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1 Prolog

Die tideoffene Ems ist vom FlieBgewéssertyp her als Ubergangsgewasser T1 klassifiziert und
gliedert sich in zwei Oberflachenwasserkérper (= OWK): T1_3000_01 von Ems-km 14 — 30 (oli-
gohalin) und T1_3990_01 von Ems-km 30 — 68 (meso- bis polyhalin).

Die Untere Ems bildet zusammen mit Dollart und AuBenems das Emsastuar. Die Gezeiten wir-
ken stromauf bis zur Staustufe Herbrum (siidwestlich Papenburg). Damit unterliegt die Untere
Ems in ihrer Gesamtheit der Tidedynamik, wobei v.a. als Masterfaktoren die Strémungsverhalt-
nisse (Variabilitdt und Umkehr), der Wasserstand (Tidehub) und das marine Salz (Gradient und
see- wie flussaufwartige Grenze) gelten. Auf diese haben wiederum drei variable GréBen einen
steuernden Einfluss: Die hydrologischen sowie meteorologischen Randbedingungen und die
hydrodynamische Charakteristik, hier die Systemgeometrie. Letztere definiert durch die Para-
meter Wassertiefe, Querschnittsweite und Flutrdume, erstere hingegen durch den Oberwas-
serzufluss Gber das Wehr Herbrum, die Tideverhaltnisse in der Deutschen Bucht (mondphasen-
abhangige Nipp-/Springtiden) und die Wetterbedingungen (v.a. Windrichtung und Starke, bspw.
Sturm oder Orkan).

Mit anderen Worten: Das Emsastuar ist ein hochdynamisches System, welches letztendlich
durch das kinstliche Querbauwerk bei Herbrum in seiner Dynamik ,gebremst" wird. Diese
Charakteristik ist fir das weitere Verstandnis entscheidend, insbesondere fiir die raumliche
Verbreitung der benthischen Wirbellosen im Flusslauf.

Die WRRL-Qualitatskomponente benthische Wirbellosenfauna (im Weiteren kurz BWF genannt)
der Tideweser und der Unteren Ems wurde erstmals im Frihjahr 2007 mit des
Astuartypieverfahren erfasst und bewertet. Dazu wurde die Oligochiten- und
Chironomidenfauna, als wesentlicher Eckpfeiler des Verfahrens, systematisch beprobt. Ziel war
die Anwendung der Bewertungsmethodik auf die Tideweser bzw. deren Bewertung anhand
astuarspezifischer, benthischer Indikatorarten (KRIEG 2007b, 2008a).

Im Mai 2011 wurde im Rahmen der routinemaBigen, tberblicksweisen Uberwachung des Ems-
astuars das Verfahren entsprechend den methodischen Vorgaben erneut angewendet. Das Pro-
benmaterial wurde auf den AeTV-Querschnitten km 25 (Terborg), 38 (Pogum) und 58 (Knock)
gesammelt bzw. gezogen (Proben aus Eu- und Sublitoral).

Der NLWKN - Betriebsstelle Brake — Oldenburg - Dienstgebdaude Norderney, beauftragte am
27.06.2011 den Beratenden Biologen Krieg, HUUG Tangstedt, mit der taxonomischen Bearbei-
tung des Probenmaterials, der Erhebung des Status quo benthische Wirbellosenfauna und der
Bewertung der Oberflachenwasserkérper des Emsastuars gemaB AeTV nach KRIEG (2006,
2007, 2008a-c).
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2 Untersuchungsgebiet und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (i.W. = UG) entspricht dem FlieBgewassertyp Ubergangsgewésser
(TW-NEA11) und ist in zwei Oberflachenwasserkorpern geteilt: OWK Nr. T1_3990_01 (Ems-
astuar) und T1_3000_01 (Emsfluss). In den Flusslauf der Unteren Ems wurden insgesamt drei
Querprofile gelegt.

Transekt 1 im Emsstrom bei Terborg/Midlum (Ems-km 25; oligohalin). Die weiteren Profile
Richtung Nordsee im Emsastuar: Transekt 2 auf Héhe Pogum/BorBum (Ems-km 38; mesohalin)
und Transekt 3 querab Knock (Ems-km 58; meso- bis polyhalin).

AETV-Profil E

Abb. 1: Das UG Emsastuar mit Lage der 3 AeTV-Profile

Legende:
rote Querbalken = Querprofile AeTV; Kilometrierung nordseewarts aufsteigend

(Quelle: NLWKN Oldenburg, Dienstgebaude Norderney 2011)

Die Anzahl der Probestellen orientierte sich am Tiefenprofil und umfasste drei Okotope: das
Eulitoral, das flache Sublitoral und das tiefe Sublitoral.

Die Beprobungen erfolgten an unterschiedlichen Tagen d.J.: Am 30.05.2011 das AeTV-Profil km
58 komplett; am 31.05. d.]. die Probestellen bei km 38 und am 07.07.2011 das Querprofil bei
km 25. Mit einem Van Veen-Bodengreifer (OF = 0,1 m2) wurden 36 Proben aus dem Sublitoral
und 18 Stichproben mit einem Stechzylinder (OF = 38 cm?) aus dem Eulitoral enthnommen. Das
Probenmaterial (n = 54) wurde vor Ort Gber 500 um Maschenweite gesiebt. Darlber hinaus
wurden je Querprofil 3 x 4 Stechrohrproben gezogen (OF = 16 cm2). Also n = 36 Stichproben,
die ungesiebt blieben.

Die Planung, Logistik und Durchfiihrung der Mai-Beprobung Emsastuar 2011 lag ausnahmslos
beim Auftraggeber (M. GROTJAHN, NLWKN Betriebsstelle Brake — Oldenburg, Dienstgebaude
Norderney).
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2.2 Probenahme-Design und Bearbeitungstechnik

Die Freilandarbeiten erfolgten, wie bereits erwahnt, durch den Auftraggeber. Die nachstehend
beschriebene Methodik & Technik des Verfahrens wurde bei der Beprobung weitgehend (ber-
nommen. Das fixierte, ungesiebte Probenmaterial (Stechrohr; gleich 250 pum-Fraktion) wurde
dem Auftragnehmer KRIEG, HUuG Tangstedt, zur Bearbeitung und Auswertung komplett iber-
geben (36 Rohproben). Die 500 pm-Fraktion (Siebung vor Ort lber genannte Maschenweite),
also das Greifermaterial, wurde extern durch das Bliiro STEUWER (Oldenburg) qualitativ-quan-
titativ bearbeitet (n = 54 Stichproben). Die aus der 500 pm-Fraktion aussortierten Oligochaten
und Chironomiden wurden dem AN HUuG Tangstedt zur Artdiagnostik und Quantifizierung
Uberstellt.

2.2.1 Probenahme

GroBe Stréme und Astuare bediirfen einer eigenstindigen Probenahmestrategie und -technik.
Die Griinde sind nahe liegend: v.a. Gewassertiefe und —breite, Triibung, Strdmungsgeschwin-
digkeit. Die Methode korrespondiert grundsatzlich mit der der Kiistengewasser (v.a. HELCOM
1998, RUMOHR 1990, 1999, SEYS et al. 1999).

Wegen der hohen, tideabhangig zeitweise extremen Stromungsgeschwindigkeiten, ist fir die
Beprobung der Weichbodensubstrate ist ein mdglichst schwerer Bodengreifer (plus Zusatzge-
wichte) das Mittel der Wahl. Eingesetzt wurde ein Van Veen-Greifer (VV-Greifer) mit den Stan-
dardmaBen 0,1 m2 Oberflache (OF) und 20 cm Grabtiefe.

Grundsatzlich wurden an einer sublitoralen Probestelle sechs Parallelen mit dem VV-Greifer ge-
nommen. Befiillungsgrade unter 2/3 des Greifervolumens wurden verworfen. Aus 100% vollen
Greifern wurden mit dem Stechrohr insgesamt 4 Stichproben flir die Auswertung der Oligocha-
ten-, Chironomiden- und Kleinpolychatenfauna entnommen (STR mit O = 4,5 cm; OF 15,9 cm?;
Tiefe = 10 cm). Das Stechrohrmaterial wurde ungesiebt jeweils in ein 0,5 |-Kautex-GefaB Uber-
fuhrt und sofort mit Formaldehyd fixiert (Endkonzentration ca. 4%).

Das Eulitoral wurde zu FuB und direkt beprobt (Stechrahmen , Stechzylinder & Stechrohr); An-
zahl Parallelen analog Sublitoral.

Die 6 VV-Greiferinhalte sowie die eulitoralen Stichproben wurden noch vor Ort mit reichlich
Wasser gesplilt, das jeweilige Material liber ein Sieb der Maschenweite (MW) 500 um dekan-
tierte und schonend aufkonzentriert. Fixierung des Siebriickstands wie vorstehend.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung bildeten 6 x 1 Greifer- oder Stechrahmen- oder
Stechzylinderinhalte sowie 4 x 1 Stechrohrinhalte das Fundament der Erhebung und der 6kolo-
gischen Aus- und Bewertung der Weichsubstrate. D. h., eine Probeneinheit (PE) war mit insge-
samt 10 Parallelen bzw. Stichproben pro Station ausgestattet.

2.2.2 Probenbearbeitung

Die Aufarbeitung der konservierten Weich- und Hartsubstratproben erfolgt im Labor. Das For-
mol wird vorsichtig tber ein Sieb mit der MW 200 um dekantiert, und das STR-Material in einem
speziellen Verfahren eluiert: Durch einen diskreten Wasserstrom wird die Wirbellosenfauna
schonend vom Sediment getrennt. Die Starke des Wasserstroms wird derart reguliert, dass die
Jeichte" Endo- und Epifauna aufschwimmt, organische und Tonpartikel ebenfalls, aber die
Masse des (mineralischen) Sediments im SpllgefaB verbleibt. Das Eluat wird lber das vorge-
nannte, gleiche Sieb (MW 200 um) geleitet, dabei aufkonzentriert und die Schlufffraktion mit
reichlich Wasser ausgesplilt - ohne den meist schadigenden Prozess des mechanischen Sieb-
vorgangs. Die Siebfraktion wird dann in einer Sortierldsung zwischengelagert (5% Propylen-
glykol und 0,2% Propylenphenoxetol geldst in Deionat; Bedingung fiir Sortierldsung ist die vor-
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herige Formolkonservierung). Das im Splilgefa verbleibende Sediment wird noch stichproben-
artig nach groBen Organismen durchsucht. Allerdings werden bei richtiger Justierung des Was-
serstroms auch diese Faunenelemente quantitativ Uberspilt. Selbst vergleichsweise groBe,
schwergewichtige Tiere, v.a. Schnecken oder Muscheln, werden im Eluatstrom transportiert.

Die bereits an Bord gesiebten Greiferriickstande werden nochmals mit reichlich Wasser aufge-
schwemmt, iber MW 500 pm dekantiert und anschlieBend in Sortierlésung Uberfihrt und gela-
gert.

Das Sortieren der Organismen nach Taxa hdherer Ordnung bzw. FE und deren Trennung vom
Restsediment sowie die Quantifizierung erfolgt portionsweise in speziellen Bogorov-Zahlschalen
unter dem Binokular bei 10- bis 40-facher VergréBerung. Durch einen Bengalrosa-Zusatz fallen
selbst die kleinsten Organismen auf und werden nicht ibersehen (farbt Protein leuchtend rot).
Da bei der Probenahme zahlreiche Annelida autotomieren und durch die weitere Bearbeitung
die Tiere auch teilweise zerbrechen, was selbst bei schonendster Arbeitsweise unvermeidlich ist,
werden nur komplett erhaltene Tiere oder abgetrennte Kopfsegmente bestimmt und gezahit.
Bei Muscheln und Schnecken wurden nur Tiere mit Weichkorpern registriert und quantifiziert;
leere Schalen und Gehduse bleiben unberiicksichtigt.

Die Artdetermination und quantitative Auswertung erfolgt entsprechend der OrganismengréBe
mit Hilfe von Binokular (max. 40-fache Vergr6Berung) und Mikroskop (max. 1000-fache Ver-
gréBerung - Olimmersion). Wenn in Proben die Abundanzen bspw. der Annelida hoch sind (>
350 Individuen), werden in solchen Fallen die Populationen im 10-fach-Planktonteiler geteilt. Je
nach Eingangsdichte werden 1/10 bis 5/10 aus dem Teiler entnommen (mind. 113 Tiere). Fir
die taxonomische Ansprache der Oligochaten werden i. W. Praparate aus BERLESE'schem Auf-
hellungsgemisch hergestellt. Das Zellgewebe mazerisiert in Berlese, und die chitinésen, artdia-
gnostisch wichtigen Strukturelemente werden deutlich sichtbar.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten erwartungsgemaB nicht samtliche Tiere bis auf Art-
niveau bestimmt werden. Insbesondere Juvenilstadien von Polychdten, Tubificiden, Gamma-
riden oder Bathyporeien entziehen sich der Genauigkeit; deshalb i. d. R. als <juv.> und/oder
<indet.> angesprochen (Ansprache entsprechend den Vorgaben des BLMP MZB Nord-/Ostsee
des UBA Berlin).

2.3 Bewertung

Qualitativ ist es das Ziel, das Artenspektrum, die Gemeinschaftsstruktur zu erfassen [Spezies-
Niveau]; in Ausnahmefallen Gattungen oder GroBtaxa (syn. Fauneneinheit FE). Aus den Zahl-
gréBen werden die Dominanzwerte [DW%] berechnet und die Artenhierarchie bestimmt. Das
Gesamtresultat reprasentiert den Ist-Zustand der benthischen Wirbellosenfauna im UG im Erhe-
bungszeitraum Mai/Juli 2011.

