aus den Astuaren sowie der vorliegen-
den rezenten Daten aus tideoffenen Marschengewdssern aus dem Zeitraum 1982 — 2006 ist u.E. fol-
gende Hypothese plausibel als Grundlage fiir die Ableitung einer Referenzgemeinschaft fiir die tideoffe-
nen Marschengewdasser anzunehmen:

Da zum einen die Molluskengemeinschaft aus Spezies zusammengesetzt war, die ein weites Spektrum
an Habitatanforderungen reprasentieren (Strdmung, Stillwasser, unterschiedliche Sohlsubtrate, Was-
serpflanzen) und diese Anforderungen offensichtlich auch erfiillt waren, und zum anderen auch Hinwei-
se auf die Prasenz anderer Benthostaxa in den Astuaren von Weser und Elbe vorliegen, ist davon aus-
zugehen, dass Makrofauna (in den rein limnischen Bereichen, Typ B) insgesamt durch:

= rheotypische Arten v.a. des, Potamals, des Epirhrithrals, z.T. durch euryhaline Faunenelemen-
te (z.B. Mobile Crustacea — Mysidacea, Decapoda) und auch strémungsindifferente Arten ge-
pragt wurde.

= es ist dabei sehr wahrscheinlich, dass alle GroBtaxagruppen z.B. der Insecta, Crustacea und
Mollusken und Anneliden vorhanden waren und es sich insgesamt um eine sehr artenreiche
und (individuenreiche) Gemeinschaft handelte. Prdsent waren aber neben spezialisierten und
damit sensitiveren Taxa auch eine hohe Anzahl toleranter Arten.

» Ein solche Fauna ist auch in den tidebeeinflussten Abschnitten der Nebenfliisse zu erwarten,
deren Unterlaufe dem Hauptgewdsser stark ahnelten.

Vor diesem Hintergrund ist folgende Zusammensetzung anzunehmen:

= Reine Schlickfldchen sowie verschiedene Mischsedimenttypen wurden v.a. durch die im Sedi-
ment lebenden Fauna besiedelt. Fiir die lagestabilen Schlickwatten und Flachwasserbereiche
sind hier Tubificidae (z.B. Tubifex tubifex, Limnodrilus spp.) typisch. Im Interstitial der instabi-
len Sohle (Feinsand mit geringen Schluffanteilen) werden die Wirmer vagil leben wie z.B.
Limnodrilus profundicola oder Psammoryctides barbatus.

= Neben einer Anzahl von Muschelarten (Pisidium, Sphaerium) kleinerer KérpergréBe waren in
Bereichen mit geringer Strémung und feinkdrnigen Sohlsubstraten auch GroBmuscheln primar
Teich (Anodonta) - oder Flussmuscheln (Unio) verbreitet. In sandigen Bereichen mit hdherer
Strémung gehdort auch die Flussmuschel Unio crassus zum (ehemaligen) Fauneninventar der ti-
deoffenen Marschengewasser. AuBerdem waren Schnecken v.a. im Phytal vielfdltig und a-
bundant: z.B. Valvata sp., Bithynia tentaculata oder Radix balthica (s. Tab. 19).

» Die historische Zonose der héheren Krebse war nach (WGE 2007) vermutlich artenarm; sie
rekrutierte sich im wesentlichen aus zwei Gammaridenarten. Eudominante Spezies in den
Potamogeton-Bestanden und im dichten Cordylophora-Aufwuchs ist vermutlich Gammarus zad-
dachi gewesen, moglicherweise in Konkurrenz mit Gammarus pulex. Unter den Isopoden ist mit
Asellus aquaticus ein weiterer Ubiquist prasent. Temporar sind auBerdem dichte Schwarme der
euryhalinen v.a. die Schwebgarnele Neomysis integer typisch.
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= Neben den genannten Organismengruppen war aber in den tidebeeinflussten Marschengewas-
sern v.a. die Insektenfauna eine charakteristische GroBgruppe. Die Tidedynamik, speziell der
Tidehub, aber auch erste Salzwassereinfliisse, sind fiir diese Fauneneinheit allerdings limitie-
rend. Es ist wahrscheinlich das v.a. rheotypische Spezies des Potamals oder Hyporhrithrals aber
auch stréomungsindifferente Taxa vorkommen. Zu diesen gehéren zahlreiche Eintagsfliegen, Ko-
cherfliegen und einige Steinfliegen. Erganzt wird das Spektrum u.a. durch Libellen, Wasserkafer
und Diptera. Die liberwiegende Zahl letzterer waren aber wohl v.a. in den strdmungsarmeren
Abschnitten prasent. Neben einer wohl eingeschrankten Anzahl sensitiver Arten war die
Benthosgemeinschaft v.a. durch Spezies gekennzeichnet die eine hohe 6kologische Plastizitat
haben.

= Polychaeta oder andere marine Taxa (Bivalvia, Gastropoda, Crustacea, Aufwuchsorganismen)
treten ausschlieBlich in den oligo- und v.a. mesohalinen Abschnitten der Marschengewdasser
auf. Wobei der heute in den norddeutschen Astuaren charakteristische Polychaet Marenzelleria
spp. im Referenzzustand als ehemals nicht heimische Art nicht zur historischen Referenzge-
meinschaft gehdrt hat.

Aufgrund der veranderlichen abiotischen Rahmenbedingungen tidebeeinflusster Gewasser ist es plausi-
bel, dass die Wirbellosengemeinschaft zum groBen Teil durch tolerante aber auch Arten gekennzeichnet
war, die spezifische Anspriiche an ihren Lebensraum stellen und auf ortliche Verdnderungen sensibel
reagieren. So wurde bereits von Kohlmann (1878) {iber Auswirkungen von Flussausbauten hingewiesen

(s.0.).

7.4 Konzeption des Bewertungsansatzes

Auf der Grundlage der Diskussionen sowie der Anforderungen der WRRL (s.u.) umfasst der Bewer-
tungsansatz die Parameter Artenzusammensetzung und Abundanz unter Beriicksichtigung sensitiver
und toleranter Taxa. Das AusmaB der Abweichung von den definierten Referenzbedingungen bildet
Grundlage fir die Feststellung des dkologischen Zustand. Dabei erfolgt eine enge Orientierung an den
allgemeinen und spezifischen Begriffbestimmungen nach Refcond 2.3 (s. Kap. 7.1). Die Konzeption der
relevanten Bewertungsparameter wird im folgenden beschrieben.

I Hinweis: Der Konzeption des Bewertungsansatzes liegt die Annahme zugrunde, dass der ganz
tiberwiegende Teil der heutigen tideoffenen Marschengewdsser ehemals durch eine hohe Habitatvielfalt
und einen geringen Tidehub gekennzeichnet war (vgl. Steckbrief). Fiir die Bewertung des 6kologischen
Zustands wurde daher der heute stark erhohte Tidehub nicht vorab als ,unvermeidliche’ Rahmenbedin-
gung in das Bewertungskonzept einbezogen. Flir die Bewertung des okologischen Zustands wird der
anthropogen erhohte Tidehub als Beeintrdchtigungsfaktor eingestellt. Dies erfolgt unabhédngig von der
Tatsache, dass mit wenigen Ausnahmen die tideoffenen Marschengewdsser als ,stark verdndert’ klassi-
fiziert sind.

7.4.1 Taxapool

Im Rahmen der Vorarbeiten, wurden zahlreiche rezente Daten gesichtet und erganzend u.a. historische
Informationen zusammengestellt. Auf dieser Grundlage ist eine Gesamttaxaliste (Taxapool) fiir die ti-
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deoffenen Marschengewasser erstellt worden, die die potenzielle Benthosbesiedlung tideoffener Mar-
schengewdsser widerspiegelt und die Datenbasis fiir die Bewertung bildet. Diese Taxaliste basiert auf:

= auf den zur Verfiigung stehenden rezenten Daten aus den tideoffenen Marschengewassern
= aus historischen Angaben zu den Astuaren

= der von Krieg (2005) erarbeiteten AeTV-Taxaliste

= 2.T. auf Expertenwissen

Insgesamt kdnnen ca. 620 Taxa (ohne marine Taxa) zur potenziellen Besiedlung von tideoffenen Mar-
schengewdsser gezahlt werden, die sich aus > 15 GroBtaxagruppen rekrutieren. Auf der Grundlage der
vorliegenden Daten sind mehr als 85% dieser Taxa im Zeitraum von 1986 — 2007 nachgewiesen wor-
den. Bezieht man die marine Komponente mit ein umfasst der ,Artenpool’ mehr als 750 Taxa (s. Liste
im Anhang 1).

Mit 195 bzw. 78 Taxa sind Diptera (v.a. Chironomidae) und Oligochaeta (v.a. Naididae, Tubificidae) die
artenreichsten GroBgruppen. Andere Insekten wie Ephemeroptera, Trichoptera oder Coleoptera sind
aber ebenfalls vergleichsweise artenreich in den tideoffenen Marschengewadssern vertreten. Alle Daten
sind in einer vorlaufigen Datentabelle zusammengefihrt worden.

Tab. 20: Ubersicht iiber Anzahl der GroRgruppen und Taxa des ,Taxapools tideoffenen Marschengewasser’ differenziert nach
Grofgruppen. LIM = StiBwassertaxa, MAR = marine bzw. euryhaline Taxa

Taxapool-TOM Anzahl Anzahl
GroRgruppen Taxa Familien
BIVALVIA_LIM 24 4
BRYOZOA 12 3
COLEOPTERA 52 8
CRUSTACEA_LIM 15 4
DIPTERA 195 13
EPHEMEROPTERA 35 7
GASTROPODA_LIM 41 8
HETEROPTERA 34 7
HIRUDINEA 13 3
HYDROZOA 8 5
OLIGOCHAETA_LIM 78 7
ODONATA 13 6
PLECOPTERA 10 4
TRICHOPTERA 58 14
TURBELLARIA 7 3
SONSTIGE 26

SUMME 621 >96

7.4.2 Parameter ,Taxonomische Vollstandigkeit’

Anders als die benthosbasierten Verfahren nach Krieg (2005), Scholl et al (2005) oder Meier et al
(2006), die die Taxazahl nicht oder nur partiell (Taxazahl Kdcherfliegen, vgl. Perlodes) zur Bewertung
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verwenden, wird der Aspekt ,Vielfalt’ im vorliegenden Ansatz als Parameter fiir die Indikation der 6ko-
logischen Zustandsklasse bericksichtigt.

Ein einfaches MaB fir die Bewertung der Vielfalt ware die ausschlieBliche Nutzung der Gesamttaxazahl
an einer Messstelle. Vor dem Hintergrund der Referenzbedingungen fiir tideoffene Marschengewasser
ist anzunehmen, dass sich neben der Taxazahl die heterogenen Habitatbedingungen v.a. auch an einer
vergleichsweise hohen Anzahl verschiedener taxonomischer GroBgruppen (als solche werden hier die
verschiedenen Insektengruppen, Krebstiere, Mollusken, Anneliden etc. definiert), unterschiedlichen
Familien sowie zahlreicher Arten widerspiegeln. Die reine Anzahl der Taxa einer Probe mit einer ande-
ren (oder einer Referenz) zu vergleichen, kann somit eine begrenzte Aussagekraft haben, da anhand
allein der Hohe der Artenzahl u.U. ein Ausfallen von Arten bestimmter GroBtaxagruppen aus folgenden
Griinden nur sehr eingeschrankt identifiziert werden kdnnte:

e hohe raumliche und zeitliche Variabilitdt der Benthosgemeinschaften und einer zusatzlichen
methodischen bedingten Variabilitdt (Probenumfang, GroBe des untersuchten Gewadsserab-
schnittes, taxonomische Aspekte etc.), so dass die Gesamttaxazahl u.U. nur bei ganz massiven
Veranderungen ein Signal liefert

e ein Fehlen nur weniger sensitiver Arten einer GroBtaxagruppe kdnnte durch andere weniger
sensitive ,kompensiert’ werden

Daher wird hier nicht die nur auf die Hohe der Artenzahl an einer Messstelle fokussiert, sondern es wird
v.a. die ,Verteilung’ der Arten auf hdhere taxonomische Ebenen bewertet. Eine besondere Gewichtung
innerhalb der Bewertung kommt dabei der GroBtaxagruppen-Ebene. Diese Ebene ist u.a. weniger ab-
héngig vom Probenahmeumfang als der Parameter Artenzahl, erfordert aber ein Probenahmedesign,
dass alle Habitate an einer Messstellen einbezieht (s. Kap. 8). Unterhalb der GroBtaxagruppen wird die
Gemeinschaft weiterhin auf Familienebene und letztlich auf Art(Taxa)ebene differenziert (derzeit ist die
Gattungsebene noch nicht einbezogen).

| 6T4_Familie 1|—[GT/_Famitie N —»  |GT.FamilieN|  |GTy_Familie 1/—#{GTy_Familie N|
GTy_Fq _Gattungen 1-HN GTz F:. _Gattungen 1-N j@N Frn _Gattungen 1-N |
GTy_Fin, Gaiy _Art1-N GT: F:r, Gazy _Art1-N GTy_Fur Gay, Art1-N |

Abb. 23: Taxonomischer Aufbau einer Benthosgemeinschaft, stark schematisiert. Bewertungsebenen farbig hervorgehoben.
GT = GroRtaxagruppe; F = Familie; Ga = Gattung.

Bewertungsparameter ist die Anzahl der GroBtaxagruppen, die Anzahl der Familien innerhalb einer

GroBtaxagruppe sowie die ,Anzahl Arten’ innerhalb einer jeweiligen Familie. Hintergrund ist die Annah-
me, dass bei hypothetisch gleicher Taxazahl, die eine Messstelle einen besseren 6kologischen Zustand
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signalisiert, wenn sich das vorgefundene Artenspektrum aus mehreren héheren taxonomischen Ebenen
rekrutiert, als wenn z.B. alle Arten nur einer GroBtaxagruppe angehéren. Der Bewertungsmafstab ist
die ,Struktur’ der taxonomischen Differenzierung an einer Messstelle, wobei die Referenzstruktur an-
hand derer der Okologischer Zustand gemessen wird, sich aus einer definierten typspezifischen
Benthosgemeinschaft ergibt. Die Herleitung dieser Referenzgemeinschaft ist Kap. 7.4.4.1 zu entneh-
men.

Der hier gewahlte Ansatz bewertet also vorrangig die taxonomische Vollstandigkeit’ (TAV) einer
Benthosgemeinschaft und lehnt sich in stark vereinfachter Form und damit im weitesten Sinne an das
Konzept der ,taxonomic distinctness’ an (Warwick & Clarke 1995; Clarke & Warwick 1999). Auch Meyer
et al. (2006) verwenden in ihrem benthosbasierten Bewertungsverfahren ,MarBit’ fiir die Ostsee das
Konzept ,taxonomic distinctness’ zur Bewertung der Artenvielfalt.

7.4.2.1 Berechnung TAV
Der Parameter taxonomische Vollstédndigkeit (TAV) wird unter Einbeziehung der KenngroBen

(1) X Groftaxagruppen (GT), (2) 2 Familien (F), (3) 2. Arten (A), wobei (2) & (3) auf ,wichtige’
GroRtaxagruppen (GT1 ..GTN s.u. und Kap. 7.4.2) fokussieren

wie folgt berechnet:

Kalkulationsmethode TAV:

TAV = [(TAV (61ges) ) + (X TAV(F_a_cT1-6TN/NoaT1-6TN)*2]/3
wobei

Net=Anzahl GroRgruppen, NF = Anzahl Familien, NA = Anzahl Arten
(1) TAV (61ges) = (2> GT_Beobachtungswert [BW] / > GT_Erwartungswert [EW])

(2) TAV(F_a_e11) = 1- [(X NFew 6m1) - 22 NFsw 6T1)) + (22 NAEW (671) - 22 NAsw (6T1) ))/ 2 (NFEWGTY) +
NFsw(aT1)+ NAewGT1) + NABW(GT1))

TAV(r_a_e12) = 1- [(Z NFew 612) - 2 NFaw 12)) + (2 NAew 612 - 2 NAsw 612 )/ 2 (NFewe2) + NFewerz) +
NAew(cT2) + NAsw(GT2)

TAVF A et = 1- [(2 NFew vy - 22 NFew en)) + (22 NAew 61N - 22 NABw (6TN) ) 2 (NFewGTN) + NFaw
&™N) + NAewTN) + NABw(GTN)

GT1..GTN = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Odonata, Bivalvia, Gastropoda

TAV wird (iber den gewichteten Mittelwert der Submetrics ,Gesamtanzahl der GroBtaxagruppen’ (TAV
(6Tges)) und Ahnlichkeit der taxonomischen Struktur auf ,Familien- und Artebene’ (TAV(F_a_cT1-6TN)) be-
rechnet. Die héhere Gewichtung (1/3 zu 2/3) des zweiten Submetrics erfolgt aufgrund der Tatsache
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dass es sich hierbei bereits um einen summarischen Wert aus allen GroBtaxa der prioritdren Gruppe A
handelt (s.u.).

Fir das erste Submetric (TAV (G1ges)) wird die Abweichung eines Beobachtungswertes vom Erwartungs-
wert (Referenz) ermittelt. Das zweite Submetric TAV(F_a 6T1-6TN), das sich auf die Verteilung von Fami-
lien und Arten innerhalb einer GT-Gruppe bezieht, wird {iber die Ahnlichkeit (Bray-Curtis) des Beobach-
tungswertes vs. Erwartungswert berechnet. Dieses erfolgt jeweils gruppenspezifisch fokussiert auf
,wichtige’ Indikatoren. Der Mittelwert aus den gruppenspezifischen Berechnungen bildet das Ergebnis
fur TAV(F_a cT1-6TN). Die Festlegung ,wichtiger’ Indikatorgruppen zur Bestimmung des Gkologischen
Zustands ist dem folgenden Kapitel 7.4.3 zu entnehmen.

7.4.3 Parameter Sensitivitat/Toleranz und Abundanz

Neben der oben beschriebenen Berlicksichtigung der Artenvielfalt werden die von der WRRL geforder-
ten Parameter ,Sensitivitdt/Toleranz’ und ,Abundanz’ in das Verfahren implementiert. Im Rahmen des
hier erarbeiteten Bewertungsansatzes werden beide Parameter miteinander kombiniert. Diese Methodik
folgt dabei im Prinzip den Bewertungsverfahren von Scholl et al. (2005) oder Krieg (2005). Dabei wird
der Parameter Sensitivitat/Toleranz Uber die Vergabe von so genannten artspezifischen Eco-Werten
abgebildet. Zur Begriindung eines solchen methodischen Vorgehen siehe die folgenden Ausfiihrungen.

Ableitung von ,Eco-Werten’

Zentraler Aspekt fiir die Bewertung des Parameters ,Sensitivitat/Toleranz’ ist ein Indikatorkonzept.
Grundlage des hier verfolgten Ansatzes besteht in einer Zuordnung artspezifischer Indikatorwerte. Ahn-
liche Indikatorkonzepte finden in verschiedenen aktuellen Bewertungsverfahren Anwendung. So basiert
z.B. auch der klassische Saprobienindex oder der Fauna-Index (GFI) im aktuellen Bewertungsverfahren
Perlodes auf diesem Prinzip (Meier et al. 2006). Dies gilt ebenso fiir die oben kurz beschriebenen Ver-
fahren PTI und AeTV von Scholl et al. (2005) bzw. Krieg (2005). Bereits 1989 wurde von Holm (1989)
eine Methode entwickelt den Gewasserzustand liber artspezifische Indikatorwerte bewertet.

Der Hintergrund bei der Vergabe artspezifischer Wertzahlen ist es lber ein ,Ranking’ der Taxa deren
Okologische Plastizitat fiir eine Bewertung des 6kologischen Zustands zu operationalisieren. Ist eine Art
gegeniiber Habitatveranderungen bzw. Stérungen empfindlich bzw. unempfindlich wird sie als ,sensitiv’
oder ,tolerant’ eingestuft. Bei Bioindikatoren ist vornehmlich an "Indikatorarten s. str." gedacht, also an
Zeigerarten, die durch ihr Vorkommen oder Fehlen auf bestimmte Gewasserzustdnde schlieBen lassen.
Angesichts der komplizierten, vielfach noch gar nicht befriedigend geklarten Vernetzung von Einzelpa-
rametern im Okosystem FlieBgewésser und der entsprechend vielschichtigen Wirkung anthropogener
Eingriffe, wurde jedoch schon friihzeitig von vornherein auf die Problematik der Anwendung von Indi-
katorarten verwiesen (Bick 1982, Béttger & Poepperl 1990).

Die meisten Taxa in Tidelebensrdumen sind eher als tolerant einstufen, und dies kann, aufgrund der
natirlicherweise stark schwankenden Umweltparameter, als ein spezifisches Merkmal bezeichnet wer-
den. Im Rahmen der Analysen zur benthischen Besiedlung wurde aber auch erkennbar, dass bestimmte
Taxa bei (deutlicher) Stérung zuerst ausfallen. Vor diesem Hintergrund werden die ansonsten eher
allgemeinen und zunachst wenig spezifischen Begriffe ,Sensitivitat’ und ,Toleranz’ (gegeniiber was?)
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soweit moéglich definiert. Folgende Aspekte sind hier als relevant fir die Stérungsempfindlichkeit bzw.
fur die Vergabe der artspezifischen Indikatorwerte angesehen worden:

- (mehr oder weniger) ausgepragte Spezialisierung auf einen Lebensraum/Habitat
- Reaktion auf hydromorphologische Belastungen (soweit belastbar einschatzbar)
- Reaktion auf Stoffbelastungen

Dabei sei angemerkt, dass die hier vorgenommene Indizierung der Arten der Methodik von Schéll et al.
(2005) und Krieg (2005) folgt, in dem die Amplitude der Indikatorwerte die Werte 1 (sehr tolerant) — 5
(sehr sensitiv) umfasst. Eine kurze Beschreibung der Ecowert-Ansatzes nach Krieg (2005) ist bereits in
Kap. 6.1.1. dieses Berichtes vorgenommen worden. Die hier erfolgte Zuordnung von Indikatorwerten zu
den Arten/Taxa basiert dabei weitgehend auf den bereits bestehenden Klassifikationen (u.a. Krieg
2005, Scholl 2005, Holm 1989, Illies 1978), wobei aus fachlicher Sicht z.T. Modifikationen erforderlich
waren. Letztere begriinden sich durch abweichende Experteneinschatzungen u.a. der beteiligten Fach-
behérden (s.a. artspezifische Einstufungen BBM-Typ 22.1, NLWKN 2009). Vorschlage zur Einstufung
von Dipterataxa wurden - soweit moglich - freundlicherweise auch durch Experten der Universitat
Oldenburg gemacht (AG Gewasserdkologie und Naturschutz_ E. Kiel) oder basieren auf Angaben zur
Okologie nach Moller-Pillot (2009). Auf der Grundlage aller vorliegenden Einstufungen wurden in einer
Synthese die Ecowerte flir die Arten festgelegt. Aus dem Anhang 1 lassen sich die Indikatorwerte fiir
die Arten entnehmen. Von den insgesamt 746 Taxa des ,Artenpools’ wurden fir 207 Taxa keine Indika-
torwerte vergeben (Abb. 24). Hierbei handelte es sich um Arten, deren Okologie unzureichend bekannt
(z.B. Arten der GroBgruppen Oligochaeta und Diptera) oder um hdhere Taxa, die nicht ausreichend
aufgeschliisselt sind.

