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Kurzfassung

Hintergrund

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfordert eine 6kologische Zustandsbewertung der Oberflachengewas-
ser anhand biologischer Qualititskomponenten. Eine dieser Komponenten ist die aquatische Wirbellosenfau-
na, das Makrozoobenthos. Wahrend fiir die kleineren und gréReren FlieRgewasser sowie fiir die Astuare
(Tideelbe) benthosbasierte WRRL-konforme Bewertungsverfahren erarbeitet wurden, die gegenwartig zur
Okologischen Bewertung angewendet werden (Meier et al. 2006, Schéll et al. 2005, Krieg 2005), fehlt in
Deutschland bislang ein Bewertungsansatz fiir ,Gewasser der Marschen’ Typ 22.1. Von Verdonschot et al.
(2012) wurde allerdings aktuell ein Vorschlag zur 6kologischen Bewertung von Entwasserungsgraben in
Agrarlandschaften auf der Grundlage der Makroinvertebraten publiziert.

Als ,nicht tideoffen™ werden solche Gewasser der Fluss- oder Kiistenmarschen bezeichnet, die Uber Siele
und/oder Schopfwerke entweder in die Astuare oder deren groRere Nebengewdasser bzw. in das Wattenmeer
entwéassern. Das freie Einschwingen der Tide wird i.d.R. durch die genannten Siel- oder Schopfbauwerke
unterbrochen. Hier besteht eine Abgrenzung zu Gewassern des Subtyps tideoffene Marschengewasser (vgl.
Kiel et al. 2004, Bioconsult 2009). Marschengewasser des Typs 22.1 sind in Deutschland auf die Nordsee-
kistenrdaume in Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Bremen und Hamburg beschrénkt.

In Niedersachsen umfassen die nicht tideoffenen Marschengewésser des Typs 22.1 etwa 2.150 km Flief3-
strecke und stellen damit einen quantitativ bedeutsamen Gewassertyp dar. Die Marschengewdasser stehen
dabei Okologisch in funktionellem Zusammenhang mit kleineren Graben. Bezieht man auch die kleineren
Marschengraben, die allerdings nicht zum reduzierten Gewassernetz im Sinne der EG-WRRL gehéren, in eine
guantitative Betrachtung ein, erhoht sich die Gewasserstrecke sogar auf ca. 30.000 km (Kiel et al. i. Vorb.).

Die Gewasser des Typs 22.1 befinden sich zum gréten Teil im Naturraum Flussmarsch, ein gewisser Teil
(ca. 20 %) ist im Grenzbereich Marschen und Geest lokalisiert.

Der Uberwiegende Teil der Marschengewasser ist stiBwassergepragt. Allerdings werden einige Gewasser
bzw. Gewdasserabschnitte, die im Oligo- bzw. Mesohalinikum der Astuare oder im Kistenbereich miinden
unregelmaBig durch hohere Salzgehalte beeinflusst. Aufgrund der Charakteristik des Salinitatseinflusses
wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Parameter Salinitat als Belastungsfaktor eingestuft. Dies gilt
zunachst auch fur solche Gewasserabschnitte die historisch durch natirliche Salinitéatsgradienten gepragt
waren. Im diesem Zusammenhang sei aber eine Malnahmenkonzeption fur eine mogliche Wiederherstel-
lung von Brackwasserlebensraumen verwiesen, die im Auftrag des NLWKN 2009 erarbeitet wurde. Eine u.U.
mogliche Umsetzung von Malinahmen mit dieser Zielsetzung wilrde einen anderen Bewertungsansatz erfor-
dern.

Artenspektrum der Marschengewdsser

Auf der zur Verfigung stehenden Datengrundlage, die verschiedene Untersuchungen aus dem Zeitraum
1986 — 2011 aus den Einzugsgebieten von Ems, Weser und Elbe (Daten NLWKN, LANU) sowie auch altere
Untersuchungsergebnisse aus Marschengewassern u.a. von Garms (1961) oder Caspers & Heckman (1982)
umfasst sind insgesamt etwa 840 Taxa, die sich aus 14 GroRtaxagruppen rekrutieren, fir Marschengewasser
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dokumentiert. Bleiben nicht differenzierte GroRRtaxaangaben sowie eine Reihe von Arten, deren taxonomi-
sche Ansprache fraglich ist (insbesondere aus der Gruppe der Coleoptera) und naturraumuntypische Arten
unbericksichtigt, reduziert sich die Taxazahl um etwa 4% auf ca. 805 Taxa.

Mit >180 Taxa sind die Coleoptera die artenreichste GroRtaxagruppe in den Marschengewassern. Diptera
wiesen mit >160 den zweithéchsten Wert auf. Danach folgen Trichoptera (>90 Taxa) sowie Gastropoda
(62) und Heteroptera (>55). Mit Crustacea und Odonata (>40), Oligochaeta (>35) oder Bivalvia (30) sind
weitere relativ artenreichere Gruppen in diesem Gewdssertyp vertreten. Die Ubrigen Formengruppen (z.B.
Ephemeroptera, Hirudinea, Plecoptera, Turbellaria) wiesen mit 4 — 28 Taxa eine geringere Vielfalt auf.

Das Artenspektrum der nicht tideoffenen Marschengewdasser setzt sich erwartungsgemafl ganz vorwiegend
aus stillgewéassertypischen oder stromungsindifferenten StRBwasserspezies zusammen. Allerdings sind auch
eine Reihe als rheotypisch bzw. rheophil eingestufte Taxa nachgewiesen. Insgesamt 11% (ca. 90 Taxa) des
Gesamtspektrums gelten als flieRgewassertypisch, wobei die meisten dieser Taxa in geringer Stetigkeit und
vorwiegend auf die geestnédheren Gewdasserabschnitte mit regelmafiger Stromung zu beschrankt sind.

Neben den SiuRwasserarten sind v.a. in kistennahen Marschgewasserabschnitten auch marine und/oder
Brackwasser-Faunenelemente (v.a. Crustacea, Polychaeta, Mollusca) dokumentiert. Diese wurden aber nur
sporadisch und ortlich erfasst. Ihr Anteil am Gesamtaxaspektrum liegt bei etwa 3% (28 Taxa).

Marschengewasser Benthos Index (MGBI)

Aufgrund der spezifischen abiotischen Rahmenbedingungen der Marschengewasser war es nicht ohne weite-
res moglich, die Bewertungsverfahren fiir FlieRgewéasser oder Astuare unverdndert zu tibernehmen. Daher
wurde eine Neukonzeption in Anlehnung an den bestehenden Ansatz fur tideoffene Marschengewésser
(TOM-Index, Bioconsult 2009) als sinnvoll erachtet. Vor diesem Hintergrund ist ein multimetrisches Verfah-
ren konzipiert worden, das die nach WRRL erforderlichen Aspekte ,Artenvielfalt’, ,Abundanz’, ,Sensitivitat und
Toleranz’ (gegeniiber Habitatveranderungen) umfasst und nach einer 5-stufigen Skala bewertet. Grundlage
ist die Zusammenstellung weniger historischer und Uberwiegend rezenter Daten aus denen die potenzielle
Benthosbesiedlung (,Taxapool’) der Marschengewdsser abgeleitet wurde. Alle Gewasser dieses Typs sind im
Sinne der WRRL als ,stark verandert" und/oder ,kinstlich" eingestuft, insofern bezieht sich die Bewertung
auf das okologische Potenzial.

Probenahme und Bestimmung

Fur die Anwendung des Verfahrens ist eine 1malige Beprobung einer Messstelle im Frihsommer-Sommer
geplant (zeitlich vor UnterhaltungsmafRnahmen). Als Messstelle wird ein Bereich von ca. 50 m stromauf und
stromab um eine Zentralkoordinate definiert. Wenn aus fachlicher Sicht erforderlich, kann der Abschnitt
raumlich ausgedehnt werden. Im Bereich der Probenahmestelle sind die besiedlungsrelevanten Habitate
gezielt zu untersuchen.

Analog zur Methodik fiir FlieBgewasser (PERLODES, Meier et al. 2006) ist zur Erfassung der Organismen ein
langstieliger Kescher mit einem rechteckigen Rahmen von 25 x 25 cm und einer Maschenweite von 500 pm
zu verwenden. Des Weiteren ist eine manuelle Organsimenabsammlung von Substraten wie z.B. Totholz,
Steinen und insbesondere Makrophyten erforderlich. Die Erfassungsstrategie zielt auf eine moglichst voll-
sténdige Erfassung der Benthostaxa. Anzahl und Art der beprobten Habitate sowie Dauer der Probenahme
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(als vorlaufiger grober Richtwert mind. 30 min/Probenahmestelle, ,,netto Sammelzeit" ohne Sortierungsauf-
wand) sind zu dokumentieren.

Die Sortierung der Organismen aus dem Probenmaterial kann vor Ort oder im Labor erfolgen. Die Konser-
vierung/Fixierung der Organismen erfolgt in 70%igem Ethanol oder ggf. in 4%igem Formol (nur Oligoch-
aeta). Eine Angabe der Fangzahlen je Art/Taxon erfolgt als Ind./Probe (CpUE) ohne Flachenbezug; alterna-
tiv sind auch artspezifisch Abundanzschatzungen nach DIN mdglich. Derzeit wird noch diskutiert, ob die
Kescher bezogene Probenahme durch zuséatzliche Entnahme von Sedimentproben (Stechrohre ca. 4,5 cm
Durchmesser) ergéanzt wird.

Die taxonomische Aufschliisselung sollte bis zur Art erfolgen bzw. sich weitgehend an die Empfehlungen der
operationellen Taxaliste nach PERLODES (vgl. Haase et al. 2006) anlehnen. Im Detail ist aber noch offen, ob
eine weitere Aufschliisselung der Gruppen Oligochaeta und Diptera auf Artebene empfohlen wird. Ahnliches
gilt auch fur bestimmungsaufwéandige Gattungen anderer GroRtaxa (hier: Hyrdoporus, Coleoptera; Pisidium,
Bivalvia).

Konzeption

Der MGB-Index ist als multimetrisches Verfahren konzipiert, das die nach WRRL erforderlichen Aspekte ,Ar-
tenvielfalt’ bzw. Gemeinschaftsstruktur (Modul ,Taxonomische Vielfalt"), ,Abundanz’, ,Sensitivitdt und Tole-
ranz’ gegeniber Habitatveranderungen (Modul ,Eco/Abundanz") umfasst und nach einer 5-stufigen Skala
von ,sehr gut" — ,schlecht™ bewertet. Der BewertungsmaBstab basiert auf rezenten Daten von 1950 - 2011
aus denen, erganzt durch fachliche Einschétzung, eine Referenzbesiedlung der Makrozoobenthosgemein-
schaft flr geschlossene Marschengewasser (Typen 22.1/2) abgeleitet wurde. Diese reflektiert das hochste
Okologische Potenzial. Der 6kologische Zustand ist hier nicht relevant, da alle Marschengewasser als ,stark
veréndert" klassifiziert sind. Der MGBI spiegelt das AusmalR einer allgemeinen Degradation. Wesentliche
Faktoren sind im diesem Zusammenhang gewasserstrukturelle Parameter (Habitat, Stromung), Unterhal-
tungsmanagement, Stoffbelastung (z.B. Salinitat, Sauerstoff) oder Eutrophierung, wobei ein jeweiliger Ge-
wasserzustand i.d.R. Resultat der Kombination bzw. der Interaktion der Faktoren ist.

Das Modul , Taxonomische Vielfalt" (TAV) wird Uber die Anzahl von GroBtaxagruppen, Familien sowie Arten
abgebildet. Die Berechnung erfolgt analog zum TOM-Index (iber die Ahnlichkeit zur Referenzgemeinschaft
(s.0.). Die Prasenz der Gruppen Oligochaeta und Diptera wird derzeit ausschlieBlich auf GroRtaxaebene be-
wertet.

Zentraler Aspekt fiir die Bewertung des Moduls ,Eco/Abundanz® besteht analog zu vorliegenden Ansatzen
(Holm 1989, Schdll et al. 2005, Krieg 2005, Bioconsult 2009) in einer Zuordnung artspezifischer Indikator-
werte (Eco-Werte), die die Sensitivitdt bzw. die Toleranz einer Art gegenliber den in Marschengewdassern
relevanten Stressoren (z.B. Habitatstruktur, Stoffbelastung) reflektieren. Die auf Literatur- und Expertenein-
schatzungen beruhenden insgesamt fur >600 Organismen vorlaufig vergebenen Eco-Einstufungen umfassen
Werte zwischen 1 (,sehr tolerant) — 5 (,sehr sensitiv"). Die Berechnung dieses Parameters erfolgt weitge-
hend analog zum TOM-Index. Dabei sind die fur Marschengewdasser relevanten Grofitaxagruppen fur die
Bewertung von unterschiedlicher Bedeutung.

Nach den Datenanalysen scheint eine Differenzierung innerhalb dieses Gewdssertyps in die Subtypen ,Mar-

schen" und ,Geestnah® sinnvoll, da sich diese durch unterschiedliche Benthosgemeinschaften auszeichnen.
Wie bereits oben angefiihrt scheint die geestndheren Abschnitte noch einen gewissen FlieRgewassercharak-
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ter aufzuweisen, wahrend die die geestferneren Abschnitte weitgehend strémungsfrei und eher Stillgewas-
sercharkter haben. Fur beide Subtypen wurden daher eigene Referenzbedingungen im Hinblick auf die Mak-
rozoobenthosgemeinschaft definiert.

Fazit

Die Anwendung des MGBI scheint v.a. fiir den Subtyp ,Marschen" plausible Bewertungen des 6kologischen
Potenzials Uber die Qualitatskomponente Makrozoobenthos zu ermdglichen. Unterstitzt wird diese Annahme
durch eine vergleichsweise hohe Ubereinstimmung mit vorliegenden Experteneinschatzungen. Die in Einzel-
fallen vorhandenen deutlichen Abweichungen erscheinen erklarbar.

Weniger eindeutig bleibt die Abgrenzung und Bewertung des Subtyps ,,Geestnah®. Die hier beispielhaft be-
rucksichtigten niedersachsischen Gewéasser wiesen auch in Geestndhe keine charakteristische FlieBgewas-
serkomponente auf, die als Bestandteil des typischen Fauneninventars dieses Subtyps definiert wurde. Da-
bei ist zu beachten, dass dieser Ubergangsbereich auch von der Qualitat der oberhalb anschlieRenden FlieR-
gewasserabschnitte der Geest beeinflusst wird. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist nicht belastbar zu
belegen, ob die festgestellten Defizite Resultat einer Belastung im Ubergangsbereich Marsch/Geest oder
durch einen unginstigen Zustand des oberhalb anschlieBenden FlieBgewdassertyps hervorgerufen sind.
Denkbar ist auch dass die hier ausgewahlten Messstellen (,,1,5 km-Bereich™) generell nicht dem Subtyp ent-
sprechen.