Fiir die Bewertung der benthischen Wirbellosenfauna ist das Astuartypieverfahren (KRIEG 2005,
2006, 2007, 2008c, 2011a) die Methode der Wahl. Das Verfahren ist gewassertypspezifisch und
analysiert die qualitativ-quantitative Struktur einer astuarinen Indikatorgemeinschaft sowie
deren Biodiversitat. Mittlerweile ist die Methode mehrfach revidiert und als Astuartypieverfahren
(AeTV) im Ausschuss KOR-TEL (Koordinierungsraum Tideelbe der Gebiets-ARGE ELBE der Bun-
deslander Hamburg, Niedersachsen & Schleswig-Holstein) vorgestellt, diskutiert und fir das
Elbedstuar anerkannte Bewertungsmethode gem. EU-WRRL. Derzeit befindet sich das AeTV in
der EU-weiten Interkalibrierungsphase der NEAIG (North East Atlantic Intercalibration Group).

2.3.1 Kurzfassung der Bewertung gemiB Astuartypieverfahren

Fir die Qualitdtskomponente benthische Wirbellosenfauna existierte bis 2006 keine anerkannte
Methode zur Bewertung des dkologischen Zustands von Ubergangsgewassern gemaB EG-Was-
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serrahmenrichtlinie (EU-WRRL 2001). Das fir kleine und mittlere (gezeitenlose) FlieBgewasser
konzipierte Methodenhandbuch (MEIER et al. 2006) sowie das multimetrische Bewertungsver-
fahren PERLODES und die zugehérige Software ASTERICS (AQEM/STAR 2006) sind auf einen
Gezeitenstrom nicht {bertragbar. Ein Astuar erfordert aufgrund seiner Tidedynamik, seiner
Hydromorphologie und seiner historischen Entwicklung als Seeschifffahrtsstrale ein eigenstan-
diges Verfahren.

Der von KRIEG (2005) fiir die Tideelbe, mit Giiltigkeit fiir die norddeutschen Astuare entwickelte
Prototyp des Verfahrens, der AeTI, wurde mehrfach Uberarbeitet und erweitert. Die aktuelle
Bewertungsmethodik, das AeTV, beruht ebenso wie das fir groBe Strome, Flussmittelldufe und
BundeswasserstraBen konzipierte Potamontypieverfahren (SCHOLL et al. 2005) auf einem mul-
timetrischen Ansatz (KRIEG 2006, 2007a, 2008b). Im Gegensatz zu SCHOLL et al. (2005) konn-
ten als Co-Parameter ausschlieBlich zwei Indizes zur Biodiversitat bericksichtigt werden: Die
Mittlere Artenzahl (MAZ) und die a-Diversitat nach FISHER et al. (1943) (ADF).

Das AeTV fallt unter die Bewertung gemaB Modul ,Allgemeine Degradation nach MEIER et al.
(2005, 2006). Die Methode erflillt die Kriterien gem. PE-CONS 3639/00 (EU-WRRL 2001, An-
hang V REV 1): Artenzahl, strukturelle Zusammensetzung und Vielfalt der Gemeinschaft benthi-
scher Wirbelloser, ebenso wie die Parameter Individuenzahl (indirekt) und Anteil sensitiver
Arten.

Der Kernparameter AeTI und zwei Co-Metrizes sind die Bausteine des AeTV:

(a) Der Aestuar-Typie-Index (AeTI). Das Grundelement ist die ,Offene Liste" typspezifischer
Indikatorarten; fiir ein Gezeitengewasser eben jene astuar- und potamontypischen FlieB-
gewdsserspezies. Die im Astuar vorkommenden Arten werden nach ihrer Bindung zum
System indiziert. Die Einstufung in Form von Eco-Werten reicht von eins bis flinf, wobei
der hochste Wert der engsten Bindung entspricht. Die Indizierung erfolgte auf der Basis
von Literaturrecherchen und aufgrund von Expertenwissen (= WRRL konform). Die im
einzelnen modifizierte Liste der 288 eingestuften Arten ist im Anhang archiviert. Die Liste
entspricht in ihrer revidierten Fassung gleichzeitig der modellhaften Referenz eines astua-
rinen Bewertungsraumes.

Die Berechnungsformel fiir den AeTI basiert unverandert auf SCHOLL et al. (2005), wie
auch deren Giiltigkeitskriterien tibernommen wurden. Werden die Kriterien nicht erfillt, so
sind die zwei Co-Metrizes der Biodiversitat heranzuziehen und gegen den AeTI abzuwa-
gen, wobei die Parameter unterschiedlich gewichtet sind: AeTI > MAZ > ADF wie 50 : 30
: 20 [%]. Der Indexwert kann rechnerisch zwischen 1,0 und 5,0 liegen. Die Zuordnung
der Klassenbreite/-grenzen entsprechen den 5 6kologischen Zustandsklassen und den
Anforderungen gem. PE-CONS 3639/00 Anhang V REV 1. Die AeTI-Werte wiederum sind
dem europaischen Standard, der EQR-Skala, von 0 bis 1 angepasst (= Ecological Quality
Ratio).

(b) Die Mittlere Artenzahl (MAZ). Die strukturelle Diversitat wird anhand des Parameters MAZ
aus mehreren Stichproben mit einheitlicher Probenahmeflache bestimmt. Im Gegensatz
zum AeTI ist die MAZ nicht (ibergreifend auf das Astuar in seiner Gesamtheit, (ibertrag-
bar. Die GréBe kann die dkologischen Zustandsklassen Uber die Flusstypen einheitlich
nicht angeben. D. h., fiir jeden einzelnen FlieBgew&ssertypen eines Astuars wurde eine
eigene Skalierung generiert.

(c) Die Artendiversitit nach FISHER (ADF). Das DiversitidtsmaB ADF beruht auf der fiir Astu-
are und BWStr. zutreffenden Modellvorstellung, dass immer einige wenige Arten mit
hohen und viele Arten mit geringen Individuendichten in einer Biozénose existieren. Fir
die Anwendbarkeit des SchatzmaBes ADF gelten dieselben Bedingungen wie fiir die MAZ.
Auch die a-Diversitat kann nicht iber die verschiedenen Flusstypen hinweg die 6kologi-
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sche Zustandsklasse angeben. Bezlglich der typspezifischen Klassifikation und Giltigkeit
wurden gegenilber der Vorversion grundlegende Anderungen vorgenommen.

2.3.2 Quantitative Datenbehandlung

Fiir die Ermittlung der 6kologischen Zustandsklasse (im Weiteren kurz OZK genannt) wurden
unterschiedlich besetzte Kollektive entsprechend den Fragestellungen transformiert oder als
Rohdaten in eine Rechenmatrix eingelesen. Das Faunenspektrum der eco-Arten und die quan-
titative Komponente (Absolutzahlen) ist in den Tabellen 1 & 3 zusammengestellt.

Anmerkung:

Der Astuar-Typie-Index ist prinzipiell ein gewichteter Mittelwert. Die Wichtung erfolgt iiber den eco-
Wert einer Zeigerart (1,0 — 5,0) und lber den Gewichtungsfaktor (1, 2, 4, 8 & 16) einer Indikatorart.
Des weiteren gehen in die Kalkulation des AeTIs anstatt der absoluten Individuenzahlen [Ind./m2]
transformierte Abundanzklassen A; ein (syn. Schatzhdufigkeit). Statt einer linear, 7-stufigen Skala fir A;
von 1 bis 7 gem. DIN 38410 wird der Fibonacci-Folge der Vorzug gegeben. Dahinter verbirgt sich eine
populationsdynamische Zahlenfolge, fiir die die Rekusionsformel

Fot1 = Fo + Foy mit Fg = 0, F; = 1 gilt; daraus ergibt sich die Zahlenreihung
0),1,1,2,3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233 .... usw.
Abstufung der 7 Abundanzklassen A; fiir die AeTI-Berechnung demnach 0, 1, 2, 3, 5, 8, 13 & 21

Aufgrund der gewahlten Methodik setzt sich eine Probeneinheit aus zwei verschiedenartigen
Aufschliissen zusammen: Der 500 pm-Fraktion (syn. Makrozoobenthos = VV-Greifermaterial)
und der 250 pm-Fraktion (in der Summe Oligochaten-, Chironomiden-, Kleinpolychatenfauna
und Zoobenthos = Stechrohrmaterial). Rechnerisch wird der Aestuar-Typie-Index fir das Ein-
zelkollektiv Probestelle (N = 9), den jeweiligen Querschnitt (N = 3) und flir den jeweiligen OWK
(N = 2) ermittelt (s. Kap. 3.2).

ErwartungsgemaB ist die direkte, quantitative Ausbeute entsprechend der Maschenweite (=
MW) unterschiedlich, und i. d. R. differiert das Resultat der jeweiligen Hochrechnung (Bezug
Quadratmeter) zwischen beiden MW — i.d.R. zugunsten der kleineren MW. Wiirde allerdings das
gesamte Greifervolumen von max. 18 - 20 | tiber die MW 250 um gesiebt und aussortiert, so
ware das Ergebnis der Umrechnung von 0,1 auf 1 m2 grundsatzlich nicht anders, sondern in der
gleichen GréBenordnung ausfallen wie das der Stechrohr-Fraktion®.

Im Routinebetrieb sprechen Kostengriinde gegen die Auswertung des Gesamtvolumens meh-
rerer 0,1 m2 VV-Greifer Uber 250 pm MW (unverhaltnismaBig hoher Zeitaufwand). In der Praxis
hat sich deshalb das eingesetzte Verfahren der ,angepassten Volumina™ bewahrt. Speziell fiir
Oligochaten sind kleine Probevolumina, der Einsatz von Stechrohren und kleine Siebmaschen-
weiten das Mittel der Wahl (v.a. GIERE & PFANNKUCHE 1982, GRIMM & KIESEWETTER 1996).
Dies gilt analog fiir die astuarinen Kleinpolychatenpopulationen und die kleinwiichsige Brack-
wasserfauna. Im Ubrigen werden mdgliche, graduelle Differenzen zwischen den Absolutwerten
durch die Fib_A;-Transformierung ausgeglichen, denn die absolute Individuenzahl (pro m2),
wird zur entsprechenden Abundanzziffer FibA; transformiert. Die Individuenzahl geht daher als
relativer Haufigkeitswert in die Berechnung des AeTlIs ein, was zu einer Glattung der extrema-
len Dichteschwankungen filhrt.

Fir die a-Diversitat nach Fisher werden hingegen die Abundanzen als Absolutzahlen bendtigt.
D. h., es missen auf jeden Fall die Datensatze in Form von [Ind./m?2] und [Fib_A;] archiviert
werden.

' In der AG Kausch (Inst. Hydrobiol.Fisch.wiss. - Hydrobiol. Abtlg., Univ. HH) ist die Methode in verschiedenen Versuchsreihen
in den 80-er Jahren getestet worden, insbesondere die Ubertragbarkeit der quantitativen Ergebnissen zwischen der 500 pm-
und 250 um-Fraktion und die Hochrechnung auf 1 m? (Direktauszahlungen von Unterprobenvol. vs. Gesamtvol.). Das
Ergebnis war eindeutig: Bei Hochrechnung auf 1 m? stimmten die Individuenzahlen beider Fraktionen in der Groftenordnung
Uberein: 102 =102, 10% = 103, 104 = 104, 105 = 10% [Ind./m?). Die Ergebnisse dien(t)en der internen Qualitatssicherung.
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3 Status quo und Bewertung der OWK der tideoffenen Ems

Nachstehend werden die Ergebnisse der aktuellen Ems-Untersuchung 2011 und deren Bewer-
tung zusammenfassend dargestellt und diskutiert. Interessant ist der mdgliche Fall einer OWK-
Bewertung, wenn der Kernparameter AeTI seine Glltigkeitskriterien verfehlt bzw. (iber-/ unter-
schreitet. Unter Beriicksichtigung der Biodiversitdt ist ein Korrektiv moéglich. Die Berichtigung
selbst erfolgt abwégend, verbal-argumentativ. Analog SCHOLL et al. (2005) ist eine Verrech-
nung der Indizes nicht opportun, da Kern- und Co-Parameter mathematisch in keiner Beziehung
zueinander stehen.

3.1 Status quo der benthischen Wirbellosenfauna

3.1.1 OWK Emsastuar T1_3000_01 (Untere Ems)

In der nachstehenden Tab. 1 sind das lokale Faunenspektrum und die Abundanzen der jeweili-
gen Probeneinheiten/Probestellen auf dem Querprofil Terborg/Midlum zusammengefasst (eine
Probeneinheit = PE mit n = 4 STR-Parallelen & 6 VV-Greifer-Parallelen besetzt). Die dominante
Fauneneinheit in der oligohalinen Unteren Ems, sowohl individuen- als auch artenmaBig, sind
die Annelida (Polychaeta und Oligochaeta).