Anzahl im Referenzdatensatz

ECOwert 1 76 sehr tolerant

ECOwert 2 127 tolerant

ECOwert 3 175 maBig sensitiv

ECOwert 4 132 sensitiv entspr. Wertzahlen 1-3
ECOwert 5 29 sehr sensitiv nach Holm (1989)
ECOwert 0 207 derzeit keine Einstufung

Abb. 24: Zuordnung der Indikatorwerte 1- 5 nach Sensitivitat und Toleranz und Verteilung der im ,Artenpool’ (alle Gruppen,
inkl. mariner Taxa) vorhandenen Taxa auf die ECOwert-Klassen.

Die Eco-Werte werden anlog Schéll et al. (2005) oder Krieg (2005) wie folgt durch Multiplikation durch
einem Indikatorwert (G) gewichtet:

mit G/ = 2 (5-Wi) wobei Wi = (6 — Eco) [Eco-Wert]; Gi = 2 (5-Wi) (Indikatorgewicht)

Dadurch erfolgt eine groBere Spreizung der Eco-Werte, so dass Charakterarten mit sehr starker Bin-
dung (stendke bzw. sensitive Arten) im Vergleich zu eurydken bzw. toleranten Arten fiir die Bewertung
eine hohere Bedeutung bekommen. Nach Gewichtung ergibt sich folgende Abstufung:

EcoWert =1  gewichtet = 1 durch Wi= 6-1 = 5; GEco1= 255) =20 =1
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EcoWert =2  gewichtet = 2 durch Wi= 6-2 = 4; GEco2= X54) =21 =2
EcoWert =3  gewichtet = 4 durch Wi= 6-3 = 3; GEco3=X53) =22=4
EcoWert =4  gewichtet = 8 durch Wi= 6-4 = 2; GEco4= A52) =23 =8
EcoWert =5  gewichtet = 16  durch Wi= 6-5 = 4; GEco5= 5(9-1) =24 =16

Festlegung wichtiger Indikatorgruppen

Auf der Grundlage der Datenanalyse (Kap. 4) ist ersichtlich geworden, das bestimmte Artengruppen
empfindlicher auf die anthropogen erfolgten Verdanderungen in den tideoffenen Marschengewdassern
reagieren als andere.
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Abb. 25: Haufigkeitsverteilung nach Indikatorwerten (1 — 5), differenziert nach GroRtaxagruppen mit hohem Anteil von Taxa
mit Ecowerten >3.

Dies zeigt sich v.a. an solchen Gewdsserabschnitten, die heute einen anthropogen sehr starken
Tidehub unterliegen und die zudem durch Ausbauten eine geringe strukturelle Heterogenitat aufweisen.
Betroffen sind dabei insbesondere verschieden Insektengruppen aber auch Mollusken, die z.T. nur
durch ein sehr eingeschranktes Artenspektrum vertreten sind oder u.U. ganzlich fehlen. Vor dem Hin-
tergrund der Indikatorwerte, die entsprechende Hinweise auf Sensitivitat bzw. Toleranz geben, wurde
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es daher als sinnvoll erachtet bei der Bewertung auf solche Gruppen zu fokussieren, die durch einen
hohen Anteil sensitiverer Arten charakterisiert sind. Kriterium war in diesem Zusammenhang die Vertei-
lung der Arten (innerhalb einer GroBtaxagruppe) auf die Indikationswerte 0 (keine Indikation mdglich),
1 (sehr tolerant) — 5 (sehr sensitiv). Abb. 25 und Abb. 26 zeigen das Ergebnis fir verschiedene Grup-
pen.

Dabei wurden solche Gruppen als besonders wichtig fiir die Bewertung erachtet, die durch einen héhe-
ren Anteil von sensitiveren Taxa (Ecowerte >/=3) und einen mdglichst geringen Anteil an derzeit nicht
eingestuften Arten (Indikatorklasse 0) aufweisen. Dies wird durch die ,rechtsschiefe’ Verteilung der
Ecowert-Klassen verdeutlicht, d.h. der Verteilungsgipfel liegt bei Ecowert >/= 3 liegt (Abb. 25). Dies ist
fir folgende Gruppen der Fall:

= Gruppe A: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera, Bivalvia (nicht gra-
fisch verdeutlicht), sowie Gastropoda

Diese Gruppen werden insbesondere fiir die Bewertung der hier differenzierten Marschengewasserka-
tegorie ,Bb’ (s. Kap. 5.1) bericksichtigt.

Andere Artengruppen sind durch Taxa gekennzeichnet, die zu einem gréBeren Anteil als tolerant ge-
geniiber anthropogenen Verdnderungen angesehen werden oder fiir die aufgrund eines noch begrenz-
ten Wissensstands im Hinblick auf 6kologische Anspriiche keine Einstufung erfolgt ist: Die Haufigkeits-
verteilung dieser Arten ist daher ,linksschief’ (Abb. 26).

Hierzu gehdren:
»=  Gruppe B: Diptera, Crustacea und Oligochaeta

Eine weitere Gruppe (C) umfasst GroBtaxagruppen, die (derzeit) eine untergeordnete Bedeutung fiir
die Bewertung tideoffenen Marschengewasser haben. Hierzu gehéren z.B. Hydrozoa, Bryoza (nur ge-
ringe Anzahl in limnischen Lebensraumen, kaum taxonomisch differenziert), Heteroptera (sehr mobil),
Hirudinea (Indikation Gberwiegend unklar).

Zur Bewertung von salzgepragten tideoffenen Marschengewassern (Typ Aa) im Vergleich zu den SuB-
wasserabschnitten sind andere Gruppen fiir die Bewertung prioritar. Hierzu gehoren v.a. Aufwuchsor-
ganismen (Hydrozoa, Bryozoa), marine Crustacea, marine Mollusken, marine Oligochaeta sowie Poly-
chaeta. Solche Taxagruppen sind in Gruppe D zusammengefasst. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
waren, wie in Kap. 5.1 benannt, fiir den Marschengewdssertyp Aa keine Referenzwerte festlegbar. Auf-
grund des geringen Anteils dieses Typs stand keine entsprechende Datenlage fiir die Ableitung von
Referenzbedingungen zur Verfligung. Eine Bewertung sollte, wie bereits oben vorgeschlagen, im Rah-
men der astuarinen Gewassertypen erfolgen.

Die differenzierten Gruppen (A - C) haben also im Rahmen der Bewertung eine unterschiedliche Bedeu-
tung fir die Indikation des 6kologischen Zustands. So kann bei klaren Defiziten der Gruppe A, der gute
Okologische Zustand nicht mehr erreicht werden. Gruppe B (und Gruppe C), kann selbst bei Realisie-
rung der fiir sie spezifischen Referenzwerte nicht allein zur Bewertungsklasse ,gut’ fiihren.
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Abb. 26: Haufigkeitsverteilung nach Indikatorwerten (1 - 5), differenziert nach GroRtaxagruppen mit hoherem Anteil von Taxa
mit Ecowerten <3.

Unter bestimmten Bedingungen kdnnen die Befunde der Gruppen B/C aber zu einer Aufwertung des
Gesamtergebnisses fiihren. Dies ist der Fall, wenn Ulber Gruppe A ein nur ,unbefriedigender’ oder
,schlechter’ Zustand indiziert wird, aber der Parameter Sensitivitat/Toleranz die Klasse ,gut’ fiir wenigs-
tens zwei oder ,sehr gut’ fiir eine der Taxagruppen aus B/C erreicht. Zur genauen Berechnung des Pa-
rameters Sensitivitit/Toleranz sieche weiter unten. Abb. 27 zeigt eine zusammenfassende Ubersicht
Uber Festlegung der GroBtaxagruppen hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Bewertung.

Identifizierung bzw. Auswahl wichtiger Indikatorgruppen
Gruppe A : 1. Bewertungsprioritat (Typ Bb);
Gruppe D _prioritar fur Brackwasserabschnitte (Typ Aa)
Gruppe A Gruppe C Gruppe D
EPT Fauna Crustacea_lim FOTE G ‘Aufwuchstaxa’_
- lim Mollusca_mar
Coleoptera . .
Oligochaeta_lim Heteroptera, Crustacea_ mar
Odonata Hirudinea -
Bivalvia . Polychaeta,
Gastropoda Diptera Tubellaria Oligochaeta_mar

Abb. 27: Priorisierung von Groltaxagruppen im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz fiir tideoffene Marschgehwéssertypen.
EPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera. Aufwuchstaxa_mar = Hydrozoa, Bryozoa, Anthozoa.
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Abundanz

Die Einbindung des Parameters Abundanz in die Bewertung ist nicht ohne weiteres und nur mit Ein-
schrdankung mdoglich. Historische oder rezente Daten aus Referenzgewdssern aus denen Referenzwerte
im Hinblick auf die artspezifische Besiedlungsdichte stehen nicht zur Verfligung.

Da aber auch die Individuendichte u.E. gewisse Rickschliisse auf den Zustand eines Lebensraumes
ermdglicht, wurden die Abundanzwerte aus der rezenten Untersuchung zur Ableitung der Referenz
herangezogen. Wie bereits in Kap. 2.3 dargestellt sind die Benthosabundanzen ganz unterschiedlich
dokumentiert worden. So liegen die AeTV-konformen Weichbodendaten (berwiegend fldchenbezogen
(Ind./m2) quantifiziert vor, wahrend andere Untersuchungen die Anzahlen je nach Erfassungsmethodik
z.T. auch auf Zeiteinheiten beziehen (z.T. Kiel et al. 2004) oder die Anzahlen je Beprobung (CpUE)
angeben. Die umfangreichen BOG-Untersuchungen der NLWKN sind zudem bereits in Abundanzschatz-
klassen (7-stufig, vgl. Tab. 8, Kap. 4.3) transformiert. Um diese mit tatsachlichen Individuenzahlen
vergleichen zu kénnen, wurden wie in Kap. 4.3 bereits beschrieben die Abundanzklassen ,riicktransfor-
miert’ (Ind. = Mittelwert einer jeweiligen Schatzklasse).

Die Beriicksichtigung der ,Abundanz’ als Bewertungsparameter erfolgt indirekt tber eine abundanzba-
sierte Gewichtung der artspezifischen Ecowerte. Um der 0.g. sehr heterogenen Datenlage Rechung zu
tragen wurden folgenden Schritte zur Implementierung als sinnvoll erachtet: Zunachst wurde fir jede
Art der dokumentierte Maximalwert als Referenzrichtwert (,Ind./CpUE") definiert. Der jeweilige artspezi-
fische Maximalwert ist log-transformiert worden; auch die Fangzahlen der Probe miissen log-
transformiert werden. Zur weiteren Abpufferung methodisch bedingter Unterschiede der zugrunde lie-
genden heterogenen Daten sind in einem ndchsten Schritt die artspezifischen log-transformierten A-
bundanzdaten (iber 20%-Quantile in 5 Klassen untergliedert worden. Der Vergleich von Beobachtungs-
wert vs. Referenzwert erfolgt dann letztlich auf der Ebenen der Quantil-Klassen. Das heifit, alle die
Werte, die sich in das oberste Quantil (80 % - 100%) von log-Max einordnen, werden nicht als Abwei-
chung vom Referenzwert definiert. Liegt der Abundanzwert der Probe im Bereich des zweiten Quantils
(60 — 80%) von log-Max, flihrt dies zu einer Gewichtung des entsprechenden Ecowerte mit dem Faktor
0,8. Liegt der Abundanzwert im untersten Quantil wird der artspezifische Ecowert mit Faktor 0,2 ge-
wichtet. Falls also eine Art im Vergleich zum Referenzwert in deutlich geringerer Individuenzahl erfasst
wird, fihrt dies zu einer Verringerung des artspezifischen ECOwertes.

Die Berechnung des Abundanzfaktors erfolgt aus:

Abundanzfaktor Referenz: Airer und

Abundanzfaktor Beobachtungswert (Probe): Aigw

wobei Alger =1

und Aisw= Quotient (Q) von LOG_Abundanzsw / LOG_Abundanzger, dabei ist

Ai=1wenn Q>0,8-1oderwenn Q>1; Ai=0,8wenn Q>0,6-0,8:; ......; Ai=0,2wenn Q</=0,2

LOG_Abundanz.er = Wert des Taxon i im Artenpool
LOG_Abundanzsw = Abundanzwert des Taxon i in der Probe
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T Hinweis: Mit dem oben gewdéhlten Ansatz zur Implementierung des Parameters Abundanz, wiirden
ggf. Massenentwicklungen sehr toleranter Spezies nicht identifiziert, da Ai = 1 wenn Q > 1 (s.0.). Mas-
senentwicklungen kénnten ein Hinweis auf Stérungen sein. Somit bestiinde die Moglichkeit, dass eine
solche Entwicklung tiber die Bewertung nicht entsprechend reflektiert wiirde. Eine damit verbundene
entsprechende Fehlkiassifikation wére u.E. aber nur hypothetisch denkbar, da (falls der Indikatoransatz
nicht grundsétzlich in Frage zu stellen ist) mit hoher Wahrscheinlichkeit eine storungsbedingte Massen-
entwicklung sehr toleranter Arten gleichzeitig mit Defiziten bei den sensitiven Arten einhergehen miiss-
te und hiertiber die formale Indikation bereits abgedeckt sein sollte.

Berechnung Sensitivitidt/Toleranz/Abundanz (ECO)

Aus der Ermittlung der TeilgréBen ,Sensitivitdt/Toleranz’ und des ,Abundanzfaktors’ ergibt sich folgende
Berechnung des Parameters:

(1) ECO TGj-Pr=X (Ecowert TGTax_i_Pr X Aij);

(2) ECOges* = ((ECO TGj-pr/ECO TGj-Ref) + ..+ ( ECO TGN-pPr/ ECO TGN-Ref))/ NTG
*= differenziert nach Taxagruppen A - C (s.0.).

Ecowert TGTax;_Pr= Ecowert des Taxons;in der Probe
Ai = Abundanzwert des Taxonsiin der Probe

ECO TG = Summe der gewichteten Ecowerte einer Taxongruppe.
7.4.4 Gesamtbewertung

Fir die Gesamtbewertung des 6kologischen Zustands werden die Parameter ,Taxonomische Vollstan-
digkeit’ (TAV) und ,Sensitivitat/Toleranz/Abundanz’ (ECO.) in einfacher Weise wie folgt zusammenge-
fahrt:

ECO_TOM = (X ECOEPTCOBG* x TAV*)/2

* fokussiert auf die Grotaxagruppen der Gruppe A mit einer internen Héhergewichtung der EPT-Fauna
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)

Die Bewertung erfolgt im vorliegenden Ansatz nahezu ausschlieBlich Uber eine Defizitbetrachtung unter
der Annahme, dass die als sensitiv klassifizierten Arten eine signifikante Veranderung ihres Lebensrau-
mes durch einen deutlichen Arten- und Individuenriickgang widerspiegeln. Sowohl ein hypothetisches
Fehlen als auch eine starke Prasenz toleranter Spezies wird im Verfahren nicht negativ bewertet, wenn
gleichzeitig die sensitiveren Taxa vorhanden sind. Diesbeziiglich lassen sich generelle Szenarien unter-
scheiden:

= der sehr gute 6kologische Zustand wird erreicht, wenn eine héhere Anzahl sensitiver Taxa vor-
handen ist und die taxonomische Diversitat (alle GroBtaxa vertreten) sehr hoch ist.
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= Der gute dkologische Zustand wird erreicht, wenn eine Anzahl sensitiver und zahlreiche maBig
sensitive Spezies vorhanden sind und die taxonomische Diversitat hoch ist.

= der gute dkologische Zustand kann auch (ber eine hohe Anzahl nur maBig sensitiver und weni-
ge sensitive Taxa erreicht werden, wenn gleichzeitig die taxonomische Diversitat hoch ist. (Dies
tragt dem Aspekt Rechnung, dass die tideoffenen Marschengewdsser auch natirlicherweise
durch unterschiedliche Rahmenbedingungen gepragt sein kdnnen).

= wenn innerhalb der GroBtaxagruppe A eine der Subgruppen ,EPT’ (Eintags-, Stein-, Kocherflie-
gen), ,CO’ (Coleoptera, Odonata) oder ,BG’ (Bivalvia, Gastropoda) die Referenzbedingungen des
ECO_Wertes (>0,8 = sehr gut) erreicht, wird ein ansonsten ,maBiges’ Ergebnis in die Zu-
standsklasse ,gut’ aufgewertet.

Wie oben bereits angesprochen, haben die Bewertungsgruppen B und C fiir die Klassifikation des 6ko-
logischen Zustands eine untergeordnetere Bedeutung. Uber ,wenn-dann’-Funktionen kénnen sie Ein-
fluss auf das Ergebnis haben. Allerdings ist auch bei einer starken Prasenz von Arten der Gruppen B
und C keine Abwertung verbunden, da alle im Artenpool vorhandenen Taxa zum potenziellen Faunenin-
ventar gehéren (s.0.). Insofern kdnnen auch tolerante Spezies zur Erreichung des guten 6kologischen
Zustands einen gewissen Beitrag leisten. Folgenden ,wenn-dann-Funktionen’ fihren unter Beriicksichti-
gung der Gruppen B und C zu einer Auswertung:

= Wenn innerhalb der Gruppen B & C ein GroBtaxa den Referenzbedingungen ,gut’ oder besser
entspricht, wird bei einem ansonsten schlechten oder unbefriedigenden Ergebnis in die Zu-
standsklasse ,maBig” aufgewertet.

= Wenn innerhalb der Gruppen B & C ein GroBtaxa den Referenzbedingungen maBig entspricht,
wird bei einem ansonsten schlechten Ergebnis in die Zustandsklasse ,unbefriedigend’ aufgewer-
tet.

= Wenn die GroBtaxa Diptera, Oligochaeta und sonstige wenigstens den Bedingungen fiir einen
,maBigen dkologischen Zustand’ entsprechen, kann bei einem ansonsten schlechten oder unbe-
friedigenden Ergebnis in die Zustandsklasse ,maBig" aufgewertet werden

Weitere gruppeniibergreifende ,wenn-dann-Funktionen’ kénnen zu einer Aufwertung des Gesamtergeb-
nisses fiihren:

=  Wenn mehr als 80% aller Indikatororganismen der Ecoklasse 5 im Vergleich zum Referenzwert
(zur Festlegung des Referenzwertes s.u. Kap. 7.4.4.1) prasent sind, kann bei einem ansonsten
maBigen Ergebnis das Gesamtergebnis auf ,gut’ aufgewertet werden.

= Wenn mehr als 90% aller Indikatororganismen der Ecoklasse 4 im Vergleich zum Referenzwert
prasent sind, kann bei einem ansonsten maBigen Ergebnis das Gesamtergebnis auf ,gut’ auf-
gewertet werden.

=  Wenn 100% aller Indikatororganismen der Ecoklasse 3 im Vergleich zum Referenzwert prasent

sind, kann bei einem ansonsten maBigen Ergebnis das Gesamtergebnis auf ,gut’ aufgewertet
werden
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7.4.4.1 Festlegung des Bewertungsmal3stabs

Definition der Referenzgemeinschaft

Die Referenzgemeinschaft wurde auf der Grundlage tatsachlicher Daten (z.B. Daten aus der Stér, LANU
2003) sowie Uber ein Expert-judgement (vgl. Steckbrief) hergeleitet und beriicksichtigt v.a. auch die
Befunde von Speth & Brinkmann (2003) sowie Crueger (2000), die eine Referenzzéno-
se/Besiedlungspotenzial fiir Marschengewasser erstellt haben. Diese bezieht sich z.T. auch auf die obe-
ren Abschnitte tideoffener Marschengewasser.

Die ,Rekonstruktion” der Referenzgemeinschaft erfolgte v.a. dem Hintergrund typischer Habitate anth-
ropogen unbeeinflusster Gewasser (v.a. geringer Tidehub, vgl. Steckbrief Kap. 7.3) und der unter die-
sen Bedingungen zu erwartenden Benthosgemeinschaft. Von Bedeutung fiir die Zusammensetzung
einer Benthosgemeinschaft sind folgende KenngréBen:

= Habitate mit unterschiedlichen Strémungsbedingungen (gering, héher)

= Habitate mit unterschiedlichen geogenen Substraten (Feinkorn, grobere Sedimente)

= Habitate mit biogenen Substraten (Makrophyten)

= Sedimente lagestabil (bei ausgepragterer Strémung)

Sonstige Ephemeroptera

8% / 15%

Oligochaeta
11%

Plecoptera
3%

Diptera
13% \Trichoptera
20%
Crustacea/
4% Coleoptera
1%
Gastropoda
Odonata
7% . . \ o
Bivalvia . , 3%
Bivalvia _GM
_andere

79 2%

Abb. 28: Zusammensetzung der Referenzartengemeinschaft differenziert nach GroRtaxaebene (Nges = 142 Spezies). Bival-
via_GM = GroBmuscheln
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Tab. 21 gibt exemplarisch einen Uberblick tiber das Referenzspektrum fiir die Gruppen Ephemeroptera,
Plecoptera und Trichoptera. Informationen zu anderen Gruppen sind dem Anhang 4 zu entnehmen.

Tab. 21: Spezies der GroRtaxa Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera deren Vorkommen den ,sehr guten 6kologischen
Zustand’ reflektieren. Rot hervorgehoben: nach Speth & Brinkmann (2003) typische Spezies fiur Marschengewésser, die zur
Ableitung des sehr guten ékologischen Zustands fiir tideoffene Marschengewasser derzeit nicht berticksichtigt sind, da ein
stetiges Vorkommen in TO-Marschengewassern derzeit unklar ist. Rheo = flieRgewassertypisch; Fein = Feinsediment; Rithr =
Rithral; Pot = Potamal.