Insgesamt bleibt also zu priifen, welche MS tatsachlich tiber den Subtyp ,Geestnah™ bewertet werden soll-
ten. Des Weiteren ist zu priifen, ob die schleswig-holsteinische MS ,Hollingstedt" (Ubergangsbereich
Geest/Marsch) in der Treene als mdgliche Referenz fiir das gute 6kologische Potenzial auch fir niedersach-
sische Marschengewdsser des Subtyps ,Geestnah®™ herangezogen werden kann oder die Treene aufgrund
ihres deutlicheren Geesteinflusses sogar als eigener ,Sondertyp® gelten miisste. Falls die Treene als Refe-
renz geeignet ware bleibt zu empfehlen, im Rahmen einer Evaluation hier die MZB-Besiedlungsvariabilitat
(z.B. saisonal, interannuell) vertieft zu erfassen, um die derzeitigen Klassengrenzen zu verifizieren oder ggf.
zu modifizieren. Es sollte aber dariiber hinaus geprift werden, ob auch auf niederséchsischem Gebiet ein
hier noch nicht beriicksichtigtes Gewasser diesen Subtyp ebenfalls gut reflektieren kénnte, um eine Uber-
prufung der hier definierten Referenzbedingungen zu ermdglichen.

Eine Testphase durch koordinierte Datenerhebungen ist generell erforderlich, um das Verfahren zu Uberpri-
fen und zu plausibilisieren.

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 16

1. Aufgabenstellung

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfordert eine Bewertung der Oberflachengewasser auf 6kologischer
Grundlage (EUROPAISCHE UNION 2001). Dazu sollen leitbildorientierte Bewertungsverfahren entwickelt
werden, die den okologischen Zustand eines Gewdssers und die bedeutenden Einflussfaktoren 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 Durchfihrung 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 Makro-
zoobenthos (MZB). Wahrend fiir die kleineren und gréReren FlieRgewasser sowie fiir die Astuare (Tideelbe)
benthosbasierte WRRL-konforme Bewertungsverfahren erarbeitet wurden, die gegenwartig zur 6kologischen
Bewertung angewendet werden (Meier et al. 2006, Schdll et al. 2005, Krieg 2005), fehlt bislang ein Bewer-
tungsansatz fir nicht tideoffene ,Gewasser der Marschen’ (Typ 22.1) und ,Flisse der Marschen’ (Typ 22.2).

Die Qualitat nicht tideoffener Marschengewadsser ist aufgrund ihrer eigenen Besiedlungscharakteristik auf
der Grundlage der benthosbasierten Bewertungsansatze fur FlieRgewasser nicht belastbar zu beurteilen.
Daher ist ein entsprechender Bewertungsvorschlag zu erarbeiten. Der Bewertungsansatz fur diesen Gewas-
sertyp soll sich an der bereits vorliegenden Methodik fiir tideoffene Marschengwésser anlehnen.

Im Dezember 2010 wurde das Biro BioConsult Schuchardt & Scholle die 0.g. Fragestellungen und Aufgaben
zu bearbeiten und einen zielfhrenden Vorschlag fir ein benthosbasiertes Verfahren fir nicht tideoffene
Marschengewasser (TOM-Index) sowie an einen internen NLWKN-Ansatz (BBM, NLWKN- schriftl.) des Typs
22.1 anlehnen.
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2. Definition — nicht tideoffene Marschengewéasser

Von BFN (http.//www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/downloads/gewaessertypen/typ22.pdf) liegt ein
Gewassersteckbrief mit allgemeinen Informationen zu diesem Gewassertyp vor. Unter den als Typ 22 klassi-
fizierten Marschengewdasser subsumieren sich danach verschiedene (Sub)Typen, die im Hinblick auf ihre
gewasserstrukturellen oder hydrografischen Rahmenbedingungen Unterschiede aufweisen, wobei der Tide-
einfluss (und Brackwassereinfluss) als ein typisches Kriterium fiir eine natirliche Auspragung dieses Typs
gilt. Folgerichtig werden vor diesem Hintergrund von BFN dieses Gewassertyp Uberwiegend Brackwasserar-
ten (z.B. Gammarus zaddachi, Neomysis integer, Nais elinguis) als charakteristisches Arteninventar benannt.
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 fokus-
siert auf den zuletzt genannten Typ 22.1 und auf dabei solche Gewasser die, aufgrund der Eindeichungen
nicht mehr dem freien Tidegeschehen unterliegen (vgl. Abb. 1). Die Gewasser dieses Typs stellen den GroR3-
teil der Marschengewasser Niedersachsens, Bremens und Hamburg dar. In Schleswig-Holstein sind alle Mar-
schengewasser heute Teil eines grofirdumigen kinstlichen Entwéasserungssystems. Lediglich kleine Relikte
naturnaher, von Gezeiten und Sturmfluten gestalteter Wasserlaufe finden sich auf einzelnen Halligen und
Inseln (LANU 2001).

Abb. 1:  Blick auf das Braker Sieltief und Grimmenser Tief (Typ 22.1, nicht tideoffen) im Zustandigkeitsbereich des NLWKN Brake.
Foto Schwahn (2008)

Unabhangig von der Klassifizierung innerhalb des Typen 22 werden hier solche Gewasser als ,nicht tideof-
fen" bezeichnet, die keinen téglichen Tideschwankungen unterliegen. Durch Sielbauwerke und Schépfwerke
sind die Gewasser nicht oder nur unregelmaBig durch das Tidegeschehen beeinflusst (vgl. Kiel et al. 2004,
Abb. 2).

Abb. 2:  Blick auf das Petkumer Siel am Petkumer Sieltief im Zustandigkeitsbereich des NLWKN Aurich. Foto Bioconsult (2004)
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Im Kistenbereich befindliche Gewasser kdnnen abschnittsweise diskontinuierlich durch hdhere Salzgehalte
beeinflusst sein. Die Eindeichung durch See- oder Hauptdeiche wird als weitgehend ,irreversibel* ange-
nommen, der Tideeinfluss als wesentliches Charakteristikum ,natiirlicher" Marschengewasser (s.0.) ist damit
jedoch fast véllig unterbunden. Anders als bei den der o.g. Leitbildbeschreibung des BFN wird bei den Mar-
schengewassern (Subtyp ,nicht tideoffen") analog LANU 2001 daher nicht von ,natiirlichen Bedingungen"
als Zielzustand ausgegangen, sondern von einem ,6kologisch verbesserten Zustand™ unter Beibehaltung der
Entwasserungsfunktion.

Vor diesem Hintergrund wére also nicht generelles Ziel die urspriinglichen Bedingungen in Bezug auf die
Durchlassigkeit zwischen Binnen- und Kistenlebensraumen und damit die freie Tidedynamik wiederherzu-
stellen. Allerdings kann auch ein solches Ziel in Einzelfallen durchaus anzustreben sein. So sei hier auf MaR-
nahmenkonzepte zur Herstellung von Brackwasserlebensrdaumen in Kistenmarschgewdassern verwiesen, die
im Auftrag des NLWKN Brake-Oldenburg erarbeitet wurden (vgl. auch BIOCONSULT 2009).
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3. Methodisches Vorgehen

3.1 Arbeitsschritte

Die vorliegende Studie umfasst verschiedene ,Arbeitspakete’, die sich in die Teilaspekte ,Vorarbeiten’, ,Erar-
beitung eines benthosbasierten Bewertungsvorschlags’ sowie die ,Erstellung eines Datenpools, das vorlie-
genden Untersuchungsdaten sowie u.a. auch assoziierte artspezifische Informationen (Systematik, dkologi-
sche Klassifikation wie Trophie, Habitattyp, Ecowert etc.) einschlief3t.

Vorarbeiten

Die unter ,Vorarbeiten’ gefassten Arbeitsschritte beinhalten neben einer kurzen Begriffsbestimmung ,tideof-
fener Marschengewasser’ und einer Zusammenstellung mdglicher Stressoren die Sichtung historischer und
v.a. rezenter Datensitze sowie eine Testanwendung des AeTV (Verfahren fir Ubergangsgewésser, Tide-
strome der Marschen, sandgepragter Tidestrome) nach Krieg (2005).

Folgende Aspekte wurden im Einzelnen bearbeitet:
= Erstellung einer Gesamtartenliste auf der Grundlage vorliegender Daten und Literaturangaben
= Rezente Daten zusammengefuhrt und so weit moéglich standardisiert
= Sichtung bereits vorliegender benthosbasierter Bewertungsansatze

= Analyse der Benthosdaten auf mégliche raumliche Unterschiede. Ubergeordnetes Ziel ist die ldenti-
fikation genereller Einflussfaktoren auf die Benthosbesiedlung. Des Weiteren ist auf dieser Grundla-
ge zu Uberprifen, ob Hinweise auf eine u.U. erforderliche Subtypisierung der tideoffenen Marschen-
gewasser aufgrund einer spezifischen Besiedlung, z.B. auf Ebene der Einzugsgebiete deutlich wer-
den.

= Vorschlag zur Differenzierung von Marschengewasserabschnitten

= Ableitung von Referenzbedingungen fiir nicht tideoffene Marschengewasser bezogen auf das 6kolo-
gische Potenzial.

Vorschlag Bewertungsansatz

Auf der Basis der Ergebnisse der Vorarbeiten erfolgt die Erarbeitung eines Tools fir eine benthosbasierte
Bewertung der Marschengewasser nach den Anforderungen der Wasserrahmenrichtlinie. Die Bewertung
umfasst dabei die relevanten MessgrolRen Artenspektrum differenziert nach toleranten und sensitiven Taxa
und die MessgréBe Abundanz. Die Gesamtbewertung wird durch die so genannte ,Okologische Qualitats-
kennzahl” (EQR: Ecological Quality Ratio), die Werte zwischen 0 (schlecht) und 1 (sehr gut) annehmen
kann dargestellit.
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Erstellung einer Dateniibersicht (,living-document°)

Neben den o.g. Aufgaben wird im Rahmen der Bearbeitung auch eine Datenibersicht erstellt, die die vorlie-
genden Daten aus Marschgewasser zusammenfasst und (so weit moglich) auch ergéanzt um artbezogene
und gewasserbezogen Informationen und weiterer Informationen zu den Gewassern (Bewertung Struktur-
glte, Wasserqualitat, etc.). Letztere Daten wurden durch den AG zu Verfliigung gestellt. Aus der Datenlber-
sicht sind also u.a. bisherige Nachweise der Arten (rAumlich und zeitlich), formale Informationen wie u.a.
die DV-Nummer (soweit vergeben) der Taxa, die biologische Systematik (GrolRgruppe, Familie, Art) sowie
autokologische Kennwerte (Habitattyp, Trophietyp, Stromungstyp) oder weitere Information (Ecowert-MG,
Ecowert-PTI, Saprobienwert) zu entnehmen.

3.2 Bezugsraum

Marschengewasser des Typs 22.1 sind in Deutschland heute auf die EZG der Wattenmeerastuare bzw. auf
den Kustenbereich des Wattenmeeres beschrankt. Die vorliegende Arbeit bezieht sich im Wesentlichen auf
die niedersachsischen Marschengewasser (Abb. 3), wobei auch bremische, hamburgische und schleswig-
holsteinische Gewasser einbezogen wurden, da aus diesem ebenfalls Daten zur Verfligung gestellt wurden
(BSU, schriftl., LLUR schriftl., SBUVE schriftl.). Letztere Daten fanden die fir die Erarbeitung eines Mar-
schengewasser Benthos Index (MGBI) ebenfalls Berlicksichtigung.

Abb. 3:  Ubersicht iiber die raumliche Lage der nicht tideoffenen Marschengewasser Typ 22 (orange) in den Einzugsgebieten
(EZG) von Ems, Weser und Elbe in Niedersachsen.
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Der grote Teil der nicht tideoffenen Marschengewasser ist siiBwassergepragt. Wie bereits in Kap. 2 darge-
stellt, konnen die im Kiistenbereich bzw. in den unteren Astuaren (oligo — polyhaliner Bereich) ,miindenden"
Gewasser lokal und temporar durch héhere Salzgehalte beeinflusst sein. Der Salzeinfluss ist in Stérke und in
seiner zeitlichen Dauer i.d.R. sehr variable und zeitlich diskontinuierlich, da die Gewésser Uber die Bauwerke
vom regelmaRigen Tidegeschehen weitgehend abgeschnitten sind. Die Ausbildung einer charakteristischen
Brackwasserzone ist daher nicht méglich.

Tab. 1 zeigt eine Ubersicht iiber die im Betrachtungsraum Niedersachsen und Schleswig-Holstein als Typ
22.1 klassifizierten Marschengewasser.

Im Ems-Einzugsgebiet sind insgesamt 107 nicht tideoffene Marschgewésser vorhanden, die insgesamt ca.
500 km FlieRstrecke umfassen. Im Wesereinzugsgebiet sind 92 Gewasser auf insgesamt ca. 428 km als nicht
tideoffene Marschengewasser klassifiziert. Mit 62 Gewasser und einer Lauflange von insgesamt ca. 368 km
hat das Elbeeinzugsgebiet einen insgesamt geringeren Anteil an Marschengewdasserabschnitten des Typs
22.1.
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Tab. 1:  Ubersicht tiber die in Niedersachsen und Schleswig-Holstein beprobten nicht tideoffenen Marschengewésser Typ 22.1.
Quellen: NLWKN BOG-Datenbank, LLUR - Schleswig-Holstein, BSU-Hamburg, SBUVE- HB, Oldenburg_Focke & Kiel (2008).
Orange schraffiert; Miindung direkt in Klistengewasser (S-H nicht berlcksichtigt).

Aurich (NLWKN]

Brake [NLWKN)

Brake [NLWKN]

stade (NLWKN)

Verden [NLWKN)

HB [SBUVE])

HH (BSU)

5-H [LLUR)

A.Schoepfwerkstief

AbbehauserSieltisf

Kiistenkanal

Achthafener Fleth

Ableiter

Arbarger Kanal

AlteSiderelbe

Adolfskoog

Abelitz AbserSieltief Lockfleth Agathenb. Moorwertern  [Altes Mihlenfleth Blumenthaler Aue Dove Elbe Arlau
Abelitz-Moord.-Kanal AccumerTisf Logenstrask Alte Wasar Aschwardsner Flutgraben [DungsrSislgraben Goss Elbs Borsbiillar Bach
AbenserLeide Alte Boke lMuhlentief Altenbrucher Kanal Deichkampflest Geeste IMittlers Bille ElpershillerStram
Addinggaster Tief AperTief Maade Arenscher Bach Dizkkampflzat Grauwall-Kanal Ioorburgar Landscheide |ElpersbiittlerStram

Altas Gr.Sisltisf Aue loorizmer Kanal Aue Friihplaten Balje Grijpelingar Flaet Ioorwettam Entwiisssrungskanal Dags

Altes Tief

Augustfehnkanal

IMoarkanal

BasbeckerSchleusenfleth

Hagengraben

KatrepelerSizlgraben

NeuerSchleusengraben

Entwasserungskanal Sank.

Altharl. Sieltief

BibbenserTief

MotzznarKanal

BerenscherBach

Helmerfleth

Klaine Wiimme

Schleusengraben

Entwiisserungskanal Soph

AltmarscherTief

Bardenflather Tief

MauenhuntorferSisl

BlumenthalarSchlausenflat]

Hinnebeackar Flath

Kuhgraben

Untere Bille

Haseldorfer Binnenslbe

Baghander Tief Wast

BarResler Tief

Heuenlander Kanal

Borsteler Binnenelbs

Haornfleth

LesumbrokerSizlgra

Verl. Brookwetterung

IMittlererStram

BErezinermoorerSicltief

BassenserTief

Meuer Graben

Braakstrom

Kirchenflzet

Lune

Moorhuszner W

Buschf. Sisltief

BackumearSialtief

Meaufelder Graban

BrucherSchleusenflath

Kirchfleth

Mazchinenflast

Meufeldar Flaet

C.-Schospfwarkstisf

Barne

Meustddter Tisf

Burgheckkanal

Krusenhslmear Flath

Mittelflest

Mordarstrom

ColdeborgarSieltief

Bernesaite Pumpgrabe

Nordender Leke

Cappeler Wasserlise

WMittzlbauerSislflest

Miihlenfle et

Nardfelder Koog, nardl

zum - BSieltief

ElankenburgerSialht.