Tab. 1: Artenspektrum und Abundanzen [Ind./m? der benthischen Wirbellosenfauna OWK Ems T1_3000_01

Legende: Eul = Eulitoral; SubFlach = Sublitoral — Flachwasser; SubTief = Sublitoral — Tiefwasser; MW =
Mittelwert; DW = durchschnittlicher Dominanzwert; Ind. = Individuen

Ems km 25 / OWK T1_3000_01 Gesamtsumme [Ind. fm2] 3 0 Dy
Art/Taxon System Ifd.# 25_Ful 25_SubAach | 25_SubTief |[Ind./mz]| [%)]

Bathinoreiz elegarns Amphipoda 1 0 1587 0 62,4 0,6
Batyooraiz pinss Amphipoda 2 4 1.934 17 654,19 6,58
Corarhilm isidio s Amphipoda 3 0 2 2 1,1 0,0
Corgptilm vollitstor Amphipoda 4 175 12 2 52,9 0,6
Gamunarus Zadaachi Amphipoda 5 4,342 58 212 1.537.4 15,6
Mesopoghngsis sistbar! Mysidaces & 83 0 0 20,2 0,3
Neogmysis integar Mysidacea 7 2632 7 10 5827 o0
Amphichsets sarvmo Dligochaeta 8 3.930 157 ol 1.382,3 13,9
Heterorhaets costsis Dligachaeta o 716 0 ] 238,58 2,4
Limodritus hoffmeistars Cligochaeta 10 175 2 ] 59,0 0,6
Pararnzis Morals Dligachaeta 11 44 0 ] 14,6 0,1
Tubificniges heterochaetus  |Dligochaeta 12 402 0 ] 134,0 1,4
Mansyurnkiz sestuarig Folychaeta 13 157 0 0 32,4 0,5
Marenzaliariz spp. Polychaeta 14 10,532 314 O 36154 36,8
Mararzaliaris s Polychaeta 15 2,456 75 2 S44,3 8,6
Mereis (Hedizte) diversicofor |Polychaeta 16 786 1] 0 262,0 2,7
kokon (Dligochaeta) Annelida 1 1.100 0 0 366,58 18,2
Tubificidae juv. indet, Dligochaeta 2 314 0 0 104,85 5,2
Tuhificidas ohne HB Cligochaeta 3 786 0 1,7 262,5 13,1
Mereidae juy. indet. Polychasta 4 241 ] 1,7 280,28 14,0
Mematoda div, indet, Scolecida S 1.415 ] ] 471,56 23,5
Turbellaria div. indet, Scolecida 6 786 786 ] 524,0 26,1

AZ Summe 1 {eco-Arten) (VW) 14 10 6 10,0

Ind. Summe 1 {eco-Arten) (MW 20.479 2,748 243 9.824

TZ Summe 2 {Taxa) ¥IW) 6 1 2 3.0

Ind. Summe 2 (Taxa) (MW) 3242 756 33| 2010
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Insgesamt ist der oligohaline Abschnitt der Unteren Ems mit nur 16 eco-Arten artenarm aus-
gestattet. Auch die zusatzlich nachgewiesenen 6 GroBtaxa fiihren zu keiner Bereicherung des
Artenspektrums, da es sich unter Ausschluss der Scolecida wahrscheinlich um bereits identifi-
zierte Spezies handelt (v.a. euryhalin-marine Tubificiden & Nereis spp.). IndividuenmaBig be-
wegt sich die durchschnittliche Besiedlungsdichte mit 10 Ind. bis 10° Ind./m2 in einem be-
scheidenen Rahmen: Eine arten- und individuenarme Gemeinschaftsstruktur benthischer Wir-
belloser. (Eulitorale) Schlickflichen des limnischen bis oligohalinen Bereichs eines Astuars sind
normalerweise mit Annelidenpopulationen der GréBenordnung >> 10* Ind. bis > 10° Ind./m2
ausgestattet. Die aktuelle, mittlere Abundanz liegt also weit unter der mdglichen Raumkapazitat
fur schlickige Weichsubstrate.

Die mittlere Artenzahl MAZ ist im Gegensatz zur Gesamtartenzahl die bessere SchatzgroBe fir
die Artendiversitat. Im Unterschied zu verschiedenen DiversitatsmaBen (v.a. Shannon-Wiener-
Index, Margaleff-Index) kann die MAZ als robustes MaB angesehen werden, welche die Diversi-
tat der Biozdnose allein aufgrund der Artenprasenzen schatzt - ohne Berticksichtigung der vielen
Einflissen unterliegenden Individuenverteilung. Generell sind Proben mit einer mittleren Ar-
tenzahl < 6 immer als schlecht einzustufen (SCHOLL et al. 2005).

Flr den Flusslauf der Unteren Ems steht die MAZ mit < 10 Spezies fiir eine noch unbefriedi-
gende Biozonose. Die aggregierte Schwankungsbreite reichte von 6 bis max. 14 Arten pro
PE/Station; innerhalb der einzelnen Stichproben variierte die MAZ dagegen zwischen 1,4 und
4,5. Mit anderen Worten: Die ,Besetzungsliste® der wirbellosen Bodenfauna im Oligohalinikum
der Ems ist unterbesetzt und von geringer Diversitat, wobei das Eulitoral noch am besten
»~davon kommt".

Die mittlere Abundanz betrug 9.824 Ind./m2 & PE bzw. Station (n = 10), wobei die Hohe des
Durchschnittswerts einzig und allein durch die Wohndichte im Watt bestimmt wurde (2,6 x 10*
Ind./m2). Mit zunehmender Wassertiefe reduziert sich der Parameter Individuenzahl von Flach-
Uber Tiefwasser konstant um eine Zehnerpotenz, so dass im Sublitoral der Fahrrinne nur noch
rd. 200 Ind./m2 gezahlt wurden. Mit anderen Worten: Auch hinsichtlich der Abundanzen war
die wirbellose Bodenfauna im OWK Ems T1_3000_01 im Fruhjahr 2011 grundsatzlich durftig
ausgestattet.

8 eco-Arten  sonstige A. - 4,2
Heterochaeta costata | 2,45

Nereis (Hediste) diversicolor [0 2,7
Bathyporeia pilosa "::l 6,8
Marenzelleria viridis _—_| 8,6
Neomysis integer ":| 9,0

Amphichaeta sannio |13,9

Ems QS km 25

Gammarus zaddachi _ _ 15,6

Marenzelleria spp. ' ' ' ' 7] 36,8

DW [%] 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Abb. 2: Dominanzstruktur der i. w. S. dominanten Arten (DW > 2%) im UG Untere Ems bei Querprofil km 25 im
Friihjahr 2011
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Die héchsten Abundanzwerte mit 1 x 10* Ind./m2 erreichte der holeuryhaline, spionide Polychét
Marenzelleria spp. (cf. viridis), bezeichnenderweise im Schlick des Eulitorals. Auf dem Watt war
auch Gammarus zaddachi (Amphipoda) mit rd. 4 x 10° Ind./m2 am abundantesten. Ansonsten
dominierten aber Polychaeta und Oligochaeta die hierarchische Struktur (vgl. Abb. 2). Oligo-
chaeta waren fast ausschlieBlich auf dem Watt verbreitet. Bis auf den Gewasserubiquisten Lim-
nodrilus hoffmeisteri (Tubificidae) waren ansonsten nur Brackwasseroligochdten prasent. Be-
standsbildend mit rd. 4.000 Ind./m2 war Amphichaeta sannio (Naididae), eine echte Brackwas-
serart. A. sannio ernahrt sich, wie auch im limnischen Bereich die Schwesterart A. /eydigii, von
Diatomeen (PFANNKUCHE 1977, GIERE & PFANNKUCHE 1982). Abundanzmaxima der Spezies
korrelieren deshalb zeitlich mit der Massenentwicklung der Diatomeen auf den Schlickwatten.
Da sich die Tiere asexuell durch Paratomie reproduzieren, kommt es bei glinstigem Nahrungs-
angebot zu einem sprunghaften Populationszuwachs.

Fazit: Im OWK Ems T1_3000_01 (QS Terborg/Midlum) reprasentiert die MAZ mit < 10 Spezies
eine artenarme Biozbnose mit geringer Diversitat.

In der Artenhierarchie markierten die Polychaten die Spitze; insbesondere die Gattung Maren-
zelleria war die eudominante Art. Eudominant trat noch die genuine Brackwasserart Amphi-
chaeta sannio (Oligochaeta; Naididae) in den Vordergrund.

Gemeinsames Merkmal der vorgefundenen benthischen wirbellosen Populationen sind r-Strate-
gie und Opportunismus. Also kleinwtlichsige Arten, die sich wechselnden Milieubedingungen
problemlos anpassen kdnnen, theoretisch schnell groBe PopulationsgréBen erreichen kdnnten,
das allerdings zum Preis hoher Mortalitat. Kurzum, keine langlebigen, keine konkurrenzfahigen
Arten, sondern kurzlebige, anpassungsfahige Opportunisten.

In der nachfolgenden Tabelle sind qualitativ-quantitative KenngréBen zusammengestellt, die
einen schnellen Vergleich zwischen der Emsuntersuchung 2007 und der aktuellen Erhebung
ermdglichen.

Tab. 2: Vergleich benthische, wirbellose Indikatorarten OWK Ems T1_3000_01 (Untere Ems) 2007 vs. 2011

Parameter Frihjahr 2007 Frihjahr 2011
Gesamtabundanz [Ind./m?2] 16.781 29.471
Mittlere Abundanz [Ind./m2] 2.098 9.824
Gesamtartenzahl [n] 9 16
Mittlere Artenzahl [n] 3,9 10,0
Dominanz/Rangfolge Neomysis integer Marenzelleria spp.
(Arten-Hierarchie) Polydora diliata Gammarus zaddachi
Heterochaeta costata Amphichaeta sannio
Boccardiella ligerica Neomysis integer

Hedlste diversicolor

Marenzelleria viridis

Die benthische Wirbellosenbiozénose hat sich sowohl quantitativ als auch quantitativ scheinbar
verandert: Anstieg samtlicher ZahlgréBen und bis auf Neomysis integer (Mysidacea) kompletter
Artenwechsel in der hierarchischen Struktur.

Scheinbar in dem Sinne, weil es sich sowohl 2007 als auch 2011 um Einzeluntersuchungen han-
delt. AuBerdem darf die Reprasentativitdt zweier, einmaliger Beprobungen im Abstand von vier
Jahren nicht Uberinterpretiert werden (<< N). Auf einer liickenhaften Basis lasst sich keine Ent-
scheidung dahingehend treffen, ob die benthische Wirbellosenbiozénose gegeniiber der letzten
Untersuchung 2007 annahernd gleich geblieben oder sich tatsachlich strukturell veréndert hat.
BekanntermaBen ist die Variabilitat biologischer Parameter im Brackwasser extrem, wie auch die
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Lage der Brackwassergrenze. Eine abgesicherte Signifikanzpriifung verbietet sich aufgrund der
vierjahrigen Llicke. Ergo sollten die Abweichungen der Datensatze als zufallig interpretiert wer-
den.

3.1.2 OWK Emsastuar T1_3990_01 (Dollart/AuBenems)

In der nachstehenden Tab. 3 sind das lokale Faunenspektrum und die Abundanzen der jeweili-
gen Probeneinheiten/Probestellen auf den Querprofilen Pogum/BaBum (= km 38) und Knock (=
km 58) zusammengefasst (eine Probeneinheit = PE mit n = 4 STR-Parallelen & 6 VV-Greifer-
Parallelen besetzt).

Tab. 3: Artenspektrum und Abundanzen [Ind./m?] der benthischen Wirbellosenfauna OWK Ems T1_3990_01
Legende: siehe Tabelle 1