Art Gruppe Substrat Zonierung Strimung
Baetis fuscatus Ephemeroptera Phuytal Potamal rheo
Baetis sp. Ephemeroptera Phuytal Potamal rheo
Eaetis wernus Ephemeroptera Phuytal Rithr-Paot rheo
Erachrycercus harrisellus Ephemeroptera Fein, Phytal Rithr-Paot rheo
Caenis horaria Ephemeroptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Caenis luchiosa Ephemeroptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Caenis pseudorivulorum Ephemeroptera Kies, Sand, Defribus Potamal rheo
Caenis rivularum Ephemeroptera Kies, Sand Rithr-Pat rheo
Caenis robusta Ephemeroptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Centroptium uteolum Ephemeroptera Fein, Phytal Rithr-Pot rheo
Cloeon dipterum Ephemeroptera Phuytal Potamal inciffierent
Cloeon simile Ephemeroptera Phuytal Potamal inciffierent
Ephemera danica Ephemeroptera Fein Rithr-Pot rheo
Ephemerela ignita Ephemeroptera Fein Rithr-Paot rheo
Ephemerella notata Ephemeroptera Kies, Phytal Fotamal rheo
Heptagenia fiawva Ephemeroptera Fein, Phytal Hartsubstrat Rithr-Paot rheo
Heptagenia fuscogrisea Ephemeroptera Fein, Phytal Hartsubstrat Rithr-Paot rheo
Heptagenia sulphurea Ephemeroptera Phiytal, Hartsubstrat Rithr-Paot rheo
Leptophlebia marginata Ephemeroptera Phuytal Potamal rheo
Paraleptophlekia cincta Ephemeroptera Phuytal Rithr-Paot rheo
Paraleptophlebia submarginata Ephemeroptera Phuytal Rithr-Paot rheo
Procloeon bificlum Ephemeroptera Phiytal Fotamal rheo
Memoura cinerealEavicularis Flecoptera Fein, Phytal;, Defrius Rithr-Pot rheo
Isoperla grammaticasdifiormis Flecoptera Kies, Hartsubirat Rithr-Paot rheo
Taeniopteryx nebulosa Flecoptera Fein, Phytal Rithr-Paot rheo
Levctra spp. Flecoptera Hartsubtrat, Phytal Rithr-Pat rheo
Agralea mulipunctata Trichoptera Fein Potamal inciffierent
Anaholia nervosa Trichoptera Fein, Phytal Potamal rheo
Aihripsoces aterimus Trichoptera Fein Rithr-Paot inciffierent
Aihripsoces albifrons Trichoptera Fein Potamal inciffierent
Beraeodes minutus Trichoptera Fein, Phytal, Defrius Rithr-Pot rheo
Erachycentrus subnibulus Trichoptera Phuytal Rithr-Paot rheo
Ceraclea dissimilis Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Rithr-Paot rheo
Cyrnus trimaculatus Trichoptera Fein, Phytal Potamal inciffierent
Ecromus tenelius Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Potamal inciffierent
Glyphotaelius pellucidus Trichoptera Fein, Defritus Rithr-Paot inciffierent
Halesus spp. Trichoptera Fein, Phytal, Defrius Rithr-Paot rheo
Hydropsyche angusiipennis Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Potamal rheo
Hydropsyche contubernalis Trichoptera Hartsubstrat Potamal rheo
Hydropsyche pellucicdula Trichaoptera Hartsubstrat, Phytal Rithr-Pat rheo
tthytrichia lamellaris Trichoptera Phuytal Rithr-Paot rheo
Lepidostoma hirturm Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Rithr-Paot rheo
Limnephilus lunatus Trichoptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Limnephilus marmoratus Trichoptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Limnephilus rhombicus Trichoptera Fein, Phytal, Defrius Potamal inciffierent
Lype phasopa Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Potamal rheo
holanna angustata Trichoptera Fein Potamal rheo
Iystacides azurea Trichoptera Fein, Phytal Potamal inciffierent
Iystacides longicornis Trichoptera Phuytal Potamal inciffierent
ystacides nigra Trichoptera Phuytal Potamal inciffierent
Meureclipsis himaculata Trichoptera Phuytal Potamal rheo
Oecelis ochracea Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Potamal rheo
FPhryganea grandis Trichoptera Phuytal Potamal inciffierent
Polycentropus falvomaculatus Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Rithr-Paot rheo
Polycentropus irroratus Trichoptera Hartsubstrat, Phytal Rithr-Paot rheo
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Ingesamt wurden fir die tideoffenen Marschengewdsser insgesamt 142 Taxa definiert, deren Zusam-
mensetzung als MaBstab den sehr guten 6kologischen Zustand genutzt wird. Die Artenliste fiir die Be-
wertung der prioritaren Gruppe 1 (Abb. 28, farbig dargestellte GroBtaxa) basiert dabei weitgehend auf
der Herleitung der Referenzbedingungen fiir Marschengewasser von Speth & Brinkmann (2003). Diese
wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit unter fachlichen Gesichtspunkten um weitere Taxa aus den
Gruppen Crustacea, Diptera und Oligochaeta sowie einige unter Sonstige (Heteroptera, Hirudinea und
Turbellaria) subsumierte Gruppen erganzt. Aus letzteren Gruppen wurden nur Spezies mit héheren
Habitatanspriichen (solche mit Ecowerten >3) beriicksichtigt. Einige bei Speth & Brinkmann aufgefihr-
te Taxa sind aufgrund ihrer unklaren Verbreitung in tideoffenen Marschengewassern nicht zur Festle-
gung der Referenzwerte herangezogen worden (Tab. 21). Dies wird zum einen damit begriindet, dass
im Zeitraum 1986 — 2007 kein Nachweis in den tideoffenen Marschengewadssern erfolgt ist und es sich
zum anderen nicht um Taxa handelt, die aufgrund ihrer besonderen Empfindlichkeit heute generell
verschollen oder vom Aussterben bedroht sind.

MaBstab und Klassengrenzen

Auch unter weitgehend natiirlichen Bedingungen sind nicht alle im Taxapool vorhandenen Arten an
einer Messstelle zu erwarten. Die Festlegung der oberen Ankerpunkte fiir die Bewertungsparameter
erfolgt Uber die definierte (Modell)Referenzgemeinschaft (s.0.), die sich aus dem Taxapool rekrutiert.
Diese Referenzgemeinschaft liefert letztlich den jeweiligen MaBstab fiir die verschiedenen bewertungs-
relevanten (Sub)Metrics. Abb. 29 zeigt die Schritte zur Festlegung der metricspezifischen Benchmarks
schematisch.

GroBtaxa- bzw. Artenpool tideoffene Marschgewésser Typ 22.1 & 22.2 (Kat. A & B)

Ephemeroptera Coleoptera Gastropoda Crustacea Hirudinea
_lim_mar _lim, _mar
Plecoptera Odonata Bivalvia Oligochasta Heteroptera,
_lim_mar _lim_mar )
Trichoptera Tubellaria
Diptera _lim_eu
'Aufwuchstaxa’_
Polychaeta Tn en

I J J J J

Zusammsetzung Referenzgemeinschaft (Kat. Ba, Bb_ohne mar)

Anzahl Taxa

W Sonstige M Oligochaeta Diptera Crustacea M Gastropoda M Bivalvia Odonata Coleoptera Trichoptera M Plecoptera Ephemeroptera

I U I U

Festlegung gruppenspezifische Benchmarks (Referenzwerte) fiir die Metrics (TAVg.,; ECO*Aigi.n)

Abb. 29: Schritte zur Festlegung der metricspezifischen Referenzwerte fir tideoffenen Marschengewasser 22.1 & 22.2 (Kat
B). Mar, eu = marine und euryhaline Taxa
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Die Skalierung fiir die Qualitdtsklassen ,gut’, ,maBig’, ,unbefriedigend’ und ,schlecht’ erfolgt auf Grund-
lage der normativen Begriffsbhestimmung nach Refcond 2.3 (s. Kap. 7.1) nach einer linearen Skalierung.
So wird vor dem Hintergrund der natlrlichen und erfassungsmethodisch bedingten Variabilitat eine
Ahnlichkeit von

o >80 % als ,sehr geringe Abweichung’
o > 60-80 % als ,geringe Abweichung’
o >40 - 60% als deutliche Abweichung
o >20-40 % als starke Abweichung

o < 20% sehr starke Abweichung

vom Referenzwert definiert. Diese Klassenabstufung erscheint auch hier plausibel, da eine ahnliche
Klassifizierung bezlglich Gleichartigkeit und GleichmaBigkeit von Besiedlungen mit Aussagen uber Pra-
senz bzw. Frequenz von Arten bereits bei Tischler (1979) nach einer vierstufigen Skalierung (25%-
Klassen) benannt wurde. Demnach wére eine Ubereinstimmung von 75 % zweier Artengemeinschaften
als ,kaum abweichend’ bzw. ,gleichartig” einzustufen. Hieran anlehnend und unter Berlicksichtigung der
normalen Variabilitdt der benthischen Lebensgemeinschaften ist ,eine sehr geringe Abweichung’ von
den Referenzbedingungen und damit der ,sehr gute 6kologische Zustand’ bei einer Ahnlichkeit von >80
% gegeben. Als deutlich abweichend (mé&Biger 6kologischer Zustand) wird eine Ahnlichkeit von <60 %
definiert (s.u.).

V Hinweis: Fiir die Indizierung des sehr guten oder guten Zustands ist es nicht zwingend erforderiich,
dass die in der Referenzgemeinschaft aufgefiihrten Spezies présent sind (s. z.B. Tab. 21.). Diese stehen
auch stellvertretend fiir Taxa mit identischen oder sehr dhnlichen Habitatanspriichen. Der sehr gute
oder gute Zustand wdare daher ebenfalls realisiert, wenn andere Arten des Gesamttaxapools aus den
entsprechenden GroBtaxagruppen mit identischen oder hbheren Ecowerteinstufungen in der Probe
vorhanden wéren.

7.4.4.2 EQR (Ecological Quality Ratio)

Bestimmung des 6kologischen Zustandes

Unabhangig der Frage, ob die tideoffenen Marschengewasser als stark verandert oder z.T. als kiinstlich
eingestuft sind, soll zunachst der 6kologische Zustand bestimmt werden. Ein landeriibergreifend abge-
stimmtes Vorgehen zur Bestimmung des 6kologischen Potenzials liegt derzeit nicht vor (s.u.).

Die abschlieBende Bewertung des 6kologischen Zustands erfolgt anhand des sogenannten EQR (Ecolo-
gical Quality Ratio). Die Klassenabstufung von ,sehr gut’ bis ,schlecht’ entspricht der bereits oben be-
schriebenen Skalierung zur Klassifizierung der Ahnlichkeitsstufen. Der EQR ist allerdings ein einheitslo-
ses MaB, das den Zustand als Grad der Abweichung von der Referenz auf der Basis dkologischer Quali-
tatsquotienten bemisst. Ein analoger Ansatz wurde im vorliegenden Verfahren ja bereits auf der Ebene
der MessgréBen angewandt. Der EQR wird folgt berechnet:
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EQR7,, = Beobachtungswert | Referenzwert eines biologischen Qualitdtselements.

EQReco = Beobachtungswert | Referenzwert eines biologischen Qualitatselements.

EQRGesamt = EQRray + EQReco / 2

Der EQR nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, wobei durch Festlegung von Qualitdtsklassen nach einem
5-stufigen System, sich der Zustand anhand des EQR-Wertes widerspiegelt. Je nach Festlegung der
Klassengrenzen fiir die verschiedenen 6kologischen Zustdnde (vgl. REFCOND 2.3), signalisiert ein EQR-
Wert von >0,8 i.d.R. den sehr guten Zustand. <0,6-0,8 den guten Zustand usw.. Diese lineare Skalie-
rung ist nach Recond aber nicht bindend, sondern kann je nach Herleitung auch modifiziert werden.

! HINWEIS: Es sei an dieser Stelle noch einmal angemerkt, dass die (vorldufige) lineare Festlegung
der Klassengrenzen nicht auf wissenschaftlich belegbaren Daten basiert, da z.B. in Hinblick auf die der
natiirfichen réumlichen und zeitlichen Variabilitdt (und einer daraus abzuleitenden ,bewertungsrelevan-
ten’ natiirlichen Amplitude der Besiedlungskennwerte) von Gemeinschaften anthropogen unbeeinfiuss-
ter Gewdsser keine Daten zur Verfiigung stehen. Entsprechende Referenzgewdsser existieren gegen-
wértig nicht mehr. Unter Berlicksichtigung der o.g. Aspekte (normative Begriffsbestimmungen, Ahnlich-
keit von Gemeinschaften etc.) erfolgte die Festlegung vor allem auf der Basis ,0kologisches Erfah-
rungswissen’ sowie unter Plausibilitatsgesichtspunkten.

Tab. 22: Klassengrenzen des EQR fir die benthosbasierte Bewertung von tideoffenen Marschengewéssern (Typ 22.1 &
22.2)

Normative Begriffshestimmung (Refcond Bewertung/Ahnlichkeit zur Festlegung des Okologischer Zustand
2.3): Referenz EQR-Wertes
..vollstdndig oder nahezu.., kaum Abweichungen >/= 80%ige Ubereinstimmung aller >/=0,8 Sehr gut

Messgrolen (Mittelwert)

.. geringfiigige Abweichung..., Anzeichen fiir anthro- | > 60%ige Ubereinstimmung aller Mess- >0,6-0,8 Gut
pogene Stérungen groen (Mittelwert)
..méRige Abweichung, gréRere Anzeichen anthropo- | > 40%ige Ubereinstimmung aller Mess- >0,4-0,6 MaRig
gener Storung.. groen (Mittelwert)
... erhebliche Abweichung.. > 20% Ubereinstimmung aller Messgro- >0,2-0,4 Unbefriedigend
Ren (Mittelwert)
...grofe Teile der Bioznosen fehlen... < 20% Ubereinstimmung aller Messgro- <0,2 Schlecht
Ren (Mittelwert)
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Moéglichkeiten zur Bestimmung des 6kologischen Potenzials

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die Frage, wie das 6kologische Potenzial fiir die ganz liberwie-
gend als ,stark verandert’ klassifizierten tideoffenen Marschengewasser bestimmt wird, nicht zu kldren.
Zu diesem Aspekt wird derzeit auch ein BMBF-Projekt durchgefiihrt. Ziele des Verbundprojekts MAKEF
seien hier kurz zitiert (Glacer et al. 2008): Die Definition der HMBW-Gewasser ...erfolgt in der EU-WRRL
ausschlieBlich dber Nutzungskriterien. Es fehlt bislang die Riickkopplung zu den biotischen Anforderun-
gen. Das BMBF-Verbundforschungsprojekt ,MAKEF" schafft diesen Briickenschiag durch Einsatz moder-
ner GIS-Technologie im Verbund mit hydrobiologischen Felduntersuchungen und sozio-6konomischen
Bewertungsverfahren. Die Ergebnisse des Projektes flieBen als ,case studies" ein in das EU-
Forschungsvorhaben: ,Identification and Designation of Heavily Modified Water Bodlies under the Water
Framework Directive".

Einige allgemeine Hinweise zur Bestimmung des 6kologischen Potenzials sollen aber kurz angesprochen
werden:

Folgende generelle Herangehensweisen sind denkbar:

1. CIS HMWB-Ansatz: Herleitung von gewassertypspezifischen Referenzbedingungen, unter Bei-
behaltung der Nutzung und Berlicksichtigung der maximal umsetzbaren MaBnahmen. Auf die-
ser Grundlage ware die Auspragung der biologischen Qualitatskomponenten ortsspezifisch,
modellhaft oder Uber Expertenwissen zu beschreiben. Vom ,maximalen 6kologischen Potenzial’
aus erfolgt mittels Downscaling iber den EQR die Bestimmung der weiteren Potenzial-Stufen.

2. Inhaltliche Anpassung der Referenzbedingungen (analog zum CIS-Ansatz). Generell waren ge-
wassertypspezifische Anderungen in der Zusammensetzung der Qualititskomponenten, die
entweder allgemeingiiltig oder nutzungsspezifisch sind erforderlich; Anderung der fiir die Be-
stimmung des dkologischen Zustands definierten Ankerpunkte, ggf. auch Anderung der key
metrics’ (vgl. Podraza 2008; Glacer et al 2008_BMBF MAKEF s.0.). Dieser Weg erscheint u.E.
zur Zeit nur schwer umsetzbar. Hierfiir ware eine fachlich ausreichend begriindete Reduzierung
der Referenzartenliste um solche Arten erforderlich, deren Vorkommen unter den heutigen
Rahmenbedingungen bzw. auch nach Umsetzung denkbarer VerbesserungsmaBnahmen auszu-
schlieBen ware.

3. Bestimmung des ,guten’ bzw. ,maximalen’ Potenzials auf der Ebene des EQR. Uber eine Skalen-
verschiebung ware es mdglich den EQR-Wert fiir den ,maBigen 6kologischen Zustand’ als rele-
vante GroBe fiir das ,gute 6kologische Potenzial’ zu definieren (Abb. 30). Dies erscheint uns
plausibel, da vor dem Hintergrund der weitgehend irreversiblen morphologischen Veranderun-
gen vermutlich nicht davon auszugehen ist, dass sich auch durch nach Umsetzung denkbarer
MaBnahmen die historisch vielféltige und individuenreiche Faunengemeinschaft wieder dem
,sehr guten’ bzw. ,guten’ 6kologischen Zustand entsprechend einstellen kann. Wird z.B. die
Grenze zwischen gutem und maBigem Okologischen Potenzial bei einem EQR von >0,4 — 0,5
gesetzt, bedeutet dies, dass eine Ahnlichkeit von > 40 - 50 % zur derzeitigen Referenz not-
wendig ist, um die Zustandsklasse ,gutes Potenzial’ zu erreichen. Dies erscheint sowohl vor
dem Hintergrund der ausgepragten Variabilitat der Benthosgemeinschaften als auch unter Be-
riicksichtigung der gewésserstrukturellen Veranderungen der Astuare als ein denkbarer Grenz-
wert.

September 2009 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN Brake: MZB-basierte Bewertung tideoffener Marschengewasser

Seite 98

Okologischer
Zustand )
sehr gut - Okologlsc_hes
\ Potenzial
gut \‘\\\H gut und
maRig B ‘*-—\\\\‘_1‘ besser

—— 77 mang
& |unbefriedigend

schlecht

unbefriedigend

schlecht

Abb. 30: Schematisierte Vorgehensweise zur Definition des 6kologischen Potenzials: Abwartsskalierung (vgl. Bioconsult

2006, Podraza 2008)

4. ,MaBnahmenbezogene’ Festlegung des Potenzials. Eine Definition des guten kologischen Po-
tenzials wurde im Rahmen des Workshops ,Wasserrahmenrichtlinie und Hydromorphologie
(Prag, Oktober 2005) vorgeschlagen. Demnach ermittelt sich das dkologische Potenzial auf der
Grundlage des Istzustands und einer bestimmten Anzahl 6kologischer VerbesserungsmaBnah-
men, die sich aus einem Pool ,aller’ mdglichen MaBnahmen unter Kosten-Nutzen- sowie Effi-
zienzgesichtspunkten ergeben. Diese ,pragmatische’ Vorgehensweise orientiert sich dabei aller-
dings nicht bzw. nicht direkt an den biologischen Qualitdtskomponenten. Verschiedene Modifi-
kationen dieses Ansatzes sind in der jiingeren Vergangeheit in der Diskussion (s. z.B. Koordi-

nierungsgruppe Tideelbe, Janning in Podraza 2008).

“Prager Ansatz” zur Definition VonR Riverknd

L. MEP/GEP
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Abb. 31: Prager Ansatz zur Feststellung des dkologischen Potenzials (aus Podraza 2008).
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5. Der niederlandische Vorschlag (vgl. Jager 2009) fiir die Definition des guten 6kologischen Po-
tenzials (GOP) fiir die erheblich verénderten Gewédsser bezieht sich auf den EQR-
Durchschnittswert der 6kologischen Zustandsbewertung und der Grenze maBig-gut (0,6). Fir
ein spezifisches Gewasser mit einem als z.B. ,maBig’ klassifizierten 6kologischen Zustand und
einem angenommenen EQR;; = 0,42 ergibt sich der gewadsserspezifische Grenzwert fiir das
GOP aus (0,6 + 0,42)/2. In Falle des Beispiels liegt das GOP folglich bei einem EQRgsp = 0,51.
Fir derzeit besser oder schlechter eingestufter Gewasser wiirde der EQRgp flir das gute 6kolo-
gische Potenzial im Vergleich zum hier aufgefiihrten Beispiel entsprechend héher oder niedriger
liegen.

Ein allgemein akzeptiertes humerisches Verfahren zur Bestimmung des 6kologischen Potenzials existiert
gegenwartig noch nicht, eine vertiefte Betrachtung bzw. eine Festlegung auf eine der 0.g. Vorgehens-
weisen ist im Rahmen des vorliegenden Projektes nicht sinnvoll méglich.

7.5 Zusammenfassende Ubersicht — Bewertungsvorschlag TOM

Im Rahmen der Konzeption des Bewertungsvorschlages TOM (tideoffene Marschengewdsser) war die
Zusammenstellung des Artenpools ein zentraler Arbeitsschritt. Zur Identifizierung von Faktoren fiir eine
bewertungsrelevante Kategorisierung der Marschengewasser, die das Vorkommen des Makro-
zoobenthos beeinflussen, war die Analyse der vorliegenden faunistischen Daten ein wichtiger Arbeits-
schritt. Ein weiterer Schritt war die Ermittlung der Referenzwerte zur Bestimmung der Benchmarks
,sehr guter 6kologischer Zustand’. Die Bestimmung des dkologischen Zustands erfolgt anhand der Met-
rics taxonomische Vollstédndigkeit (TAV) und der Parametergruppe Sensitivitdt/Toleranz/Abundanz
(ECO).

Das folgende Schema zeigt die Konzeption des Bewertungsansatzes in einer zusammenfassende Uber-
sicht (Abb. 32).
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I Bewertungsansatz TOM I

I Schritt 1: Zusammenstellung "Artenpool’ fur tideoffene Marschgewasser I

Schritt 2: Festlegung VergleichsmaBstab (Referenz). Ankerpunkt fuar den

'sehr guten 6kologischen Zustand”

Ermittlung Ernvartungswert™
({Referenz) taxonomischen
Vielfalt (TAV) bezogen auf die
Anzahl Grobltaxagruppen (ST,
Anzahl Familien und Anzahl
Arten differenziert nach &T-
Sruppen

1 * = Erwarfungswart Csehr
guter Zustand) ergibt aus
aeiner definierten Reforenz-

Ermittlung Ervvartungswiert™
(Referenz) auf der Grundlage
der Ecowerte differenziernt
nach 3 Groktaxagruppierungsen
(Indikatorgruppe A - 77)

T =5 Hinweis hel TAV

** =zur Definition der
Indikalorgruppen 5. Hinweals
Refaranzersteliung im Text

Ermittliung Erswartungsweert
(Referenz) auf der Grundlage
der LOG-transformierten
Abundanzen; hier
artspezifische Maximahverte
aus allen rezenten Daten (falls
=ine At des "Artenpools' nicht
rezent dokumentiert ist, dann
willrde fur diese der WWert einer
Art gleicher Gattung
Ubertragen)

gameinschall (Grundiagse
u.a. Speth & Brinkmann
2003) for fideoffane

ays

Marschgewdsser. Gewichiung Ecowert durch Abundanz (Ecowert x Aipgr),
wiobel
Aiger = 1

Schritt 3: Ermittiung Bebachtungswerte (Istzustand) wie analog Schritt 1

Hinweis: Ermittlung Ist mit Ecowert X Algw , woliai:

sich Algw aus dem Quotient (Q) von LOG_AbundanZg,, f LOG_Abundanzger eraibt und
Ai=1wenn Q=08-"1 Ai=08wenn Q=06-035 L AI=02vwenn QO ==02

Schritt 4: Beobachtungswert (TAV) vs. Erwartungswert (TAV )
{Bray Curtis - Ahnlichkeit)

Indikatogruppe B Indikatogruppe C
Fokus Indikatogruppe A 2. Bewrertungsprioritat {nur 3. Beweertungsprioritat
1. Bewertungsprioritat optional, nur Aufvertung nur optricnal, nur
maglich) Aufrrertung moglich)

Schritt 5: Beobachtungswert [ (Ecowerte X Aigw )] vs. Erwartungswert
[ S{Ecowerte X Aiger )] (Bray Curtis - Ahnlichkeit)

JL J L
Indikatogruppe &

Indikatogruppe B
Fokus Indikatogruppe A: 3. Bewwertungsprioritat

2. Bewertungspriontat {nur
1. Bewertungsprioritat optional, nur Aufwertung nur aptrional, nur
Aufwertung maglich)

maglich)

Schritt 6: Ermittlung Gesamtergebnis (Indikatorgruppe A) =
Mittelwert aus Ergebnis TAV + Ergebnis Eco_Abundanz
Errechnung als Wert zwischen 0 und 1 (= dkologische
Qualitatskennzahl_EQR)

Schritt 7: ggf. "'Wenn dann’” Funktionen (z.B.)