Ochtum

DedesdorferSieltief

Moorhauser nal

IMihlenhauser Flaet

DlsdorferSizlzughbei E

Dornumersieler Tief

BlankenburgerSieltief

Cllen

Dorumer Wassarlose

Miihlenflath

Maue Aus

lerwegsizlzugam Sislz

Dortmund-Ems-Kanal

BlexerSieltief

Poggenburger Leide

Drapte

Neugrabenfleet

NeueSemkenfahrt

Soholmer Au

Elisabethfzhnkanal.

BornhorsterSee

Poggtief

Emmelke

Mizderander Kanal

Meuenlandaer Wasserl.

ThalingburenzrStram

Emder Tief

BrakerSisltiaf

Fopgenhigar Tiaf

FraiburgerSchleusenflath

Morderrader Flath

Mauer Katrep. Sizlgrab

=

Treene (versch. MS)

Emder Vorflutkanal

Brunner Bake

Quansnser Leide

Geeste

Seekampflest

Reepenfleet

Fehntjer Tief

Burhaver Umlsitungst.

Rhynschloat

GeversdorfarSchlzusenfletl

Semkenfahrtkanal

Fohr

Flumm

Butjadingzr ZW-Kanal

Rispaler Tiaf

Gr.Medamstad. Wettarn

TruperSiziflast

Schalenkampsflest

Friedsburgar Tief

ButtelerLangsgraben

StdenderLeke

Grauwallkanal

Vishsteigfleth

Schanebecker Aue

Galgantiaf

ButtelerL@ngsgrabean

Siider Wasserzug

Gradener Wettern

Uni-Flzet-Mord

Groothuser Tief

Colmarer Tief

Sidl-Verbindungstie

Grofte Rdnne

arstiickensizlgraban

Harle

Crildumer Tief

Schmalenflether Tief

GrofeSiedenteiler Wettern|

HartsgasterTief

DalsperTief

SchweiburgerSisltief

GrofenwardensrSeskanal

Heikeschloot

Dangaster Leke

Sophientief

GuderhandviertelerSchipfe

Hinter Tief

Daichtiaf

StadingerKanal

HackemiihlenarBach

Hivskeschloot

Delme

Strickhauser Tief

Harschenflethe

ettern

Hochbruecker Tief

Doorgraben

StrohauserSieltief

HauptvorfluterSteinau

Holter Tief

Dornebbe

TattenserTief

Harranflath

JemgumerSieltief

EckwarderSieltisf

Upjeversches Tisf

Hohenfelder

ettarn

Kibbelschloot

Ellenserdammer Tief

Utergadingar Tiaf

Hirne-Gatzdorfer-Kanal

KleinerRendel

ElsflatherSieltiaf

VarelarTief

Horsterback

EleinhorsterTief

EmderTief

Verbindungstief

Indiekkanal

KnocksterTief

Ems-Jade-Kanal

lippelser Tief

Krummendeaicher Wettern

Larrelter Tiaf

FedderwardarSialtie

Wapael

Laaker Flath

Leybuchtsammelgraben

Fedderwarder Tief

Wittemoortief

Landmarschgraben

LogaerSialtiaf

FlaghalgerSialtiaf

oppenkamper Bike

Landwehrkanal

Manslagter Tief Friedeburger Tief Wulfsgraft Landwettern (Este)
Margenser Tief Friederiken Tief Bibbenser Tief WI Lung
IarkerSieltief Geestrandgraben CrildumerTiaf | Medem
IMarscherTief Godensholter Tief ulfsgraft Mehe

IMarschtisef

Gr. Fedderwarder Tief

Fadderw. Tief

Misselward. Wasserlise

Kuhder-5Sieltief

Grimmenser Tief

ZetelerTief

Moorwettern

Meue Dilft

Hirsper Ollen

Zuggraben

IMiihlenbach

Meusfehnkanal

Heste

MeueriIndickkanal

Heues Gr.Sieltief

Hekelner Kanal

NeulanderFleth

Meues Tief

Hiddelser Tief

Mérdlicher Grauwallgraben

Meauharl. Sieltief

Hohens Tief

MardlicherSielgraben

Harder Tief

Holler Moorkanal

Ostergehrenstram

MortmoorerSieltief

Hooksizler Tief

tedter Bach

Musttarm.Sieltiaf

Horumer Tief

Schapfesarkskanal

PatkumarSisltief

Hpt.-pumpgraben Jadzraufles

Spiskaer Wasserlise

Pewsumer Tief

Hunte

Steinkirch. IMoorwettern

Pumptief

InhauserTief

Steinkirch. Meuwettern

ReepshalterTief

Ipwagar Moorkanal

Straftdeichwettern

Rorichumer Tief

Jade

SiidlicherSielgraben

SauterSieltief

Kl Fedderwarder Tief

Werbindungsgraben

Schiffsbalje

Kortendorfer Tief

star

Schiitisf

lsseburgarSieltief

Wischhaf. Schleusenflet

Schmidtkamperfehner

WremerWasserldse

SielhammerTief

SoltborgerSieltief

Stadtgraben

Stapelm.-Sialtief

TarborgerSisitief

Tracktisf

—FPolderschloot

Waskemear Zugschloot

‘ehrlandswegschloot

Westerender Ehe

izgboldsburer Riede

Wybls Paldsertief

Wymeerar Sieltief
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3.3 Datengrundlage Benthos

3.3.1 ,Historische® Daten

Fur die nicht tideoffenen Marschengewasser stehen historische Daten im Prinzip nicht zur Verfiigung. Infor-
mationen fir den Gewdassertyp 22.1/2 beziehen sich auf die Astuare und sind nahezu ausschlieRlich qualita-
tiv (vgl. Bioconsult 2009).

Altere Daten aus dem Zeitraum 1951 - 1981 zur Benthosbesiedlung von Marschengraben, die jedoch nicht
zum Typ 22.1 im engeren Sinne der WRRL zahlen, stehen durch Untersuchungen von Garms (1961) und
Caspers & Heckmann (1981) aus Hamburger Flussmarschgebieten zur Verfiigung. Im Rahmen einer Leitbil-
derstellung fur Marschengewasser, die sich aber ebenfalls weitgehend auf kleinere Graben und Fleete bezie-
hen wurden von Claus et al. (1994) Hinweise auf eine fir eine biotoptypische Makrofauna erarbeitet. Auch
von Witt & Haesloop (2001) gibt es eine Zusammenstellung der grabentypischen Benthosfauna fur den
Bremer Raum auf der Grundlage verfugbare Daten aus den 80iger und 90iger Jahren. Alle Informationen
haben — mit Ausnahme der Daten von Claus et al. (1994) - Gberwiegend qualitativen Charakter (Artenspekt-
rum).

3.3.2 Rezente Daten

Insgesamt liegen ca. 2.250 rezente Datensatze aus etwa 335 Marschengewassern des Typs 22.1 vor, die
sich auf den Zeitraum 1986 — 2011 beziehen. Eine zusammenfassende Ubersicht ist Tab. 3 zu entnehmen.
Neben der Datenquelle enthélt Tab. 3 auch weitere Informationen zur Anzahl der untersuchten Gewasser,
zur Untersuchungsmethodik sowie zu der im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgen ,Datenbehandlung’
flr die statistischen Analysen (s. Kap. 4).

Die Lage der jeweiligen Messstellen, fir die Daten vorhanden sind, ist Abb. 4 zu entnehmen. Hieraus wird
deutlich, dass die Gewésser in den EZG der Astuare Ems, Weser und Elbe liegen. Eine Reihe weitere Gewés-
ser entwassert unmittelbar ins Wattenmeer. Solche Gewasser wurden dem ,EZG Kiste" zugeordnet. Ergan-
zende Daten aus Schleswig-Holstein beziehen sich auf Gewasser aus dem EZG der Eider sowie der Elbe und
z.T. der schleswig-holsteinischen Kiste.
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Abb. 4:  Lage der Makrozoobenthos-Messstellen in nicht tideoffenen Gewéassern (Typ 22) in Niedersachsen, Bremen, Hamburg
und Schleswig-Holstein, differenziert nach EZG.

BOG Archiv (BOG = ,Biologie der Oberfldchengewdsser’)

Die BOG-Daten rekrutieren sich aus verschiedenen Quellen. Zahlreiche und zentrale Datensatze wurden von
den NLWKN (Aurich, Brake-Odenburg, Stade und Verden) aus der BOG_Datenbank aus dem Ems-, Weser-
und Elbeeinzugsgebiet zur Verfligung gestellt. Der urspringliche Anlass der den BOG-Daten zugrunde lie-
genden Untersuchungen war v.a. die Bestimmung der Gewasserglte (mittels Saprobienindex), in der jlinge-
ren Vergangenheit wurden Untersuchungen vor dem Hintergrund der EG-WWRL durchgefuhrt. Die Bepro-
bungen sind nach der klassischen Keschermethodik unter Berticksichtigung der relevanten Habitate im Be-
reich einer Messstelle durchgefihrt worden, z.T. sind in jingerer zusatzlich auch Sedimentproben mittels
Stechrohren zur Erfassung der Infauna erfolgt. Die taxonomische Ansprache der Taxa erfolgte i.d.R. auf
Artebene, mit gewissen Einschrdnkungen bei den Taxagruppen der Oligochaeta und Diptera (Chirono-
midae). Die Individuendichte ist nach DIN 38410 Uber 7 Abundanzklassen abgebildet, wobei die AK 1 =1 -
2 Ind. und AK 7 = > 1.000 Ind. beschreibt (Tab. 11, Kap. 4.3). Fir die statistischen Analysen sowie fiir
Ableitung von Referenzwerten im Rahmen der Bewertung wurden die Abundanzklassen aber in Ind./CpUE
,rucktransformiert’ (s. Kap. 4.3).

Daten HB, HH, SH

Analog zu den BOG-Daten aus Niedersachsen wurden auch von SUBVE-Bremen (N = 457 Datenséatze), BSU-
Hamburg (N = 24 Datensatze) und LLUR-Schleswig-Holstein (41 Datenséatze) Ergebnisse aus Benthosunter-
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suchungen (Gewassergite, WRRL) zur Verfligung gestellt. Diese Untersuchungen sind ebenfalls mittels Ke-
scherbeprobungen (in HH ergénzt durch Stechrohrproben) erhoben worden. Die taxonomische Tiefenschéarfe
war z.T. unterschiedlich, wahrend die Untersuchungen aus Hamburg auch Oligochaeta und Diptera weitge-
hend taxonomisch aufgeschliisselt haben, sind letztere Gruppen in Bremen und Schleswig-Holstein z.T. in
geringerer Tiefenschérfe dokumentiert. Die Individuendichte der Taxa ist als Ind./CpUE, Ind./m2 oder nach
DIN 38410 uber 7 Abundanzklassen abgebildet (Tab. 11, Kap. 4.3). Fur die statistischen Analysen sowie fur
Ableitung von Referenzwerten im Rahmen der Bewertung wurden die Abundanzklassen aber in Ind./CpUE
,rlcktransformiert’ (s. Kap. 4.3). Die Untersuchungen wurden entweder zu einem saisonalen Zeitpunkt pro
Jahr (HB, HH) oder zu 1 — 3 Zeitpunkten (SH) durchgefiihrt (vgl. Tab. 3)

Daten Marschengewasserprojekt (Focke & Kiel 2008)

Aus dem Projekt ,Gewasserdkologische Charakterisierung geschopfter Marschengewdsser der Kiistenmar-
schen Norddeutschlands’ (Focke & Kiel 2008) wurden Daten aus 6 niederséachsischen Gewassern (Tab. 2,
Tab. 3) zur Verfligung gestellt. Die Datenerhebung erfolgte mittels ,Multi-Method-Sampling” (Absammelme-
thode, Kescher) wobei unterschiedliche Habitate (Weich- und Hartsubstrate im Litoral und Sublitoral) be-
probt wurden. Die Untersuchung fanden 2006 und 2007 statt jeweils 2 Beprobungen im Jahr, wobei die
Untersuchungen im Marz (07), Juni (06, 07), und September (06) stattfanden.

Tab. 2: Liste der Untersuchungsgewasser und Messstellen. Die angegebenen Koordinaten entsprechen dem Gauf-Kriiger-
System (Deutschland), Potsdam-Datum (PD). R = Rechtswert, H = Hochwert. Strukturgiite aus NLWKN 2005. Ubersicht aus Focke
& Kiel (2008).

" Miindungs- EZG-Grofe . " Einstufung
Gewisser siel tkm”) Messstellen Koordinaten Strukturgiite e . o
FT-Bun R: 2595368 deutlich limnisch
H: 59156352 verandert
o Petkum;
Fehntjer Tief Oldersum: 235 FT-Imk R: 2582662 deutlich limnisch
' H: 5914118  verandert
FT-Pet R: 2585242 sehrstark  salzbeeinflusst
H: 5914461 verandert
KT-Ost R: 2580380 stark limnisch
Knaockster Tief Knock 300 H: 5921307 verandert
KT-Bun R: 2570369 volistandig  salzbeeinflusst
H: 5913886 verandert
Mt-X R: 2586959 stark salzbeeinflusst
Marschtief --* — H: 5946765 verandert
Mt-Wes R: 2582589 stark salzbeeinflusst
H: 5943834 verandert
NT-Nor R: 2582951 deutlich limnisch
Norder Tief  Leybuchtsiel 244 H: 5943183  verandert
NT-Lut R: 2581751 stark limnisch
H: 5942337 verandert
NS-Fal R: 3412720 stark limnisch
H: 5943560 verandert
Neuharlinger . .
o Neuharlingersiel 125 NS-Ins R: 3413190 sehr stark limnisch
Sieltief H: 5946410  verandert
NS-Hol R: 3413895 stark salzbeeinflusst
H: 5951350 verandert
Ha-Nen R: 3419750 stark limnisch
Harle Harlesiel 198 H: 5940860 verandert
Ha-Car R: 3420745 stark salzbeeinflusst
H: 5950805 verandert
* Das Marschtief mundet in das Norder Tief, ist also Teil dessen Einzugsgebietes
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Die Individuendichte der Taxa liegt als Mittelwert Ind./CpUE aus “den 4 Untersuchungskampagnen vor. Die
taxonomische Auswertung der Proben ist i.d.R. immer bis zur Art durchgefuhrt worden. Neben dem Makro-
zoobenthos wurden auch abiotische Begleitparameter sowie die Makrophytenbesiedlung an den Messstellen
erfasst (vgl. Focke & Kiel 2008).

Weitere Daten

Neben den o.g. Daten standen weitere Untersuchungsergebnisse aus Marschengewéssern zur Verfligung.
Wie bereits oben schon benannt, sei hier auf einen vergleichsweise umfangreichen Datensatz von Claus et
al. (1994) hingewiesen. Insgesamt wurden im Rahmen des damaligen Projektes ca. 90 Grében und Fleete
1malig auf ihre Benthosbesiedlung untersucht. Die Probenahmemethodik (Kescherbeprobungen relevanter
Habitate) als auch die taxonomische Tiefenscharfe entspricht 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 Abundanzen liegen als Ind./Fang (CpUE — Catch per Unit Effort)
vor. Dartber hinaus stehen orientierende Angaben zur Makrophytenbesiedlung zur Verfliigung.