Ems km 38 & 58 / OWK T1_3990 01 Gesamtsumme [Ind./m2] MW_ Gesamtsumme [Ind./m?2] MW_ MW_ DW
Art/Taxon System Ifd.#| 38_Eul |38_SubFI|38_SubT| km38 |58_Eul|58_SubFI{58_SubT| km58 |OWK-T1| [%]_
Bathyporeia elegans Amphipoda 1 472 0 0 157,2 0 0 0 0,0 78,6 0,2
Bathyporeia pilosa Amphipoda 2| 23.579 2 0| 7.860,1 0 0 0 0,0] 3.930,0 10,0
Corophium volutator Amphipoda 3| 61.016 4911 10.092| 23.866,2| 20.716 58 0| 6.924,7| 15.395,5 39,4
Gammarus salinus Amphipoda 4 44 2 0 15,2 0 0 5 1,7 8,4 0,02
Gammarus zaddachi Amphipoda 5 0 40 2.274 771,3 0 0 0 0,0 385,6 1,0
Macoma balthica Bivalvia 6] 5.659 266 2| 19752 446 321 30 265,7] 1.120,5 2,9
Electra crustulenta Bryozoa 7 0 0 3 1,1 0 0 0 0,0 0,6 0,001
Balanus improvisus Cirripedia 8 0 0 5 1,7 0 0 0 0,0 0,8 0,002
Cordylophora caspia Cnidaria 9 0 0 4.716] 1.5719 786 0 0 262,0 916,9 2,3
Obelia longissima Cnidaria 10 132 2 10 47,7 0 0 0 0,0 23,9 0,1
Crangon crangon Decapoda 11 395 201 37 210,6 175 0 172 115,9 163,3 0,4
Hydrobia ulvae Gastropoda 12 157 52 0 69,6 0 0 0 0,0 34,8 0,1
Jaera albifrons Isopoda 13 0 0 2 0,7 0 0 0 0,0 0,3 0,001
Mesopodopsis slabberi Mysidacea 14 88 35 168 97,0 88 268 75 143,7 120,4] 0,3
Neomysis integer Mysidacea 15 351 172 65 195,8 219 27 123 123,1 159,5 0,4
Amphichaeta sannio Oligochaeta 16| 1.886 157 0 681,2 0 0 0 0,0 340,6 0,9
Enchytraeus albidus Oligochaeta 17 44 0 0 14,7 0 0 0 0,0 7,3 0,02
Enchytraeus capitatus Oligochaeta 18| 1.258 0 0 419,2 0 0 0 0,0 209,6 0,5
Heterochaeta costata Oligochaeta 19| 4.518 70 2| 1.530,0 0 786 0 262,0 896,0 2,3
Limnodrilus hoffmeisteri Oligochaeta 20 0 10 0 3,3 0 0 0 0,0 1,7 0,004
Paranais litoralis Oligochaeta 21| 1.100 2 0 367,3 0 0 0 0,0 183,7 0,5
Tubificoides benedii Oligochaeta 22| 2.248 171 10 809,5 0 183 187 123,5 466,5 1,2
Tubificoides heterochaetus Oligochaeta 23 629 0 0 209,6 0 349 2 117,0 163,3 0,4
Tublificoides pseudogaster agg. |Oligochaeta 24 44 0 0 14,6 0 0 0 0,0 7,3 0,02
Capitella cf. capitata Polychaeta 25 0 0 0 0,0 515 794 0 436,6 218,3 0,6
Eteone longa Polychaeta 26 44 0 0 14,6 1.023 192 0 405,2 209,9 0,5
Heteromastus filiformis Polychaeta 27 691 316 0 335,6 753 1.476 25 751,5 543,5 1,4
Manayunkia aestuarina Polychaeta 28| 1.415 0 0 471,6 0 1.258 0 419,2 445 4] 1,1
Marenzelleria spp. Polychaeta 29| 1.729 5.187 1.100| 2.672,2| 4.716 16.819 0| 7.178,4| 4.925,3 12,6
Marenzelleria viridis Polychaeta 30 395 10.217 48| 3.553,5| 2.237 5.418 100] 2.585,1] 3.069,3 7,8
Marenzelleria wireni Polychaeta 31 0 0 0 0,0 0 1.100 0 366,8 183,4] 0,5
Nereis (Hediste) diversicolor  |Polychaeta 32| 1.513 1.279 0 930,8 0 0 157 52,4 491,6 1,3
Nereis (Neanthes) succinea Polychaeta 33 0 0 2.294 764,7 830 834 5 556,4 660,5 1,7
Phyllodoce (Anaitides) mucosa |Polychaeta 34 0 0 0 0,0 0 2 0 0,6 0,3 0,001
Polydora (Boccardiella) ligerica |Polychaeta 35 0 316 993 436,4 0 0 0 0,0 218,2 0,6
Polydora cornuta Polychaeta 36 0 0 0 0,0 0 3 157 53,5 26,8 0,1
Pygospio elegans Polychaeta 37| 14.095 186 5] 4.761,7| 3.553 1.740 0] 1.764,4] 3.263,1 8,3
Streblospio benedictii Polychaeta 38 0 0 0 0,0 0 520 2 173,9 86,9 0,2
Tharyx killariensis Polychaeta 39 0 0 0 0,0 402 498 0 300,1 150,1 0,4
Gammarus juv. indet. Amphipoda 1 88 0 0 29,2 44 0 0 14,6 219 0,1
Kokon (Qligochaeta) Annelida 2| 8.331 157 0] 2.829,4 0 157 2 53,00 1.441,2 7,0
Tubificidae juv. indet. Oligochaeta 3 314 0 0 104,8 0 0 0 0,0 52,4 0,3
Tubificidae ohne HB Oligochaeta 4 44 15 157 72,0 0 0 0 0,0 36,0 0,2
Nereidae indet. Polychaeta 5] 2.895 0 0 965,0 0 314 0 104,8 534,9 2,6
Nematoda indet. Scolecida 6| 42.284 7.231 314| 16.609,8| 49.987 8.645 1.572| 20.068,0| 18.338,9 89,3
Turbellaria indet. Scolecida 7 314 0 0 104,8 157 157 0 104,8 104,8 0,5
AZ Summe 1 (eco-Arten) 25 21 18 33 14 20 13 24 39
Ind. Summe 1 (eco-Arten) (MW)] 123.499 19.171]  21.826| 54.832] 36.460] 32.649 1.040| 23.383| 39.108
TZ Summe 2 (Taxa) (MW) 7 3 2 7 3 4 2 5 7
Ind. Summe 2 (Taxa)| 54.271 7.403 472] 20.715| 50.188 9.274 1.574] 20.345| 20.530
MAZ 21,3 15,7 18,5
MAZ 4,0 3,0 3,5
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Bis auf wenige Ausnahmen zeigte sich, dass das Watt beider Profile arten- und individuenmaBig
vergleichsweise gut ausgestattet war. Aber auch die lokalen Flachwasserbereiche waren befrie-
digend besiedelt. Analog dem oberstromigen AeTV-Profil km 25 fielen die Parameter Artenzahl
und Abundanz im Tiefwasser dagegen (sehr) deutlich ab.

Der meso- bis polyhaline Abschnitt des Emsastuars war mit insgesamt 39 eco-Arten grundsatz-
lich befriedigend ausgestattet (OWK Tideweser insgesamt 44 Zeigerarten). Fur die Tideelbe war
im vergleichbaren OWK mit nur 25 eco-Arten eine deutlich geringere Indikatoranzeige in 2010
dokumentiert. IndividuenmaBig bewegte sich dieser Parameter mit 10° Ind. bis > 10* Ind./m?2 &
PE in einem sowohl mit der Tideelbe (OWK Ubergangsgewdasser) (vgl. KRIEG 2011a) als auch
dem OWK Tideweser (KRIEG 2011b) vergleichbaren Rahmen.

Die Gesamt-MAZ ist mit 18,5 Indikatorarten fiir ein Ubergangsgewésser als anndhernd gut zu
bezeichnen, wobei der Querschnitt km 38 mit MAZ = 21,3 noch besser abschneidet. Zum Ver-
gleich: In dem OWK Tideweser betrug die MAZ = 17,8 eco-Arten und in der Tideelbe (OWK
Ubergangsgewasser) wurde meist eine MAZ unter 10 Indikatorarten ermittelt. Was wiederum
dem Niveau bei Ems-km 25 entspricht (vgl. Kap. 3.1.1).

Die charakteristischen Fauneneinheiten in der meso- bis polyhalinen Ems (Dollart & AuBenems),
sowohl individuen- als auch artenmaBig, sind auf Basis der vorliegende Untersuchung offen-
sichtlich die Amphipoden (Crustacea) und Polychdten (Annelida).

sonstige A. _ 126 OWK Ems T1_3990_01

Nereis (Neanthes) succinea :l 1,7

Heterochaeta costata |_] 2,3

Cordylophora caspia |_]2,3
Macoma balthica |_] 2,9

Marenzelleria viridis | 7,8
Pygospio elegans | 8}3
Bathyporeia pilosa | 10,0

Marenzelleria spp. __ 1126 :
Corophium volutator ' ' ' |i39,4
DW [%] 0 10 20 30 40 50

Abb. 3: Dominanzstruktur der i. w. S. dominanten Arten (DW = 2%) im OWK Ems T1_3990_01 (MW aus
Querprofile km 38 & km 58) im Friihjahr 2011

Rd. 50% des Gesamtbestands im OWK Ems T1_3990_01 rekrutierte sich aus zwei Crustaceen-
Arten: Den Amphipoden Corophium volutator und Bathyporeia pilosa. Letztere Art wurde jedoch
nur im Watt des Profils km 38 nachgewiesen (vgl. Abb. 4a vs. 4b). Beide Spezies sind marinen
Ursprungs, allerdings mehr oder weniger euryhalin. Im Gegensatz zu dem ,Sandlieger" B. pilosa
bevorzugt der Kleinkrebs C. volutator feinkérnige Sedimente mit einem hohen Corg-Anteil.

Bei AeTV-Profil Ems km 38 war die Oligochdatengemeinschaft mit neun Art, bis auf Limnodrilus
hoffmeisteri vorrangig marine und brackige Vertreter, divers strukturiert. Allerdings nur die
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Wattflachen - Flach- und Tiefwasserhabitate wurden offenbar gemieden. Die groBten Populatio-
nen erreichten die euryhalin-marinen Tubificiden Heterochaeta costata mit fast 5 x 10° Ind. und
Tubificoides benedii mit >2 x 10° Ind./m2, wobei ersterer ein sehr weit gefasstes Salinitéts-
spektrum umfasst — im Oligohalinikum noch bis 3%o Salz dokumentiert (vgl. Tab. 1; Ems-km
25). Am héufigsten siedelt H. costata aber im mesohalinen Abschnitt von Astuaren, wie die ver-
gesellschaftete Art 7. benedii (stromauf bis ca. 8%o Salz). Beide praferieren schluffigen
Feinstsand und tolerieren hohe Corg-Anteile — so auch nachgewiesen.

Seewarts im Polyhalinikum, im Flachwasser bei AeTV-Profil km 58, siedelte nur noch eine rudi-
mentdre Assoziation aus zwei Brackwassertubificiden: Heterochaeta costata und Tubificoides
heterochaetus (Brackwasserendemit), erganzt durch den marinen Oligochaten T7ubificoides
benedii (s. Tab. 3). Moglicherweise hat hier ein Verdrangungsprozess zwischen Oligochdten und
Polychaten zugunsten letzterer stattgefunden (vgl. Tab. 3 und Abbs. 4a + b). Die qualitativ, wie
quantitativ gut strukturierte Polychatenzdnose im Eu- und flachen Sublitoral ist zumindest ein
Indiz flr diese Annahme. Die Fahrrinne war wiederum bis auf wenige Ausnahmen verddet.

sonstige 4. | SR 11,1

Nereis (Hediste) diversicolor [ ] 1,7 ; ; ; 5 ; Ems QS km 38

Heterochaeta costata :| 2,85
Cordylophora caspia ”:| 2,9i
Macoma balthica ”:| 3,:6
Marenzelleria spp. 7:| 4,9 :
Marenzelleria viridis u:| 6,5
Pygospio elegans 7:| 8,i7

Bathyporeia pilosa |14,3

Corophium volutator | 43,5

DW[%] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Eteone longa 1,7

sonstige 4. | NSRRI 10,1

Ems QS km 58

Manayunkia aestuarina 1,8

Capitella cf. capitata 1,9

Nereis (Neanthes) succinea 2,4

Heteromastus filiformis 3,2

Pygospio elegans |75 !

Marenzelleria viridis 11,1

Corophium volutator | ?9,6

Marenzelleria spp. | 30,7

DW [%] 0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 4a+b: Dominanzstruktur der i. w. S. dominanten Arten (DW = 2%) im OWK Ems T1_3990_01 bei AeTV-Profil
km 38 (obere Grafik) und bei AeTV-Profil Km 58 (untere Grafik) im Friihjahr 2011 (gemittelt Uber je-
weiliges Querprofil)
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Die Artenhierarchie innerhalb der Klasse Polychaeta wurde unabhangig von der Position grund-
sitzlich durch die enrichment-Opportunisten Marenzelleria spp.> und Pygospio elegans be-
stimmt: Emsaufwarts bei Pogum etwa 20% des Bestands und bei Ems-km 58 rekrutierte sich
fast die Halfte des Bestands aus den zwei genannten Spezies - wie Uberhaupt im seewartigen
Profil die Polychaten dominierten (vgl. Abbs. 4a+b).

Uberbriickendes Glied zwischen Ems-km 38 und 58, und wenn man so will bis km 25, war der
invasive Neueinwanderer und Spionidae Marenzelleria. Die Art war vom Watt (iber Flach- bis ins
Tiefwasser verbreitet. Die Populationsdichten der Spezies variierten lokal um drei Zehnerpoten-
zen: von 10 Ind. bis 10° Ind./m2. Nordseewarts war die mittlere Dichte mit > 10* Ind./m?2 aber
fast doppelt so hoch wie auf dem Pogumer Profil.

Unter den sensitiven Arten erlangte die genuine Brackwasserart Manayunkia aestuarina mit
durchschnittlich 450 Ind./m2 pro Querprofil eine noch nennenswerte PopulationsgroBe. Bei
Ems-km 38 bevorzugten die Tiere das Watt, wahrend sie auf dem nordseewartigen Profil im
Flachwasser siedelten. Als weitere autochthone Brackwasserarten wurden Boccardiella (Poly-
dora) ligerica (bei Pogum/BaBum) und Streblospio dekhuyzeni (syn. S. benedicti & S. shrubsoli)
(AeTV-Profil Knock) identifiziert, sowohl im Flach- als auch Tiefwasser.

Der marine Einfluss war auf dem AeTV-Profil Knock durch eine gréBere Mannigfaltigkeit der
Polychaten mit 14 gegentiber 9 Spezies bei Pogum deutlich erkennbar; entsprechend verschob
sich die Artenstruktur der Oligochdten von marinen hin zu Brackwasserarten emsaufwarts in
Richtung Pogum.

Auffallig im regionalen Vergleich der Artenspektren zwischen Weser- und Elbedstuar ist die
offensichtlich dominantere Rolle von Marenzelleria spp. in der Tideelbe. Selbst in der Fahrrinne
ist der Spionidae die bestimmende Art: PopulationsgréBen von 10% Ind. bis 10° Ind./m?2 sind im
Mesohalinikum der Tideelbe keine Seltenheit (KRIEG 2006, 2007). Andererseits zeigen sich ge-
wisse Parallelitdten in der regionalen Verbreitung und den PopulationsgréBen zwischen Nereis
spp., Heteromastus filiformis, Capitella (cf.) capitata, wie der autochthonen Brackwasserspezies
Manayunkia aestuarina in den beiden Astuarien.

Fazit: Wie in den seegepragten, tideoffenen Miindungsbereichen norddeutscher Astuare Ublich,
sind die charakteristischen Fauneneinheiten in der meso- bis polyhalinen Ems (Dollart & AuBen-
ems) auf Basis der vorliegende Untersuchung die Amphipoden (Crustacea) und die Anneliden.
Jedoch verschiebt sich die hierarchische Struktur in Richtung Nordsee eindeutig zugunsten der
Annelida, insbesondere der Polychaeta.

Wie bereits flir AeTV-Profil Ems km 25 konstatiert, treffen auch hier die Merkmale r-Strategie
und Opportunismus auf die Mehrzahl der benthischen Wirbellosen zu. Vorwiegend also
anpassungsfahige Generalisten, die sich wechselnden Milieubedingungen problemlos anpassen
kdnnen.

In der nachstehenden Tabelle 4 sind qualitativ-quantitative Parameter zusammengestellt, die
einen schnellen Vergleich zwischen der Emsuntersuchung 2007 und der aktuellen Bestandser-
hebung ermdglichen.

Die benthische Wirbellosenbiozénose hat sich sowohl quantitativ als auch quantitativ scheinbar
verandert. Das gleiche Phanomen, wie bereits flir OWK Ems T1_3000_01 festgestellt: Anstieg
samtlicher ZahlgréBen von 2007 auf 2011 und bis auf Corophium volutator (Amphipoda) ein
mehrfacher Artenwechsel und Artfluktuationen in der Gemeinschaftsstruktur.