Al wenn Gesamtergebnis
Indilkatorgruppe A 'makig’
aber fur Ind -ar. B und &
Referenzwert realisiert, dann
Aufwrertung auf 'gut’

E: wenn Gesamtergebnis Indikatorgruppen A, (B&C)
‘'mafkig' aber die Zahl sensitiver Taxa (ECO 4 od. 5)
oder makig sensitiver Taxa (Eco 3) =60% des
Referenzartenpools (gruppenidbergreifend) erreicht,
dann Aufwertung auf 'gut’

Schritt 8 Festlegung der ékologischen Zustandsklassen in Anlehnung an
Refcond 2.3; vorlaufige Festlegung :

> 0.8 = sehr gut

> 0.6- 0.8 =gut

> 0.4 - 0.6 = maBig

> 0.2 - 0.4 = unbefriedigend

Abb. 32: Konzeption des benthosbasierten Bewertungsansatzes ,TOM’ fiir tideoffene limnische Marschengewasser, schema-
tisiert.
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7.6 Anforderungen an die Datenerhebung

Bei Umweltuntersuchungen ist i.d.R. die Grundgesamtheit also der Umfang und die Variabilitat einer
Population unbekannt. Mit Hilfe einer Anzahl von Stichproben wird das Ziel verfolgt verallgemeinerbare
Aussagen im Hinblick auf eine z.B. anthropogen bedingte Veranderung einer Lebensgemeinschaft iden-
tifizieren zu kdénnen. Klar ist, dass aufgrund der sehr ausgepragten raumlichen und zeitlichen Variabili-
tat der Benthosgemeinschaften das vollstandige Artenspektrum an einer Messstelle mit vertretbaren
Aufwand nicht erfasst werden kann. So wirde nach Jander (1998) z.B. die Erfassung des ,Eintags-
Stein- und Kocherfliegen-Fauna (EPT) eines FlieBgewdssers die Beprobung (iber einen vollstandigen
Jahresgang (Beprobungen N = 12) erfordern. Da die verschiedenen Taxa unterschiedliche Lebens-
raumanspriiche haben, sind dabei alle verschiedenen, kleinrdumigen Habitatstrukturen zu beproben.
Nach Reusch (1995) ware auch die ufernahe Vegetation in die Untersuchung einzubeziehen. Wird die
Anzahl der Probenahmen auf die Halfte (N = 6) reduziert, verringert sich der Umfang des erfassten
Artenspektrum um etwa 10 — 30% im Vergleich zur Entnahme von 12 Proben. Werden 4 saisonale Pro-
benahmen/Jahr durchgefiihrt, ist mit einer Erfassung von 55 — 75 % des tatsachlichen Spektrums zu
rechnen (Jander 1998). Der Zusammenhang zwischen Anzahl Probenahme und Taxazahl ist in vielen
Arbeiten dokumentiert worden (u.a. Meyer et al. 2006) und zeigt sich auch am Beispiel der tideoffenen
Stor (Abb. 33). Dies gilt auch andere tideoffene Gewdsser soweit eine solche Betrachtung Daten sinn-
voll mdglich war (s. Anhang 5). Der Stor-Datensatz umfasst als einziger, der im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit beriicksichtigten Daten, einen gesamten Jahresgang mit 2monatlichen Beprobungen.

V Hinweis: Die in der Abbildung dargestellte maximale Beprobungshaufigkeit von ,Anzahl Proben = 12’
bezieht sich nicht auf die Zeitskala, sondern umfasst hier auch die raumliche Komponente, in dem die
Ergebnisse der Messstellen Stor 2 & 3 (2 x 6 Untersuchungen) zusammengefasst wurden.

Stor Breitenberg, Wittenbergen

y = 30,76Ln(x) + 27,55
R*=0,78

Anzahl Taxa
(2]
o

0 2 4 6 8 10 12 14
Anzahl Beprobungen (kumuliert)

Abb. 33: Zusammenhang von Taxazahl und Beprobungshaufigkeit an den Messstellen Stér 2 (Breitenberg) und Stér 3 (Wit-
tenbergen). Daten LANU 2003.

Die Ergebnisse zeigen bei einer ausgepragten Variabilitat eine systematische Erhéhung der Taxazahl bei
zunehmender Anzahl an Untersuchungen (Abb. 33), wobei der Zusammenhang Taxazahl vs. Anzahl
Proben sowohl zeitlich als auch raumlich gilt (vgl. Anhang 5, Beispiel Aue). Die Daten aus der Stér ver-
deutlichen aber auch, dass z.B. die Maxima auf der Basis von 2 Beprobungen nur geringe Unterschiede
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zu den Minima von 5 oder 6 Beprobungen aufweisen. Die Unterschiede werden geringer, wenn Monate
mit hohem bzw. unterschiedlichen Artenaufkommen kombiniert werden. Hinweise auf diesen Aspekt
lassen sich am Beispiel der EPT-Fauna der Stordaten ableiten. Abb. 34 verdeutlicht die Variabilitat der
EPT-Fauna an der Messstelle Stér-Wittenberge (Stér 2) auf der zeitlichen Skala. Es wird erkennbar,
dass nicht zu jedem Zeitpunkt alle Taxa vorhanden sind und auch die Fangzahlen variierten (je farbiger
je héher die Abundanz). So wurden z.B. von den insgesamt festgestellten 16 Kdcherfliegentaxa etwa
50% im zeitlichen Verlauf nur einmalig festgestellt. Ahnliches gilt auch fiir die beiden (ibrigen Taxa-

gruppen (Eintags- und Steinfliegen).
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- Lepidostorma hirtum -ET
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Abb. 34: Zeitliche Variabilitat (qualitativ, quantitativ) von Februar — Dezember (2monatliche Untersuchungen) der Steinfliegen-
(Oben), Eintagsfliegenvorkommen (Mitte) und Kécherfliegenvorkommen (unten, Ind./CpUE) an der Messstelle Stor- Witten-
bergen (ST2). Daten LANU (2003), Tidehub <1 m. Zeitrdume mit der hdchsten Dichte der Taxa rot eingerahmt.
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Diese Variabilitdt ist allerdings nicht ausschlieBlich auf eine natiirliche Saisonalitat der Taxa zuriickzu-
fiihren, sondern auch auf die z.T. geringe Individuendichte und eine damit verbundene Fangzufalligkeit.
Ohne dies an Daten statistisch belastbar belegen zu kénnen, ist es aber plausibel, dass sich die Fangzu-
falligkeit sensibler Taxa bei abnehmender Lebensraumqualitdt erhoht. Das heiBt, je weiter ein Gewas-
ser vom natlrlichen Zustand entfernt ist, je deutlicher reduziert sich Taxazahl und Abundanz zunachst
sensitiver Arten. Unter dieser Annahme ware an stdrker beeintrdchtigten Messstellen also wesentlich
mehr Untersuchungsaufwand (raumlich und zeitlich) zu investieren, um das Artenspektrum vollsténdig
zu erfassen (unter der Voraussetzung das entsprechende Taxa liberhaupt noch vorhanden sind) als an
anthropogen unbeeinflussten Messstellen. In diesem Zusammenhang sei hier kurz auf die Befunde der
Messstelle Stoér-Breitenberg (Stér 3) hingewiesen. Der dkologische Zustand wird von Speth & Brink-
mann (2003) als schlechter eingestuft als derjenige der Messstelle Stér 2. Betrachtet man die dortigen
Vorkommen sensitiverer Arten, die an ST 3 noch prasent sind, zeigt sich, dass von z.B. insgesamt 9
Kdcherfliegentaxa ca. 90% lediglich einmalig erfasst wurden, wahrend wie oben bereits beschrieben an
ST 2 nur 50% der Taxa einmalig erfasst wurden.

Ob und in welcher Weise die Anzahl der Probenahmen auch bewertungsrelevant ist, wurde u.a. mit den
Stor-Daten getestet, deren Ergebnisse hier kurz dargestellt werden. Es ist anzumerken, dass Neujustie-
rungen bestimmter Metrics in dieser Darstellung noch nicht vollstandig berticksichtigt sind, so dass bei
der Bewertung mittels mit der aktuellen Version gewisse Abweichungen mdglich sind. Allerdings ist der
Zusammenhang zwischen Anzahl Probenahme und Bewertungsergebnis auch auf der verwendeten
Bewertungsgrundlage zu verdeutlichen.

y = 0,13Ln(x) + 0,31
0,9 - R? = 0,50
2 T S !
0,7 - N
0,6 -
g + +
o ‘ +
oo P 2 L
+
+
0,4 1 ¥ + +
+ +
0,3 N : +
i +
0,2 ¥
0,1
0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl Beprobungen (kumuliert)

Abb. 35: Zusammenhang EQRrom (vorldufig) und Anzahl der Beprobungen. Datengrundlage LANU 2003: Stor-Daten (Brei-
tenberg, Wittenbergen), Beprobungen 2 monatlich von Februar bis Dezember. Okologische Zustandsklassen: Orange =
Grenze unbefriedigend/schlecht; gelb = Grenze unbefriedigend/maRig; griin = Grenze maRig/gut; blau = Grenze gut/sehr gut.

Wesentliches Ergebnis ist, dass sich analog zur Taxazahl (s.0.) auch auf der Ebene der formalen Bewer-
tungsergebnisse (hier EQR) eine Abhangigkeit von der Untersuchungsintensitat zeigt. Die Unterschiede
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zwischen den Datensatzen sind dabei etwas gedampfter, als die fir die Taxazahl ermittelten (vgl. Abb.
33). Der etwas schwachere Einfluss der Probenanzahl auf die Bewertung resultiert v.a. aus der Gewich-
tung der Taxa durch Ecowerte und der Abundanz, wie dies in Kap. 7.4 bereits beschrieben wurde. Die
Ergebnisse zeigen weiterhin, dass eine einmalige Beprobung im Vergleich (bei gleicher Referenz) deut-
lich ungiinstigere Befunde (schlecht, unbefriedigend) liefert als eine mehrmaligen Beprobung (unbe-
friedigend, maBig). Zum anderen wird ersichtlich, dass sich die Bewertungen von >/= 2 Datensdtzen
vor dem Hintergrund der Klassengrenzen tiberwiegend eher graduell unterscheiden, d.h. zu einer Ande-
rung der 6kologischen Zustandsklasse kommt es nur in einigen Féllen. Bedeutsam ist im Hinblick auf
die Bewertungen - insbesondere auf der Grundlage einer geringeren Anzahl von Beprobungen (z.B.
N=2) - welche Monate zusammen bewertet werden. So wird bei Kombination von ,April-/Oktoberdaten’
bzw. ,April/Augustdaten’ der héchste EQR fiir 2 Beprobungen erreicht.

7.6.1 Untersuchungsmethodik - Anpassung der Referenzwerte

Die Befunde zeigen, dass die Anwendung des hier vorliegenden Bewertungsansatzes eine definierte
Methodik im Hinblick auf die Erfassung sowie im Hinblick auf die Beprobungsfrequenz erfordert. Da der
Ansatz anders als andere Verfahren (AeTV, PTI, PERLODES) mehr oder weniger auf die Vollstandigkeit
des Artenspektrums (Taxazahl ist bewertungsrelevant) fokussiert, ist v.a. auch die Untersuchungsinten-
sitat flir das Bewertungsergebnis bedeutsam. Verfahren, die einem ,relativen’ Ansatz folgen, in dem das
Verhaltnis sensitiver und toleranter Arten bewertet wird, sind dagegen weniger abhdngig von der abso-
luten Taxazahl. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, dass die Referenzbedingungen (Erwartungswert)
anhand derer der beobachtete Befund bewertet werden soll auf eine Untersuchungsmethodik und -
intensitdt ,geeicht’ ist. Das heiBt die Festlegung des BewertungsmaBstabs fiir den sehr guten Zustand
liegt bei einer sehr intensiven Untersuchung héher als bei einiger weniger intensiven. Eine Abweichung
von einer festgelegten Methodik kann daher zu nicht belastbaren Ergebnissen fiihren. Die hier zugrun-
de liegenden Referenzbedingungen beziehen die saisonale Variabilitdt (Friihjahr, Sommer, Herbst und
Winter) der Benthosgemeinschaften ein und wirden im Prinzip eine wenigstens 4malige Probenah-
me/Jahr aller relevanten Teilhabitate einer Messstelle erfordern.

Unter Aufwandsgesichtspunkten ist ein entsprechender Untersuchungsumfang sehr wahrscheinlich in
der Praxis nicht realisierbar. Unter fachlichen Gesichtspunkten ware nach derzeitiger Einschatzung als
Minimum eine 2malige Untersuchung pro Jahr erforderlich. Aber auch durch eine 2malige Beprobung
(siehe oben) sind i.d.R. die abgeleiteten Referenzwerte nicht zu erreichen. Daher ist es erforderlich, die
Referenzwerte flir eine 2malige Beprobung anzupassen. Da entsprechende Untersuchungen hierfir
nicht zur Verfliigung stehen und die vorliegenden Daten fiir eine statistische Herleitung nur sehr einge-
schrankt geeignet sind, wurde die Festelegung v.a. unter Plausibilitdtsgesichtspunkten und auf der
Grundlage der o.g. Stordaten in einfacher Weise durchgefihrt:

Bezogen auf die Metrics ,Taxonomische Vollsténdigkeit (TAV)’ und fir ,ECO-Summe’ der bewertungsre-
levanten Gruppe A wurden die Quotienten der Ergebnisse TAV_2PN vs. TAV_5PN (Q=0,83) sowie
ECOgprcosg._ 2PN Vs. ECOgprcops._ 5PN (Q = 1,22) als Orientierungswerte zur Gewichtung der Referenz-
werte auf 2PN herangezogen (vgl. Abb. 36) und fiir in den Bewertungsansatz ,fir 2 PN’ implementiert.
Stehen Daten aus 4 Probenahmen zur Verfligung ist der Bewertungsansatz fiir 4 PN heranzuziehen. Es
handelt sich dabei um eine vorlaufige Festlegung deren Eignung in der Praxis Uberprift und ggf. weiter
angepasst werden muss.
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Abb. 36: Zusammenhang Bewertungsergebnisse (TAV, ECOerrcoss) und Anzahl saisonaler Probennahmen. Datenbasis:
LANU 2003 (Stor). TAV 2 (oben) = Grundlage 2 Beprobungen....TAV 12 = Grundlage 12 Beprobungen. Score Eco 2 (unten) =
Grundlage 2 Beprobungen.... Score Eco 12 = Grundlage 12 Beprobungen.

7.6.2 Vorschlag Erfassungsmethodik

Fir die Anwendung des Bewertungsansatzes sollte die Erfassungsmethodik wie folgt konzipiert werden,
dies gilt nicht fir die hier differenzierte Kategorie ,Aa’ der tideoffenen Marschengewasser (vgl. Kap.
5.1):

* 4malige Probenahme im Friihjahr, Sommer, Herbst, Winter, alternativ, Minimumanforde-
rung: 2malige Probenahme im Frihjahr (April) und Spatsommer/Herbst (September/Oktober).

»= Fir die Gewasser der Kategorien ,B’ und ,Ab’ ist die Probenahme mittels geeignetem Kescher

(vgl. Perlodes) durchzufiihren. Optional/erganzend ware eine Entnahme von Sedimentproben
mittels Stechrohren/Greifer (analog zur AeTV-Methodik vgl. Krieg 2007) denkbar, dies kann
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vornehmlich fiir die Gewasser der Kategorien Ab, Ba der Fall sein. Letztere Beprobung ist aus
derzeitiger Sicht fiir die Bestimmung des Okologischen Zustandes jedoch nicht zwingend. Fiir
die Potenzialbestimmung konnte eine entsprechende Beprobung sinnvoll sein.

= Es ist wichtig, dass es sich nicht um eine ,zufallige’ Probenahme handelt. Die an einer Messstel-
le besiedlungsrelevanten Habitate sind gezielt zu untersuchen. Zur Vergleichbarkeit soll die
Probnahme an einer Messstelle zeitlich begrenzt werden (ca. 20 min). Anzahl und Art der be-
probten/vorhandenen Habitate sollte dokumentiert werden. Dies kann dann eine Defizitanalyse
bzw. eine optimierte Planung mdglicher VerbesserungsmaBnahmen unterstiitzen.

= Die Aussortierung des Fanges kann entweder vor Ort oder im Labor erfolgen.

= Abundanzen: Angabe der Fangzahlen je Art/Taxon als CPUE ohne Flachenbezug; alternativ
sind auch artspezifisch Abundanzschatzungen nach DIN mdglich, wobei dann eine Riicktrans-
formation erforderlich ist, in dem der Abundanzwert der jeweiligen Klassenmitte in die Bewer-
tung eingeht. Das bedeutet bei Vergabe der Abundanzklasse 1 (= 1 — 2 Ind.) wiirde der ent-
sprechenden Art der Wert 1,5 Ind. zugeordnet werden, bei Vergabe der AK 6 (= 301 — 1000
Ind.) wiirde der entsprechende Art der Wert 650 Ind. zugeordnet werden. Die Abundanzklasse
7 (>1000 Ind.) ware in 1500 Ind. zu transformieren.

= Taxonomie: die Ansprache sollte mdglichst bis zur Art erfolgen; fiir die formale Bewertung des
Okologischen Zustandes ist die taxonomische Ansprache auf Artebene bei den Gruppen ,Auf-
wuchstaxa’, Oligochaeta und Diptera nicht zwingend erforderlich (bzw. sollte sich an der Tie-
fenscharfe der operationellen Taxaliste — Perlodes - orientieren). Fiir eine zukiinftige Potenzial-
bestimmung ist hohere taxonomische Aufschliisselung der oben genannten GroBtaxa ggf. sinn-
voll (vornehmlich fiir die Gewdsser der Kategorie Ab, Ba). Erforderlich ist die Feststellung der
Anzahl der GroBtaxa an einer Messstelle.

= Begleitparameter (GroBe des Gewadsser, Strdomung, Sedimenttyp, Uferbeschaffenheit etc.) soll-
ten dokumentiert werden.

= Die Beprobung mittels Kescher ist um Tideniedrigwasser durchzufiihren, fiir die optionale Ent-
nahme von Sedimentproben zur Bearbeitung sind je nach Bedingungen eulitorale Proben im
Bereich unterhalb MTHW und/oder im Sublitoral zu entnehmen (vgl. Vorgehen zum Marschen-
gewassermonitoring der NLWKN)

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden keine Testuntersuchungen im Hinblick auf eine optimale
Beprobung durchgefiihrt, so dass bislang keine Erfahrungen zur Praktikabilitdt des Untersuchungsdes-
igns zur Bestimmung der &kologischen Zustands tideoffener Marschengewdsser vorliegen. Die oben
eher allgemeinen Hinweise zur Beprobungsstrategie sind daher in der Praxis zu testen und ggf. zu mo-
difizieren und zu erganzen.

7.7 Bewertungsbeispiele

Auf der Grundlage des Ansatzes wurden die limnischen tideoffenen Marschengewasser der Kategorien
,Ab" und ,B’ vorlaufig bewertet. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass die vorliegenden Datensatze v.a. im
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Hinblick auf die erforderlichen saisonalen Erhebungen nur z.T. den Anforderungen entsprechen. Im
Hinblick auf die Probenahmeanzahl werden die Bedingungen dagegen (iberwiegend ,lbererfiillt’, da
mehrere Untersuchungsergebnisse je Messstelle zu einem Datensatz zusammengefasst wurden. Abb.
37 zeigt die Verteilung der Bewertungsergebnisse auf die 5 Zustandsklassen nach WRRL, wobei 1 =
schlecht und 5 = sehr gut bedeutet. Die Befunde veranschaulichen, dass der weitaus groBte der Teil
der tideoffenen Marschgewdsser auf der Grundlage der Qualitatskomponente Makrozoobenthos als
unbefriedigend klassifiziert wird, der deutlich geringere Anteil wird als moderat oder besser eingestuft.
Bei den Datensdtzen, die mit ,gut’ bewertet wurden, handelt es sich um solche, die auf mehr als 10
Beprobungen basieren und daher mit hoher Wahrscheinlichkeit ,liberbewertet’ sind. Die Detailergebnis-
se sind den Tab. 23 und Tab. 24 zu entnehmen.
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Abb. 37: Histogramm der Bewertungsergebnisse nach TOM auf der Grundlage der verschiedenen Datensétze tideoffener
Marschgewasser. 1 = Gewésserabschnitte mit ,schlecht’; 2 = unbefriedigend; 3 = moderat; 4 = gut.
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Tab. 23: Ubersicht iiber die vorl4ufigen Bewertungsergebnisse nach TOM (Stand Juni 2009). Bewertet nach den vorlaufigen
Referenzwert fir 2 Untersuchungen, bzw. bei >2 Beprobungen bewertet nach den vorldufigen Referenzwert fir 4 Untersu-

chungen.
EOR_Sum _

- : - . |WGassme.] 0 [BORLT | Eco R | fGen_FOR "Wty danan” iy
Gewisaer M5 Cuelle | Jahr | 1M5 | i Beprob | taxa | ECO Taxa | axV | FPTCOBG |Ges EOR |Bewertung |Temlens Axweriung
Augusiiehrikanal |Augpestiehn AFH-Ex lBogevae | 1nmeasen 1 5 50 Ed 47 0,18 0,37 poce
Aschwardenar Flulgraben ASF_Verd !ﬁno-vamm A 1 1 i 18 0,30 00 02 oo
Aper Tiel AT _Air {Bog-aurich [ 13371508 1 5 25 o) 024 0,05 0,1 ot
Aper Tief Hengdionds AT-Gr 1 hm&#r | 85718455 1 L) bt iz 050 0,11 Lt podr
Aper Tiel Sir.apen - Godenshod AT-8r 2 |ogbrae [ 15520200 1 3 ki Fal 0,35 0,0 18 poor
Aper Tiel ‘reschen-Bokel ATEr 3 gaug-Braloe 18871598 1 5 L | 035 0,05 0,24 pocr
Aper Tisl Gearnt Sake AT-Br ges (-3 Bog-Brake | fas7-1598 E] [ [T &7 2,48 0,12 [¥E ocverate | o Ceas wf]aberings = 10 Sapvnd
AU B T B [Bog-Evake [ 1057-1995 1 3 46 Ex] 053 [ 0,38 pooe [modirite
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Al Livinral AUE-L_MGI7  DAMWAEN frak] 2000 1 1 20 1 [y [T L4
Blziisiter Sissraba Boa W07 ;.vlw:ﬁn'_ﬁ 2000 t t 20 17 o ool L]

Barzzeler Tiel BT _Aur |Bog-2urich | 18871993 F] [ 1 18 0,34 0,0 1%

Barzseler Tiel St Godershok - BalBT-Br |BogErake [ 18264585 3 4 a1 ] a5l 014 a4 moderate |da Crus =06

Barsseler Tiel |E|T.uc-ur !rummpm 2007 1 1 36 6 079 03 015

Cielme Sehvrszer S (T 0-Br [Bog-Ersle 12 i F] i 2 a1 [XE 0,21

Dekme Hasbeigen DEL_ 5 (v Gred| K4EL Fi 1 1 FE] ! an 0 [

Dielme Hastergen |oe s 04 [HEL 200 1 1 a0 035 0,05 041

Erns Pepenizury EF_aur [Bog-fwich [ 18871593 [ [ I 13 o4 003 [RE}

Ems Wiranir EW A [Bog-awice | J9sr-190 1 i 5 17 037 0,03 075 aeriings & Bapra,
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Hurne Rethiine HLLEr [BogErake | 18922000 1 4 1] 19 036 0,03 [ pooe