Diese Wesermarschdaten wurden allerdings nicht in die Gesamtdatenbank Ubernommen, da es sich zum
grolReren Teil um kleinere Gewasser handelt, die nach WRRL nicht zum relevanten Gewassernetz gehdren.
Die Daten wurden aber im Rahmen der Referenzerstellung berlcksichtigt sowie - wenn sinnvoll - zur Ver-
deutlichung von Zusammenhangen zwischen Benthosbesiedlung und Rahmenbedingungen (Makrophyten,
abiotische Faktoren) ausgewertet.

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 27

Tab. 3:  Ubersicht iiber die rezenten Datenquellen zum Makrozoobenthos der nicht tideoffenen Marschengewasser in den EZG der
Ems, Weser und Elbe

3.3.3 Methodik Datenauswertung

Im Rahmen der Bearbeitung waren spezifische Teilfragestellungen von Bedeutung. Im Fokus stand hier die
Frage nach mdglicherweise deutlichen naturrdumlichen Besiedlungsunterschieden. In diesem Zusammen-
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hang war auch die Frage nach der raumlichen und zeitlichen Variabilitdt, der Auspragung von Benthosge-
meinschaften, vor dem Hintergrund mdoglicher Einflussfaktoren wie Einzugsgebiet, Tidehub, Salinitat 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 hauptséachlich fur die Analyse zu-
nachst untbersichtlich erscheinender okologischer Datensadtze 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 (mathematischen)
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 ma-
ximal wahrscheinlichste "Erklarung” abbildet. Auf der 1. Achse liegt damit die Hauptkomponente oder Kor-
respondenz, die den berechneten Datensatz differenziert oder erklart. Ein entsprechender Prozentwert fir
diese Erklarung wird bei der Berechnung ausgegeben. Die eingegebenen Variablen, z.B. die Abundanzen der
Benthosorganismen, bestimmen diese Hauptkomponente oder Korrespondenz. Es kann also analysiert wer-
den, wie sich die Proben bezuglich ihrer gefundenen Organismen innerhalb des gesamten benthischen
"Raumes" zwischen x und y anordnen (Ordination). Hier wird auch deutlich, dass die Ergebnisse der Ordina-
tionsmethoden von dem eingegebenen Umfang der Daten abhangen und es keinen "Okologischen Raum™ an
sich gibt. Man nennt die zu Grunde liegende Analyse darum auch "Eigenanalyse”. Die im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit fUr einige Fragestellungen verwendete PCA geht von einem linearen Zusammenhang zwi-
schen den bericksichtigten Variablen aus und ist dann zur Erfassung von Unterschieden in einem Datensatz
gut geeignet, wenn die Verbreitungsoptima der erfassten Arten tatsachlich innerhalb des vorliegenden Da-
tensatzes liegen. In der PCA werden die Artenwerte durch Regression der Daten auf den Stationswerten
errechnet. Der resultierende 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, Eigenva-
lue) wider, wahrend die Varianz der Stationswerte zweitrangig dargestellt wird (Cumulative percentage vari-
ance of species data, s.u.). Der Pfeil einer betreffenden Art weist in Richtung steigender Abundanz (oder
Biomasse); er kann auch Uber den Nullpunkt hinaus als Linie verlangert werden. Zu jeder Station (bzw. je-
dem 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 gehdriger Pfeil in der Ordination ist, desto starker
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 ge-
troffen werden.

Neben der o0.g. PCA wurden exemplarisch Kanonische Korrespondenzanalysen (CCA) berechnet. Die
CCA dient dazu, den moglichen Einfluss verschiedener Rahmenvariablen (z.B. Salinitat, Tidehub) auf die
Makrozoobenthos-Gemeinschaften transparent zu machen. Die fur die Arten dargestellten Ordinationspunkte
verdeutlichen deren Verbreitungsschwerpunkte im Geflige der dargestellten Umweltparameter. Die kanoni-
schen Achsen (Umweltparameter) werden auf ihre Bedeutung fir die Gruppierung der Greifer hin getestet.
Eine Variable trégt dann signifikant zum Modell bei, wenn der P-Wert <0,05 ist (5% Signifikanzniveau). Der
F-Wert beschreibt die im Permutationstest durchgefuihrte Test-Statistik (Test auf Signifikanz aller kanoni-
schen Achsen). Die Arten-Abundanz-Daten wurden vor den Analysen (PCA, CCA) einer LOG-Transformation
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unterzogen, um die Abundanz, deren Erfassung methodisch bedingt einer gewissen Zufélligkeit unterliegt,
geringer zu gewichten. Zudem wurden aufgrund der methodisch sehr unterschiedlich erhobenen Daten (s.
Kap. 2.2.1) nur solche Datensatze zusammengefihrt und analysiert, die auf einer vergleichbaren Methodik
(Beprobungsstrategie, Taxonomische Tiefenscharfe) beruhen. Durchgefiihrt wurden die Berechnung 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. Hier-
fur wurden die Abundanzdaten transformiert (4. Wurzel). Als AhnlichkeitsmaRR diente die Bray-Curtis-
Similaritat. Die Gute der MDS-Darstellung wird Uber den Stress-Wert angegeben (Stress<0,05: sehr gute
Darstellung ohne Madglichkeit 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 zuféllig in der Darstellung verteilt). Die Verschiedenheit der Makrozoobenthos-Gemeinschaft in den ein-
zelnen Teilgebieten und zu unterschiedlichen Zeitpunkten (Juli und Oktober 2005, Marz und Juli 2006, Marz
und Juli 2007, Marz 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 prii-
fen, wurde das ANOSIM-Verfahren (Analysis of Similarities), das im Software-Paket ,PRIMER 5.0" (Clarke &
Gorley 2001) enthalten ist, angewendet. Hierfir wurde zunachst die Ahnlichkeit der Datensétze als Bray-
Curtis-Similaritét der transformierten (X¥4) Arten-Abundanzen berechnet. AnschlieBend wurde mittels ANO-
SIM die Rangéhnlichkeit R in einem nicht parametrischen Permutationsverfahren errechnet. Dabei wird zwi-
schen dem globalen Rges und dem paarweisen R unterschieden.

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

Fur die globale Ahnlichkeit R gilt: -1<R<+1. Es gilt weiterhin: -0,5<R<+0,5, wenn die angenommene Null-
hypothese (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 Uber die Signifikanz der Analyse. Ein gangiges Verfahren im paarweisen
Vergleich ist es aber auch die Aussage des R-Wertes hoher einzuordnen als p (insbesondere bei niedriger
Anzahl der Permutationen).
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4. Gewasserrahmenbedingungen

Insbesondere der Deichbau und Veranderung des hydrologischen Regimes durch Siele und Schopfwerke
fuhrten schon friih zu einer starken Veranderung der Marschengewassersysteme. Die Entwasserung zum
Zwecke der landwirtschaftlichen Nutzung, fiihrte zu der Anlage eines dichten Entwé&sserungsnetzes in der
Marsch. Marschengewasser kénnen damit sowohl natirlich entstanden als auch kiinstlich geschaffen sein.
Die Entwasserung der Flachen wird durch Siele und Schépfwerke geregelt, ein regelmaRiger Tideeinfluss ist
nicht gegeben (s.a. Kap. 2.2.1). Die Entwéasserung findet i.d.R. wahrend der Tideniedrigwasserphase statt,
daher kann das Wasser nur periodisch abflieRen. Besonders tief liegende Gebiete werden aktiv tber
Schopfwerke entwassert. Alle nicht tideoffenen Marschengewasser sind sowohl in Niedersachsen als auch in
Schleswig-Holstein erheblich veréandert (HMWB) oder kinstlich (AWB) eingestuft (vgl. PLANULA & BWS
2006).

In Niedersachsen werden drei Auspragungen der Marschgewdsser unterschieden; dieses sind die ,Stréme
der Marschen" (22.3), die ,Flisse der Marschen" (22.2) mit Einzugsgebiet innerhalb der Grundmoranenland-
schaften des Jung- und Altglazials sowie die ,Gewasser der Marschen™ (22.1), deren Einzugsgebiet fast aus-
schlieBlich innerhalb der Marschen liegt und die direkt in die Nordsee bzw. die groRen Unterldufe einmunden
(vgl. PottgielRer & Sommerhauser 2004). Die Gewasser des Typs 22.1 stellen dabei den Grof3teil der Marsch-
gewasser Niedersachsens dar. Da unter diesem Typ zahlreiche, sehr verschiedene Gewasser subsummiert
sind, wurde im Rahmen des Projektes eine Subtypologie erarbeitet (vgl. Kap. 3.1.2) Diese soll eine fundierte
und nachvollziehbare Bewertung der Marschgewasser gewahrleisten.

4.1 Charakteristik und Stressoren nicht tideoffene Marschengewésser

Charakteristik

Wie bereits in Kap. 2 (Definition) dargestellt, sind Marschengewésser durch geringes Gefélle von <0,1%o0
gekennzeichnet, so dass das Strémungsgeschehen insgesamt als schwach und Uberwiegend auch als dis-
kontinuierlich einzuordnen ist. Uber Siele und Schopfwerke wird das Abflussgeschehen geregelt und unter-
liegt daher keiner freien Dynamik. Diese Rahmenbedingungen erfordern zur Zwischenspeicherung von Spit-
zenabflissen sehr groRe Gewasserquerschnitte. Somit sind Strémungsgeschehen und der Wasserstand in
den geschopften Gewassern abhangig vom Gewassermanagement. In den Gewassern sind i.d.R. geringe
FlieBgeschwindigkeiten zu verzeichnen, kurzfristig kdnnen bei Ent- oder Zuwé&sserungsmalRnahmen jedoch
auch sehr hohe Geschwindigkeiten erreicht werden (Suhrhoff & Gumprecht 1997). Orientierende Angaben
(z.B. sehr gering — kontinuierlich) zu Strémungsgeschwindigkeiten liegen nur wenigen Fallen vor (z.B.
Schwahn 2008, Haesloop 2008).

Stressoren

Im Rahmen des niedersichsischen Pilotprojektes Marschengewaésser (2006) wurden wesentliche Belastungs-
faktoren identifiziert und dargestellt, die Einfluss auf die Lebensraumqualitat fur aquatische Lebensgemein-
schaften haben (BWS 2006). Grundsétzlich unterliegen die Marschengewéasser der meisten in der WRRL
(Anhang 11, 1.4) beschriebenen Belastungen. Folgende Faktoren kdnnen einzeln und/oder in der Summe
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einen deutlichen Einfluss auf die Auspragung der biologischen Qualitatskomponenten (hier QK Makro-
zoobenthos) haben:

= morphologische Verdanderungen (strukturelle Defizite)
= GewasserunterhaltungsmalRnahmen
= Abflussregulierungen, Wasserstandsschwankungen

= Belastung mit Nahrstoffen (insbesondere Phosphor), Eisenocker und Schwebstoffen (hohe Triibung,
s.0.)

=  Salzeinfluss

Diese in unterschiedlicher Kombination wirkenden Belastungsfaktoren fiihren zu sehr verschiedenen Dege-
nerationsintensitaten aber im allgemeinen zu einer insgesamt starken Beeintrachtigung. Zucchi (1993) bilan-
ziert den Anteil natlrlicher bzw. naturnaher Gewasser vor dem Hintergrund der o.g. Belastungsfaktoren
bezogen auf den Bereich der alten Bundesrepublik auf lediglich 10%.

Strukturelle Faktoren

Insgesamt ist der Gebietswasserhaushalt in qualitativer und quantitativer Hinsicht insbesondere seit den
1950er Jahren tiefgreifend umgestaltet worden. Infolgedessen sind auch die Oberflachengewéasser durch
Ausbau, Wasserstande, FlieRgeschwindigkeit und Wasserqualitat (Nahrstoffe, Verockerung, Sandtrieb) so
umfassend veréndert worden, dass sich auch fur das Makrozoobenthos deutlich von einem anthropogen
unbeeinflussten Zustand abweichende Habitatbedingungen ergeben haben.

Die planmaRige Umgestaltung z.B. der Leda-Jumme Niederung ist als historischer Prozess zu betrachten,
der bereits im 19. Jahrhundert begann und aktuell durch regelmaRige Ufersicherungsmafnahmen, den Bau
von Poldern und weitere Mallnahmen fortgesetzt wird. Aufgrund der Hohenstruktur des Gebiets ergab sich
in der Niederung von Leda und Jimme ein hoher Problemdruck durch das kulturbedingt aus den Obergebie-
ten abgeleitete Wasser, dem immer wieder zu begegnen war. Die heutige unbefriedigende tkologische Situ-
ation der Gewasser ist das zwangslaufige Resultat dieses Prozesses. Wichtige Einzelmalinahmen sind in Tab.
4 stichpunkthaft am Beispiel des Leda-Jimme-Gebiets zusammengefasst.

Tab. 4: Wasserbauliche Mafnahmen im Leda-Jiimme-Gebiet

Nr. MaBnahme Beispiele/ Ortlichkeit Veranlassung Okologische Wirkung
1. Kanalbau Nord-/Siidgeorgsfehn, Moorkultivierung, Entwasserung, Wasserchemismus
Augustfehn, Hauptfehn- | Entwasserung, Trans-
kanal, Elisabethfehn u.a. | port

2. Verlangerung natlrlicher | Ammerlander Baken, Entwasserung, Torfab- | Saurebelastung durch Moorwasser, spater zusétzliche
Geestgewasser in die Burlage-Langholter Tief, | bau Nahrstoffeintréage, unnatirliche Abflussspitzen
Hochmoore Holtlander Ehetief u.a.

3. Begradigung natirlicher  [Fast alle Wasserkorper Oberwasserabfiihrung | Habitatverluste, Entwasserung der Niederungen,
Geest/- mehr oder weniger (siehe Nr. 2) Veranderung der Abflussverteilung, FlieRgeschwindig-
Marschengewasser umfassend keit, Verbau, Querbauwerke

4. Begradigung von .a. oberhalb von Potshau- | Oberwasserabfiihrung | FlieBgeschwindigkeit, Erhéhung der Tidekurve

Leda und Jimme  sen bzw. Stickhausen
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Nr. MaBnahme Beispiele/ Ortlichkeit Veranlassung Okologische Wirkung
5. Deichbau Vv.a. oberhalb von Potshau- | Hochwasserschutz Verringerung der Uberschwemmungsflachen, Nut-
sen bzw. Stickhausen zungsintensivierung, fluBnahe Deiche verhindem

Gewasserdynamik, Notwendigkeit massiver Ufersiche-
rung, Unterbrechung der freien Verbindung zwischen
Marschengewassem und Kiiste

6. Leda-Sperrwerk Leer Hochwasserschutz seit 1954 keine winterlichen Uberschwemmungen
mehr, tiefgreifender Landschaftswandel, groRflachiger
Verlust von Feuchtwiesen und Vogellebensraumen,
Intensivierung der Landnutzung, Gewassereutrophie-

rung

7. Flurneuordnung Gesamte Niederung und Nutzungsintensivierung | Verlust des historischen Gewassernetzes, Bau tiefer
fangrenzende Geesttéler Vorfluter, maschinelle Unterhaltung

8. Ausbau der Ent- Bau von Schépfwerken, Entwasserung, Land- Absenkung des Grundwassers auf Drantiefe, Verocke-

wasserung wirtschaft rung, Nahrstoffeintrdge durch Niedermoorsackung,
hydrologische Veranderung der Marschengewasser

9. Emsausbau Indirekte Wirkung in das Schiffbau Erhéhung des Tidenhubs, Ausweitung der Triibungs-

Leda-Jiimme-Gebiet hinein zone, stéarkere Sedimentation

Vor diesem Hintergrund ist folgerichtig auch nach Angaben aus den C-Berichten (Bestandsaufnahmen zur
WRRL), fiir die Bearbeitungsgebiete Untere Elbe (BEZIRKSREGIERUNG LUNEBURG & NLWK 2004a), Untere
Ems (BEZIRKSREGIERUNG WESER-EMS, NLO & NLWK 2004), Unterweser (BEZIRKSREGIERUNG WESER-
EMS, NLWK, NLO & SENATOR FUR BAU, UMWELT UND VERKEHR BREMEN 2004) und Oste (BEZIRKSRE-
GIERUNG LUNEBURG, NLWK 2004b) ein GroRteil der Marschengewasser anthropogen als deutlich tiberpréagt
klassifiziert. Die strukturelle Ausstattung der Gewdasser wurde daher zum Uberwiegenden Teil als deutlich bis
vollstandig verandert bewertet, lediglich im EZG Gebiet der Elbe sind einzelnen Gewaésserabschnitte (grun,
Kat. 2) als gering verandert eingestuft (Abb. 5).
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Abb. 5:  Ergebnisse der Strukturglitekartierungen in den niedersachsischen Marschengewassern (Typ 22.1, nicht tideoffen). Daten
NLWKN Stade. Bezeichnung: 7 = vollstandig verandert, 6 = sehr stark verandert, 5 = stark verandert, 4 = maRig verandert, 3 =
deutlich verandert, 2 = gering verandert. Schwarze Punkte Makrozoobenthos-Messstellen. Graue Bereiche und Bereiche mit abge-
dunkelter Farbgebung spiegeln den Naturraum Geest wider. Abgrenzung des Naturraums Geest nur fiir Niedersachsen.