2 Hinsichtlich der Nomenklatur dieses Polychaten wurde im Rahmen der eignen Auswertung der Empfehlung des ,UBA/BLMP-
Makrozoobenthos’ gefolgt und die Bezeichnungen Marenzelleria spp., M. cf. viridis, M. wireni verwendet.
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Scheinbar in dem Sinne, weil es sich sowohl 2007 als auch 2011 um Einzeluntersuchungen han-
delt. AuBerdem darf die Reprasentativitat zweier, einmaliger Beprobungen im Abstand von vier
Jahren nicht Uberinterpretiert werden (<< N). Auf einer llickenhaften Basis lasst sich keine Ent-
scheidung dahingehend treffen, ob die benthische Wirbellosenbiozonose gegentiber der letzten
Untersuchung 2007 annahernd gleich geblieben oder sich tatsachlich strukturell verandert hat.
BekanntermaBen ist die Variabilitat biologischer Parameter im Brackwasser extrem, wie auch die
Lage der Brackwassergrenze. Eine abgesicherte Signifikanzpriifung verbietet sich aufgrund der
vierjahrigen Liicke. Ergo sollten die Abweichungen der Datensatze als zufallig interpretiert wer-
den.

Was sich aber im negativen Sinne nachteilig offenbart, ist die extreme Variabilitat der qual.-
quant. Zahl- und MessgroBen bei klein(st)em N und groBen Zeitintervallen zwischen den Unter-
suchungen.

Tab. 4: Vergleich benthischer, wirbelloser Indikatorarten des OWKs Ems T1_3990_01 fir 2007 vs. 2011
Parameter Friihjahr 2007 Friihjahr 2011
Gesamtabundanz [Ind./m?2] 170.327 234.660
Mittlere Abundanz [Ind./m2] 8.516 39.110
Gesamtartenzahl [n] 32 39

Mittlere Artenzahl [n] 8,9 18,5

Dominanz/Rangfolge Corophium volutator Corophium volutator

(Arten-Hierarchie) Tubificoides heterochaetus Marenzelleria spp. (cf. viridis)

Heterochaeta costata Bathyporeia pilosa

Marenzelleria cf. viridis Pygospio elegans

Macoma balthica

Pygospio elegans

3.2 Bewertung der benthischen Wirbellosenfauna mittels AeTV

3.2.1 OWK Emsastuar T1_3000_01 (Untere Ems)

Nach EU-WRRL (2001) (PE-CONS 3639/00, Anhange) steht im Fokus der Bewertung der Ober-
flachenwasserkorper in seinen festgelegten Grenzen. Im Folgenden wird aufsteigend von
einer Probestelle, dem einzelnen Querschnitt bis zum jeweiligen OWK die Bewertung auf Basis
der Qualitatskomponente BWF vorgenommen. Wie aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich,
je hoher das Bewertungsniveau, um so belastbarer das Ergebnis, und an dessen Ende steht der
OWK zur verbindlichen Bewertung an.

Tab. 5: Vergleich OWK Emséastuar T1-3000_01 (Ems-km 25) - Bewertungsniveau ,Probestelle” (nicht WRRL-

konform)
Legende: Parameter AeTV = gelb markiert; SubFlach = Flachwasser; SubTief = Tiefwasser; AZ = Artenzahl; n =

Anzahl; Ind. = Individuenzahl; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = alpha-Diversitat; AeTl = Astuartypieindex; StAbw
= Standardabweichung; EQR = Ecological quality ratio
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Parameter / Okotop Eulitoral SubFlach SubTief

eco_AZ [n] 14 10 6
eco_Ind. [Ind./m2] 26.479 2.748 243
MAZ [n] 4,5 3,3 14
ADF = StAbw 1,43+ 0,4 1,31 +£0,8 1,11 £ 0,7
AeTI + StAbw 199+0,39| 284+0,42| 3,96+ 0,35
EQR 0,753 0,540 0,260
AeTI / EQR giiltig nein nein nein
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Die Bewertung auf dem Niveau ,Probestelle" ist fiir AeTV-Profil Ems-km 25 insgesamt ungiiltig.
Der jeweilige AeTI ist nicht belastbar, da zu wenige eco-Arten pro Probestelle nachgewiesen
wurden und die Standardabweichung ist > %+ 0,3. Die Giiltigkeit ist dann erfiillt, wenn v.a.

(a) die Mindestzahl n der eco-Arten groBer/gleich dem Quadrat der besetzten ECO-Klas-
sen ist: n = 22, 3%, 4% & 5% absolutes Minimum der Besetzung = zwei ECO-Klassen analog
n = 2%und

(b) die Standardabweichung muss deutlich < 0,3 sein.

Die Bewertung auf Grundlage des Querprofils entfallt, da im OWK Ems T1_3000_01 nur ein
AeTV-Profil liegt; folglich sind beide identisch.

Tab. 6: Vergleich OWK Emsastuar T1-3000_01 (AeTV-Profil km 25) - Bewertungsniveau ,0WK* (WRRL-
konform)

Legende: Parameter AeTV = gelb markiert; AZ = Artenzahl; n = Anzahl; Ind. = Individuenzahl; MAZ = mittlere
Artenzahl; ADF = alpha-Diversitat; AeTl = Astuartypieindex; StAbw = Standardabweichung; EQR = Ecological

quality ratio
Parameter /| OWK T1_3000_01 (QS km 25)
eco_AZ [n] 16
eco_Ind. [Ind./m2] 29.471
MAZ [n] 10,0
ADF * StAbw 1,63 = 0,6
AeTI + StAbw 2,03 +0,37
EQR 0,743
AeTI / EQR giiltig nein

Die WRRL-konforme Bewertung des OWK Ems T1_3000_01 ergibt folgende Klassifizierung:

Mit einem Rechenwert von 2,03 + 0,4 liegt der AeTI formal im unteren Segment der ECO-
Klasse III zu II. Demnach wiirde die Qualitatskomponente BWF fiir den OWK einen maBi-
gen okologischen Zustand verkérpern (vgl. Tab. 7). Da die Mindest-eco-Artenzahl (n = 16
< n = 5% und die Standardabweichung des AeTI (> 0,3) die Giiltigkeitskriterien nicht
erflillen, ist der Kernparameter AeTI nicht sicher bestimmbar.

Die Belegung der 5 ECO-Klassen weist eine schiefe Verteilung lber die Klassen III, IV & V auf.
Gewisserubiquisten und eurydke Arten sind mit n = 11 in der Uberzahl, &stuarspezifische und
hypopotamale Indikatoren sind dagegen mit nur 5 eco-Arten (eco-Werte 5 und 4 analog OZK I
& II) im Defizit. Unter Berticksichtigung der Individuendominanz stitzen sich gut 80% der Ge-
samtabundanz auf das Kollektiv der anpassungsfahigen Generalisten, Opportunisten und Ubi-
quisten (Abb. 5).

Die gepriiften Co-Metrics der Biodiversitat ergeben, dass der AeTI die dkologische Zustands-
klasse nicht korrekt wiedergibt. Die Artendiversitat ist mit einer mittleren Artenzahl von Sc =
10,0 im Streubereich zwischen unbefriedigend und maBig, und die a-Diversitat ist mit 1,6 als
absolut schlecht einzustufen. Im Gegensatz zur MAZ, die eine univariate, qualitative ZahlgrdBe
ist, berlicksichtigt die ADF die qualitativen und quantitativen Rahmenbedingungen, vergleichbar
dem AeTI, wo auch beide Faktoren gewichtet in die Berechnung eingehen.

Bei der Probenserie handelt es sich um eine degradierte, verarmte Ubiquistenbiozdnose, in der
istuarsperzifische Indikatorarten (ECO-Klassen I & II) nur vereinzelt (zuféllig?) auftreten. Uber
den AeTI kann die OZK aufgrund der generellen Artenarmut nicht sicher quantitativ bestimmt
werden. Die mangelnde Diversitat (s. ADF) und die schiefe Verteilung der eco-Arten in Abb. 5
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begriinden eine Einstufung des OWK in die dkologische Zustandsklasse IV (unbefriedigend) mit
schlechterer Tendenz (Zusammenfassung vgl. nachstehende Tab. 7).

| 45,9
Eco-Klasse V :

= B

| 18,9
Eco-Klasse IV .

. 2

f14,9
Eco-Klasse IIT .

I
4
.

|16,2 :
Eco-Klasse I : : : :
- 1-3000.-01 (berQS k.
I
T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Eco-Klasse I

BAZ[n] ODW[%]

Abb. 5: Anzahl [n] und Individuendominanz [%] der eco-Arten pro OZK (syn. ECO-Klasse).
Emsastuar bei Terborg/Midlum - AeTV-Profil km 25 OOWK Ems T1_3000_01.
Legende: AZ = eco-Artenzahl; DW = Dominanzwert

Fazit: GemaB Astuartypieverfahren ergibt sich nachfolgende Zusammenfassung zur Bewertung
der QK benthische wirbellose Fauna im Untersuchungsraum Untere Ems, OWK Nr. T1_3000_01
(Friihjahr 2011). Uber den AeTI kann die OZK aufgrund der Artenverarmung quantitativ nicht
bestimmt werden. Die negative Biodiversitit begriindet eine Einstufung in die OZK bzw. ECO-
Klasse IV mit Tendenz zu V.

Tab. 7: Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in die OZK fiir OWK Ems T1_3000_01

Legende: PE = Probeneinheit (mit n = 10 Parallelen); 0zK = kologische Zustandsklasse (syn. ECO-Klasse)
AeTl + s = Astuartypieindex & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher

OWK Ems T1_3000_01; U-Jahr Fhj. 2011 mit 3 PE
Parameter AeTI s MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten
[2,03 + 0,4] 10,0 1,63 22 16
Gliltigkeitskriterien AeTI sind NICHT erfiillt, da

1. Standardabweichung AeTI s> 0,3

2. Mindestanzahl Indikatorarten 52 (aktuell n = 16)

3. Abundanzverhdltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa >> 50%
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3.2.2 OWK Emsastuar T1_3990_01 (Dollart)

Nach EU-WRRL (2001) (PE-CONS 3639/00, Anhdnge) steht im Fokus der Bewertung der Ober-
flachenwasserkorper in seinen festgelegten Grenzen. Im Folgenden wird aufsteigend von
einer Probestelle, dem einzelnen Querschnitt bis zum jeweiligen OWK die Bewertung auf Basis
der Qualitatskomponente BWF vorgenommen. Wie aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich,
je héher das Bewertungsniveau, um so belastbarer das Ergebnis, und an dessen Ende steht der
OWK zur gtiltigen Bewertung an.

Tab. 8: Vergleich OWK Ems T1_3990_01 - Bewertungsniveau ,Probestelle” (nicht WRRL-konform)
Legende: Parameter AeTV = gelb markiert; SubFlach = Flachwasser; SubTief = Tiefwasser, AZ = Artenzahl; n =
Anzahl; Ind. = Individuenzahl; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = alpha-Diversitat; AeT| = Astuartypieindex; StAbw
= Standardabweichung; EQR = Ecological quality ratio
Parameter/Okotop km 38 km 38 km 38 km 58 km 58 km 58
Ems (Dollart) Eulitoral SubFlach SubTief Eulitoral SubFlach SubTief
eco_AZ [n] 25 21 18 14 20 13
eco_Ind. [Ind./m?2] 123.499 19.171 21.825 36.460 32.664 1.040
MAZ [n] 9,8 8,1 7,8 9,6 10,0 4,9
ADF + StAbw 230+03 | 233+04 | 1,93+05 | 1,38+05 | 2,18+0,3 | 2,09+ 0,6
AeTI + StAbw 2,39 + 2,93 £ 2,52 £ 3,50 + 2,14 £ 2,44
0,25 0,29 0,31 0,20 0,31 0,39
EQR 0,653 0,518 0,620 0,375 0,715 0,640
AeTI / EQR gilltig ja nein nein ja nein nein

Die Bewertung auf dem Niveau ,Probestelle" ist fiir das AeTV-Profil Ems km 38 fiir zwei Probe-
stellen ungltig. Der AeTI ist nicht belastbar, da zu wenige eco-Arten pro Probestelle nachge-
wiesen wurden und die Standardabweichung > + 0,3 ist. Mit StAbw + 0,29 ist der Index fiir
Okotop km 38 SubFlach aber bereits wenig belastbar. Auf AeTV-Profil Ems km 58 ist die Situa-
tion durchaus vergleichbar. Analog AeTV-Profil Ems 38 ist nur das Eulitoral mit einem belastbar
glltigen AeTI indiziert, alle weiteren liegen deutlich auBerhalb der Giltigkeitskriterien. Zur Guil-
tigkeit des AeTI vgl. vorstehendes Kap. 3.2.1. Die Parameter der Biodiversitat schwanken auf
diesem Prufniveau fir alle Proben zwischen unbefriedigend und schlecht.

Tab. 9: Vergleich OWK Ems T1_3990_01 - Bewertungsniveau ,Querprofil* (nicht WRRL-konform)

Legende: Parameter AeTV = gelb markiert; QP = Querprofil; AZ = Artenzahl; n = Anzahl; Ind. = Individuenzahl;
MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = alpha-Diversitat; AeTl = Astuartypieindex; StAbw = Standardabweichung; EQR
= Ecological quality ratio

Parameter/Querprofil QP Ems-km 38 QP Ems-km 58
eco_AZ [n] 33 24
eco_Ind. [Ind./m2] 164.496 70.164
MAZ [n] 21,3 15,7

ADF + StAbw 3,03+ 0,6 2,43+ 0,5
AeTI + StAbw 2,29 £ 0,23 2,42 £ 0,28
EQR 0,678 0,645
AeTI giiltig ja ja

Auf beiden Querprofilen liegt der AeTI innerhalb der Glltigkeitskriterien. Demnach entsprechen
beide Biozénosen einem maBigen dkologischen Zustand - analog OZK/ECO-Klasse III. Die Ein-
stufung gem. Biodiversitdt ist ambivalent: Die alpha-Diversitat verweist auf einen unbefriedi-
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genden Okologischen Zustand, wahrend die MAZ analog zum Kernparameter grundsatzlich eine
maBige OZK indiziert; auf QP Ems km 38 so gar mit einer guten Einstufung.