Hunls Refhoms MLLEGOF |masvsonng seat| 2007 1 1 bl Fil PXL 062 025 o W s = 2.4
Jirnme Hortirecar LR_tur [Bog-awrich [ 18871589 1 5 35 18 028 0,03 015 poar

e JILMEOF A 1 ! bl " an 0.0 025 poo da Ol = 0.4 |
Jurme s W Sogorich | 18571548 1 i i ] 0,36 04 [ ] pox

krickau [ ki 1. RubmethosHAGGE 20y 1 F 103 il a0 0,10 0,1
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Tab. 24: Ubersicht iiber die vorldufigen Bewertungsergebnisse nach TOM (Stand Juni 2009). Bewertet nach den vorlaufigen
Referenzwert fir 2 Untersuchungen, bzw. bei >2 Beprobungen bewertet nach den vorldufigen Referenzwert fir 4 Untersu-
chungen (Stand Juni 2009)

EQR_Sum

H Gesamit- H EQR_T Eco GR Ges_EOR "“Wenn dann™ _nur
Gewisser MS Abkiirzung Quelle Jahr H_MS | H Beprob taxa ECO Taxa | axV | EPTCOBG [Ges EQR |Bewertung |Tendenz Aufwertung
Ruthenstronm™ Ruthenstl? NLWEN Brakl 2007 1 1 ki) 14 023 014 0,25 |*+- oligohalin|poor ola IO Crus = 0.4
Schwinge Schwil? NLWEN Stagy 2007 1 1 21 15 o4 0.0 1,25 oot poor da DI Ces = 0.4
Sagter Ems Withrden SE-0 03 HIEL 2003 1 1 64 38 0,33 0,07 0.20 poor g MA/ONF D' Crus = 0.2
Sagter Ems Osterhausen SE-0 04 HIEL 2004 1 5 56 28 0,3 0,04 018 bl poor
Sagter Ems Osterhauzen SEQ_Aur Bog-Aurich | 1987-1839 1 2 45 35 0,56 014 0,35 poor moderate
Sagter Ems Osterhausen SE-R 03 KIEL 2003 1 1 100 29 0,33 0,23 0,47 moderate  |moderate | QD = 06
Sagter Ems Famszloh SE-R 04 KIEL 2004 1 4 53 26 0,36 0,05 0,23 poar
Sagter Ems Ramsloh SER_Aur KIEL 2004 1 2 43 36 052 020 0,41 moderate  |moderste | Crus =06
Sagter Ems Scharrel SES_Aur MLWHM_Suric| 1987 - 1999 1 5 58 45 0,58 025 .42 moderate
Sidgeargsfehnkanal® SFG-ME07 NLAWKN Brak] 2007 1 1 28 18 4,12 .00 0,07 had moderate  [OiCip = 0.6
Sidgeorgsfehnkanal SGF_Aur Bog-Aurich | 1987-1993 1 4 25 20 0,36 0,05 .21 poor
Stir St Stdr | HAGGE 2002403 1 2 10 72 4,51 3,05 0,28 |*+- oligohalin| moderate | QFDip = 0.6
Star St St 2 HAGEE 200203 1 2 B3 42 0,50 0,04 0,27 |*+/- oligohalin
Star St St 3 HAGEE 200203 1 2 24 20 024 o0 0,73 |*+/- oligohalin
Star Std St 4 HAGEE 200203 4 2 56 42 0,35 0,06 0,79 - oligohalig
Star Standorte 51-54 Stor 1-4 ges. HAGGE 2002103 1 3 127 a0 055 0,06 0,33 - oligohalin CiFDig = (L6
Star Bretenbery ST3_02 Lanu_SH 2002 1 3 15 41 0,55 0176 0,36 poor moderate
Star Bretenbery ST3_03 Lanu_SH 2003 1 3 37 32 0:0 015 0,32 poar moderate
Stér \Wittenbergen ST2.02 Lanu_SH 2002 1 3 g7 52 0&7 026 0,47 maderate
Stér \Wittenbergen ST2.03 Lanu_SH 2003 1 3 61 56 0,71 0,34 0,53 maderate
Stor Breit it STHETA max Indlany SH 20022005 2 12 108 k] 084 062 0,73 oo alterdings =10 Beprob,
VB MGO7 B MGO7 NLWKN Brak| 2007 1 1 55 39 0,45 .20 0,34 poor
Yarreler Bake Unhlenbrok WH-Bir Bag-Brake 1957-1996 1 ] 55 46 0,60 0,24 0,42 maderate alierdings =6 Beprob.
Yehne Deyekamp W-Br Bog-Brake 1956-2000 1 ] 57 a1 0,57 012 0,35 poar moderate | aiferdings =6 Beprob.
Wedegiar Aue* Lilierthal Wa-ME07 NLWEN Brakl 2007 1 1 49 41 0,35 0049 1,22 poor moderate | DD = 0.6
Wine Lilierthal Wyi-Yer-86 Bog-Yerden 1986 1 1 g 7 022 0,03 0,12 had
Wine Wyi-Yer-94 Bog-Yerden 1994 1 1 14 12 0,25 0,06 0,15 had
Wirpe WiE-Yer-00 Bog-Yerden 2000 1 1 11 g 0,19 007 013 bl
Wilmme Hiiftdeich Wi-H 04 KIEL 2004 1 1 64 37 0,37 0,06 21 poor
Wilmme Hatrepel Wi-H 04 HIEL 2004 1 1 Fil 40 0,45 018 31 poor
Wilmme \Wil-Zd Wer86  |Bog-Yerden 1986 1 1 3 g 0,21 0,07 i14 b
Wirmme Truperdeich Biog-Yerden 2000 1 1 4 3 0141 0.0z 0,07 bai
Wimme Truperdeich Bog-*Yerden 2002 1 1 12 g 02 0,04 0,13 biacd
Wilmme Katrepel Bog-erden 7 1 1 19 18 0,38 012 0,25 poor
Wimme Katrepel (nur presenc|Kat_ges Kiel & YaBog-‘Verden 7 1 2 77 46 0,30 0,24 0,37 poar maoderate
Wiimme Bowgfeld, Tidetiimpel | WiEBo TT00 | Crieger 2000 1 3 35 30 0,45 005 1,25 poor
Wimme Borgfeld (3 MS) v _Bo 00 Crueger 2000 2 4 51 52 057 027 0,42 moderate
Wimme Bargteld WA Borg 00 ged Crueger 2000 4 11 99 86 0,76 34 1,55 fnoderate alterdings =10 Beprok,
Wimme* Boryfeld Wi-Bo MGE07 NLWEN Break]l 2007 1 1 35 23 0,28 0,04 0,25 poo alterdings =10 Beprok,
Wiimme Bargfeld WAL Deichverband) 1997-2006 3 15 a7 78 076 015 047 moderate alterdings =10 Beprob,
Wiimme Botgf-Schweinewsiad WILHA Deichverband) 1997-2006 3 15 45 a4 0,85 024 1,55 moderate alterdings =10 Beprob,
Wiimme Botgf-Schwelnewelod WS ges-mal Deichverband 1997-2006 i 15 H2 102 0,49 055 0,74 oo allerdings =10 Beprob,
Wiimme Botgf-Schwelnewelod WO B0 _ges Cru| Deichverband 1997-2006 10 26 152 135 0,35 045 072 oo allerdings =10 Beprob,

7.8 Trennschéarfe

Um zu (berpriifen, ob und wie das Verfahren in der Lage ist verschiedene Besiedlungssituationen lber
das Bewertungsergebnis widerzuspiegeln, wurden beispielhaft auf der Grundlage der Stér und ver-
schiedenen Gewdssern aus dem Leda-Jimme System (Aue, Jimme. Leda) Gemeinschaftsanalysen
durchgefiihrt mittels MDS-Analyse (Clarke & Warwick 1994) durchgefiihrt. Dabei wurden die Messstel-
len entlang ihrer Lage im Kontinuum der tideoffenen Marschengewasser nach ,Ober-, ,Mittelauf-, Unter-
lauf und Miindungsbereich differenziert. Wahrend der Unterlauf der Stor z.T. noch salzgepragt ist, sind
die Gewadsser des Leda-Jimme-Systems ausschlieBlich limnisch. Abb. 38 und Abb. 39 veranschaulichen
die Ergebnisse in einem Ordinationsdiagramm.
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Transform: Log(X+1)
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Abb. 38: MDS-Ordinationen auf der Grundlage der Stdrdaten (Arten-Abundanzdaten, Log-transformiert) von Hagge et al.
2003 (Unterlauf, ohne Greiferproben) und LANU 2003. Im unteren Bild sind auch Referenzdaten und vorlaufige Bewertungs-
ergebnisse Stationsgruppe hinzugefiigt.

Es zeigt sich sowohl in der Stor als auch fiir das Leda-Jimme System ein deutlicher Besiedlungsgradi-
ent entlang des Kontinuums. Die Messstellen ordnen sich sehr deutlich in Unterlauf und oberen Statio-
nen. Der ,Stress- Wert’ der 2-dimensionalen Darstellung gibt Auskunft lber deren Aussagekraft. Die
hier erreichten Werte von 0.1 bzw. <0.1 (Abb. 38 und Abb. 39) verdeutlichen die insgesamt gute Aus-
sagekraft der Ordinationen. Ahnliches gilt fiir den R-Wert der Analysen der mit groBer >0.6 z.T. >0.75
eine gut bzw. sehr gut belastbare Trennbarkeit der Gruppen signalisiert. Weitere Hinweise zum MDS
lassen sich Kap. 2.3.3 entnehmen.

Eine exemplarisch fiir die Stérdaten durchgefiihrte Simper-Analyse (vgl. Primer 5) gibt Hinweise darauf,
welche Taxa flr festgestellte Unterschiede verantwortlich waren (Tab. 25, Tab. 26). Die Unahnlichkei-
ten der Gemeinschaften im Langsverlauf der Stor sind mit 62,8% (Wittenbergen; Breitenberg) und
>85% (z.B. Wittenbergen vs. Mittellauf) hoch bis sehr hoch. Die Unterschiede zwischen Wittenbergen
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und Breitenberg werden durch zahlreiche Arten ausgemacht, wobei aber auch noch gewisse Ubereinst-
immungen in der Gemeinschaftsstruktur, die in den Arten an beiden Messstellen prasent sind, beste-
hen, allerdings in unterschiedlicher Abundanz. 15 Taxa tragen zu 30% zu den festgestellten Unter-
schieden zwischen den MS Stér-Wittenberge und Breitenberg bei. Die Rangfolge der verantwortlichen
Arten ist Tab. 25 zu entnehmen.

Tab. 25: Ergebnisse der Simper-Analyse (Primer 5) fiir die Stationsgruppen Stér-Wittenberge und Stor-Breitenberg. Groups
Wittenberge & Breitenberg, average dissimilarity = 62,80

Group Wittenbergen Group Breitenberg

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Heptagenia flava 2,95 0 1,93 3,46 3,08 3,08
Caenis horaria 2,32 0 1,49 2,47 2,37 5,44
Ephemerella ignita 2,12 1,55 1,32 1,14 2,11 7,55
Paraleptophlebia submarginata 2,2 0 1,3 1,42 2,08 9,63
Corbicula fluminea 0,57 2,37 1,3 1,88 2,06 11,69
Potamopyrgus antipodarum 2,51 3,81 1,26 1,14 2,01 13,7
Ithytrichia lamellaris 2,06 0 1,21 1,32 1,93 15,64
Gammarus pulex 2,89 1,45 1,17 1,27 1,86 17,5
Simuliidae 1,93 0 1,12 1,17 1,79 19,29
Baetis rhodani 2,15 11 11 1,38 1,75 21,04
Heptagenia fuscogrisea 1,75 0 1,08 1,65 1,72 22,76
Nemoura cinerea 1,76 1,67 1,05 0,96 1,68 24,44
Brachycentrus subnubilus 1,82 0,73 1,02 1,31 1,63 26,07
Hydrobia ventrosa 1,32 1,52 1 1,13 1,59 27,66
Caenis rivulorum 1,6 0 0,99 1,57 1,58 29,24

Tab. 26: Ergebnisse der Simper-Analyse (Primer 5) fiir die Stationsgruppen Stor-Wittenbergen und Mittellauf (Hagge et al.
2003). Groups Mittel & Wittenbergen, average dissimilarity = 85,01

Group Mittel Group Wittenber
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Oligochaeta (kum) 8,6 2,36 5,99 3,38 7,05 7,05
Cordylophora caspia 6,06 0 5,85 6,9 6,89 13,94
Marenzelleria viridis 3,74 0 3,61 7,14 4,25 18,19
Palaemon longirostris 2,81 0 2,67 3,26 3,14 21,33
Heptagenia flava 0 2,45 2,35 5,45 2,76 24,09
Gammarus pulex 0 2,46 2,33 3,17 2,74 26,83
Gammarus tigrinus 0,48 2,44 1,89 2,92 2,22 29,05
Pisidium casertanum 0 1,9 1,82 5,06 2,14 31,19
Pisidium supinum 0 1,85 1,78 4,51 2.1 33,29
Paraleptophlebia submargine 0 1,88 1,74 1,92 2,04 35,33
Caenis horaria 0,1 1,86 1,7 3,51 2 37,33

Sehr viel deutlicher sind die Unterschiede zwischen Mittellauf und Wittenberge. Hier bedingen bereits
11 Taxa 37% der Unterschiede. Wahrend die Oligochaeta und euryhaline Faunenkomponenten vorhan-
den sind, ist hier anders als bei der Messstelle Wittenbergen die EPT-Fauna kaum prasent (Tab. 26).

Die ,TOM-Bewertungsergebnisse’ spiegeln die im Rahmen der Gemeinschaftsanalysen festgestellten
deutlich trennbaren Gruppen Uberwiegend gut wider. So wird die Gruppe-Wittenbergen (Stor 2) insge-
samt als ,moderat’ mit leichter Tendenz zu ,gut’ bewertet, wahrend die Messstelle Breitenberg (Stor 3)
eine eher unbefriedigende Zustandsklasse mit Tendenz zu moderat zeigt. Der Unterlauf der Stér wird
vor dem Hintergrund der Referenzbedingungen als schlecht-unbefriedigend bewertet. Es sei hier aber
angemerkt, dass dieser Stérabschnitt der Gewasserkategorie ,Aa’ zuzuordnen wdre und damit wie in
Kapitel 5.1 empfohlen im Rahmen der Ubergangsgewésser bewertet werden sollte. Es wird zudem der
Unterschied zur Referenz deutlich, in dem sich auch die Gruppe Wittenbergen noch deutlich von den
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Referenzdaten unterscheidet. Die als ungiinstiger eingestuften (librigen Stationsgruppen (Unterlauf,
Mittellauf, Breitenberg) sind im Ordinationsdiagramm raumlich weiter von den Referenzdatenpunkten
entfernt und veranschaulichen damit auch gréBere Unterschiede zur Referenz, die sich auch in einer
entsprechenden Bewertung niederschlagen (Abb. 38).

Ein vergleichbares Ergebnis ldsst sich auch fiir die Gewasser im Jimme-Leda-System erkennen. Die
drei voneinander abgrenzbaren Gruppen werden durch z.T. unterschiedliche und z.T. aber auch ahnli-
che Bewertungen gekennzeichnet. So grenzen sich Aue & Jimme auf der einen Seite von Leda & Jim-
me auf der anderen Seite voneinander ab. Dennoch weisen beide Gruppen die identische 6kologische
Zustandsklasse auf.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Abb. 39: MDS-Ordinationen auf der Grundlage der Daten aus dem Leda-Jimme-System (Arten-Abundanzdaten, Log-
transformiert). Datenquelle: BOG-Archiv NLWKN Aurich, Brake sowie Zuordnung vorlaufiger Bewertungsergebnisse der Stati-
onsgruppen. ML = Mittellauf, OL = Oberlauf, ML = Daten aus Mittellauf kumuliert (mehrere Stationen), UL = Unterlauf. Mdg. =
Miindung

Dieser Befund ist insofern plausibel, als dass die Gruppe Leda & Jimme durch einen hohen Tidehub
gekennzeichnet ist, der eine reduzierte limnische Fauna und eine entsprechend unbefriedigende Bewer-
tung zur Folge hat. Die Gruppe Aue & Jimme ist dagegen durch einen geringen Tidehub gekennzeich-
net und sollte sich daher eher der dritten Gruppe (Aue) zuordnen. Das Ergebnis fiir die Gruppe Aue &
Jimme wird aber letztlich durch die Erfassungsmethodik begriindet. Die zugehdrigen Messstellen wur-
den AeTV-konfom beprobt, das heiBt, es wurde besonders auf die Weichbodenfauna fokussiert, die im
Rahmen des vorliegenden Bewertungsansatzes eine untergeordnete Rolle spielt.

Die durchgefiihrten stichprobenhaften Analysen haben gezeigt, dass der Bewertungsansatz zwischen

unterschiedlichen Besiedlungssituationen differenzieren kann und die resultierenden Ergebnisse vor
dem Hintergrund der faunistischen Kennwerte plausibel erscheinen.
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8. Datenhaltung

Alle vorliegenden Daten zum Makrozoobenthos stehen zusammengefasst in einer eignen Exceldatei
zur Verfiigung (s. Anlage-Daten). Folgende Informationen lassen sich aus der Datenibersicht
entnehmen:

=  TOM-interne Nummer der Benthos Taxa

= AeTV-Nummer der Benthostaxa (soweit das Taxon im AeTV-Tool vorhanden ist)

=  DV-Nummer

= Systematik der Arten (GroBtaxa, Famlie, Art)

» derzeitige Ecowerteinstufung

= Angaben zur Salzpraferenz

=  Weitere dkologische Angaben wie Vorkommensschwerpunkt im Kontinuum, bevorzugte Sedi-
mente, Stromungsvorlieben (derzeit nur fiir Referenzartengemeinschaft)

= Vorkommen in den von 1986 bis 2007 untersuchten tideoffenen Marschengewassern

= Gewadsserbezogene Informationen (Anzahl Untersuchungen, Messstellenbezeichnung, Einzugs-
gebiet, Beprobungsmethodik Makrozoobenthos, Datenquellen)
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9. Fazit

Das in der vorliegenden Studie vorgeschlagene Verfahren zur benthosbasierten Bewertung des 6kologi-
schen Zustandes tideoffener Marschengewasser orientiert sich als Bezugspunkt fiir die Definition des
sehr guten Okologischen Zustandes an einem historischen Referenzzustand, dem Zustand, in dem nur
geringfligige anthropogene Eingriffe und Einflisse zu verzeichnen und die gewassertypspezifischen
Lebensgemeinschaften weitgehend unverandert sind (s. Kap. 2.2). Ausgehend davon erfolgt die ent-
sprechend WRRL fiinfstufige Klassifizierung des 6kologischen Zustandes anhand des Makrozoobenthos.
Die WRRL fordert fiir Bewertung die Berlicksichtigung der Parameter Artenspektrum, Sensitivi-
tat/Toleranz und Abundanz; dies leistet der hier entwickelte Ansatz.

Der erldauterte Bewertungsansatz bezieht sich auf die tideoffenen Gewasser der in Kap. 5 differenzierten
Kategorie B. Diese subsumiert die tideoffenen Marschengewasser der Typen 22.1. und 22.2. Eine wei-
tere Subtypisierung innerhalb der Kategorie B ist zunachst nicht vorgesehen.

Eine Anwendung ware generell auch fir die differenzierte ,Kategorie-A’ (,salzgepragt und/oder durch
sehr hoher Tidehub) denkbar, allerdings sind hierfiir spezifische Referenzbedingungen herzuleiten, was
auf der vorliegenden Datenbasis nicht ausreichend mdglich ist. Aufgrund der vergleichsweise hohen
strukturellen Ahnlichkeit dieser Kategorie mit den korrespondierenden Astuarabschnitten, in die die
Marschengewdsser miinden, schlagen wir vor die bereits vorliegenden Astuar-Bewertungen auf die
bestimmte Abschnitte der tideoffenen Marschengewdsser-Subtyp A zu Gbertragen.

Eine Testphase durch koordinierte Datenerhebungen ist erforderlich, um das Verfahren zu Gberpriifen
und zu plausibilisieren.