Gewasserunterhaltung — Strukturarmut

Der oben dargestellte Aspekt Gewasserstruktur wird auch durch die Gewasserunterhaltung, die in den Mar-
schengewadsser z.T. regelméRig oder z.T. auch in unregelmaRigen Abstdnden durchgefihrt wird deutlich
beeinflusst. 1.d.R. erfolgt eine Unterhaltung in Folge starken Wachstums submerser Makrophyten. Informa-
tionen wie und wie haufig die einzelnen Gewasser in den EZG von Ems, Weser und Elbe unterhalten werden
liegen nicht vor, so dass die Ermittlung eines Zusammenhangs zwischen Benthosbesiedlung und Raumzeit-
punkt im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht moglich ist. Bereits 1992 wurden Informationen zu den
Auswirkungen der Gewasserunterhaltung auf die aquatischen Lebensgemeinschaften zusammengetragen
(DVWK 1992). Als zentrale Ergebnisse wurden diesbeziiglich Biomasseverluste von Pflanzen und Tieren,
Selektionswirkungen, teilweise Zerstdérung der Gewassersohle, Verdnderung des Gewasserchemismus be-
nannt. Vor diesem Hintergrund ist also von eine sehr deutlichen Beeintréchtigung insbesondere der boden-
lebenden Wirbellosen (z.B. Muscheln) auszugehen. Die Entfernung submerser Makrophyten fihrt zu einem
Austrag von Organismen aus dem Gewasser und zu einer Vereinfachung der Habitatstruktur, mit der Folge
einer zumindest temporér auch vereinfachten Struktur der aquatischen Wirbellosengemeinschaft. Die Auf-
wirbelung von Sedimenten wéhrend der Unterhaltungsmanahmen kann zu einer verstarkten Wassertri-
bung und zu einer zeitweiligen Erhthung der Sauerstoffzehrung fuhren.
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Marschgewasser wurden aufgrund ihrer historischen Entwicklung (erheblich veréanderte Marschgewaésser)
oder ihrer Entstehung (kinstliche Marschgewasser) mit monotonem Regelprofil ausgebaut. Die Entwéasse-
rungsleistung, der Hochwasserschutz, z.T. auch die Bewéasserung und die Schiffbarkeit waren dabei die we-
sentlichen Aspekte fir die Gewassergestaltung. Die derzeitig praktizierte Unterhaltung der Marschgewasser
sorgt in erster Linie fir den Erhalt der genannten Funktionen (BWS 2006). Aufgrund dieser Funktionen blei-
ben der Faktor ,Unterhaltung™ und die resultierenden Auswirkungen auch in Zukunft obligatorisch. Wie im
Pilotprojekt Marschengewasser dargestellt wurden ,,...in der jingeren Vergangenheit neue Unterhaltungs-
verfahren entwickelt und optimiert, welche die Kosteneffizienz, d.h. die Aufrechterhaltung dieser zentralen
Nutzungsfunktionen unter moglichst geringem Einsatz finanzieller Mittel, gewéhrleisten. Die gesetzlich ver-
ankerte Pflicht zum Erhalt und zur Entwicklung der Gewdsser als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen besteht
in der jetzigen Form erst seit wenigen Jahren. Derzeit sind Verfahren, welche die Belange der Gewésserdko-
logie berdicksichtigen und keinen finanziellen Mehraufwand mit sich bringen, erst in ersten Ansdtzen auf
dem Markt. Verfahren, die in anderen Regionen erfolgreich praktiziert werden, mtissen an die Besonderhei-
ten der Marsch noch angepasst werden. Aus diesen Grinden ist die Bereitschaft der Unterhaltungspfiichti-
gen gegentiber Verdnderungen bei der Gewdsserunterhaltung derzeit noch gering, so dass die meisten
Marschgewdsser strukturarme Gewédsser mit hoher Entwésserungsleistung darstellen..." (BWS 2006).

Starke Wasserstandsschwankungen

Marschengewasser fungieren als Vorfluter und sind nach diesen Erfordernissen grolRdimensioniert ausge-
baut. Folgendes ist nach BWS (2006) in Bezug auf das Wasserstandsregime flir Marschengewasser hier
dargestellt: ... in einigen Marschbereichen, wie z.B. an der Unterweser, bestehen z.B. durch Strombaumals-
nahmen bedingt saisonal sehr unterschiedliche Wasserstdnde in den Gewdssern. Wéahrend der Vegetations-
periode wird ein hoher Wasserstand gehalten, um die lanawirtschaftlichen Fldchen vor Austrocknung zu
schutzen und eine viehkehrende Wirkung zu erzeugen. Im Winterhalbjahr hat die Entwésserung Vorrang.
Der Wasserstand wird oft so tief abgesenkt, wie es der Sielbetrieb ermdglicht. Im Alten Land an der Nie-
derelbe werden den Obstbaubetrieben zur Zeit der Obstbliite und in trockenen Sommern grofse Wasser-
mengen aus der Elbe zur Verfiigung gestellt. Die Gewésser werden in dieser Zeit gréStenteils rund 0,5 m
hoher als normal eingestaut. Zahlreiche Marschgewdsser werden (iber Sielbauwerke in die (bergeordneten
Gewdsser entwéssert. Die Tore eines Sieles sind je nach Wasserstand gedffnet oder geschlossen. Somit
kann Wasser aus dem Binnenland aufgestaut werden bzw. frei abflieSen. Bei Flut schlieSen sich die aulBen-
seitig angeordneten Tore eines Sieles automatisch durch den Druck des auflaufenden Wassers und 6ffnen
sich wieder bei steigendem Innendruck, wenn bei eintretender Ebbe der AulBenwasserstand unter den Bin-
nenwasserstand féllt. Die Tore werden in der Regel als Stemm- und Hubtore ausgefiihrt. Teilweise sind auch
Siele mit Riickschlagskiappen versehen. Da der Wasserstand und das Gelénde in vielen Marschbereichen so
tief liegt, dass keine freie Vorflut besteht, sind an vielen Marschgewédssern Schopfwerke zur Entwdasserung
errichtet...". Das Ent- und Bewasserungsmanagement kann zu kurzfristigen und unterschiedlich starken
Wasserstandsschwankungen fuhren.

Tribung

Die prioritdren Ursachen der in den letzten Jahren/ Jahrzehnten verstarkt beobachteten Trubung in den
meisten Gewassern sind z.T. noch unklar. Tribungen kénnen (temporéar) in Zusammenhang mit Phytoplank-
tonbliten als eine der mdglichen Ursachen stehen. Forderlich fur Algenbliten ist ein hohes Nahrstoffange-
bot. Weiterhin ist an windexponierten Stellen und/oder bei hohen FlieBgeschwindigkeiten eine Tribung
durch aufgewirbelte Partikel, insbesondere Tonmineralien anzunehmen. Dies wurde u.a. als Ursache in bre-
mischen Marschengewéasser angenommen, die aufgrund ihrer hohen anorganischen Tribung auch die An-

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 35

siedlung submerser Makrophyten einschrankt. So zeigte sich z.B. im Mihlenhauser Fleet (Bremen, Nieder-
vieland) ein nur geringes Pflanzenwachstum, vermutlich aufgrund des durch die Triibung verursachten pes-
simalen Lichtangebots fir submerse Makrophyten (vgl. BIOCONSULT 2010). Nach BWS (2006) kann es
regional auch durch Ausflockungen von im Grund- und Dranwasser zugefiihrten Huminstoffen oder gelds-
tem Eisen (Verockerung, s.u.) zu einer gewissen Gewassertribung kommen. Bei der Problematik der Ge-
wasser-Tribe handelt es sich somit um eine komplexes Ursache- Wirkungs-System, das regional differen-
ziert zu betrachten ist (BWS 2006). Abb. 6 zeigt am Beispiel Marschgewasserdaten aus dem EZG Ems und
EZG ,Kiste" die Spannweite des Triibungsgrades. Die Daten zeigen, dass im Zeitraum 2002 — 2005 nur
wenige Gewasser ein geringe Tribung aufwiesen; der gro3te Teil der Werte verdeutlicht zeigt Tribungen
unterschiedlichen Grades.

Tribungsgrad
74 -
sehr stark
64 .|
‘ T stark
54 -
schwach
2,41 4
= , opalisierend
24 — -
i kaum
19 T .
kein
0 T T T T
2002 2003 2004 2005
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Abb. 6:  Raumliche und zeitliche Varianz des Triibungsgrads in tidegeschossenen Marschengewassern im EZG der Tideems und
der Wattenmeerkiiste. Anzahl Messwerte N = 168; Daten NLWKN Aurich

Physiko-chemische Faktoren

Die Uberwiegend sehr geringen FlieBgeschwindigkeiten und der naturlicherweise hohe Nahrstoffgehalt wir-
ken sich im Zusammenspiel zumeist nachteilig auf die Gewdasserglte aus.

Nach BWS (2006) haben Marschengewasser aufgrund der im Einzugsgebiet vorhandenen, geogen bedingt
hohen Nahrstoffgehalte der Marschbdden eine hohe natirliche Grundlast an Nahrstoffen. Zuséatzlich werden
die Nahrstoffgehalte der Marschgewdasser von verschiedenen diffusen und punktuellen Eintrdgen und Einlei-
tungen beeinflusst. Bei Marschgewassern mit Einzugsgebietsanteilen in der Geest gelangt Stickstoff in gel6s-
ter Form Uber das Grundwasser in die Oberflachengewasser. In der Marsch sind aufgrund der gering was-
serdurchlassigen Marschbdden, oberflachliche Abschwemmungen besonders bei Starkregenereignissen von
hoher Bedeutung. Phosphor gelangt haufig an Partikel gebunden durch Erosion (im Geestbereich), durch
Dranwasser sowie aus entwasserten Moorbdden in die Gewasser. Dies Da z.B. die Leda-Jumme-Niederung
von zahlreichen Hochmooren umgeben ist bzw. war, wurden nicht nur die neu gegrabenen Kanéle, sondern
auch nahezu alle natirlichen Gewasser zur Ableitung des Niederschlagswassers 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 Entwasserungssystem angeschlossen. Diese Uber einen langen
Zeitraum vorherrschende Vorflutsituation fuhrte mit hoher Wahrscheinlichkeit in den innerhalb der Geest
verlaufenden Abschnitten wie z.B. der Groflen Suiderbéke zu einer starken Préagung durch das Moorwasser.
Durch die Huminstoff- und Saurefracht ist auch in den Geestbereichen eine Veréanderung eingetreten, die zu
einer Beeintrachtigung der ansassigen Wirbellosenfauna gefuihrt hat.
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Zudem haben unnatirlich hohe Abflussspitzen sowohl morphologische Anpassungen als auch konkrete Aus-
baumalnahmen nach sich gezogen. Auch kann die Wasserfihrung im Oberlauf durch starke Abfllisse im
Winter und das Trockenfallen weiter Strecken wahrend des Sommers gekennzeichnet. Ahnliche Wasser-
standsverhaltnisse kénnen an einigen Gewassern des Leda-Jumme-Gebiets dokumentiert werden (Burlage-
Langholter Tief, Holtlander Ehe u.a.).

Stickstoff ist inshesondere dort ein Problem, wo im oberflachennahen Grundwasser hohe Eisengehalte auf-
treten. Hier fordern hohe Stickstoffgehalte die Verockerung. Das Burlage-Langholter Tief, auch ,Rote Riede"
genannt, wird z.B. im Mittellauf durch seitlich eindringende Eisenfrachten (Abb. 7) und regelmé&Rig sommer-
liche Sauerstoffminima beeinflusst.

Abb. 7: Verockerung am Burlage-Langholter Tief (04.04.2007), Foto: Linders, Ecoplan.

Phosphor stellt in den meisten Oberflachengewéassern den limitierenden Faktor fir das Pflanzenwachstum
dar und tragt in der Regel maRgeblich zur Eutrophierung der Gewasser bei. UbermaBige Verkrautung und
Veralgung, Beeintrédchtigungen des Sauerstoffhaushaltes oder Remobilisierung von Néhrstoffen und Metallen
kdnnen eine Folge. AuBerdem sind die Phosphoreintrage ein Faktor der teilweise zunehmenden Trube von
Marschgewassern (s.o., BWS 2006).

Abb. 8 und Abb. 9 verdeutlichen die zeitliche und raumliche Varianz verschiedener physiko-chemischer Pa-
rameter am Beispiel von 14 zuféllig ausgewahlten Gewassern aus dem Zustandigkeitsbereich des NLWKN
Aurich fur den Zeitraum 2002 — 2005. In Bezug auf die Néhstofffraktionen zeigt sich, dass die meisten
Messwerte nicht im Sinne der NLWKN-Definition (NLWKN AURICH 1996) als auffallig (gelbe Linie) oder stark
auffallig (orange Linie) klassifiziert wurden (Abb. 8). Etwa 18 % der hier bertcksichtigten Messwerte Uber-
schreiten hinsichtlich des geldésten Phosphats die ,Auffalligkeitsgrenze™ von 0,5 mg/I, beim Nitrat Gberschrei-
ten lediglich <5 % der Messwerte auffallige Konzentrationen (5 mg/l).
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Abb. 8: Raumliche und zeitliche Varianz der Phosphat- und Nitratkonzentration (mg/l) in nicht tideoffenen Marschengewéssern im
EZG der Tideems und der Wattenmeerkiiste. Anzahl Messwerte N = 168; Daten NLWKN Aurich. Gelbe Linie: Grenze auffallige
Werte, orange Linie: Grenze stark aufféllig. Terminologie nach STAWA AURICH 1996.