Bei Abweichungen zwischen den beiden DiversitidtsmaBen empfehlen SCHOLL et al. (2005) die
mittlere Artenzahl als Korrektur der 6kologischen Einstufung durch den AeTI.

Die WRRL-konforme Bewertung des OWK Ems T1_3990_01 ergibt folgende Klassifizierung:

Mit einem Rechenwert von 2,34 £ 0,22 liegt der AeTI im mittleren Segment der ECO-
Klasse III. Demnach verkdrpert die Qualitdtskomponente BWF flir den o0.g. OWK Ems
(Ubergangsgewésser) einen méBigen okologischen Zustand (vgl. Tab. 10). Die Giiltig-
keitskriterien sind in Ganze erflillt, demnach ist der Kernparameter AeTI korrekt ermittelt
und stellt sich als belastbare GréBe dar.

Die Verteilung der 39 Indikatorarten (iber 5 besetzte ECO-Klassen weist das fiir Bundeswasser-
straBen Ubliche Maximum flir die Klassen IV und V auf. Gewasserubiquisten und eurytke Arten
sind mit n = 20 in der Mehrzahl, dstuarspezifische und hypopotamale Indikatoren sind mit 10
eco-Arten (eco-Werte 5 und 4 analog OZK I & II) noch im Defizit. Der Anteil der ambivalenten,
noch flusstypischen Arten belduft sich auf n = 9 eco-Arten der Klasse III (Abb. 6). Unter Bezug-
nahme auf die Individuendominanz (= gelbe Saulen) stiitzten sich weit Gber 50% der Gesamt-
abundanz auf das eco-Kollektiv der euryoken Generalisten. Die relative Individuensumme der
Brackwasserendemiten, der astuarinen Arten und ambivalenten Vertreter rangiert hingegen
Uber 40%. Demnach kommen auf 2 sehr gute bis maBige typspezifische Reprasentanten 3
euryOke, eher ubiquitare Arten.

|31,8
ECO-Klasse V ; .
- m
| 26,8
e  n
' ' | 28,0!
. D ’
26 :
ECO-Klasse I1 - : : : :
. : : Ems OWK T1_3990_01
|10,8 .
ECO-Klasse I — : : ; ; :
.—. | | | | .5
0 5 10 15 20 25 30 35
. mAZ[n] ODW[%] |

Abb. 6: Anzahl [n] und Individuendominanz [%] der eco-Arten pro OZK (syn. ECO-Klasse).
AeTV-Profile km 38 und km 58 JOWK Ems T1_3990_01 (Dollart).
Legende: AZ = eco-Artenzahl; DW = mittlerer Dominanzwert (N = 2)

In der Berechnung des AeTl schlagt sich die Gewichtung der eco-Arten mit engen
Milieuanspriichen (Gutewichtung Faktor 8 oder 16) und deren gewichtete Abundanz gemaB
Fibonacci-Rangfolge im Ergebnis nieder. Die Prasenz sehr guter und guter Indikatorart wird
gemaB Methode hoher bewertet (Uber den eco-Wert und die Gulitewichtung) als die eines
Ubiquisten oder Opportunisten. Danach ist trotz Uberhang von unspezifischen Arten (n = 20)
die maBige dkologische Zustandsklassifizierung nach dem AeTI die logische Konsequenz.
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Die Biodiversitat korrespondiert grundsatzlich mit der Bewertung gemaB Kernparameter AeTI.

Mit einer mittleren Artenzahl (MAZ) von Sc = 18,5 liegt der Rechenwert im Ubergangsbereich
von einer méBigen zu einer guten Bewertung fiir den FGW-Typ Ubergangsgewasser (Klassen-
Grenzwert = 19). Fir BWStr ein durchaus hoher Wert. Mit anderen Worten, der Co-Parameter
MAZ bestatigt voll und ganz die Vorgabe gemaB AeTI.

Mit kleinen Defiziten dagegen die Ermittlung der Diversitat (iber die ADF. Mit einer a-Diversitat
von 3,6 = 0,6 liegt der Wert im zentralen Bereich fur eine unbefriedigende Einstufung. Aller-
dings ist das verhaltnismaBig niedrige DiversitatsmaB zu relativieren. Der OWK liegt im Mixoha-
linikum, einer Zone, die durch einen natlrlichen Artenriickgang charakterisiert ist, der sich wie-
derum mittelbar in der Diversitatsberechnung niederschlagt.

Im Ubrigen geben SCHOLL et al. (2005) bei Abweichungen zwischen den DiversitdtsmaBen der
mittleren Artenzahl den Vorzug. Nach Einschatzung der Autoren ist die MAZ die bessere, weil
belastbarere HilfsgréBe. Im Unterschied zu verschiedenen DiversitatsmaBen wird die MAZ als
robustes MaB angesehen, das die Diversitat der Biozonose allein aufgrund der Artenprasenz
schatzt, ohne Beriicksichtigung der Individuenverteilung, die wiederum multiplen Einfllissen
unterliegt.

Positiv, hinsichtlich der Bewertung, sind die heute seltenen, autochthonen Brackwasserarten.
Durch anthropogene Eingriffe, die starke Uberformung als Schifffahrtsrinne, sind diese endemi-
schen Spezies generell in ihrer Existenz gefahrdet. Kennzeichnend im historischen Vergleich ist
ihre Abnahme; viele Arten sind heute schlichtweg verschollen oder in den deutschen Nord-
seedstuaren ausgestorben (MICHAELIS 1994). Um so positiver ist die Bilanz zugunsten dieser
genuinen Brackwasserarten im OWK (vgl. Tab. 3). Mit Tubificoides heterochaetus, Amphichaeta
sannio (Oligochaeta) und Manayunkia aestuarina (Polychaeta) wurden drei dieser sensitiven
Brackwasserendemiten gemeinsam mit den allgemeinen Brackwasserarten Heterochaeta
costata & Tubificoides benedii (marine Tubificiden) im OWK nachgewiesen. Drei weitere genu-
ine BWA variierten noch in rezedenter Abstufung: Die Polychaten Boccardiella ligerica und
Streblospio dekhuyzeni und der Amphipode Gammarus salinus. Hinzukommen noch diverse
Arten mit enger Bindung an das Astuar: v.a. die marinen Oligochaten Paranais litoralis, Tubifi-
coides pseudogaster.

Dieser Gruppierung stehen die dominanten, jedoch opportunistischen Polychdten gegeniber,
v.a. Marenzelleria spp., Pygospio elegans, Nereis spp., Heteromastus filiformis die mit zahlrei-
chen, weiteren Gewasserubiquisten (Crustacea & Mollusca) die anthropogen verursachte Ge-
wasserdegradation unterstreichen.

Fazit: Auf der Basis des Kernparameters und des Moduls Biodiversitat des Astuqrtypieverfah-
rens ergibt sich folgende Zusammenfassung zur Bewertung des OWK Tideweser (Ubergangsge-
wasser) unter Zugrundelegung der benthischen wirbellosen Fauna im Frihjahr 2011.

Tab. 10: Zusammenstellung der Bewertungsparameter und Einstufung in die OZK fiir OWK Ems T1_3990_01

Legende: PE = Probeneinheit (mit n = 10 Parallelen); OZK = 6kologische Zustandsklasse (syn. ECO-Klasse)
AeTl + s = Astuartypieindex & Standardabweichung; MAZ = mittlere Artenzahl; ADF = Alpha-Diversitat n. Fisher

OWK Ems T1_3990_01; U-Jahr Fhj. 2011 mit 6 PE

Parameter AeTI ts EQR MAZ ADF Gesamttaxa Indikatorarten

2,34 + 0,22 0,665 18,5 3,60 46 39

Guiltigkeitskriterien AeTI sind erfilllt, da

1.Standardabweichung AeTI s < 0,3
2.Mindestanzahl Indikatorarten 5% < 39 eco-Arten
3. Abundanzverhéltnis Indikatorarten zu Gesamttaxa > 50%
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Fortsetzung Tab. 10

Einstufung

Gem. AeTI: ECO-Klasse oder Okologische Zustandsklasse (OZK) III analog maBig.
Gem. MAZ: ECO-Klasse oder OZK III analog maBig (Ubergangsbereich zu OZK gut).
Gem. ADF : ECO-Klasse oder OZK IV analog unbefriedigend.

Einstufung nach AeTV = 2,34 & EQR = 0,665
Bewertung: OZK III analog maBiger Zustand

Der Grad der Vielfalt und Abundanz liegt weitgehend innerhalb des Bereichs typspezifischer Bedingungen.
Biozonotische Struktur einerseits aus empfindlichen, typspezifischen Arten, andererseits groBe Individu-
endichten von Opportunisten und Ubiquisten [s. PE-CONS 3639/00 ANHANG V REV I (EG-WRRL 2001);
vgl. Definitionen ,sehr guter", ,,guter" und ,maBiger" 6kol. Zustand].

3.2.3 Vergleichende Bewertung 2007 versus 2011

Sowohl 2007 als auch im vorliegenden Fall 2011 handelt es sich um Einzeluntersuchungen (<<
N!). Auf Grundlage dieser Rahmenbedingungen lasst sich keine Aussage dahingehend treffen,
ob die Qualitat der benthischen Wirbellosenfauna bzw. die Bewertung der OWK Emsastuar
gegenliber der zurlickliegenden, letzten Untersuchung 2007 gleich geblieben oder schlechter
oder besser geworden ist. Eine abgesicherte Signifikanzpriifung verbietet sich aufgrund der
mehrjahrigen Wissensliicke, des 4-jahrigen Abstand zwischen den isolierten Bestandserhebun-
gen. Auf einer derartigen Basis konnen die Differenzen nur als zufallig interpretiert werden. Der
Mangel liegt nicht im Bewertungsverfahren, sondern in der Untersuchungsfrequenz.

Maglich wird ein belastbarer Vergleich nach N = 5, also friihestens nach 20 Jahren —immer
mit der Pramisse der 4-jahrigen Wissensliicke.

In der nachfolgenden Tabelle sind ausgewahlte KenngroBen zusammengestellt, die einen
schnellen Vergleich zwischen der Emsbewertung 2007 und der aktuellen Bonitierung ermdg-
lichen.

Tab. 11: Vergleich Bewertung (QK BWF) nach AeTV der OWK Emséstuar 2007 vs. 2011 (Ubergangsgewasser)

Legende: Parameter AeTV = gelb markiert; AZ = Artenzahl; n = Anzahl; Ind. = Individuenzahl; MAZ = mittlere
Artenzahl; ADF = alpha-Diversitat, AeTl = Astuartypieindex; EQR = Ecological quality ratio; StAbw = Standard-
abweichung; OZK = Okologische Zustandsklasse

Emsastuar OWK T1_3000_01 OWK T1_3990_01
Untersuchungsjahr 2007 2011 2007 2011
eco_AZ [n] 9 16 32 39
eco_Ind. [Ind./m2] 16.781 29.471 170.327 234.660
MAZ [n] 3,9 10,0 9,0 18,5
ADF + StAbw 09+0,3 1,63 = 0,6 2,90 £ 0,5 3,6 0,6
AeTI + StAbw [2,34 + 0,6] [2,03 £ 0,4] 2,18+0,2 | 2,34+£0,2
EQR [0,665] [0,743] 0,705 0,665
ﬁ:s'!tlinﬂ%abn;:’tatlv nein nein ja ja
0zK n. b. / ungiiltig n. b. / ungiiltig III / maBig | III / masig
korrigiert »Schlecht" | ,unbefriedigend" = =
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4 Zusammenfassung ,.ege totum, si vis scire totum" (Cicero)

Die WRRL-Qualitatskomponente benthische Wirbellosenfauna (= QK BWF) der Unteren Ems
wurde in unterschiedlichen Halinitdtszonen erstmals im Frithjahr 2007 mit des Astuartypiever-
fahren erfasst und bewertet. Im Mai 2011 wurde im Rahmen der routinemaBigen, Uberblicks-
weisen Uberwachung des Emséstuars das Verfahren entsprechend den methodischen Vorgaben
erneut angewendet. Die Proben wurden auf den drei AeTV-Profilen km 25 (Terborg), 38
(Pogum) und 58 (Knock) gezogen (Material aus Eu- und Sublitoral). Neben dem Standard MZB
wurde die Oligochaten- und Chironomidenfauna, als Eckpfeiler des Verfahrens, systematisch
beprobt. Insgesamt wurden 90 Stichproben genommen.

Im OWK Ems T1_3000_01 (QS Terborg/Midlum) reprasentiert die MAZ mit < 10 Spezies eine
artenarme Biozdnose (Gesamttaxa n = 22) mit geringer Diversitat.

In der Artenhierarchie markierten die Polychaten die Spitze; insbesondere der eurydke Spionide
Marenzelleria war eudominant. Dominant trat noch die genuine Brackwasserart Amphichaeta
sannio (Oligochaeta; Naididae) in den Vordergrund.

Gemeinsames Merkmal der vorgefundenen benthischen wirbellosen Populationen sind r-Strate-
gie und Opportunismus: Kleinwiichsige Organismen, die sich wechselnden Milieubedingungen
problemlos anpassen kdnnen, schnell groBe PopulationsgroBen erreichen, das allerdings zum
Preis hoher Mortalitat. Kurzum, keine langlebigen, keine konkurrenzfahigen Arten, sondern
kurzlebige, anspruchslose Opportunisten.