Wie das okologische Potenzial fiir die ganz Uberwiegend als stark verdndert eingestufte tideoffenen
Marschengewasser definiert und bestimmt wird ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht grundsatz-
lich zu kldaren. Ldésungen zur Problematik ,Bestimmung des 6kologischen Potenzials’ stark veranderter
Gewasser werden derzeit auch im Rahmen eines eigenen Forschungsvorhaben erarbeitet.
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Anhang 1_ Artenpool tideoffene Marschengewasser,
zusammenfassende Ubersicht und Detailbetrachtung inkl.
Klassifizierung der Taxa nach Indikatorwert

Taxapool-TOM Anzahl Anzahl
GroRgruppen Taxa Familien
BIVALVIA_LIM 24 4
BIVALVIA_EH_MAR 11 7
BRYOZOA 12 3
COLEOPTERA 52 8
CRUSTACEA_LIM 15 4
CRUSTACEA_MAR 51 14
DIPTERA 195 13
EPHEMEROPTERA 35 7
GASTROPODA_LIM 41 8
GASTROPODA_MAR 8 4
HETEROPTERA 34 7
HIRUDINEA 13 3
HYDROZOA 8 5
OLIGOCHAETA_LIM 78 7
OLIGOCHAETA_MAR 15 4
ODONATA 13 6
PLECOPTERA 10 4
POLYCHAETA 41 15
TRICHOPTERA 58 14
TURBELLARIA 7 3
SONSTIGE 26

SUMME 747 >140

September 2009 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN Brake: MZB-basierte Bewertung tideoffener Marschengewéasser  Seite 122

Gewichtete ECO_Werte wobei
Taxon Gruppe DV-Nr. Ifd.#-Aeti | Eco_Werte (ungewichtet) ECO_G = 25-(6-Eco)

Hydracarina div. indet. Acari 309 0 0
Insecta indet. Antennata 310 2 2
Cerastoderma edule Bivalvia 42 3 4
Cerastoderma spp. Bivalvia 43 3 4
Macoma balthica Bivalvia 145 1 1

Mya arenaria Bivalvia 162 3 4
Mya truncata Bivalvia 163 3 4
Mysella bidentata Bivalvia 164 2 2
Mytilus edulis Bivalvia 1348 167 3 4
Barnea candida Bivalvia 25 3 4
Corbicula sp. (fluminea/fluminalis) Bivalvia 1300/ 1175 56 1 1

Congeria leucophaeata (syn. C. cochleata) Bivalvia 1181 55 3 4
Dreissena polymorpha Bivalvia 1097 71 1 1

Pisidium amnicum Bivalvia 1027 206 4 8
Pisidium supinum Bivalvia 1075 213 4 8
Pisidium henslowanum Bivalvia 1102 208 3 4
Pisidium moitessierianum Bivalvia 1073 209 3 4
Sphaerium comeum Bivalvia 1012 252 3 4
Musculium lacustre Bivalvia 179 161 2 2
Pisidium nitidum Bivalvia 1933 210 2 2
Pisidium casertanum Bivalvia 1982 207 1 1

Pisidium spp. Bivalvia 1980 211 1 1

Pisidium subtruncatum Bivalvia 212 1 1

Pisidium obtusale Bivalvia 1056 625 0 0
Sphaeriidae indet. Bivalvia 699 0 0
Sphaerium rivicola Bivalvia 1058 253 4 8
Sphaerium solidum Bivalvia 1931 254 4 8
Sphaerium sp. (juvenil) Bivalvia 700 3 4
Unio Bivalvia 1068 726 4 8
Unio tumidus Bivalvia 1062 283 4 8
Anodonta anatina Bivalvia 1993 15 4 8
Anodonta cygnea Bivalvia 1096 16 4 8
Pseudanodonta complanata Bivalvia 1940 240 5 16
Unio crassus Bivalvia 1061 281 5 16
Unio pictorum Bivalvia 1059 282 4 8
Bivalvia indet. Bivalvia 370 0 0
Electra crustulenta Bryozoa 1377 76 3 4
Fredericella sultana Bryozoa 1018 452 4 8
Frederiella sultana Bryozoa 89 3 4
Lophopus crystallinus Bryozoa 1204 548 1 1

Pectinella magnifica (bryozoa) Bryozoa 1219 618 0 0
Paludicella articulata Bryozoa 1995 601 4 8
Hyalinella punctata Bryozoa 1203 494 2 2
Plumatella Bryozoa 1108 632 4 8
Plumatella emarginata Bryozoa 1039 216 4 8
Plumatella fungosa Bryozoa 1028 217 4 8
Plumatella repens Bryozoa 1022 218 4 8
Victorella pavida Bryozoa 1288 728 0 0
Dryops sp. Ad. Coleoptera 254 429 0 0
Acilius canaliculatus Coleoptera 946 340 3 4
Agabus Coleoptera 165 345 2 2
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Taxon Gruppe DV-Nr. Ifd.#-Aeti | Eco_Werte (ungewichtet) ECO_G =25-(6-Eco)

Agabus didymus Coleoptera 49 346 4 8
Bidessus unistriatus Coleoptera 480 368 3 4
Colymbetes Coleoptera 987 403 0 0
Dytiscidae Coleoptera 384 430 0 0
Dytiscus Coleoptera 183 432 2 2
Graptodytes pictus Coleoptera 915 462 2 2
Graptodytes sp. Lv. Coleoptera 10009 463 0 0
Hydroporus Coleoptera 98 508 0 0
Hydroporus palustris Coleoptera 200 509 1 1
Hygrotus inaequalis Coleoptera 344 514 2 2
Hygrotus versicolor Coleoptera 874 515 2 2
Ilybius Coleoptera 985 518 0 0
Ilybius fenestratus Coleoptera 871 519 2 2
Ilybius fuliginosus Coleoptera 24 520 4 8
Laccophilus Coleoptera 343 529 0 0
Laccophilus hyalinus Coleoptera 204 130 2 2
Laccophilus minutus Coleoptera 205 131 2 2
Nebrioporus elegans Coleoptera 20155 576 4 8
Noterus crassicornis Coleoptera 504 585 1 1
Stictotarsus duodecimpustulatus Coleoptera 40 706 4 8
Platambus maculatus Coleoptera 21 628 4 8
Elmis aenea Coleoptera 289 435 4 8
Elmis sp. Coleoptera 112 7 4 8
Limnius muelleri Lv. Coleoptera 20629 543 4 8
Limnius volckmari Coleoptera 28 544 4 8
Oulimnius Coleoptera 13 596 5 16
Oulimnius tuberculatus Coleoptera 17 597 5 16
Gyrinus minutus Coleoptera 10090 466 2 2
Gyrinus substriatus Coleoptera 8 467 3 4
Orectochilus villosus Coleoptera 26 592 4 8
Haliplus Coleoptera 102 470 0 0
Haliplus flavicollis Coleoptera 352 471 2 2
Haliplus fluviatilis Coleoptera 35 104 3 4
Haliplus fulvus Coleoptera 10107 472 2 2
Haliplus heydeni Coleoptera 940 473 2 2
Haliplus immaculatus Coleoptera 37 105 2 2
Haliplus lineatocollis Coleoptera 3 474 2 2
Helophorus aquaticus Coleoptera 199 478 2 2
Helophorus brevipalpis Coleoptera 50 479 2 2
Helophorus flavipes Coleoptera 82 480 2 2
Helophorus grandis Coleoptera 318 481 2 2
Helophorus granularis Coleoptera 83 482 2 2
Helophorus sp. Coleoptera 137 110 1 1
Hydraena gracilis Coleoptera 89 497 4 8
Hydraena melas Coleoptera 10064 498 4 8
Hydraena palustris Ad. Coleoptera 10279 499 5 16
Hydraena testacea Ad. Coleoptera 10988 500 5 16
Ochthebius minimus Coleoptera 10993 589 0 0
Anacaena globulus Coleoptera 129 348 3 4
Anacaena limbata Coleoptera 172 349 3 4
Anacaena lutescens Coleoptera 588 350 3 4
Cercyon convexiusculus Coleoptera 385 0 0
Cercyon granarius Coleoptera 386 0 0

September 2009

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN Brake: MZB-basierte Bewertung tideoffener Marschengewasser

Seite 124

Gewichtete ECO_Werte wobei

Taxon Gruppe DV-Nr. Ifd.#-Aeti | Eco_Werte (ungewichtet) ECO_G = 25-(6-Eco)

Cercyon sp. Ad. Coleoptera 387 0 0
Helophorus minutus Coleoptera 566 483 2 2
Hydrobius fuscipes Coleoptera 95 504 2 2
Hydrophilidae Coleoptera 888 507 3 4
Hyphydrus ovatus Coleoptera a1 516 2 2
Laccobius Coleoptera 140 526 0 0
Laccobius bipunctatus Coleoptera 694 527 2 2
Laccobius minutus Coleoptera 201 528 2 2
Elodes Coleoptera 20163 436 3 4
Coleoptera indet. Coleoptera 296 0 0
Proasellus coxalis Crustacea_|sopod: 1107 656 1 1
Proasellus meridianus Crustacea_|sopod: 1207 657 1 1
Asellus aquaticus Crustacea_|sopod: 1004 18 1 1
Corophium curvispinum Crustacea_Amphig 1977 58 1 1
Gammarus fossarum Crustacea_Amphig 1001 456 4 8
Gammarus pulex Crustacea_Amphig 1002 91 4 8
Gammarus roeseli Crustacea_Amphig 1003 92 4 8
Orchestia cavimana Crustacea_Amphig 1286 189 2 2
Orchestia gammarella Crustacea_Amphipoda 0 0
Gammarus tigrinus Crustacea_Amphig 1996 94 2 2
Gammarus zaddachi Crustacea_Amphig 1186 95 3 4
Neomysis integer Crustacea_Mysida 1187 178 2 2
Atyaephyra desmaresti Crustacea_Decapd 1997 360 3 4
Eriocheir sinensis Crustacea_Decapd 1188 84 0 0
Dikerogammarus villosus Crustacea_Amphig 1268 70 0 0
Leptocheirus pilosus Crustacea_Amphipoda 135 4 8
Balanidae Gen. sp. Crustacea_Cirriped 1197 365 3 4
Balanus balanoides Crustacea_Cirriped 1249 23 4 8
Balanus improvisus Crustacea_Cirriped 1198 24 4 8
Corophium lacustre Crustacea_Amphig 1189 59 5 16
Corophium multisetosum Crustacea_Amphig 1150 60 4 8
Corophium volutator Crustacea_Amphig 1212 61 4 8
Corophium juv. indet. Crustacea_Amphig 1251 297 2 2
Corophium sp. Crustacea_Amphig 1251 298 3 4
Crangon crangon Crustacea_Decap 1209 62 4 8
Gammarus duebeni Crustacea_Amphig 1214 90 4 8
Gammarus salinus Crustacea_Amphig 1215 93 4 8
Niphargus cf. fontanus Crustacea_Amphig 1955 584 1 1
Gammarus Crustacea_Amphig 1079 307 2 2
Gammarus chevreuxi Crustacea_Amphig 1213 455 4 8
Bathyporeia Crustacea_Amphig 1284 291 0 0
Bathyporeia elegans Crustacea_Amphipoda 27 4 8
Bathyporeia juv. indet. Crustacea_Amphipoda 292 0 0
Bathyporeia pelagica Crustacea_Amphipoda 28 4 8
Bathyporeia pilosa Crustacea_Amphipoda 29 3 4
Bathyporeia sarsi Crustacea_Amphipoda 30 3 4
Haustorius arenarius Crustacea_Amphipoda 108 4 8
|dothea balthica Crustacea_lsopoda 123 2 2
Idothea chelipes (syn. I. viridis) Crustacea_lsopoda 124 5 16
Jaera albifrons Crustacea_Isopodd 1341 128 3 4
Heterotanais oerstedi Crustacea_Amphipoda 115 5 16
Ligia oceanica Crustacea_lsopoda 0 0
Melita pellucida Crustacea_Amphipoda 742 0 0
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Taxon Gruppe DV-Nr. Ifd.#-Aeti | Eco_Werte (ungewichtet) ECO_G = 25-(6-Eco)