Die ermittelten Sauerstoffsattigungen zeigen sowohl Untersattigungen als Ubersattigungen an, die definier-
ten Grenzen von 40% bzw. 160% werden jedoch auf der zugrundeliegenden Datenbasis kaum unter- bzw.
Uberschritten. Anders als die anderen Stoffe scheint die Eisenkonzentrationen lokal ein bedeutsamerer Be-
eintrachtigungsfaktor der Gewdasserqualitat zu sein. Insbesondere in 2005 Uberschritt die Gesamteisenkon-

zentration die Auffélligkeitsgrenze von 2,5 mg/l mit einer héheren Anzahl von Messwerten (Abb. 9, rechtes
Bild).
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Abb. 9:  Raumliche und zeitliche Varianz von Sauerstoffsatiigung (%) und Gesamteisenkonzentration (mg/l) in nicht tideoffenen
Marschengewassern im EZG der Tideems und der Wattenmeerkuste. Anzahl Messwerte N = 168; Daten NLWKN Aurich. Gelbe
Linie: Grenze auffallige Werte, orange Linie: Grenze stark aufféllig. Terminologie nach STAWA AURICH 1996.

Salzeinfluss

Ein weiterer Faktor ist der Salzeinfluss in Teilen des Gewadssersystems. In den tideoffenen Gewdsserab-
schnitten resultiert dieser aus dem unmittelbaren tidebedingten Zufluss von salzhaltigem Wasser und der
Auspragung einer typischen Brackwasserzone. In die nicht tideoffenen Gewasser gelangt salzhaltiges Was-
ser dann, wenn in Trockenzeiten Brackwasser zugewassert wird. Weitere Ursachen der Versalzungserschei-
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nungen sind das Einstrémen von salzhaltigem Wasser vor dem SchlieRen der Sieltore, Undichtigkeiten der
Sieltore und der Zustrom versalzenen Grundwassers (SUHRHOFF & GUMPRECHT 1997).

Es ist unwahrscheinlich, dass sich unter den Bedingungen eines Schopf- und Sielbetriebs ein Ubergangsbe-
reich zwischen SufRwasser- und marinem Lebensraum ausbildet und sich eine typische Brackwasserzénose
etablieren kann. Die derzeit dokumentierte (temporére) Prasenz von Brackwasserarten wie Gammariden,
Krabben oder Garnelen ist auf den Einstrom salzhaltigen Wassers zurlickzufiihren und sehr wahrscheinlich
auch auf solche Ereignisse beschrankt. Eine nachhaltige Etablierung eine Brackwassertypischen Zonose er-
scheint nur in Zusammenhang mit einer freien Tide bzw. der Ausbildung eines Salinitatsgradienten moglich.

Aufgrund des i.d.R. diskontinuierlichen Salzeinflusses (vgl. Abb. 10), ist dieser Aspekt daher als Belastungs-
faktor fir eine ansonsten auch in kistennéheren Abschnitten vorhandene SiiRwassergemeinschaft einzustu-
fen. Zu einem &hnlichen Ergebnis kommen auch Focke & Kiel (2008). So waren die von den Autoren unter-
suchten salzbeeinflussten Abschnitte geschopfter Gewéasser im Vergleich zu rein limnischen Bereichen so-
wohl durch eine wesentlich geringere Arten- als auch eine geringere Individuenzahl gepragt. Die Autoren
stuften diesen Befund als eine Stérung des Systems ein.

Abb. 10 verdeutlicht beispielhaft die zeitliche Variabilitdt und die mdégliche ausgepragte Salinitatsamplitude
an Messstellen die temporéar durch salzhaltiges Wasser beeinflusst werden. Die Daten verdeutlichen, dass
die Gewdsser im Bereich der Messstellen sowohl rein limnische Bedingungen oder aber auch Brackwasser-
verhdltnisse aufweisen. Solche Bedingungen kénnen von kirzerer oder langerer Zeitdauer sein. Wiederkeh-
rende Muster sind nicht zu erkennen.
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Abb. 10: Variabilitat der Leitfahigkeit (uS/cm) in nicht tideoffenen, salzbeeinflussten Marschengewéssern am Beispiel von Daten
aus 5 Gewassern im EZG der Tideems und der Wattenmeerkuste. Anzahl Messwerte N = 60; Daten NLWKN Aurich (jeweils 3
Messwerte/Jahr) 2003 - 2005. Gelbe Linie: Grenze aufféllige Werte, orange Linie: Grenze stark auffallig. Terminologie nach STAWA
AURICH 1996.
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5. Ubersicht Benthosbesiedlung des Gewassertyps 22.1 (nicht
tideoffene Marschengewasser)

5.1 Taxapool

Im Rahmen der Vorarbeiten, wurden zahlreiche Daten durch die NLWKN zur Verfligung gestellt. Die erganzt
wurden um weitere v.a. qualitative Informationen (Literatur). Auf dieser Grundlage ist eine Gesamttaxaliste
(Taxapool) fur die Marschengewasser erstellt worden, die Hinweise auf das potenzielle Besiedlungspotenzial
der nicht tideoffenen Marschengewasser widerspiegelt. Diese Taxaliste basiert auf:

= auf den zur Verfigung stehenden rezenten Daten

= aus rezenten sowie alteren Untersuchungsergebnissen aus Graben und Fleeten
= der von Bioconsult (2009) erarbeiteten Taxaliste fir tideoffene

= 2.T. auf Expertenwissen

Auf dieser Grundlage die den Zeitraum ca. 1950 — 2011 umfasst, sind ca. 830 Taxa (u.a. ohne Polychaeta),
die sich aus 16 Grol3taxagruppen rekrutieren, registriert; ca. 88% dieser Taxa wurden im Zeitraum von 1986
— 2011 in den Marschengewassern Niedersachsens, Bremens, Hamburgs und Schleswig-Holstein nachgewie-
sen worden (Tab. 5 und im Detail s. Liste im Anhang 1). Nur ein kleinerer Teil der Taxa ist dabei mehr oder
weniger stetig dokumentiert. Der weitaus grof3ere Teil wurde nur sowohl raumlich als auch zeitlich nur spo-
radisch erfasst.

Hinwels.: Die Zahl der Taxa hat sich nach Oktober 2012 noch etwas erhéht (N = 8), da noch einige Daten
aus Schleswig-Holstein im Dezember 2012 hinzugefiigt wirden. Bei den ergénzten Taxa (nicht in Tabelle 5
berticksichtigt) handelte es sich v.a. um flieBgewdssertypische Species (relevant fir den Subtyp ,Geest", s.
weiter unten).

Tab.5: Vorlaufige Ubersicht iiber Anzahl der GroBgruppen und Taxa des ,Taxapools nicht tideoffener Marschengewasser’ diffe-
renziert nach Datenquellen (Stand Oktober 2012). Grundlage der Auswertung siehe Kap. 3.

Bearbeiter Aurich Brake Stade Verden HB HH S-H Focke & Kiel Gesamt Taxapool
Anzahl Beprobungen

Anzahl Taxa/GroRtaxa 550 614 372 48 457 24 41 14 2120 S
Bivalvia 17 16 15 7 19 12 11 8 28 30
Bryozoa 13 10 7 4 8 0 0 0 13 13
Coleoptera 91 94 114 69 71 21 49 34 158 197
Crustacea 12 11 7 4 7 6 5 7 15 41
Diptera 67 55 81 29 39 96 30 14 161 167
Ephemeroptera 7 16 14 6 11 11 21 6 27 28
Gastropoda 44 46 35 25 37 21 22 31 59 62
Heteroptera 36 37 35 22 29 7 16 11 46 60
Hirudinea 20 14 14 10 14 8 14 9 26 26
Hydrozoa 3 2 0 0 1 0 0 0 3 3
Megaloptera 2 3 2 1 2 1 1 1 3 4
Odonata 19 25 19 15 22 9 13 16 42 44
Oligochaeta 23 21 23 7 14 15 3 2 38 38
Plecoptera 2 3 3 0 1 1 2 1 4 4
Trichoptera 42 48 26 16 36 32 32 29 93 97
Tricladida 7 8 5 6 15 7 3 1 16 16
Gesamt 405 409 400 221 326 247 222 170 732 830
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Mit 197 bzw. 167 Taxa sind Coleoptera und Diptera (v.a. Chironomidae) die artenreichsten GrofRgruppen.
Andere Insekten wie Trichoptera oder Heteroptera sind ebenfalls vergleichsweise artenreich vertreten. Alle
Daten, die auf 2.120 Beprobungen basieren, sind in einer Datentabelle zusammengefiihrt worden (Anhang
bzw. Anlage). Es sei hier angemerkt, dass die Taxaliste dabei nicht die Anzahl tatséchlicher Arten widerspie-
gelt, sondern auch Angaben hdhere taxonomischer Ebenen (z.B. Familien- oder Gattungsebene) einschlief3t,
so dass die Anzahl der Arten sowohl hoher (nicht alle Gruppen sind bis zur Art angesprochen) oder etwas
niedriger sein kénnte (Doppelzahlungen im Fall Artenansprachen bei gleichzeitiger Prasenz der assoziierten
héheren taxonomischen Ebenen).
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Abb. 11: Anteil Taxazahl (%) differenziert nach GroRgruppen des Makrozoobenthos in nicht tideoffenen Marschengewésser (Stand
Oktober 2012).

Der Datensatzumfasst noch eine Reihe von Arten, die fir Marschengewasser eher untypisch sind, so dass es
sich vermutlich auch um Fehlbestimmungen handeln koénnte. Dies betrifft v.a. die Gruppe der Coleoptera
und insbesondere Hydroporus-Arten (Tab. 6), fur die Nachweise im norddeutschen Tiefland ansonsten nicht
oder kaum vorliegen.

Des Weiteren sind auch verschiedene Neozoa dokumentiert (Tab. 7). Die verbreitetsten Neozoa sind
Gammarus tigrinus und Eriocheir sinensis, drtlich wurden auch die Kérbchenmuscheln (Corbicula) haufiger
registriert.
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Tab. 6: Marschenuntypische Arten (mdgl. auch Fehlbestimmung), Datengrundlage s. Kap. 3.

marschenuntypisch, mégl. Fehlbestimmung

Bidessus unistriatus Coleoptera
Cybister lateralimarginalis Coleoptera
Dytiscus circumflexus Coleoptera
Haliplus varius Coleoptera
Hydroporus discretus Coleoptera
Hydroporus gyllenhalii Coleoptera
Hydroporus incognitus Coleoptera
Hydroporus marginatus Coleoptera
Hydroporus nigrita Coleoptera
Hydroporus pubescens Coleoptera
Hygrotus quinquelineatus Coleoptera
Unio crassus Bivalvia
Bithynella Gastropoda
Bothromesostoma personatum Tricladida

Tab.7: Neozoa in nicht tideoffenen Marschengewéssern (Beispiele).

Neozoa Gruppe

Crangonyx pseudogracilis Crustacea
Crangonyx Crustacea
Eriocheir sinensis Crustacea
Dikerogammarus villosus Crustacea
Hemimysis anomala Crustacea
Hypania invalida Crustacea
Orconectes limosus Crustacea
Gammarus tigrinus Crustacea
Corbicula fluminea Bivalvia

Corbicula fluminalis Bivalvia

5.2 Besiedlungsmuster

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 Marschengewasser und damit u.U. spezi-
fische Bewertungsmafstabe erfordern mussten. Ein Teil dieses Aspektes wurde bereits in Kap. 4 auf der
Ebene der von Einflussfaktoren kurz diskutiert. Die Hypothese, dass sich Einflussfaktoren auf die Auspra-
gung der Benthosgemeinschaft wie u.a.

= regional spezifische Besiedlungsstrukturen (EZG)

=  Salinitat

= ,Geestnahe’ (Strémungsregime, Sedimente etc.)
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= strukturelle Ausstattung (Makrophyten, Strémungsregime)
= Unterhaltung

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

Es wurde als sinnvoll erachtet, zunachst alle Daten in einen Gesamtdatensatz zusammenzufiihren, um auf
dieser Ebene ggf. Hinweise auf Besiedlungsunterschiede, nach Einzugsgebiet oder Naturraum zu ermitteln.
Fur 6kologische Fragestellungen sind dabei Auswerteverfahren wie die hier angewendeten Ordinationsver-
fahren von Bedeutung, die im Freiland ermittelte Informationen strukturieren und damit Ergebnisse transpa-
renter machen kénnen (zur Methodik der Verfahren s. Kap. 2.3.3).

Abb. 12: Lage der nicht tideoffenen Marschengewasser und Abgrenzung der naturrdumlichen Einheit ,Geest in Niedersachsen
(Quelle: von Drachenfels 2010). Abgrenzung des Naturraums Geest nur fiir Niedersachsen.

Die Benthosdaten wurden nach EZG (Ems, Weser, Elbe, Eider, Kiste) sowie nach Naturraum (Geest,
Marsch) differenziert (Abb. 12) und je nach Analyse unterschiedlich aggregiert, d.h. z.T. wurden die Mess-
stellendaten zu Gruppen zusammengefasst, z.T. erfolgten die Analyse auch auf Messstellenebene. Die Na-
turraum-Differenzierung basiert auf der Abgrenzung naturrdumlicher Einheiten in Niedersachsen (von Dra-
chenfels 2010). Messstellen (MS), die sich nach dieser Abgrenzung im Geestbereich oder nahe an der
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Geestgrenze befanden, wurden der naturrdumlichen Einheit ,,Geest" zugeordnet. Insgesamt sind MS aus 25
Gewassern als geestnah definiert. Die anderen MS wurden der Gruppe ,Marsch® zugeordnet. Fiir Schleswig-
Holstein konnte eine analoge Zuordnung nicht durchgefiihrt werden, die Daten sind als ,eigenstéandige®
Gruppe “SH" gekennzeichnet.

5.2.1 Faktor Einzugsgebiete (EZG)

In der Analyse wurde zunéchst auf die Einbeziehung der Abundanzen der Arten verzichtet. Die Darstellung
basiert in diesem Fall auf ,presence—absence™ Daten. Das MDS-Ordinationsdiagramm auf der Grundlage des
gesamten Datensatzes, hier zusammengefasst nach EZG, zeigt im Hinblick auf die EZG keine deutliche
Trennung. Je nach Naturraum (siehe auch unten) ordnen sich die verschiedenen EZG nah zueinander. Le-
diglich die Eider gruppiert sich mehr oder weniger abseits. Je naher sich Messstellen zueinander ordnen, je
hoher ist deren Ahnlichkeit hinsichtlich ihrer Artengemeinschaften. Die im Vergleich zu den (ibrigen EZG
etwas groRere Unterschiedlichkeit des Eider-EZG wird sehr wahrscheinlich durch den sowohl raumlich als
zeitlich deutlich geringeren Datenumfang verursacht.

Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
Elbe 2D stress: 0,05 || EIbeWeserEmsKaisteEider
SH
v Geest
Marsch
Eider Kiiste
Elbe \yeser
Effiste
Ems
v
Weser
Elbe v
v
Kiste
v

Abb. 13: MDS-Plot auf der Grundlage aller Taxa (presence — absence), Daten der Messstellen zusammengefasst nach EZG und
Naturraum. Hier dargestellt nach EZG.

Die ANOSIM-Analyse verdeutlicht das Ergebnis. Die Unterschiede sind insgesamt gering (R<0,25), mit Aus-
nahme der paarweisen Vergleiche unter Beteiligung der Eiderdaten (R>0,5). Allerdings sind die feststellba-
ren Unterschiede insgesamt nicht signifikant, da die Signifikanzebene deutlich >5% betragt. Das Ergebnis
ist allerdings nur begrenzt aussagekréftig, da die Anzahl der ,Falle™ je Einzugsgebiet gering ist. Auch das
globale R ist mit <0,5 sehr gering (Tab. 8). Insgesamt sind auf dieser Betrachtungsebene Unterschiede also
nicht belastbar zu identifizieren.