Im OWK Ems T1_3990_01 (Emsastuar/Dollart) reprasentiert die MAZ mit rd. 16 Spezies und
durchschnittlich rd. 40.000 Ind./m2 eine gut sortierte und individuenreiche Biozonose (Ge-
samttaxa n = 46).

Wie in den seegepragten, tideoffenen Miindungsbereichen norddeutscher Astuare ublich, sind
die charakteristischen Fauneneinheiten in der meso- bis polyhalinen Ems (Dollart & AuBenems)
auf Basis der vorliegende Untersuchung die Amphipoden (Crustacea) und die Anneliden. Jedoch
verschiebt sich die hierarchische Struktur in Richtung Nordsee eindeutig zugunsten der Anne-
lida, insbesondere der Polychaeta.

Wie bereits flir AeTV-Profil Ems km 25 konstatiert, treffen auch hier die Merkmale r-Strategie
und Opportunismus auf die benthische Wirbellosenfauna zu. Vorwiegend also anpassungsfahige
Generalisten, die wechselnde Milieubedingungen problemlos tolerieren. Dieser Gruppierung
stand jedoch mit n = 10 ein Kollektiv typspezifischer (Brackwasser-) Arten gegeniiber.

Tab. 12: Bewertung der Qualitatskomponente benthische wirbellose Fauna gem. Astuartypieverfahren fiir die
drei AeTV-Profile und die zwei Oberflachenwasserkdrper Emsastuar im Fhj. 2011

(A) AeTV-Profile Emsastuar

Querprofil 0S km 25 0S km 38 0S km 58
ges_Taxa 22 40 29
eco_AZ 16 33 24
eca_Ind 29,471 164,496 70.164

I feca_Ind 9.824 54.832 23.383
ADF 153 3,03 2,43
MaZ 10,0 21,3 157
AaT]+/- Stabw 2,03 +/-0,37 2,29 +/- 0,23 2,42 +- 0,28
EQR 0,743 0,678 0,645
iz n.b, / ungiiltiq Il / mahig IIT / maBig
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Tab. 12: Fortsetzung
(B) OWK EMS T1_3000_01 3

(C) OWK EMS T!_3990_01

Fortsetzung Tab. 10

Einstufung

Gem. AeTI: ECO-Klasse oder dkologische Zustandsklasse (OZK) III analog maBig.
Gem. MAZ: ECO-Klasse oder OZK III analog m&Big (Ubergangsbereich zu OZK gut).
Gem. ADF : ECO-Klasse oder OZK IV analog unbefriedigend.

Einstufung nach AeTV = 2,34 & EQR = 0,665
Bewertung: OZK III analog maBiger Zustand

Der Grad der Vielfalt und Abundanz liegt weitgehend innerhalb des Bereichs typspezifischer Bedingungen.
Biozonotische Struktur einerseits aus empfindlichen, typspezifischen Arten, andererseits groBe Individu-
endichten von Opportunisten und Ubiquisten [s. PE-CONS 3639/00 ANHANG V REV I (EG-WRRL 2001);
vgl. Definitionen ,sehr guter®, ,guter" und ,,maBiger" okol. Zustand].

3 Dass der OWK Ems T1_3000_01 hochgradig degradiert ist, ist auch ohne Anwendung irgendeines Bewertungsverfahrens
sicher vorhersagbar: geringe Artenzahl, niedrige MAZ; arten- & individuenarme Ubiquistenbiozbnose mit sehr geringer
Diversitat.
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ANHANG

Anhangtabelle A.1, A.2 & A.3
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Anhang-Tab. A.1: Klassifizierung der Kern- und Co-Parameter AeTV

Anhang-Tabelle: Astuartypieverfahren - Kern- & Co-Parameter

A. Klassifizierung Aestuar-Typie-Index (= AeTI) (= Kernparameter)
02K bis

1,0000 1,3000

dkologischer Zustand
sehr guter dkol. Zustd.

1,8001 2,8000 maiiger okol, Zustd,

3.09001 5,0000 schlechier dkol, Zustd,

B. Klassifizierung Ecological Quality Ratio (= EQR)
0zK vOh his
1,000 0,925

dkologischer Zustand
sehr guier dkal. Zustd.

0,800 0,550 maliger okol, Zustd,

0,275 0,000 schlechter dkol. Zustd.

FGW-Typ 20-TEL FGW-Typ 22.3-TEL

OZK, = Okologische Zustandsklasse TEL = Tidealha

FGW-Typ = FlieBgewsssertyp Bez. 20 sandgepragter Tieflandstrom (Tide)
Bez. 22.3 Strom der Marschen (Tide)
Bez. T 1 iUbergangsgewasser (transitional zone)
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Anhang-Tab. A.2; Indizierung der eco-Arten (Stand: Juli 2011)

Ifd. ## |Anhangtabelle: Einstufung der eco-Arten Einstu-lfd. ## (Fortsetzung Anhangtabelle
(historische, potentielle u. prasente Arten) Stand: Juli 2011
Spezies oder Genus System Spezies oder Genus System

WBF_001 |Ablabesmyia monilis agg. Diptera WBF_081 |Ephemera vulgats Ephemeroptera
WWBF_D02 |Acroloxus lacustris Gastropoda 1 |WBF_082 |Ephoron virgo Ephemeroptera 4
WEBF_003 |Aeolosoma hemprichi Aphanoneura 1 |WBF_083 |Ephydatia fluviatilis Parifera 2
WBF_D04 |Aeolosoma litorale Aphanoneura 4 |WBF_D84 |Eriocheir sinensis Decapoda 1
WBF_00S |Aeolosoma guaternarium Aphanoneura 2 |wWBF_085 |Erpobdella octoculats Hirudinea 1
WBF_006 |Aeolosoma variegatum Aphanoneura 2 |wWBF_086 |Eteone longa Polychasta 3
WBF_007 |aktedrilus monosper mathecus Qligochasta 5 |WBF_087 |Fabricia stellaris {syn. F. sabella) Polychasta 4
WEBF_008 |Alboglossiphonia heteroclita Hirudines 2 |WBF_0BS |Ferrisia wautieri Gastropoda 2
WWBF_009 |Alkmaria romijni Palychaeta 5 |WBF_089 |Frederiella sultana Bryozoa 3
WEBF_010 |Amphichaeta leydigii Cligachaeta 4 |WBF_090 |Gammarus duebeni Amphipoda 4
WBF_011 |Amphichaeta sannio Cligochasta 5 |WBF_091 |Garnrmarus pulex Armphipoda 4
WBF_012 |Anabolia nervosa Trichoptera 4 |WBF_092 |Garnmarus roeseli Armphipoda 4
WEBF_013 |Ancylus fluviatilis Gastropoda 4 |WBF_093 |[Gamrmarus salinus Arphipoda 5
WWBF_014 |Anisus vortex Gastropoda 2 |WBF_094 |Gamrnarus tigrinus Arphipoda 1
WBF_D15 |Anodonta anatina Bivalvia 4 |WBF_095 |Gammarus zaddachi Amphipoda 1
WBF_016 |anodonta cygnea Bivalvia 4 |WBF_096 |Gastrosaccus spinifer Mysidacea 4
WBF_017 |Arenicola marina Polychasta 4 |WBF_097 |Glossiphonia cormplanata Hirudinea 1
WBF_018 |Asellus aguaticus Isopoda 1 |WBF_098 |Glyptotendipes barbipes Diptera 4
WBF_019 |Assiminea gravana Gastropoda 1 |WBF_099 |Glyptotendipes pallens agg. Diptera 2
WBF_020 |Atysephyra desmaresti Decapoda 1 |WBF_100 |Glyptotendipes paripes Diptera 2
WEBF_021 |aulodrilus pluriseta Cligachaeta 2 |weF_101 |Gamphus flavipes Odonata 5
WBF_022 |Bastis sp. Epherneroptera 1 |WBF_102 |Gomphus vulgatissirus Odonata S
WBF_023 |Balanus crenatus Cirripedia 4 |WBF_103 |Gyraulus albus Gastropoda 2
WEBF_024 |Balanus improvisus Cirripedia 1 |WBF_104 |Haliplus fluvistilis Coleoptera 4
\WEBF_025 [Barnea candida Bivalvia 4 |WBF_105 |Haliplus immaculatus Coleoptera 1
WBF_026 |Bathvomphalus confortus Gastropoda 2 |WBF_106 |Halocladius varians Diptera ]
WBF_027 |Bathvporeia elegans Armphipoda 4 |WBF_107 |Harmothoe (Harmothoe) imbricata Polychasta 3
WBF_028 |Bathyporeia pelagica Arnphipoda 4 |WBF_108 [Haustorius arenarius Armphipoda S
WBF_029 |Bathyporeia pilosa Arnphipoda 2 |wBF_109 |Helobdella stagnalis Hirudinea 2
WBF_030 |Bathyporeia sarsi Amphipoda 4 [WBF_110 |Helophorus sp. Coleoptera 1
WWBF_031 |Beraea pullata Trichoptera 4 [|WBF_111 |Heptagenia flava Ephemeroptera 5
WBF_032 |Bithynia leachi Gastropoda 2 |WBF_112 |[Heptagenia sulphurea Ephemeroptera 4
WBF_033 |Bithynia tentaculata Gastropoda 2 |WBF_113 |Heterochaeta costata Oligochasta 3
WBF_034 |Bougainvillia ramosa Cnidaria 4 |WBF_114 |Heteromastus filifor mis Polychasta 2
WWBF_035 |Branchiura sowerbyi Oligochaeta 1 |WBF_115 |Heterotanais oerstedi Tanaidacea 5
WBF_036 |Bylgides sarsi Palychaeta 3 |WBF_116 |Hydra oligactis Chidaria 3
WBF_037 |Caenis horaria Ephemeroptera 1 |WBF_117 |Hydrobia stagnalis Gastropoda 2
WBF_038 |Caenis luctuosa Ephemeroptera 2 |WBF_118 [Hydrobia ulvae Gastropoda 2
WBF_039 |Calopteryx splendens COdonata 4 |WBF_119 |Hydropsyche angustipennis Trichoptera 4
WBF_040 |Capitella cf. capitata Polychaeta 1 |WBF_120 |Hydropsyche bulgaromanorurm Trichoptera 4
WWBF_041 |Carcinus rmaenas Decapoda 3 |WBF_121 |Hydropsyche contubernalis Trichoptera 4
WBF_O042 |Cerastoderma edule Bivalvia 4 |WBF_122 |Hypania invalida Polychaeta 1
WBF_043 |Cerastoderma spp. Bivalvia 3 |WBF_123 |ldothes balthica Isopoda 2
WBF_O44 |Chaetogaster diaphanus Oligochaeta 2 |wWBF_124 |ldothea chelipes (syn. I wiridis) Isopoda 5
WBF_D45 |Chastogaster diastrophus Oligochaeta 2 |WBF_125 |llyodrilus termpletoni Cligochaeta 3
WEBF_D46 |Chaetogaster setosus Oligochaeta 3 |WBF_126 |lschhura elegans Cdonata 3
WBF_O47 |Chironarmus aprilinus Diptera 4 |WBF_127 |lsogenus nubecula Plecoptera ]
WBF_048 |Chironormus sp. Diptera 1 |WBF_128 |Jaera istri Isopoda 1
WBF_049 |Chironormus salinarius Diptera 5 |WBF_129 |Kloosia pusilla Diptera 4
WBF_050 |Cladotanytarsus spp. Diptera 1 |WBF_130 |Laccophilus hyalinus Coleoptera 3
WBF_051 |Clitellio arenarius Oligochaeta 4 |WBF_131 |Laccophilus minutus Coleoptera 2
WBF_052 |Cloeon dipterum Ephemeroptera 1 |WBF_132 |Lagis koreni Polychaeta 3
WBF_0S3 |Coenagrion pulchellum COdonata 3 |WBF_133 |Laomedea calceolifera Chidaria 3
WBF_054 |Conchapelopia arctope-Gruppe Diptera 2 |WBF_134 |Lepidonotus squamatus Polychasta 4
WEBF_055 |Congeria leucophaeata (syn. C. cochleata) |Bivalvia 3 |WBF_135 |Leptocheirus pilosus Arphipoda 4
WBF_056 |Carbicula spp. Bivalvia 1 |WWBF_136 |Ligia oceanica Isopoda 1
WBF_057 |Cordylophora caspia Cnidaria 2 |WBF_137 |Limnephilus flavicornis Trichoptera 3
WBF_058 |Corgphiurn curvispinum Armphipoda 1 |WBF_138 |Lirmnodrilus claparedearnus Oligochaeta 4
WBF_059 |Corgphiurm lacustre Amphipoda S5 |WBF_139 |Limnodrilus hoffrmeisteri Cligochaeta 1
WWBF_050 |Coraphium multisetosum Amphipoda 5 [|WBF_140 |Limnodrilus profundicola Cligochaeta 4
WBF_061 |Corgphium volutator Amphipoda 4 |WBF_141 |Limnodrilus udekemianus Oligochaeta 4
WBF_062 |Crangon crangon Decapoda 4 |WBF_142 |Lithoglyphus naticoides Gastropoda 4
WBF_063 |Cricotopus ornatus Diptera 4 |WBF_143 |Lumbricillus lineatus Oligochasta 3
WWEBF_D54 |Cricotopus sylvestris-Gruppe Diptera 3 [WBF_144 |Lumbriculus variegatus Cligochaeta 2
WEBF_065 |Cryptochironomus spp. Diptera 2 |WBF_145 |Macoma balthica Bivalvia 1
WBF_056 |Cyathura carinata Isopoda 5 |WBF_14a |Magelona mirabilis {syn. M. papillicornis) [Polvchaeta 4
WBF_067 |Derg obtusa Cligochasta 2 |WBF_147 |Manayunkia sestuarina Polychasta S
WBF_068 |Diastylis rathkei Curnacea 4 |WBF_143 |Marenzelleria spp. Polychasta 1
WEBF_D69 |Dicrotendipes nervosus Diptera 2 |WBF_149 [Marenzelleria viridis Palychasta 1
WBF_O70 |Dikerogammarus villosus Amphipoda 1 |WWBF_130 |Marenzelleria wireni Polychaeta 2
WBF_O71 |Dreissena polymaorpha Bivalvia 2 |WBF_151 |Marionina argentea Oligochasta 1
WBF_O072 |Dugesia lugubris Turbellaria 2 |WBF_152 |Mesopodopsis slabberi Mysidacea 4
WEBF_073 |Dugesia tigring Turbellaria 1 |WBF_153 |Microchironomus tener Diptera 2
WWBF_074 |Echormus tenellus Trichoptera 4 [WBF_154 |Microphthalmus aberrans Palychasta 4
WBF_O73 |Eiseniella tetraedra Cligachaeta 1 |WBF_155 |Microphthalmus similis Polychasta 4
WBF_O076 |Electra crustulenta Bryozoa 4 |WBF_156 |Micropsectra apposita Diptera a
WBF_O077 |Enchyiraeus capitatus Qligochasta 2 |WBF_157 |Micropsectra notescens Diptera 4
WEBF_078 |Enchyiraeus albidus Oligochaeta 1 |WBF_158 |Microtendipes chloris-Gruppe Diptera 2
WWBF_079 |Enchyirasus buchholzi agg. Oligochaeta 2 |WBF_159 |Microtendipes pedellus agg. Diptera 1
WBF_080 |Endochironomus tendens Diptera 2 |wBF_160 |Monopylephorus rubroniveus Oligochaeta 4
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Anhang-Tab. A.2: Fortsetzung