Gastrosaccus spinifer Crustacea_Mysidacea 96 3 4
Mesopodopsis slabberi Crustacea_Mysidacea 152 3 4
Mysis relicta Crustacea_MysidaI 1453 165 3 4
Paramysis spiritus Crustacea_Mysidacea 197 3 4
Praunus flexuosus Crustacea_MysidaI 1250 233 3 4
Schistomysis kervillei Crustacea_Mysidacea 248 3 4
Mysidacea indet. Crustacea_Mysidacea 313 0 0
Palaemon elegans Crustacea_Decapoda 743 3 4
Palaemon longirostris Crustacea_Decapd 1248 191 3 4
Palaemon macrodactylus Crustacea_Decapoda 744 3 4
Palaemon squilla (syn. P. adspersus) Crustacea_Decapoda 192 3 4
Palaemonetes varians Crustacea_Decapq 1210 193 4 8
Palaemonidae Crustacea_Decapoda 599 0 0
Pandalus motagui Crustacea_Decapoda 0 0
Rhithropanopeus harrisii Crustacea_Decap 1211 672 2 2
Carcinus maenas Crustacea_Decap 252 41 4 8
Sphaeroma hookeri Crustacea_|sopod: 1342 255 5 16
Sphaeroma rugicauda Crustacea_|sopod: 1291 256 5 16
Talitrus saltator Crustacea_Amphig 403 267 3 4
Diastylis rathkei Cumacea 0 0
Amphipoda indet. Crustacea_Amphipoda 289 0 0
Cyathura carinata Crustacea_lsopodal 1371 0 0
Isopoda indet. Crustacea_lsopoda 311 0 0
Atherix ibis Diptera 379 358 4 8
Ibisia marginata Diptera 20130 517 5 16
Bezzia Diptera 608 367 1 1
Ceratopogonidae indet. Diptera 300 0 0
Ceratopogoninae/Pulpomgiinae Diptera 299 0 0
Orthodadiinae indet. Diptera 595 0 0
Palpomyini Diptera 600 0 0
Chaoberus flavicans Diptera 390 1 1
Chaoboridae indet. Diptera 481 391 0 0
Chaoborus Diptera 392 0 0
Ablabesmyia monilis agg. Diptera 10495 1 2 2
Ablabesmyia phatta Diptera 10496 338 2 2
Ablabesmyia spp. Diptera 339 0 0
Apsectrotanypus trifascipennis Diptera 10385 355 0 0
Arctopelopia sp. Diptera 357 0 0
Brillia flavifrons Diptera 10584 374 3 4
Chaetocladius spp. Diptera 5064 388 0 0
Chironomidae (Larve) indet. Diptera 293 0 0
Chironomidae (Puppe) indet. Diptera 294 0 0
Chironominae indet. Diptera 393 0 0
Chironomini indet. Diptera 10779 326 0 0
Chironomus bernensis Diptera 394 1 1
Chironomus cf. nudiventris Diptera 395 0 0
Chironomus nudiventris Diptera 10390 396 0 0
Chironomus obtusidens Diptera 389 47 3 4
Chironomus plumosus agg. Diptera 20201 48 2 2
Chironomus riparius agg. Diptera 397 1 1
Chironomus salinarius Diptera 398 0 0
Chironomus spp. Diptera 49 1 1
Chironomus thummi  agg. Diptera 399 1 1
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Chonchapelopia melanops Diptera 10397 54 2 2
Cladotanytarsus spp. Diptera 50 1 1
Clunio marinus Diptera 401 0 0
Conchapelopia melanops Diptera 10397 404 2 2
Conchapelopia sp. Diptera 405 0 0
Corynoneura sp. Diptera 410 0 0
Cricotopus bicinctus Diptera 10617 411 1 1
Cricotopus ornatus Diptera 10628 3 4
Cricotopus sp. Diptera 412 0 0
Cricotopus sylvestris-Gr. Diptera 20176 413 2 2
Cricotopus tremulus-Gr. Diptera 414 0 0
Crypotochironomus rostratus Diptera 10399 64 3 4
Cryptochironomus obreptans/sublicans Diptera 63 3 4
Cryptochironomus spp. Diptera 65 1 1
Demicryptochironomus vulneratus Diptera 10808 66 3 4
Dero sp. Diptera 419 0 0
Dicrotendipes modestus Diptera 10811 421 0 0
Dicrotendipes nervosus Diptera 10406 422 1 1
Dicrotendipes sp. Diptera 69 1 1
Dicrotendipes spp. Diptera 423 0 0
Einfeldia carbonaria Diptera 10814 433 3 4
Endochironomus albipennis Diptera 10817 440 0 0
Endochironomus sp. Diptera 441 3 4
Endochironomus tendens Diptera 10819 80 2 2
Fleuria/Einfeldia spp. Diptera 451 0 0
Glypodendipes barbipes Diptera 10821 98 3 4
Glyptotendipes pallens agg. Diptera 10361 99 2 2
Glyptotendipes paripes Diptera 10825 100 2 2
Glyptotendipes sp. Diptera 459 0 0
Halocladius varians Diptera 106 5 16
Harnischia curtilamellata Diptera 10829 475 1 1
Harnischia sp. Diptera 330 1 1
Harnischia spp. Diptera 476 1 1
Heterotrissocladius marcidus Diptera 10659 491 1 1
Kloosia pusilla Diptera 20522 129 4 8
Limnophyes sp. Diptera 546 0 0
Lipiniella arenicola Diptera 20523 136 3 4
Lymnophyes sp. Diptera 331 0 0
Macropelopia spp. Diptera 554 0 0
Metriocnemus sp. Diptera 556 0 0
Microchironomus spp. Diptera 557 1 1
Microchironomus tener Diptera 10832 153 1 1
Micropsectra apposita Diptera 10135 156 3 4
Micropsectra cf. apposita Diptera 561 0 0
Micropsectra notescens Diptera 10134 157 4 8
Micropsectra notescens/apposita Diptera 562 1 1
Micropsectra pedellus Diptera 563 0 0
Micropsectra sp. Diptera 564 0 0
Microtendipes chloris-Gruppe Diptera 20196 158 2 2
Microtendipes pedellus agg. Diptera 10412 159 1 1
Monodiamesa sp. Diptera 567 0 0
Nanocladius bicolor agg. Diptera 10680 176 2 2
Nanocladius rectinervis Diptera 10682 572 1 1
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Nanocladius spp. Diptera 573 0 0
Natarsia punctata Diptera 10517 574 0 0
Odontomesa fulva Diptera 10580 590 3 4
Orthocladiinae indet. Diptera 327 0 0
Orthocladius cf. clarki Diptera 593 0 0
Orthocladius spp. Diptera 594 0 0
Parachaetocladius abnobaeus Diptera 20509 602 0 0
Parachaetocladius sp. Diptera 603 0 0
Parachironomus arcuatus-Gr. Diptera 604 1 1
Parachironomus frequens-Gr. Diptera 605 0 0
Parachironomus sp. Diptera 606 0 0
Parachironomus varus Diptera 10848 607 0 0
Paracladopelma laminata agg. Diptera 10417 608 0 0
Paracladopelma sp. Diptera 609 0 0
Paralimnophyes hydrophilus Diptera 10714 614 1 1
Parametriocnemus stylatus Diptera 190 3 4
Paraphaenodadines sp. Diptera 332 0 0
Paratanytarsus austriacus Diptera 10907 615 0 0
Paratanytarsus dissimilis agg. Diptera 194 3 4
Paratanytarsus sp. Diptera 333 0 0
Paratanytarsus spp. Diptera 616 0 0
Paratendipes albimanus Diptera 10421 617 2 2
Paratendipes intermedius Diptera 195 3 4
Paratendipes sp. Diptera 196 1 1
Pentaneurini Diptera 10059 620 0 0
Phaenopsectra flavipes Diptera 10856 621 0 0
Phaenopsectra sp. Diptera 334 0 0
Polypedilum albicorne Diptera 10860 641 0 0
Polypedilum bicrenatum Diptera 10863 642 0 0
Polypedilum cf. tritum Diptera 643 0 0
Polypedilum cf. uncinatum Diptera 644 0 0
Polypedilum cultellatum Diptera 10426 645 0 0
Polypedilum nubeculosum Diptera 10365 224 2 2
Polypedilum pedestre Diptera 10427 646 2 2
Polypedilum scalagnum Diptera 10429 225 3 4
Polypedilum scalaenum-Gr. Diptera 647 0 0
Polypedilum sordens-Gr. Diptera 648 1 1
Polypedilum sp. Diptera 335 0 0
Polypedilum spp. Diptera 649 0 0
Polypedilum uncinatum Diptera 10870 650 0 0
Potthastia longimana-Gr. Diptera 20185 652 0 0
Potthastia longimanus Diptera 10566 232 2 2
Procladius (Holotanypus) Diptera 20081 235 1 1
Prodiamesa olivacea Diptera 604 236 2 2
Psectrocladius sordidellus/limbatellus Diptera 10738/10731 1 1
Psectrocladius sp. Diptera 239 1 1
Psectrotanypus varius Diptera 10432 660 3 4
Pseudochironomus sp. Diptera 661 0 0
Pseudosmittia sp. Diptera 662 0 0
Rheocricotopus fuscipes Diptera 10752 667 1 1
Rheocricotopus sp. Diptera 668 0 0
Rheotanytarsus Diptera 43 669 0 0
Rheotanytarsus curtistylus Diptera 10341 670 0 0
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Rheotanytarsus sp. Diptera 671 0 0
Robackia demeijerei Diptera 20498 3 4
Saetheria sp. Diptera 674 0 0
Stempellina subglabripennis Diptera 10928 704 0 0
Stempellinella sp. Diptera 265 3 4
Stictochironomus spp. Diptera 705 0 0
Synorthocladius sp. Diptera 10764 707 0 0
Tanypodinae indet. Diptera 328 0 0
Tanypus kraatzi Diptera 709 1 1
Tanypus punctipennis Diptera 10531 268 3 4
Tanypus sp. Diptera 10532 336 0 0
Tanypus spp. Diptera 710 0 0
Tanytarsini indet. Diptera 329 0 0
Tanytarsus gr. eminulus Diptera 269 1 1
Tanytarsus gr. verralli Diptera 10443 270 1 1
Tanytarsus pallidicornis Diptera 10972 711 0 0
Tanytarsus sp. Diptera 10367 337 0 0
Tanytarsus spp. Diptera 712 0 0
Thalassosmittia sp. Diptera 714 0 0
Thalassosmittia thalassophila Diptera 271 4 8
Thienemanniella spp. Diptera 1057 77 0 0
Thienemannimyia cf. clavicornis Diptera 718 0 0
Thienemannimyia sp. Diptera 719 0 0
Xenopelopia spp. Diptera 730 0 0
Zavrelimyia spp. Diptera 731 0 0
Conchapelopia arctope-Gruppe Diptera 10396 0 0
Parachironomus gr. arcuatus Diptera 10840 1 1
Gordiidae Gen. sp. Diptera 461 0 0
Anopheles Diptera 10149 354 0 0
Culex Diptera 10091 415 0 0
Culicidae Diptera 416 0 0
Dixa Diptera 70 425 0 0
Dixella Diptera 575 426 0 0
Dixella aestivalis Diptera 10136 427 1 1
Hemerodromia sp. Diptera 484 0 0
Eleophila Diptera 434 3 4
Helius sp. Diptera AT7 0 0
Limoniidae Diptera 120 547 2 2
Dicranota spp Diptera 420 3 4
Psychodidae Gen.sp. Diptera 663 0 0
Telmatoscopus spp. Diptera 713 0 0
Scaptosidae (diptera) Diptera 675 0 0
Simuliidae Diptera 13 689 3 4
Simulium (Boophthora) erythrocephalum Diptera 779 690 3 4
Simulium (Eusimulium) aureum - Gruppe Diptera 10173 691 3 4
Simulium lundstromi Diptera 692 3 4
Simulium morsitans Diptera 753 693 3 4
Simulium noelleri Diptera 536 694 3 4
Simulium omatum Diptera 10187 695 3 4
Simulium sp. Diptera 696 3 4
Simulium (Wilhelmia) lineatum Diptera 754 3 4
Tabanidae Gen. sp. Diptera 708 0 0
Thaumaleidae Gen. sp. Diptera 20516 715 0 0
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Dolichopodidae Diptera 556 428 0 0
Tipula Diptera 720 0 0
Tipulidae indet. Diptera 721 0 0
Diptera (Larve) indet. Diptera 301 0 0
Diptera (Puppe) indet. Diptera 302 0 0
Flavia lacustris Diptera 88 2 2
Baetidae indet. Ephemeroptera 668 361 0 0
Baetis fuscatus Ephemeroptera 173 362 4 8
Baetis thodani Ephemeroptera 107 363 4 8
Baetis scambus Ephemeroptera 349 4 8
Baetis sp. Ephemeroptera 7 22 3 4
Baetis vernus Ephemeroptera 278 364 3 4
Centroptilum luteolum Ephemeroptera 252 382 3 4
Cloeon dipterum Ephemeroptera 394 52 3 4
Cloeon simile Ephemeroptera 157 400 4 8
Nigrobaetis niger Ephemeroptera 20019 583 4 8
Procloeon bifidum Ephemeroptera 158 658 3 4
Brachycercus harrisellus Ephemeroptera 948 372 5 16
Caenis cf. beskidensis Ephemeroptera 570 375 4 8
Caenis horaria Ephemeroptera 156 376 3 4
Caenis luctuosa Ephemeroptera 847 38 4 8
Caenis pseudorivulorum Ephemeroptera 10053 377 4 8
Caenis rivulorum Ephemeroptera 273 378 4 8
Caenis robusta Ephemeroptera 1 379 3 4
Caenis sp. Ephemeroptera 64 37 2 2
Ephemerella ignita Ephemeroptera 1 443 4 8
Ephemerella notata Ephemeroptera 302 444 3 4
Serratella ignita (doppelt s. Eph. Ignita) Ephemeroptera 20021 250 0 0
Ephemera danica Ephemeroptera 47 442 4 8
Ephemera vulgata Ephemeroptera 568 81 4 8
Heptagenia flava Ephemeroptera 86 111 5 16
Heptagenia fuscogrisea Ephemeroptera 303 486 4 8
Heptagenia sulphurea Ephemeroptera 88 112 4 8
Heptageniidae Gen. sp. Ephemeroptera 51 487 3 4
Leptophlebia marginata Ephemeroptera 701 532 4 8
Leptophlebia vespertina Ephemeroptera 961 533 4 8
Leptophlebia sp. Ephemeroptera 669 3 4
Paraleptophlebia cincta Ephemeroptera 232 611 4 8
Paraleptophlebia submarginata Ephemeroptera 233 612 4 8
Paraleptophlebia werneri Ephemeroptera 10086 613 4 8
Ephoron virgo Ephemeroptera 959 82 4 8
Ephemeroptera indet. Ephemeroptera 305 0 0
Retusa obtusa Gastropoda 245 3 4
Assiminea grayana Gastropoda 1202 19 3 4
Hydrobia stagnalis Gastropoda 17 3 4
Hydrobia ulvae Gastropoda 118 3 4
Hydrobia ventrosa Gastropoda 502 2 2
Hydrobiidae indet. Gastropoda 503 0 0
Potamopyrgus antipodarum (+ f. carinata) Gastropoda 1036 226 2 2
Bithynia leachi Gastropoda 1216 32 3 4
Bithynia tentaculata Gastropoda 1009 33 2 2
Acroloxus lacustris Gastropoda 1095 2 4 8
Ancylus fluviatilis Gastropoda 1005 13 4 8
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Galba Gastropoda 1103 453 3 4
Galba truncatula Gastropoda 1020 454 3 4
Lymnaea Gastropoda 1170 550 0 0
Lymnaea stagnalis Gastropoda 1030 551 3 4
Lymnaeidae Gen. sp. Gastropoda 552 3 4
Radix auricularia Gastropoda 1084 242 4 8
Radix balthica Gastropoda 1409 243 3 4
Radix peregra Gastropoda 1006 244 3 4
Stagnicola corvus Gastropoda 1233 260 3 4
Stagnicola palustris Gastropoda 1962 261 3 4
Stagnicola sp. Gastropoda 1963 703 3 4
Theodoxus fluviatilis Gastropoda 1035 272 5 16
Physa fontinalis Gastropoda 1083 203 3 4
Physella acuta Gastropoda 1958 204 2 2
Anisus Gastropoda 1072 351 3 4
Anisus leucostoma Gastropoda 1038 352 3 4
Anisus spirorbis Gastropoda 1953 353 3 4
Anisus vortex Gastropoda 1040 14 3 4
Bathyomphalus contortus Gastropoda 1023 26 3 4
Ferrissia clessiniana Gastropoda 449 0 0
Ferrissia wautieri Gastropoda 1201 450 4 8
Gyraulus albus Gastropoda 1024 103 3 4
Gyraulus crista Gastropoda 1218 464 3 4
Gyraulus laevis Gastropoda 1050 465 3 4
Hippeutis complanatus Gastropoda 1051 492 3 4
Menetus dilatatus Gastropoda 1245 555 0 0
Planorbarius corneus Gastropoda 626 3 4
Planorbidae Gastropoda 1082 627 0 0
Planorbis planorbis Gastropoda 1078 215 3 4
Segmentina nitida Gastropoda 1346 676 0 0
Valvata cristata Gastropoda 1985 284 4 8
Valvata piscinalis Gastropoda 1085 285 3 4
Valvata sp. Gastropoda 1952 727 0 0
Lithoglyphus naticoides Gastropoda 1070 142 4 8
Viviparus contectus Gastropoda 1063 287 4 8
Viviparus viviparus Gastropoda 1060 288 4 8
Gastropoda indet. Gastropoda 457 0 0
Callicorixa praeusta Heteroptera 124 380 2 2
Corixa Heteroptera 151 406 0 0
Corixa punctata Heteroptera 67 407 2 2
Corixidae Heteroptera 10150 408 0 0
Corixinae Heteroptera 658 409 0 0
Cymatia coleoptrata Heteroptera 686 47 2 2
Hesperocorixa linnaei Heteroptera 357 488 2 2
Hesperocorixa sahlbergi Heteroptera 10144 489 2 2
Micronecta Heteroptera 10154 558 0 0
Micronecta minutissima Heteroptera 450 559 2 2
Micronecta poweri Heteroptera 10153 560 2 2
Microneta minutissima Heteroptera 450 154 4 8
Paracorixa concinna Heteroptera 676 610 1 1
Sigara distincta Heteroptera 673 679 1 1
Sigara dorsalis / striata Heteroptera 10082 680 1 1
Sigara falleni Heteroptera 261 681 1 1
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Sigara fossarum Heteroptera 672 682 1 1
Sigara iactans Heteroptera 20209 683 1 1
Sigara lateralis Heteroptera 10145 684 2 2
Sigara nigrolineata Heteroptera 10147 685 2 2
Sigara scotti Heteroptera 10148 686 2 2
Sigara semistriata Heteroptera 10155 687 2 2
Sigara sp. Heteroptera 145 251 1 1
Sigara striata Heteroptera 154 688 1 1
Aquarius paludum Heteroptera 907 356 0 0
Hydrometra stagnorum Heteroptera 96 506 0 0
Ilyocoris cimicoides Heteroptera 489 522 2 2
Naucoridae Heteroptera 575 0 0
Nepa cinerea Heteroptera 657 179 3 4
Notonecta Heteroptera 150 586 0 0
Notonecta glauca Heteroptera 230 587 0 0
Notonecta viridis Heteroptera 10249 588 1 1
Plea minutissima Heteroptera 10343 630 2 2
Heteroptera Heteroptera 490 0 0
Dina punctata Hirudinea 1948 424 1 1
Erpobdella Hirudinea 1169 446 0 0
Erpobdella nigricollis Hirudinea 1066 447 2 2
Erpobdella octoculata Hirudinea 1000 85 1 1
Erpobdellidae Hirudinea M7 448 0 0
Trocheta bykowskii Hirudinea 1447 724 0 0
Alboglossiphonia heteroclita Hirudinea 8 2 2
Glossiphonia complanata Hirudinea 1017 97 2 2
Glossiphonia nebulosa Hirudinea 1334 0 0
Helobdella stagnalis Hirudinea 1008 109 2 2
Hemiclepsis marginata Hirudinea 1026 485 2 2
Theromyzon tessulatum Hirudinea 1035 716 0 0
Piscicola geometra Hirudinea 1027 205 3 4
Bougainvillia ramosa Hydrozoa 34 3 4
Eudendriidae/Bougainvillidae Hydrozoa 41 0 0
Laomedea calceolifera Hydrozoa 133 3 4
Obelia longissima Hydrozoa 186 3 4
Cordylophora caspia Hydrozoa 5289 57 3 4
Hydra Hydrozoa 5014 495 0 0
Hydra oligactis Hydrozoa 5937 116 2 2
Hydridae Gen. sp. Hydrozoa 501 0 0
Elophila nymphaeata Lepidoptera 490 438 4 8
Sialis lutaria Megaloptera 248 677 3 4
Sialis nigripes Megaloptera 819 740 4 8
Sialis sp. Megaloptera 46 678 0 0
Nematoda indet. Nematoda 316 0 0
Nemertini indet. Nemertea 317 0 0
Aeshna cyanea Odonata 164 344 3 4
Calopteryx splendens Odonata 124 39 4 8
Coenagrion pulchellum Odonata 426 53 2 2
Coenagrionidae Odonata 909 402 2 2
Ischnura elegans Odonata 159 126 2 2
Pyrthosoma nymphula Odonata 406 665 3 4
Gomphus flavipes Odonata 20352 101 5 16
Gomphus vulgatissimus Odonata 405 102 5 16
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Ophiogomphus cecilia Odonata 10480 5 16
Lestes sponsa Odonata 10118 534 2 2
Lestes viridis Odonata 867 535 4 8
Platycnemis pennipes Odonata 101 629 4 8
Zygoptera Odonata 381 732 2 2
Enchytraeus albidus Oligochaeta 78 1 1
Marionina argentea Oligochaeta 1512 151 1 1
Amphichaeta sannio Oligochaeta 1 4 8
Paranais litoralis Oligochaeta 5669 199 4 8
Paranais frici Oligochaeta 5822 198 3 4
Lumbricillus lineatus Oligochaeta 1959 143 3 4
Aulodrilus pluriseta Oligochaeta 1356 21 2 2
Monopylephorus rubroniveus Oligochaeta 160 4 8
Tubifex nerthus Oligochaeta 275 5 16
Tubificoides heterochaetus Oligochaeta 278 4 8
Aktedrilus monospermathecus Oligochaeta 7 4 8
Clitellio arenarius Oligochaeta 51 3 4
Heterochaeta costata Oligochaeta 113 3 4
Tubificoides benedii Oligochaeta 217 4 8
Tubificoides pseudogaster agg. Oligochaeta 279 3 4
Aeolosoma hemprichi Oligochaeta 5001 3 1 1
Aeolosoma litorale Oligochaeta 15270 4 3 4
Aeolosoma niveum Oligochaeta 5059 341 0 0
Aeolosoma quaternarium Oligochaeta 5009 5 2 2
Aeolosoma sp. Oligochaeta 5991 342 0 0
Aeolosoma tenebrarum Oligochaeta 343 0 0
Aeolosoma variegatum Oligochaeta 5060 6 2 2
Enchytraeidae indet. Oligochaeta 303 1 1
Enchytraeus buchholzi Oligochaeta 1506 439 0 0
Enchytraeus buchholzi agg. Oligochaeta 79 1 1
Enchytraeus sp. Oligochaeta 304 0 0
Eiseniella tetraedra Oligochaeta 1092 75 3 4
Lumbricidae Oligochaeta 1099 549 0 0
Lumbriculus variegatus Oligochaeta 1094 144 1 1
Rhynchelmis limosella Oligochaeta 247 3 4
Stylodrilus heringianus Oligochaeta 1106 264 4 8
Amphichaeta leydigii Oligochaeta 5819 10 3 4
Arcteonais lomondi Oligochaeta 20 3 4
Bratislavia unidentata Oligochaeta 373 0 0
Chaetogaster diaphanus Oligochaeta 5005 44 2 2
Chaetogaster diastrophus Oligochaeta 5820 45 2 2
Chaetogaster setosus Oligochaeta 46 3 4
Chaetogaster sp. Oligochaeta 389 0 0
Dero digitata Oligochaeta 1361 68 3 4
Homochaeta naidina Oligochaeta 5276 493 0 0
Naididae indet. Oligochaeta 314 0 0
Nais alpina Oligochaeta 5952 571 0 0
Nais barbata Oligochaeta 5002 168 1 1
Nais behningi Oligochaeta 5285 169 2 2
Nais bretscheri Oligochaeta 5075 170 2 2
Nais communis Oligochaeta 5004 17 1 1
Nais elinguis Oligochaeta 5003 172 1 1
Nais pardalis Oligochaeta 5967 173 2 2
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Nais pseudobtusa Oligochaeta 5966 174 2 2
Nais sp. Oligochaeta 315 0 0
Nais variabilis Oligochaeta 5184 175 1 1
Ophidonais serpentina Oligochaeta 5186 188 3 4
Pristina aequiseta Oligochaeta 5711 653 0 0
Pristina longiseta Oligochaeta 5670 654 0 0
Pristinella rosea Oligochaeta 5816 234 2 2
Pristinella sp. Oligochaeta 655 0 0
Ripistes parasita Oligochaeta 5944 673 0 0
Slavina appendiculata Oligochaeta 5671 697 0 0
Specaria josinae Oligochaeta 5968 698 0 0
Stylaria lacustris Oligochaeta 5011 263 1 1
Uncinais uncinata Oligochaeta 5829 280 3 4
Vejdovskyella intermedia Oligochaeta 5672 286 1 1
Vjedovskyella intermedia Oligochaeta 286 1 1
Propappus volki Oligochaeta 1338 237 4 8
Branchiura sowerbyi Oligochaeta 1091 35 1 1
Ilyodrilus templetoni Oligochaeta 1336 125 2 2
Limnodrilus claparedeanus Oligochaeta 138 3 4
Limnodrilus hoffmeisteri Oligochaeta 1093 139 1 1
Limnodrilus profundicola Oligochaeta 1967 140 3 4
Limnodrilus sp. Oligochaeta 545 0 0
Limnodrilus udekemianus Oligochaeta 1053 141 3 4
Peloscolex ferox Oligochaeta 1190 619 2 2
Peloscolex multisetosus (syn. Quistadrilus m.) Oligochaeta 200 2 2
Potamothrix bavaricus Oligochaeta 1257 227 3 4
Potamothrix hammoniensis Oligochaeta 1191 228 3 4
Potamothrix heuscheri Oligochaeta 1501 229 3 4
Potamothrix moldaviensis Oligochaeta 1192 230 3 4
Potamothrix sp. Oligochaeta 651 0 0
Potamothrix vejdovskyi Oligochaeta 1502 231 2 2
Psammoryctides barbatus Oligochaeta 1077 238 2 2
Psammoryctides sp. Oligochaeta 659 0 0
Quistadrilus multisetosus Oligochaeta 666 2 2
Rhyacodrilus falciformis Oligochaeta 1290 246 3 4
Spirosperma ferox Oligochaeta 1357 258 2 2
Tubifex Oligochaeta 1167 725 0 0
Tubifex ignotus Oligochaeta 1194 274 4 8
Tubifex tubifex Oligochaeta 1087 276 3 4
Tubificidae adult indet. Oligochaeta 1013 321 0 0
Tubificidae juv. indet. Oligochaeta 1013 322 0 0
Tubificidae mit HB Oligochaeta 323 0 0
Tubificidae ohne HB Oligochaeta 324 0 0
Kokon (Oligochaeta) Oligochaeta 312 0 0
Oligochaeta juv. indet. Oligochaeta 318 0 0
Sisyra sp. Planipennia 319 4 8
Leuctra nigra Plecoptera 306 536 4 8
Leuctra spp. Plecoptera 29 4 8
Nemoura spp. Plecoptera 142 577 3 4
Nemoura avicularis Plecoptera 852 578 3 4
Nemoura cinerea Plecoptera 225 579 3 4
Isogenus nubecula Plecoptera 398 127 5 16
Isoperla spp. Plecoptera 139 523 4 8
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Isoperla grammatica Plecoptera 110 524 5 16
Taeniopteryx nebulosa Plecoptera 403 266 5 16
Plecoptera sp. Plecoptera 10343 631 3 4
Phyllodoce (Anaitides) maculata Polychaeta 201 3 4
Alkmaria romijni Polychaeta 1332 9 5 16
Arenicola marina Polychaeta 17 3 4
Capitella capitata (spp.) Polychaeta 40 1 1
Capitella sp. (juv:) Polychaeta 1247 381 0 0
Heteromastus filiformis Polychaeta 114 2 2
Microphthalmus aberrans Polychaeta 4 8
Microphthalmus similis Polychaeta 155 4 8
Magelona mirabilis (syn. M. papillicornis) Polychaeta 146 4 8
Nephtys caeca Polychaeta 180 3 4
Nephtys ciliata Polychaeta 181 3 4
Nephtys hombergii Polychaeta 182 3 4
Neanthes virens Polychaeta 177 2 2
Nereis (Eunereis) longissima Polychaeta 183 4 8
Nereis (Hediste) diversicolor Polychaeta 1279 184 2 2
Nereis (Neanthes) succinea Polychaeta 185 2 2
Nereis sp. Polychaeta 1278 581 1 1
Scoloplos armiger Polychaeta 249 1 1
Lagis koreni Polychaeta 132 2 2
Pholoe minuta Polychaeta 0 0
Eteone longa Polychaeta 86 3 4
Phyllodoce (Anaitides) mucosa Polychaeta 202 3 4
Pisione remota Polychaeta 1076 214 4 8
Bylgides sarsi Polychaeta 36 2 2
Harmothoe (Harmothoe) imbricata Polychaeta 107 3 4
Lepidonotus squamatus Polychaeta 5257 134 3 4
Fabricia stellaris (syn. F. sabella) Polychaeta 87 4 8
Manayunkia aestuarina Polychaeta 147 5 16
Marenzelleria spp. Polychaeta 148 2 2
Marenzelleria viridis Polychaeta 1275 149 2 2
Marenzelleria wireni Polychaeta 1426 150 2 2
Polydora (Boccardiella) ligerica Polychaeta 1370 219 4 8
Polydora (Polydora) caeca Polychaeta 220 2 2
Polydora (Polydora) ciliata Polychaeta 1281 221 2 2
Polydora (Polydora) cornuta Polychaeta 222 2 2
Polydora (Polydora) quadrilobata Polychaeta 223 2 2
Pygospio elegans Polychaeta 241 2 2
Spio filicornis Polychaeta 257 3 4
Spionidae indet. (juvenil) Polychaeta 701 0 0
Streblospio dekhuyzeni (syn. S. shrubsolii) Polychaeta 262 5 16
Polychaeta indet. Polychaeta 640 0 0
Ephydatia fluviatilis Porifera 1088 83 2 2
Ephydatia muelleri Porifera 1999 445 2 2
Spongilla lacustris Porifera 1089 259 2 2
Spongillidae Porifera 1014 702 0 0
Beraea pullata Trichoptera 934 31 4 8
Beraeodes minutus Trichoptera 965 366 4 8
Brachycentrus subnubilus Trichoptera 63 371 5 16
Ecnomus tenellus Trichoptera 104 74 3 4
Goeridae Trichoptera 990 460 4 8
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Agralea multipunctata Trichoptera 57 4 8
Hydropsyche spp. Trichoptera 9 510 4 8
Hydropsyche angustipennis Trichoptera 125 119 4 8
Hydropsyche bulgaromanorum Trichoptera 956 120 4 8
Hydropsyche contubernalis Trichoptera 877 121 4 8
Hydropsyche incognita Trichoptera 10370 511 4 8
Hydropsyche pellucidula Trichoptera 115 512 4 8
Hydroptila cf. sparsa Trichoptera 75 513 3 4
Hydroptila sp. Trichoptera 331 122 3 4
Ithytrichia lamellaris Trichoptera 714 525 4 8
Lepidostoma hirtum Trichoptera 207 530 4 8
Athripsodes aterrimus Trichoptera 209 359 3 4
Athripsodes cf. albifrons Trichoptera 937 3 4
Ceraclea spp. Trichoptera 487 383 4 8
Ceraclea dissimilis Trichoptera 793 384 4 8
Leptoceridae Trichoptera 378 531 3 4
Mystacides spp. Trichoptera 362 568 3 4
Mystacides azurea Trichoptera 451 569 3 4
Mystacides longicornis Trichoptera 781 166 3 4
Mystacides nigra Trichoptera 818 570 3 4
Oecetis lacustris Trichoptera 614 187 4 8
Oecetis ochracea Trichoptera 786 591 4 8
Triaenodes bicolor Trichoptera 557 273 3 4
Ylodes simulans Trichoptera 10383 737 4 8
Ylodes sp. Trichoptera 10382 738 3 4
Anabolia furcata Trichoptera 677 347 4 8
Anabolia nervosa Trichoptera 14 12 4 8
Glyphotaelius pellucidus Trichoptera 483 458 4 8
Halesus spp. Trichoptera 15 468 3 4
Halesus digitatus Trichoptera 136 469 4 8
Limnephilidae Trichoptera 126 537 3 4
Limnephilus Trichoptera 148 538 3 4
Limnephilus decipiens Trichoptera 862 539 3 4
Limnephilus flavicomis Trichoptera 219 137 3 4
Limnephilus lunatus Trichoptera 220 540 3 4
Limnephilus marmoratus Trichoptera 329 541 3 4
Limnephilus thombicus Trichoptera 127 542 3 4
Molanna Trichoptera 559 565 4 8
Molanna angustata Trichoptera 506 566 4 8
Phryganea bipunctata Trichoptera 715 622 4 8
Phryganea grandis Trichoptera 459 623 4 8
Cyrnus trimaculatus Trichoptera 69 418 3 4
Neureclepsis bimaculata Trichoptera 453 582 4 8
Polycentropodidae Gen. sp. Trichoptera 368 635 2 2
Polycentropus Trichoptera 369 636 2 2
Polycentropus flavomaculatus Trichoptera 12 637 3 4
Polycentropus irroratus Trichoptera 971 638 4 8
Polycentropus trimaculatus Trichoptera 369 639 3 4
Lype phaeopa Trichoptera 787 553 4 8
Tinodes cf. waeneri Trichoptera 3 4
Oxyethira Trichoptera 525 598 4 8
Ptilocolepus granulatus Trichoptera 462 664 4 8
Trichoptera indet. Trichoptera 320 3 4
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Dendrocoelum lacteum Turbellaria 1007 67 2 2
Dugesia lugubris Turbellaria 1090 72 2 2
Dugesia sp. Turbellaria 1946 739 0 0
Dugesia tigrina Turbellaria 1104 73 1 1
Polycelis nigra / tenuis Turbellaria 1122 633 2 2
Polycelis tenuis Turbellaria 1015 634 2 2
Turbellaria indet. Turbellaria 325 0 0
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Anhang 2_Test-Bewertungsergebnisse tideoffene
Marschengewasser nach AeTV