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 44

Tab. 8: Ergebnisse der ANOSIM-Analyse fiir den Faktor EZG; Sample statistic (Global R): -0,085.

Pairwise Tests R Significance
Groups Statistic Level %
Eider, Elbe 1 25
Eider, Ems 1 33,3
Eider, Kiiste 0,556 25
Eider, Weser 1 33,3
Elbe, Ems -0,083 70
Elbe, Kuste -0,259 80
Elbe, Weser -0,167 60
Ems, Kiiste -0,583 100
Ems, Weser -0,25 66,7
Kiste, Weser -0,583 100

Tab. 9 gibt Hinweise auf die mittlere Unéhnlichkeit der Gemeinschaften und enthélt beispielhaft Angaben
welche Arten zu den Unterschieden beigetragen haben. Mit jeweils >69% Uné&hnlichkeit unterscheiden sich
die Eiderdaten von denen der uibrigen EZG zwar relativ deutlich, allerdings sind die internen Ahnlichkeiten
innerhalb der Gruppen (43 % — 63%) ebenfalls nicht sehr hoch. Dies macht die statistisch indifferenten
Ergebnisse der ANOSIM-Analyse plausibel.

Tab.9: Ergebnisse SIMPER-Analyse. Mittlere Unahnlichkeiten (Bray Curtis) zwischen den Benthosgemeinschaften der EZG auf
der Basis aggregierter presence-absence-Daten. Beispiele von Arten, die besonders zu den Unterschieden beigetragen haben.

Gruppen Average dissimilarity (%) Arten

Anacaena limbata, Ancylus fluviatilis, Atherix ibis,
Groups Eider & Elbe 71,7 Athripsodes albifrons, A.aterrimus, Baetis fuscatus, B.

rhodani

Ablabesmyia monilis, Acroloxus lacustris, Agabus
Groups Eider & Ems 73,1 bipustulatus, Alboglossiphonia striata, Anodonta

cygnea, Baetis fuscatus

Calopteryx splendens, Mystacides longicornis, M.
Groups Elbe & Ems 50,1 nigra, Mytilopsis leucophaeta, Nemoura cinerea,
Pisidium casertanum, P. nitidum

Anodonta anatina, Atherix ibis, Athripsodes albifrons,
Groups Eider & Kuste 69,3 Brachycentrus subnubilus, Heptagenia sulphurea,
Hippeutis complanatus

Psammoryctides barbatus, Valvata cristata, Acilius

Groups Elbe & Kiiste 53,7 .
sulcatus, Centroptilum luteolum
Moystacides nigra, Mytilopsis leucophaeta, Sigara
Groups Ems & Kiiste 44,5 Y g 'y P p. g
fossarum, Unio tumidus, Ablabesmyia monilis
Acilius sulcatus, Acroloxus lacustris, Aeschna cyanea,
Groups Eider & Weser 70,8 . 4
Heptagenia sulphurea
Acilius sulcatus, Agraylea multipunctata, Baetis
Groups Elbe & Weser 52,0 gray P

rhodani, Dugesia polychroa, Ephemera danica
Acilius sulcatus, Agraylea multipunctata,

Groups Ems & Weser 42,8 Alboglossiphonia striata, Centroptilum luteolum,
Ephemera danica

Anabolia nervosa, Caenis horaria, Ephemera danica,
Aeschna cyanea, Baetis rhodani

Groups Kiste & Weser 48,7
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5.2.2 Faktor Naturraum (Geest & Marsch)

In einem weiteren Schritt wurden die Daten nach ,Naturraum® gegliedert, um festzustellen ob auf dieser
Betrachtungseben Unterschiede zwischen den Gemeinschaften erkennbar sind. Analog zur Betrachtungs-
ebene ,,EZG" erfolgte die Analyse zunachst auf der Grundlage aggregierter presence-absence-Daten.

Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

EL S-H 2D stress: 0,05 || EIbeWeserEmsKusteEider
SH
v Geest
Marsch
EID_SH KU_S-H
EL—M‘WEEMarsch
EtfUuiRg:h

/_~

EM_Geest

WE_Geest

EL_Geest v
v

KU_Geest
v

Abb. 14: MDS-Plot auf der Grundlage aller Taxa (presence — absence), Daten der Messstellen zusammengefasst nach EZG und
Naturraum.

Das MDS-Ordinationsdiagramm auf der Grundlage des gesamten Datensatzes (gruppiert nach Naturraum
und EZG) zeigt, eine erkennbare Anordnung von 3 Gruppen. Deutlich wird, dass sich unabhéangig vom EZG
die Datenreihen sich nach Naturraum mehr oder weniger deutlich zueinander gruppieren. Insbesondere die
»~Marschengruppe® bildet auf dieser Aggregationsebene eine homogene Gruppe. Die schleswig-
holsteinischen Daten (die z.T. auch geestnahe Abschnitte reflektieren) ordnen sich relativ abseits der beiden
~Hauptgruppen®. In diesem Zusammenhang sei erneut auf den deutlich geringeren Datenumfang hingewie-
sen, der das Ergebnis mit hoher Wahrscheinlichkeit beeinflusst. Die Ergebnisse der ANOSIM-Analyse signali-
sieren eine iliberwiegend ,gute Trennung mit gewissen Ubereinstimmungen® der Gruppen SH vs. Geest,
Marsch (R>0.5) und eine ,,gute Trennung® (R = 0.75) der Besiedlung zwischen Geest- und Marschengewas-
ser (Tab. 10).

Tab. 10: Ergebnisse der ANOSIM-Analyse fir den Faktor ,Naturraum®; Sample statistic (Global R): 0,675. Grundlage aggregierte
presence-absence-Daten

Pairwise Tests R Significance
Groups Statistic Level %
SH, Geest 0,593 2,9
SH, Marsch 0,63 2,9
Geest, Marsch 0,74 2,9
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Die interne Ahnlichkeit der Marschengruppe ist mit ca. 70% vergleichsweise hoch, mit ca. 54% ist die inter-
ne Ahnlichkeit der Geestgruppe geringer. Sehr heterogen ist die SH-Gruppe (38% Ahnlichkeit nach Simper-
Analyse). Diese Daten deuten die hohe interne Besiedlungsheterogenitat der differenzierten ,Naturrdume®
an.

Im Vergleich der Naturrdume zeigt sich, das Unahnlichkeit zwischen Geest vs. Marsch (Unéhnlichkeit 61%
nach SIMPER-Analyse) allerdings nur magig hoher ist als die interne Unahnlichkeit der Geestgruppe (46%).
Insgesamt trégt eine hohe Anzahl von >200 Taxa zu >50% zu den Unterschieden bei. Dabei handelt es sich
um Taxa, die jeweils entweder ausschlieBlich oder zumindest haufiger (Stetigkeit) nur in einem der differen-
zierten Messstellengruppen (aggregierte Daten) erfasst wurden.

An dieser Stelle sei jedoch darauf verwiesen:

o dass die dargestellten Ergebnisse auf aggregierten Datensatzen beruhen, dies reduziert eine an-
sonsten hohe gruppeninterne Variabilitat auf der Ebene der einzelnen Messstellen deutlich

e dass viele Taxa insgesamt nur sporadisch festgestellt wurden (s. Kap. 5.1); daher ist ihre Bedeutung
zur Detektierung von Unterschieden eingeschrénkt. Dies gilt insbesondere auf der Ebene der hier
zunachst verwendeten presence-absence-Betrachtung.

Abundanzen (Hauptfaktorenanalyse PCA)

Mittels einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) wurde in einem weiteren Schritt der Faktor Abundanz einbe-
zogen. Dazu war erforderlich, die insgesamt sehr heterogenen Daten (Abundanzklassen, Ind./Fang,
Ind./m2) anzupassen und generell als Ind./CPUE zu definieren. Haufigkeiten, die in Form von Abundanzklas-
sen vorlagen wurden ricktransformiert. Als absolute Individuenzahl wurde dabei der Mittelwert der jeweili-
gen Schatzklasse definiert. Zu Definition der Abundanzklassen siehe Tab. 11.

Tab. 11: Richtwerte fir die Abundanz der einzelnen Benthostaxa (nach Din 38410 — Biol. Index, aus Bohn et al. 2003)

Richtwerte fiir die Abundanz der einzelnen Taxa des Benthos

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

Einzeffund 1 1 bis 2
Wenig 2 3bis 10
wenig bis mitiel 3 11 bis 30
rnittel 4 31 bis 100
rittel bis vie! 5 101 bis 300
vig = 301 bis 1 000
Massenvarkommen 7 = 1000

Wie oben bereits angemerkt, kann das Ergebnis der Datenanalyse durch Vorkommen zahlreicher sporadi-
sche nachgewiesener Taxa beeinflusst werden, aus diesem Grund wurde der Datensatz um Einzelnachweise
reduziert. Darliber hinaus sind generell marschenuntypische, Neozoa, marine - und Brackwasserarten nicht
beriicksichtigt worden. Vor diesem Hintergrund wurden 274 Taxa in die Analyse einbezogen. Um den Ein-
fluss der Heterogenitat der Abundanzdaten zu verringern, erfolgte eine Datentransformation (LOG+1). Des
Weiteren ist der Datensatz zusétzlich nach ,Bearbeiter" (Aurich, Brake etc.) differenziert worden. Untersu-
chungsjahre oder Messstellen wurden, mit Ausnahme von ,Geest-Messstellen® im Bearbeitungsgebiet Ver-
den, nicht ausgeschlossen. Die Region Verden-Geest ist durch nur 2 MS repréasentiert und wurde daher nicht
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berlcksichtigt. Hier sei angemerkt, dass die jeweiligen Regionen generell durch eine z.T. deutlich unter-
schiedliche Anzahl an Messstellen repréasentiert sind. Dies ist ebenfalls ein Faktor, der die Unterschiede zwi-
schen den Gruppen auf der Ebene aggregierter Daten (s.a. oben) beeinflussen kann.

Tab. 12: Anzahl Messstellen in nicht tideoffenen Marschengewéssern, differenziert nach Naturraum und ,Bearbeiter” (Region)

Aurich Brake HB S-H Stade Verden

Geest Geest Geest Geest Geest Geest

N=19 N=37 N =44 N=8 N=8 N=2

Aurich Brake HB S-H Stade Verden

Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch Marsch HH
N =531 N=582| N=431 N =33 N =365 N =40 N =24

Abb. 15 zeigt das Ergebnis einer auf dieser Grundlage durchgeflhrten Hauptkomponentenanalyse (PCA). Es
lassen sich drei Gruppen mehr oder weniger deutlich voneinander abgrenzen, dabei ist auffallig, dass auf
dieser Betrachtungsebene (anders als auf presence-absence-Ebene, alle Arten, s.0.) keine deutliche Diffe-
renzierung der naturraumlichen Regionen Geest und Marsch erkennbar ist. Die abgrenzbaren Gruppen um-
fassen sowohl Geest- als auch Marschenstandorte.

Ein wesentlicher strukturierender Faktor scheint hier die ,Region™ (bzw. ,Bearbeiter") zu sein in der die Da-
ten generiert wurden. So umfasst die Gruppe, die sich links der Achse 2 positioniert schleswig-holsteinische,
hamburgische, bremische Geest-Regionen, die S-H-Marsch sowie etwas eingeschrankter auch die Stader-
Geest.

Gruppe 2, unterhalb der 1. Hauptachse, umfasst Aurich und Brake (jeweils Marschen- und Geestdaten).
Abseits positioniert sich ,Verden-Marsch®. Als ,indifferent" sind ,HB-Marsch™ und ,Stade-Marsch" einzustu-
fen, die sich nahe des Ursprungs der Ordination anordnen. Dies verdeutlicht gewisse Ahnlichkei-
ten/Unterschiede zu den anderen Gruppen. Um zu verdeutlichen, ob und welche Taxagruppen jeweiligen
Regionen zugeordnet werden kdnnen, wurden funktionelle Gruppen oder GroRtaxagruppen farblich unter-
schieden (Abb. 15).

Es wird erkennbar, dass Gruppe 1 durch die Anzahl und Abundanz rheotypischer Taxa (eingestuft nach lllies
1978) sowie der Haufigkeit verschiedener Schnecken- und Muscheltaxa gepréagt ist. Die Gewdasser der ande-
ren Regionen wiesen dagegen eine geringere Anzahl und/oder eine geringe Abundanz der FlieBgewasserta-
xa auf.
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PCA alle Gruppen, Taxa >2 Nachweise/Betrachtungsraum, >1 Ind./Cpue (Ind. log-transformiert)

Axis 2

Verden Marsch

EZG Elbe t 4
EZG Elbe, Weser = -
I
4
S-H GeesL ‘ Stade Marschw -
¥ B Marsch
S-H Marsch ﬁ:‘, P “% = >
G Eider - B .
HB_Geest ~ Axisl
EZG Weser
| eest

EZG Fms, Kiiste
q

AL
=z

. . . | .
Cumulative percentage variance of species data, axis1l & 2 =50.1%
|

Blau: rheotypische Taxa (EPTCOCH); dunkelgrin: Bivalvia , gelb: Gastropoda, hellgrin Odonata; orange: Diptera; grau andere
|

-1.0 1.0

Abb. 15: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage aller Bentosdaten (Taxa > 2 Nachweise im
Betrachtungsraum und/oder im Mittel >1 Ind./Cpue) aus nicht tideoffenen Marschengewassern 1986 — 2011. PCA: Eigenvalues
Achse 1 & 2 (kumuliert) = 0.187, Erkldrungswert Varianz der Taxa: Achse 1 & 2 (kumuliert) = 50.1%. Blaue Pfeile: rheotypische
Taxa (EPTCOCT); dunkelgrin: Bivalvia (hier v.a. Pisidium); gelb: Schnecken, hellgriin: Odonata; grau: andere.

Abb. 16 zeigt die oben angesprochene Verteilung fir ausgewahite Taxagruppen. Auf dieser Ebene werden
die detektierten raumlichen Unterschiede plausibel. Insbesondere die Regionen S-H-Geest/Marsch sowie HH
und HB-Geest grenzen sich u.a. durch eine héhere Anzahl flieRgewassertypischer Eintags- und Kocherfliegen
ab. Hierzu gehoren z.B. Arten wie Heptagenia, Hydropsyche oder Baetis fuscatus. Eine Reihe weiterer rheo-
typischer Arten (Ephemera danica, Baetis vernus, B. rhodani) positionieren sich nahe der Ursprungs der
Ordination und signalisieren damit, dass sie keiner Region explizit zugeordnet werden kénnen, d.h. sie sind
im gesamten Betrachtungsraum verbreitet.

Aufféllig ist auch eine Haufung von Arten der Muschel Gattung Pisidium in den o0.g. Regionen. Ob dies auf
naturraumliche Gegebenheiten oder auf eine unterschiedliche Tiefenscharfung im Rahmen der taxonomi-
schen Bearbeitung basiert, ist hier nicht zu klaren.