Ifd. ## |Fortsetzung Anhangtabelle Einstu-ifd. ## |Fortsetzung Anhangtabelle
Stand: Juli 2011 Stand: Juli 2011
Spezies oder Genus System Spezies oder Genus System
WBF_161 |Musculium lacustre Bivalvia WEBF_243 |Radix balthica Gastropoda
WBF_162 |Mya arenaria Bivalvia 3 |WBF_244 |Radix peregra Gastropoda 2
WBF_163 |Mya fruncata Bivalvia 3 |WBF_245 |Retusa obiusa Gastropoda 3
WBF_164 |Mysella bidentata Bivalvia 2 |WBF_246 |Rhithropanopeus harrissii Decapoda 1
WBF_165 |Mysis relicta Mysidacea 3 |WBF_247 |Robackia dereijerei Diptera 4
WBF_166 |Mystacides longicornis Trichoptera 4 |WBF_243 |Schistomysis kervillei Mysidacea 4
WBF_167 |Mytilus edulis Bivalvia 3 |WBF_249 |Scoloplos armiger Palychaeta 2
\WEF_168 [Mais barbata Cligochaeta 3 |WBF_250 [Scobicularia plana Bivalvia 3
WEBF_169 |Nais behningi Cligochaeta 3 |WBF_251 |Sertularia cupressing Chidaria 3
\WEF_170 [Mais bretscheri Cligochaeta 2 |WBF_252 [Sphaeriurn corneurn Bivalvia 2
WBF_171 |Mais communis Cligochaeta 2 |wBF_233 |Sphaerium rivicala Bivalvia 4
WBF_172 |Mais elinguis Cligochaeta 1 |WBF_254¢ |[Sphaerium solidum Bivalvia 4
WWBF_173 |Mais pardalis Cligochaeta 2 |wBF_235 |Sphaeroma hookeri Isopoda 3
WWBF_174 |Mais pseudobiusa Cligochasta 2 |wBF_256 |Sphaeroma rugicauda Isopoda 5
WWBF_175 |Mais variabilis Oligochasta 2 |wWBF_257 |Spio filicornis Paolychasta 4
WBF_176 |Manocladius bicolor agg. Diptera 2 |WBF_253 |Spirosperma ferox Oligochasta 2
WBF_177 |Neanthes virens Polychasta 2 |wBF_259 [Spongilla lacustris Porifera 2
WBF_178 |Meomysis integer Mysidacea 2 |WBF_260 [Stagnicola corvus Gastropoda 2
WEBF_179 |Nepa cinerea Heteroptera 1 |WBF_261 |Stagnicola palustris Gastropoda 2
WBF_180 |Mephtys caeca Palychasta 3 |WBF_262 |Streblospio dekhuyzeni (syn. 5. shrubsoliifPolychaeta 5
WBF_181 |MNephtys ciliata Polychasta 3 |WBF_263 |Stylaria lacustris Oligochaeta 2
WBF_182 |Mephtys hambergii Polychasta 3 |wBF_264 |Stylodrilus sp. Oligochaeta 2
WBF_183 |Mereis (Eunereis) longissima Folychaeta 4 |wBF_2a3 |Synorthocladius semivirens Diptera 3
WEBF_184 |Nereis (Hediste) diversicolor Polychasta 1 |WBF_266 [Taeniopteryx nebulosa Plecoptera 4
WBF_185 |Nereis (Neanthes) succinea Polychasta 1 |WBF_267 [Talitrus saltator Arnphipoda 3
WWBF_186 |Obelia longissima Chidaria 3 |WBF_268 |Tanypus punctipennis Digtera 4
WBF_187 |Ophelia rathkei Polychasta 2 |WBF_269 |Tanytarsus gr. eminulus Diptera 2
WBF_188 |Ophidonais serpentina Oligochasta 2 |WBF_270 |Tanytarsus gr. werralli Diptera 2
WEBF_189 |Orchestia cavimana Armphipoda 2 |WBF_271 [Tharyx killariensis Palychaeta 3
WBF_190 |Orchestia gammarella Armphipoda 2 |WBF_272 |Thalassodrilus prostatus Cligochaeta 4
WEBF_191 |Palaemon longirostris Decapoda 3 |WBF_273 [Trisnodes bicolor Trichoptera 3
WBF_192 |Palaemon macrodactylus Decapoda 1 |WBF_274 | Tubifex ignotus Oligochaeta 3
WBF_193 |Palaemonetes varians Decapoda 5 |WBF_275 [Tubifex nerthus Oligochaeta 4
WBF_194 |Paratanytarsus sp. Diptera 3 |WBF_276 |Tubifex tubifex Oligochaeta 4
WWBF_195 |Paratendipes albirmanus Diptera 2 |WBF_277 |Tubificoides benedii Oligochasta 4
WBF_196 |Paratendipes intermedius Diptera 4 |WBF_278 |Tubificoides heterochastus Oligochasta 5
WBF_197 |Paratendipes sp. Diptera 4 |WBF_279 |Tubificoides pseudogaster agg. Oligochasta 4
WBF_198 |Paranais frici Oligochasta 4 |wWBF_280 |Uncinais uncinata Oligochasta 4
\WEF 199 |Paranais litoralis Oligochasta 4 |WBF_281 |Unio cragsus Bivalvia 5
WEBF_200 |Peloscolex multisetosus (svn. Quistadrilus m|Oligochaeta 2 |WBF_282 [Unio pictorurm Bivalvia 4
WBF_201 |Phyllodoce (Anaitides) maculata Palychasta 4 |WBF_283 [Unio tumidus Bivalvia 4
WBF_202 |Phyllodoce (Anaitides) mucosa Palychasta 4 |WBF_284 [Valvata cristata Gastropoda 3
WBF_203 |Physa fontinalis Gastropoda 2 |wBF_283 |Valvata piscinalis Gastropoda 2
WBF_204 |Physella acuta Gastropoda 1 |WBF_286 [vejdovskvella intermedia Oligochaeta 2
WWBF_203 |Piscicola geometra Hirudines 1 |WBF_287 |Viviparus contectus Gastropoda 4
WBF_206 |Pisidiurm amnicum Bivalvia 4 |wBF_288 |Viviparus viviparus Gastropoda 4
WBF_207 |Pisidiurn casertanurm Bivalvia 1 |WBF_289 [Amphipoda indet. Crustacea a
WRF_208 |Pisidium henslowanum Bivalvia 4 |WBF_290 [Annelida indet. Metazoa 1]
WBF_209 |Pisidiurn moitessierianurm Bivalvia 4 |WBF_291 |Bathypareia Armphipoda 0
WBF_210 |Pisidiurn nitidum Bivalvia 3 |WBF_292 |Bathyporeia juv. indet, Armphipoda 0
WBF_211 |Pisidiurn spp. Bivalvia 1 |WBF_293 |Chironomidae (Larve) indet. Diptera a
WEBF_212 |Pisidiurn subtruncaturm Bivalvia 1 |WBF_294 |Chironomidae (Puppe) indet. Diptera a
WBF_213 |Pisidiurn supinum Bivalvia 4 |WBF_295 |Cnidaria indet. Coelenterata 0
WBF_214 |Pisione remota Polychasta 4 |wBF_296 |Coleoptera indet. Insecta 1]
WBF_215 |Planarbis planarbis Gastropoda 2 |wBF_297 |Coraphium juy. indet. Amphipoda a
WWBF_216 |Plumatella emarginata Bryozoa 2 |wBF_298 |Coraphiurm sp. Amphipoda a
WBF_217 |Plumatella fungosa Bryozoa 3 |wBF_299 |Culicidae indet, Digtera a
WBF_Z218 |Plumatella repens Bryozoa 2 |wBF_300 |Decapoda indet. Crustacea a
WBF_218 |Polydora (Boccardiella) ligerica Polychasta 5 |wBF_301 |Ceratopogonidae indet. Diptera i}
WBF_220 |Polydora (Polydora) caeca Polychasta 3 |WBF_302 |Diptera (Puppe) indet. Insecta 0
WEBF_221 |Palydora (Polydora) ciliata Paolychasta 1 |WBF_303 |Enchytraeidae indet. Cligochasta a
WBF_222 |Polydora (Polydora) cornuta Palychasta 2 |WBF_304 [Enchytrasus sp. Cligochaeta a
WBF_223 |Polydora (Polydora) guadrilobata Palychasta 3 |WBF_305 [Ephermeroptera indet. Insects a
WBF_224 |Polypedilum scalasnurm Diptera 2 |WBF_306 [Gammaridae indet. Amphipoda a
WBF_225 |Palypedilum nubeculosum Diptera 2 |wBF_307 |Gammarus Amphipoda 0
WWBF_226 |Potamopyrgus antipodarum (+ . carinata)  |Gastropoda 1 |WBF_308 [Gammarus juv. indet. Amphipoda 0
WBF_227 |Potamothrix bavaricus Cligochaeta 3 |WBF_309 |Insecta indet. Antennata 0
WBF_228 |Potamothrix hammoniensis Cligochasta 3 |WBF_310 [Isopoda indet Crustacea a
WBF_229 |Potarmothiri: heuscheri Oligochasta 3 |WBF_311 |Kokon (Oligochasta) Annelida a
WBF_230 |Potarmothrix_moldaviensis Oligochasta 4 |WBF_312 |Mysidacea indet. Crustacea 0
WBF_231 |Potarnothiri: vejdovskyi Oligochasta 3 |WBF_313 |Maididae indet. Oligochasta 0
WBF_232 |Potthastia longiranus Diptera 2 |WBF_314 [Mais sp. Cligochasta a
\WEF_233 |Praunus flexuosus Mysidacea 4 |\WBF_315 [Mematoda indet. Scolecida 0
WBF_234 |Pristina longiseta Cligochaeta 2 |WBF_316 [Memertini indet. Scolecida 0
WWBF_235 |Procladius (Holotanypus) Diptera 1 |WBF_317 |Oligochaeta juv. indet. Annelida 0
WBF_236 |Prodiarmesa olivacea Diptera 1 |wBF_318 |Mereidae indet. Palychaeta 1]
WWBF_237 |Propappus volki Cligochaeta 5 |WBF_319 |Trichoptera indet. Insecta a
WBF_238 |Psammoryctides barbatus Cligochaeta 3 |wBF_320 |Tubificidae adult indet. Oligochasta a
WBF_239 |Psectrocladius sordidellus/limbatellus Diptera 2 |wBF_321 |Tubificidas juv. indet. Oligochasta a
WBF_240 |Pseudanodonta cormplanata Bivalvia 5 |wWBF_322 [Tubificidae mit HB Oligochasta a
WBF_241 |Pygospio elegans Polychasta 2 |wWBF_323 |Tubificidae ohne HB Oligochasta 0
WEF 242 |Radix auricularia Gastropoda 2  |WBF_324 |Turbellaria indet. Scolecida 0
\WEBF_325 |frei 2.\ nn 0
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Anhang-Tab. A.3: Formeln Kern- und Co-Parameter AeTV

Anhang-Tabelle:  Astuartypieverfahren - Rechenformeln des Kern- und der Co-Parameter
1 AeTI (1.1) & StAbw (1.2) & Giiltigkeitskriterien (1.3 ff.)
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zZu 1.3: Yorgabe einer maximal zuldssigen Standardabweichung flir 4eTI
zu 1.4: Die geforderte minimale Anzahl der eingestufien Taxa Tmin wird sus der Anzahl
der besetzten ECO-Klassen geschatzt
zu 1.5: Das Abundanzverhaltis AV der eingestufien zu allen Taxa muss grofer als 50% sein
2 MAZ (Mittlere Artenzahl)
>, Z si-(3) sw°
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S = Mittlere Artenzahl; Sy = Artenzahl der k-ten Probenahme;
N = Anzshl der Probenshmen; delta s = Standardabweichnug

3 ADF (alpha-Diversitat n. Fisher)

o= ﬂ_(,_if—_xj . mit 0 < x < 1 geschétzt

alpha = Artendiversitat nach Fisher; S = Gesamtartzahl; M = Gesamtindividuenzahl
delta s = Standardabweichung
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