Gesamt-
taxazahl- Mittlere
Gewdsser Ms Abkiirzung Referenz Jahr Aeti-eingestuft Aeti Aeti-Wert | Artenzahl | Fishers-Div |Gesamtbewertung
Aper Tief AT_Aur Bog-Aurich 1987-199
Aper Tief Gesamt_Brake AT-Br_ges Bog-Brake 1987-1998 37 38 16,7 6,94 unbefriedigend - Tendenz maRig
Aper Tief Str.Apen - Godensholt AT-Br2 Bog-Brake 1992-1998 18 19 19,0 5,37 unbefriedigend
Aper Tief Vreschen-Bokel AT-Br3 Bog-Brake 1987-1998 8 9 9,0 3,19 schlecht - Tendenz unbefriedigend
Aper Tief Hengstforde AT-Br 1 Bog-Brake 1987-1998 24 25 25,0 3,66 unbefriedigend
Aschwardener Flutgraben ASF_Ver-04 Bog-Verden 2004
Aue Bauernhdme Aue-Br 1 Bog-Brake 1987-1995 26 27 27,0 6,20 unbefriedigend - Tendenz maRig
Aue Hemeler Aue-Br 2 Bog-Brake 1987-1995 20 22 22,0 481 schlecht - Tendenz unbefriedigend
Aue Klempbusch Aue-Br 3 Bog-Brake 1992-2000 21 22 22,0 4,77 unbefriedigend
Aue Lohorst Aue-Br 4 Bog-Brake 1986-2000 36 38 3,89 38,0 737
Aue Osterende Aue-Br 5 Bog-Brake 1987-1995
Aue Weserscheps Aue-Br 6 Bog-Brake 1987-1995
Aue Gesamt 6 MS Aue-Br gesamt Bog-Brake 1987-2000 46 48 3,89 24,0 unbefriedigend - Tendenz maRig
Aue Klembusch AUE-K_MG07 NLWKN_Brake 2007 18 23 3,40 23,0 unbefriedigend
Aue Lohorst AUE-L_MG07 NLWKN_Brake 2007 20 3,26 20,0 unbefriedigend
Aue Klembusch+Lohorst AUE-Klem_Loh_MG07 NLWKN_Brake 2007 22 29 10,0 unbefriedigend
Augustfehnkanal Augustfehn AFK-Br Bog-Brake | 1986-1998 24 25 25,0 schlecht- Tendenz unbefriedigend
Barsseler Tief BT_Aur Bog-Aurich 1987-1999 13 15 72 schlecht
Barsseler Tief Str. Godensholt - BarBel BT-Br Bog-Brake 1986-1995 19 20 20,0 3,94 unbefriedigend
Barsseler Tief BT-MG07 NLWKN_Brake 2007 21 33 3,56 75 unbefriedigend
Biitzflether Siiderelbe Bsii-MG07 NLWKN_Brake 2007 16 20 3,13 73 unbefriedigend
Delme Schwarzer Stau (Tidebereich)  |D-Br Bog-Brake 1994 _
Delme Hasbergen DEL_G (nur Greifer) KIEL 2004 6 10 2,21 50 maRig - Tendenz unbefriedigend
Delme Hasbergen DEL-H 04 KIEL 2004 24 35 3,08 17,5 3,62 unbefriedigend
Eider Standort E1 Ei1_Multimethod HAGGE 2002/03 29 38 3,05 19,0 3,89 unbefriedigend
Eider Standort E2 Ei2_Multimethod HAGGE 2002/03 28 39 2,40 19,5 3,38 mahig
Eider Standorte E1 & E2 Eider_ges HAGGE 2002/03 44 58 2,66 29,0 593 méRig
Ems Papenburg EP_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Ems Weener EW_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Este Hope Este07 Stade_NLWKN 2007 15 26 3,16 26,0 6,87 unbefriedigend- Tendenz maRig
Geeste Bremerhaven Ge_St02 Bioconsult 2002
Geeste Bremerhaven Ge_Ha02 Bioconsult 2002
Geeste Bremerhaven Geeste St07 Bioconsult 2007
Geeste Bremerhaven Ge_Ha07 Bioconsult 2007
Geeste Bremerhaven GE-MGO7 NLWKN_Brake | 2007 16 2% 2,04 64| maRig - Tendenz unbefriedigend
Godensholter Tief Godensholt GT-Br1 Bog-Brake 1987-1995
GroRe Norderbdke Apen GN-Br 1 Bog-Brake 1986-1995
Grofle Norderbake Klampe GN-Br2 Bog-Brake 1987-1995
GroRe Siiderbéke Espern _419 GS-Br1 Bog-Brake 1987-2000
Grofe Siiderbéke Espemn _462 GS-Br2 Bog-Brake 1987
Hauptfehnkanal HFK_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Hunte Reithdrne HU-Br Bog-Brake 1992-2000
Hunte Reithére HU-MGO07 NLWKN_Brake 2007 34 2,76 10,8 maRig - Tendenz unbefriedigend
Jimme Nortmoor JN_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Jimme J0-MG07 NLWKN_Brake | 2007 1 17 333 60 [ unbefriedigend
Jimme Velde JW_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Kriickau K1 Krii 1- Multimethod HAGGE 2002/03 48 64 3,35 32,0 522 unbefriedigend- Tendenz maRig
Kriickau K2 Krti 2- Multimethod HAGGE 2002/03 42 54 3,16 27,0 425 unbefriedigend- Tendenz maRig
Kriickau K3 Krii 3- Multimethod HAGGE 2002/03 34 45 3,32 22,5 3,53 unbefriedigend- Tendenz méRig
Kriickau K4 Krli 4- Multimethod HAGGE 2002/03 41 46 3,21 23,0 4,10 unbefriedigend- Tendenz maRig
Kriickau Standorte K1-K4 Kr(i02/03_ges HAGGE 2002/03 68 84 3,26 51,3 6,97 méRig
Leda Amdorf LA_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Leda Amdorf LE-A03 KIEL 2003
Leda Amdorf LE-A 04 KIEL 2004 23 38 3,72 33,0 572 unbefriedigend- Tendenz méRig
Leda Amdorf Le-A_G KIEL 2003/04
Leda Leer LE-L 03 KIEL 2003
Leda Leer LE-L 04 KIEL 2004 16 27 3,61 16,5 4,66 unbefriedigend- Tendenz maRig
Leda Leer Le-L-G KIEL 2003/04
Leda Potshausen LE-P 03 KIEL 2003
Leda Potshausen LE-P 04 KIEL 2004 33 45 3,75 285 8,37 unbefriedigend- Tendenz maRig
Leda Potshausen Le-P_G KIEL 2003/04
Leda gesamt Leda04 KIEL 2003/04 37 58 3,70 223 8,39 unbefriedigend- Tendenz maRig
Leda Leer LL_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Leda Potshausen LP_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Leda Witshausen LW_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Leda gesamt Bog-Aurich 1987-1999 24 27 51 3,16 schlecht - Tendenz unbefriedigend
Lethe Tungelner Marsch L-Br Bog-Brake 1987-1995

September 2009

BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




NLWKN Brake: MZB-basierte Bewertung tideoffener Marschengewasser  Seite 138
Gesamt-
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Lihe Li07 Stade_NLWKN 2007 31 44 3,03 44,0 3,80 unbefriedigend- Tendenz méRig
Nordgeorgsfehnkanal NGF_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Ochtum Sperrwerk O-Br Bog-Brake 1998-2000
Ochtum Sperrwerk Oc-S 04 KIEL 2004 22 33 344 16,5 3,94 unbefriedigend
Ochtum Sperrwerk Oc-S_G KIEL 2004
Ochtum Sperrwerk 0S-MG07 NLWKN_Brake 2007 27 38 2,83 11,5 mafig - Tendenz unbefriedigend
Ollenbske Heisingen 0B-Br Bog-Brake | 1986-2000 [
Oste Hof-Schénau Os-HS 04 KIEL 2004 14 22 3,31 11,0 mafig - Tendenz unbefriedigend
Oste Miihlenwisch Os-M 04 KIEL 2004 15 19 2,61 95 2,91 malig - Tendenz unbefriedigend
Oste Oberndorf 0s-0 04 KIEL 2004 12 16 241 8,0 mafig - Tendenz unbefriedigend
Oste gesamt Oste04 KIEL 2004 24 33 2,75 25,3 4,29 maRig
Oste Oberndorf OsteA07 Stade_NLWKN 2007 5 9 3,06 9,0 unbefriedigend- Tendenz schlecht
Oste Muihlenwisch OsteB07 Stade_NLWKN 2007 6 7 2,90 70 unbefriedigend- Tendenz schlecht
Oste Obernd./Miihlenwisch Oste-H_G Stade_NLWKN 2007 8 13 3,03 13,0 malig - Tendenz unbefriedigend
Oste Hof-Schénau Oste-M_G KIEL 2004
Oste Miihlenwisch Oste-0_G KIEL 2004
Oste Oberndorf Pin-DN KIEL 2004
Pinnau Standort P1 P 1- Multmethod HAGGE 2002/03 41 58 3,37 29,0 4,74 unbefriedigend- Tendenz maRig
Pinnau Standort P2 P 2- Multmethod HAGGE 2002/03 38 49 Bie5] 245 unbefriedigend- Tendenz méRig
Pinnau Standort P3 P 3- Multmethod HAGGE 2002/03 37 48 3,19 24,0 4,34 unbefriedigend- Tendenz maRig
Pinnau Standort P4 P 4- Multmethod HAGGE 2002/03 46 61 3,03 30,5 6,05 maRig
Pinnau Standorte P1-P4 Pinnau_ges HAGGE 2002/03 75 82 323 54,0 734 magig
Ruthenstrom Ruthenst_ MGO7 NLWKN_Brake | 2007 17 29 2,69 144 |08 matig
Sagter Ems Osterhausen SE-0 03/04 KIEL 2003/04 33 49 3,86 32,0 780 magig
Sagter Ems Osterhausen SEO_Aur Bog-Aurich 1987-1999
Sagter Ems Osterhausen SE-0_G KIEL
Sagter Ems Osterhausen SE-R 03/04 KIEL 2003/04 39 60 S8 37,0 8,08 unbefriedigend- Tendenz maRig
Sagter Ems Ramsloh SE-R 04 KIEL 2003
Sagter Ems Ramsloh SER_Aur KIEL 2004
Sagter Ems gesamt Sag_Ems-ges KIEL 2003/04 48 69 3,79 34,5 9,42 maRig
Sagter Ems gesamt Sag_Ems-ges nur Greifer KIEL 2003/04 23 37 3,67 9,6 _unbefriedigend
Sagter Ems Ramsloh SE-R_G Bog-Aurich 1987-1999
Sagter Ems Ramsloh KIEL 2003/04
Sagter Ems Scharrel Bog-Aurich 1987-1999
Schwinge Wohrden SE-003 Stade_NLWKN | 2007 14 20 339 200 | D880 unbetiedigend- Tendenz maRig
Stor Wittenbergen ST2_03 Lanu_SH 2002
Stor Wittenbergen ST3_02 Lanu_SH 2003
Stor Breitenberg ST3_03 Lanu_SH 2002
Stor Breitenberg Stor-DN Lanu_SH 2003
Stor gesamt Stor-G Lanu_SH 2002/03 38 40 2,72 14,1 719 magig
Stor Wittenbergen_ges Stor 2_02/03 Lanu_SH 2002/03 28 31 2,45 14,5 6,13 maRig
Stor Breitenberg_ges Stor 3_02/03 Lanu_SH 2002/03 28 31 3,31 134 5,96 unbefriedigend - Tendenz méRig
Stor St1 Stor 1 -2 sp HAGGE 2002/03 57 70 2,75 35,0 4,96 maRig
Stor St2 Stor 2 -2 sp HAGGE 2002/03 34 45 3,27 22,5 4,22 unbefriedigend - Tendenz maRig
Stor St3 Stor 3 -2 sp HAGGE 2002/03 17 25 2,79 12,5 mafig
Stor St4 Stor 4 -2 sp HAGGE 2002/03 35 40 2,81 20,0 417 maRig
Stor Standorte $1-84 Stor 02/03_ges HAGGE 2002/03 68 82 2,86 45,0 6,36 mapig - Tendenz gut
Siidgeorgsfehnkanal SFG-MG07 NLWKN_Brake 2007 16 25 3,34 8,1 unbefriedigend
Siidgeorgsfehnkanal SGF_Aur Bog-Aurich | 1967-1999 10 12 [DABa| 120 schlecht
Varreler Béke Uhlenbrok V-Br Bog-Brake 1987-1996
Varreler Bake VB-MGO07 NLWKN_Brake 2007 32 44 3,08 10,4 3,96 unbefriedigend
Vehne Deyekamp Wor-L-Ver-86 Bog-Brake 1986-2000
Wedeler Aue WA-MGO07 NLWKN_Brake 2007 40 49 3,08 4,07 unbefriedigend
Wischafener Stderelbe Stade_NLWKN | 2007 10 15 343 150 | L2900 | unbefriedigend
Worpe Lilienthal Wo-Ver-00 Bog-Verden 1986
Worpe Lilienthal WS07 Bog-Verden 1994
Worpe Bog-Verden 2000
Wimme Borgfeld (3 MS) Wii-Bo_Sub 00 Crueger 2000 26 31 3,56 19,3 4,42 unbefriedigend
Wimme Borgfeld W0_Bo 00 Crueger 2000
Wiimme Hoftdeich Wii-H04 KIEL 2004 27 38 3,24 19,0 4,91 unbefriedigend
Wiimme Hoftdeich Wi-H_G KIEL 2007
Wiimme Katrepel Wii-K 04 KIEL 2004 22 32 3,29 16,0 4,76 unbefriedigend
Wimme Katrepel Wi-K_G KIEL 2004
Wiimme gesamt Wii04 KIEL 2004 34 47 3,26 35,0 713 maRig
Wimme gesamt \Wi04_nur Greffer KIEL 2004 13 2 364 105 Hunbefriedigend
Wimme Siidarm Bog-Verden 1986
Wimme Truperdeich Bog-Verden 2000
Wimme gesamt Bog-Verden 1986-2002 11 12
Wimme Borgfeld, Tidetiimpel \Wii-Bo_TT 00 Crueger 2000
Wimme Hoftdeich Bog-Verden 2002
Wimme Borgfeld \Wii-Bo MGO7 NLWKN_Brake 2007 19 32 2,53 6,0 malig - Tendenz unbefriedigend
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Anhang 3_ weitere Ergebnisse der multivariaten Analysen

Alle Daten

PCA alle Benthos-Daten, Abundanzen log-transformiert
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Abb. 40: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage aller Bentosdaten aus tideoffenen Mar-
schengewassern 1986 — 2007. Nur Taxa vgl. Ordination Kap. 4.1

Zusammenfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse (Kumuliert) = 0.089, Erkl&rungswert Varianz der Taxa: 1 & 2 . Achse (ku-
muliert) = 28.1%. Rot Oligochaeta und Diptera-Taxa, schwarz tbriges Benthos; EPT = Eintags-, Steinfliegen-, Kdcherfliegen.

AeTV-konforme Daten
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PCA AETIkonforme Daten
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Abb. 41: Ordinationsdiagramm (nur Taxa, ohne Oligochaeta, Diptera) der Hauptkomponentenanalyse auf der Grundlage von
Bentosdaten aus tideoffenen Marschengewassern 2004 — 2007, ausschlieBlich AeTV-konforme Weichbodenproben. Zusam-

menfassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse (Kumuliert) = 0.118, Erklarungswert Varianz der Taxa: 1 & 2 . Achse (kumuliert)

28%. Griin marine bzw. euryhaline Taxa (Crustacea, Polychaeta), blau: limnische (Eintags-, Kdcherfliegen, Schnecken, Mu-

scheln, Crustacea, sonstige)
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CCA AETI- Tidehubklassen nur Arten >10% Stetigkeit
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Abb. 42: Ordinationsdiagramm (nur Taxa mit einer Nachweishaufigkeit von >10% bei Npatensatze = 38 aus 26 Gewassern) der
Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) auf der Grundlage von Bentosdaten aus tideoffenen Marschengewéssern 2004 —
2007, ausschlieRlich AeTV-konforme Weichbodenproben vor dem Hintergrund der Tidehubklassen (1 — 7). Zusammenfassung
CCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.392 bzw. 0.191, Erklarungswert Taxa-Umwelt-Beziehung: 1 & 2 . Achse (kumuliert) =
67%. Monte Carlo Test P<0.002. Rot = Gewasser des Ems-EZG, Griin = Gewéasser des Weser-EZG, Orange, gelb-grin =
Gewasser des Elbe-EZG (NDS bzw. SH).
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BOG-konforme Daten

PCA BOG+-Daten, alle Taxa

Chironom

Proasell
. }ialisl Physella
St e vl e
V‘ “‘/‘@mi'tw%}kwl‘
" Fer waut v
Radixba  ~ Notoned
v i
Sigaraf

OlysaYoY,.
Bae vern wg‘izmhyi;’quﬁﬂ”’f

v

Laccophi

Corbicul
Gamwigr

Nanoclad

Wipragrou
7Y “ ”Mpmysis

i 74;‘1  SJurivlia
e i
R

1 PR

Dreissen

Potamopy

Paludice P ¢
Frederic

4

|

Palaemon

A\
Cordylop

blau, grin: EPTCO
rot : Diptera
orange: Oligochaeta
schwarz: sonstige (u.a. Crus, Gas; Biv)

Nematoda

\ Gammarus
-

Achse 1

-1.0

1.0

Abb. 43: Ordinationsdiagramm (nur Taxa) der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage von Bentosdaten aus
tideoffenen Marschengewéssern 2004 — 2007, ausschlieRlich BOG+-Daten (Npatensatze = 85 aus 29 Gewassern). Zusammen-

fassung PCA: Eigenvalues 1 & 2 Achse Eigenvalues 1 & 2 Achse =0.171 bzw. 0.117, Erklarungswert Varianz der Taxa: 1 &

2 . Achse (kumuliert) = 29 %. Rot: Diptera; orange: Oligochaeta; blau, griin: Eintags-, Kécher-, Steinfliegen,
Libellen; schwarz: Crustacea, Schnecken, Muscheln u.a.
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Anhang 4 Referenzlisten Taxagruppen

Tab. 27: Spezies der GroRtaxa Bivalvia & Gastropoda deren Vorkommen den ,sehr guten 6kologischen Zustand’ reflektieren.
Griin hervorgehoben: nach Speth & Brinkmann 2003 nicht fir Marschengewasser aufgefiihrt, die zur Ableitung des sehr guten
okologischen Zustands fur tideoffene Marschengewésser derzeit nicht berlicksichtigt sind. Rheo = flieBgewassertypisch; Fein
= Feinsediment; Rithr = Rithral; Pot = Potamal. *HINWEIS: Unio, Anodonta und Pisidium bei Speth & Brink (2003) z.T. weiter
taxonomisch differenziert.

Art Gruppe Substrat Zonierung Strémung
Anodonta spp. Bivalvia Fein Potamal indifferent
Congeria leucophaeata Bivalvia Hartsubstrat Potamal indifferent
Dreissena polymorpha Bivalvia Hartsubstrat Potamal indifferent
Pisidium amnicum Bivalvia Fein Rithr-Pot indifferent
Pisidium henslowanum Bivalvia Fein Potamal indifferent
Pisidium spp. Bivalvia Fein Potamal indifferent
Pisidium supinum Bivalvia Fein Potamal indifferent
Pseudanodonta complanata Bivalvia Fein Potamal indifferent
Sphaerium corneum Bivalvia Fein Potamal indifferent
Sphaerium rivicola Bivalvia Fein Potamal indifferent
Sphaerium solidum Bivalvia Fein Potamal indifferent
Unio crassus Bivalvia f, Kies Rithr-Pot rheo
Unio spp Bivalvia Fein Potamal indifferent
Acroloxus lacustris Gastropoda [Hartsubtrat, Phytal Potamal indifferent
Ancylus fluviatilis Gastropoda [Hartsubtrat, Phytal Potamal indifferent
Anisus vortex Gastropoda |Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Bithynia leachi Gastropoda |Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Bithynia tentaculata Gastropoda |Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Gyraulus albus Gastropoda |Fein, Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Physa fontinalis Gastropoda |Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Radix balthica Gastropoda |Phytal Indifferent - Potamal indifferent
Valvata piscinalis Gastropoda |Fein Indifferent - Potamal indifferent
Viviparus viviparus Gastropoda |Fein Potamal indifferent

Tab. 28: Spezies der GroRtaxa Coleoptera & Odonata deren Vorkommen den ,sehr guten 6kologischen Zustand' reflektieren.
Griin hervorgehoben: nach Speth & Brinkmann 2003 nicht fir Marschengewasser aufgefiihrt, die zur Ableitung des sehr guten
okologischen Zustands fur tideoffene Marschengewésser derzeit nicht berlicksichtigt sind. Rheo = flieBgewassertypisch; Fein
= Feinsediment; Rithr = Rithral; Pot = Potamal. *HINWEIS: Coleoptera (Gyrinus) bei Speth & Brink (2003) z.T. weiter taxono-
misch differenziert.

Art Gruppe Substrat Zonierung  |Strémung
Orectochilus villosus Coleoptera |Phytal Rithr-Pot rheo
Platambus maculatus Coleoptera |Phytal Rithr-Pot rheo
Qulimnius tuberculatus Coleoptera |Sand, Phytal Rithr-Pot rheo
Stictotarsus duodecimpustulat{Coleoptera [Fein, Phytal Rithr-Pot rheo
Haliplus lineatocollis Coleoptera  [Phytal Rithr-Pot indifferent
Nebrioporus elegans Coleoptera |Phytal Rithr-Pot rheo
Limnius volckmari Coleoptera [Phytal Rithr-Pot rheo
Haliplus fluviatilis Coleoptera |Phytal Potamal indifferent
Elmis sp. Coleoptera [Phytal Rithr-Pot rheo
Gyrinus sp. Coleoptera |Phytal Potamal indifferent
Calopteryx splendens Odonata Phytal Rithr-Pot rheo
Gomphus vulgatissimus Odonata Fein Potamal rheo
Ophiogompus cecilia Odonata Fein Rithr-Pot rheo
Lestes viridis Odonata Phytal Potamal indifferent
Platycnemis pennipes Odonata Phytal Potamal indifferent
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Tab. 29: Spezies der GroRtaxa Diptera & Oligochaeta deren Vorkommen in tideoffenen Marschengewésser typisch ist, die
aber zur Indizierung des guten Zustandes nicht zwingend vorhanden sein missen. Griin hervorgehoben: nach Speth &
Brinkmann 2003 nicht fiir Marschengewasser aufgefiihrt, die zur Ableitung des sehr guten dkologischen Zustands fiir tideoffe-
ne Marschengewasser derzeit nicht berlicksichtigt sind. Rheo = flieRgewassertypisch; Fein = Feinsediment; Rithr = Rithral;

Pot = Potamal.

Art Gruppe Substrat Zonierung Strémung
Atherix ibis Diptera Kies Rithr-Pot rheo
Brillia flavifrons Diptera
Crypotochironomus rostratus Diptera Fein, Sand |Rithr-Pot rheo
Cryptochironomus obreptans/subliqDiptera Fein Potamal indifferent
Demicryptochironomus vulneratus |Diptera Fein, Sand |Potamal indifferent
Dicranota spp Diptera
Eleophila Diptera
Glypodendipes barbipes Diptera Kies Potamal indifferent
Ibisia marginata Diptera Potamal rheo
Kloosia pusilla Diptera Fein, Sand |Potamal rheo
Odontomesa fulva Diptera Rithr-Pot rheo
Paratanytarsus dissimilis agg. Diptera Potamal
Paratendipes intermedius Diptera Fein, Sand |Potamal rheo
Polypedilum scalaenum Diptera Fein, Sand |Potamal indifferent
Psectrotanypus varius Diptera Potamal indifferent
Simuliidae Diptera Hartsubstrat |Rithr-Pot rheo
Stempellinella sp. Diptera Potamal
Tanypus punctipennis Diptera Potamal rheo
Propappus volki Oligochaeta Sand potamal rheo
Potamothrix moldaviensis Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Limnodrilus claparedeanus Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Limnodrilus profundicola Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Limnodrilus udekemianus Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Tubifex tubifex Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Potamothrix hammoniensis Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Tubifex ignotus Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Chaetogaster setosus Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Uncinais uncinata Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Tubifex nerthus Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Eiseniella tetraedra Oligochaeta Fein Potamal indifferent
Aktedrilus monospermathecus Oligochaeta Sand Potamal indifferent
Stylodrilus heringianus Oligochaeta rheo
Psammoryctides barbatus Oligochaeta Sand Potamal indifferent
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Anhang 5 — Zusammenhang Anzahl Probenahmen und
Ergebnissen
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Abb. 44: Abhangigkeit der Bewertungsergebnisse von der Anzahl Datenséatze. Berechnet mit einer vorlaufigen Version des
Bewertungsansatz TOM (aktuelle Anpassungen noch nicht erfolgt). EQR_Tax V = Teilergebnis ,Taxonomische Vollstandigkeit
(TAV); EQR_ECO = Teilergebnis ,Grotaxaspezifische Ergebnisse der Ecowert-Summen; Ges-EQR = Gesamtergebnis. N-
ECO-Tax = Anzahl Eco-indizierter Spezies.
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Tab. 30: Taxazahl der benthischen Wirbellosen in der tideoffenen Aue an verschiedenen Messstellen. Beprobungen: Die
Anzahl der Beprobungen bezieht sich auf die Probennahmen in verschiedenen Jahren (s. Datenbank). Aeti = Ergebnisse der
in 2007 durchgefiihrten Aeti-konformen Untersuchungen. Daten Grundlage BOG-Archiv, Aeti-Daten.

Bavernhime | Hemeler  |Klempbusch | Lohorst | Osterende | Weserscheps | Klempbusch Aeti | Lohorst Aet
Al Alel Ale2 Al | Al | A Aleh A KIBTF) | Aue LIETP)
Begrotungen ] ] i / ] ] 1 1
Artenzahl I ] il 74 il 5 B l

Tab. 31: Zusammenhang zwischen Artenzahl und Anzahl Messstellen (kumuliert) in der Aue (s. auch Tabelle oben).

Beprobungen  [Arenzahl
Aue 3 45
Aue 18 2 b b3
Aue 1-3 11 a0
Aue 1-4 18 112
Aue 1-5 21 114
Aue 1-5 24 120
Aue ges (inkl. Asti) 2h 144
September 2009 BIOCONSULT

a Schuchardt & Scholle