Es wird zudem deutlich, dass v.a. Schnecken qualitativ und/oder quantitativ vermehrt in den Regionen Ver-
den, Aurich und Brake nachgewiesen wurden, wobei sich die meisten Taxa aber keiner Regionen speziell
zuordnen. Dies wird durch die hohe Streuung der Schneckenarten Uber den 2. und 4. Quadranten der Ordi-
nation rechts der 2. Hauptachse verdeutlicht.
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Libellen sind fir alle Region verzeichnet, wobei aber auf der Artebene Unterschiede erkennbar sind. So wer-
den der Region ,Verden" z.B. Aeshna, Lestes sponsa, Libellula depressa zugeordnet, wahrend /shnura ele-
gans oder Erythromma viridulum sich zu den Regionen Brake und Aurich positionieren. Andere Coenagrio-
nidae traten in den Regionen SH, HB, HH haufiger auf trugen damit zu den raumlichen Unterschieden bei
(Abb. 16). Die ersten beiden Hauptachsen der PCA-Ordination erkléren die Artenvarianz zu ca. 50,1 % noch
recht gut.

o . .
- PCA alle Gruppen (hier nur rheotypische
Taxa, Bivalvia, Gastropoda, Odonata Verden M
erden
dargestellt) Pis niti hes CyanDug gono  cal sple
Libellul | gstes Lib depr
Sym vulg Simul
Aeschna
Pis amni Pis subt Gam pu|e
Bra subn
HH pis caseCent lut Stade G
Bae fusc 1 e :
Ort canc Pis mili oenagri Hyd
es mixt e} il yd angu C i
S-H Gees revi oenagri
Gammarus Coe puel Elodes . Lestes
S-H Mars™ pjg conéae luct Pro bifiBaetis .
Parasub Simuli hd j Hydropsy Baetis v
ub Simulium Eph dani yr la Ephwlg Stade Ma
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Brake Ge Coe puel Aes gran Gam dueb .
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Abb. 16: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage aller Bentosdaten (Taxa > 2 Nachweise im
Betrachtungsraum und/oder im Mittel >1 Ind./Cpue) aus nicht tideoffenen Marschengewassern 1986 — 2011. PCA: Eigenvalues
Achse 1 & 2 (kumuliert) = 0.187, Erklarungswert Varianz der Taxa: Achse 1 & 2 (kumuliert) = 50.1%. Hinweis: in der Ordination sind
nur ausgewahlte Taxagruppen dargestellt: Blau = rheotypische Taxa (EPTCOCr); dunkelgriin = Odonata; gelb = Schnecken, rot =
Bivalvia

Verbreitung Fliegewassertaxa (Kanonische Korrespondenzanalyse- CCA)

Die Auswertungen ergaben Hinweise, dass die FlieBgewdasserarten zur Strukturierung des Datensatzes bei-
getragen, insofern als sie in bestimmten Regionen haufiger auftraten. Gleichzeitig ist aber auch die Hypo-
these, dass sie in solchen Gewasserabschnitten regelmaliig und in héherer Anzahl die Benthosgemeinschaft
mitprégen, die im Bereich der Geest oder in unmittelbarer Geestnahe liegen und damit einen spezifischen
Typ der nicht tideoffener Marschgewasser signalisieren, auf der hier zugrunde liegenden Datenbasis nicht
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uneingeschrankt belegbar. So zeigt das reine raumliche Nachweismuster der rheotypischen Arten ein dies-
beziglich eher unsystematisches Bild (Abb. 17). Allerdings basiert die kartografische Darstellung auf qualita-
tiven Daten, d.h. die Nachweisorte spiegeln nicht die Artenanzahl und/oder Abundanz wider.

Abb. 17: Nachweise flieRgewassertypischer Taxa in nicht tideoffenen Marschengewassern des Typs 22.1. Abgrenzung des Natur-
raums Geest nur fiir Niedersachsen.

Aus diesem Grund wurde ein weiterer Teildatensatz generiert, der ausschlieflich auf den in Abb. 17 darge-
stellten Messstellen beruht, fur die Nachweise rheotypischer Arten dokumentiert sind.

Im Zeitraum 1986 — 2011 sind 38 FlieBgewassertaxa (ohne Crustacea, Coleoptera, Odonata; Tab. 13) in 71
nicht tideoffenen Marschengewassern erfasst worden. Insgesamt umfasst der Datensatz 106 Einzelergebnis-
se, da MS z.T. mehrfach beprobt wurden. Ziel war der Analyse dieses Teildatensatzes war es, mogliche Be-
siedlungsmuster (qualitativ & quantitativ) flieBgewassertypischer Arten differenzierter herauszuarbeiten.
Solche Hinweise sind auch deshalb hilfreich, da sie zur Beantwortung der Frage beitragen kénnen, ob flie3-
gewassertypische Arten zu den stetigen Faunenelementen der Marschengewasser (oder in bestimmten Sub-
typus der Marschengewasser, s. u. Kap. 6) zu zahlen sind und sie deshalb als Indikatoren fiir das gute Po-
tenzial berticksichtigt werden missen.

Die Analyse vor diesem Hintergrund durchgefuihrte Betrachtung erfolgte mittels einer Kanonischen Korres-

pondenzanalyse (CCA), die die faunistischen Daten mit den hier zur Verfiigung stehenden ,Umweltvariab-
len™ verschneidet.
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Tab. 13: Berlicksichtigte FlieRgewassertaxa (nur Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera, Tricladida)

GroBtaxa Taxon GroBtaxa Taxon
Ephemeroptera Brachycercus harrisella Trichoptera Adicella reducta
Ephemeroptera Caenis pseudorivulorum Trichoptera Brachycentrus subnubilus
Ephemeroptera Caenis rivulorum Trichoptera Halesus radiatus
Ephemeroptera Ephemera danica Trichoptera Hydropsyche
Ephemeroptera Ephemera vulgata Trichoptera Hydropsyche angustipennis
Ephemeroptera Heptagenia Trichoptera Hydropsyche pellucidula
Ephemeroptera Heptagenia flava Trichoptera Hydropsyche siltalai
Ephemeroptera Heptagenia sulphurea Trichoptera Hydropsychidae
Ephemeroptera Kageronia fuscogrisea Trichoptera Hydroptila martini
Ephemeroptera Paraleptophlebia cincta Trichoptera Lepidostoma hirtum
Ephemeroptera Paraleptophlebia submarginata Trichoptera Lype phaeopa
Ephemeroptera Serratella ignita Trichoptera Lype reducta
Megaloptera Sialis fuliginosa Trichoptera Neureclipsis bimaculata
Megaloptera Sialis nigripes Trichoptera Notidobia ciliaris
Plecoptera Isoperla grammatica Trichoptera Plectrocnemia conspersa
Plecoptera Nemoura Trichoptera Plectrocnemia geniculata
Plecoptera Nemoura cinerea Trichoptera Sericostoma
Plecoptera Nemurella pictetii Trichoptera Silo nigricornis
Trichoptera Tinodes pallidulus
Tricladida Dugesia gonocephala

Folgende Variablen wurden differenziert:

EZG (Ems, Weser, Elbe, Eider)

Regionen (,Bearbeiter"): Aurich (inki. OL, Focke & Kiel 2008), Brake, Bremen, Hamburg, Stade,
Verden, Schleswig-Holstein

Naturraum: Geest (ndhe), Marsch

Dekade: 1980+, 1990+, 2000+

Daten zu weiteren potenziell wichtigen Variablen wie z.B. Strdomung, Makrophytenbesiedlung etc. stan-
den nicht zur Verfigung. Abb. 18 zeigt das Ergebnis einer auf dieser Grundlage durchgefihrten Korres-
pondenzanalyse (CCA).

Es lassen sich 3 Gruppen, die Gewasser unterschiedlicher Einzugsgebiete/Regionen umfassen, mehr oder
weniger deutlich voneinander abgrenzen:

e Gruppe 1 rechts der 2. Hauptachse und oberhalb 1. Achse wird durch eine Reihe von flieBgewasser-
typischen Arten (v.a. Hydropsyche, Lype, Nemoura cinerea) charakterisiert. Zu dieser Gruppe ord-
nen sich Gewasser (u.a. Dove Elbe, Untere Bille, 2008 Tief, Aue aus den EZG Ems und Weser aus
verschiedenen Regionen (Aurich, Brake, HB, HH) zu.

e Gruppe 2 (mit Uberschneidungen zu Gruppe 1) wird durch nur wenige flieRgewéssertypische Taxa
(Caenis, Ephemera, Nemoura) gepragt, die in den zugehdrigen Gewassern (u.a. Basbecker Schleu-
senfleth, Hackemuihlener Bach, Mehe, Alte Weser) ihren Vorkommensschwerpunkt aufweisen. Es
ordnen v.a. Gewasser aus dem Elbe- und Weser-EZG dieser Gruppe zu.

e Gruppe 3 (links unterhalb der 1. Hauptachse) wird durch die héchste Anzahl an flieRgewassertypi-
schen Arten bestimmt. Hierzu zahlen eine Reihe von Trichoptera und Ephemeroptera sowie auch
Plecoptera. Die Gruppe umfasst v.a. Gewasser aus Schleswig-Holstein (Soholmer Aue, Arlau, Tree-
ne) aber auch Gewasser aus dem Weser-EZG (Delme, Schonebecker Aue).

Aufgrund der insgesamt hohen Variabilitdt der Daten wird die Arten-Umweltvariablen-Beziehung durch
die ersten beiden Hauptachsen der CCA mit nur 37,7% allerdings weniger gut erklart. Der Monte Carlo-
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Test weist fiir die Variablen ,,SH (geestnah) und “Stade" eine signifikante Bedeutung aus (Monte Carlo

Test p = 0.002). Alle tbrigen in die Analyse eingezogenen Variablen haben eine untergeordnete Bedeu-
tung. Hierzu gehoren auch die ,EZG" und ,Naturraum®.
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Abb. 18: Ordinationsdiagramm der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA). Datengrundlage FlieRgewésserarten: (EPT-Fauna,

Megaloptera, Tricladida). Nur Taxa berticksichtigt mit >1 Ind./Cpue im Mittel (Abundanzen log+1 transformiert). Tiirkis: Trichoptera,
griin: Ephemeroptera, orange: Steinfliegen.

Abb. 19 veranschaulicht das Ergebnis noch einmal auf der Grundlage einer DCCA (Dentrended CCA), wobei
nur die Gewasser dargestellt sind, ein moglicher Gradient wird nur auf die 1. Hauptachse projiziert.

Farblich hervorgehoben sind solche Gewasser, die am deutlichsten durch FlieRgewdasserarten gepragt sind.
Die 1. Hauptachse erklart die Arten-Umweltbeziehung mit ca. 42 % recht gut (Eigenvalue 1. Hauptachse
0.168). Hier wird noch einmal deutlicher erkennbar, dass insbesondere die SH-Gewasser (Arlau, Soholmer
Aue, Treene) sich aufgrund ihrer FlieBgewéasserkomponente &hneln. Das dieser Befund aber nicht zwangs-
laufig SH-spezifisch ist, zeigt auch geestnahe Gewadsser aus Niedersachsen (z.B. Hackemuhlener Bach) und
Bremen (Schdnebecker Aue), die ebenfalls mehrere Flieigewassertaxa aufwiesen (Abb. 19, blau)
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DCCA (nur rheotypische Arten, log transfrmiert, alle Datenquellen)
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Abb. 19: Ordinationsdiagramm der ,Detrended” Kanonischen Korrespondenzanalyse (DCCA). Datengrundlage FlieRgewasserar-
ten: (EPT-Fauna, Megaloptera, Tricladida). Nu Taxa berticksichtigt mit >1 Ind./Cpue im Mittel (Abundanzen log+1 transformiert).
Monte Carlo Test :1 Achse p<0.002.. Blau Gewésser >/= 3 rheotypische Arten, griin >1 rheotypische Art. Kleines Bild oben rechts:

Haufigkeit (Taxazahl) der rheotypischen Arten.

Abb. 20 verdeutlicht auf Grundlage verschiedener faunistischer Parameter beispielhaft die réaumlichen
und/oder zeitlichen Unterschiede verantwortlichen faunistischen ,Kennwerte". Hierzu zéhlen v.a. Gesamta-
bundanz und Gesamttaxazahl der flieRgewassertypischen Taxa (Bilder oben), Ephemeroptera- und Trichop-

tera-Abundanz (Bilder: links Mitte, links unten).

Alle Parameter weisen ihr Maximum in den der 3. Gruppe (SH, geestnah) zugeordneter Gewasser (zu den
Gruppeneinteilungen s. S. 50) auf. Plecoptera wurden dagegen taxaspezifisch unterschiedlich sowohl in
Gewassern der Gruppe 2 (EZG Elbe-Stade) als in den Gewassern der ,Gruppe 1" ( im Vergleich vermehrt
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nachgewiesen (Bild: Mitte links). In Bezug auf diese Artengruppe hat die ,Gruppe 3" keine besondere Stel-
lung.

Abb. 20: Teilergebnisse der CCA (FG-Taxa, s.0.). Bild oben links: Abundanzgradient der FG-Taxa; Bild oben rechts: Verteilungs-
muster Anzahl FG-Taxa, Bild Mitte links, rechts: Verteilungsmuster Abundanzen Ephemeroptera, Plecoptera; Bild unten: Vertei-
lungsmuster Abundanzen Trichoptera. + = kein Nachweis. Gr 1 — 3 = Gruppen nach CCA, S. 50.
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Anhang 3 zeigt eine Ubersicht iiber die in Marschengewéssern in Niedersachsen, Bremen, Hamburg (Nach-
weishaufigkeit, Abundanz) und Schleswig-Holstein (nur qualitativ, z.T. auch Messstellen aus der ,marschna-
hen" Geest) nachgewiesenen FlieBgewasserarten.

5.2.3 Faktor Gewassergrol3e

Denkbar ware ein Einfluss der GewassergroRe auf die Benthosgemeinschaft. Systematische Unterschiede
kénnten eine entsprechende Typisierung der Marschengewasser zu Folge haben. So differenzieren z.B. Witt
& Haesloop (2001) im Hinblick auf die GroBe der Marschengewasser zwischen ,groB" (Sieltief) mit einer
Breite >7 m, Fleet (2 —5 m) und kleineren Gréaben (<2 m), wobei die Autoren fur die gréiieren Sieltiefs im
Vergleich eine geringere Artenvielfalt annehmen. Als Griinde benennen die Autoren u.a. eine weniger aus-
gepragte submerse Vegetation, wenig differenzierte Uferzonen, hoherer Fraldruck durch Fische. Faktoren
die in diesem Zusammenhang eine Rolle spielen kénnten waren z.B. eine hdhere Nutzungsintensitat (Unter-
haltungsfrequenz) der groReren Siele und/oder das die Entwicklung submerser Makrophyten aufgrund deren
i.d.R. héheren Tiefe und einer starkeren Tribung limitiert bzw. auf die Uferzone beschrankt ist. Focke & Kiel
(2008) konnten dagegen im EZG Kiste und EZG Ems die Gewasserdimension (Breite) nicht als einen we-
sentlichen strukturierenden Faktor der Makrozoobenthosbesiedlung ermitteln. Auch auf der Grundlage der
der hier ausgewerteten Wesermarschdaten von Claus et al. (1994), der auch kleinere Graben und grol3ere
Marschengewdassern umfasst, bleibt ein Zusammenhang zwischen Artenvielfalt und Gewasserdimension
(Breite, Tiefe) eher indifferent (R2<0.1; Abb. 21).
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Abb. 21: Darstellung Zusammenhang zwischen GewassergroRe (Breite, Tiefe) und Makrozoobenthos-Taxazahl. Datengrundlage:
Wesermarschuntersuchungen, Claus et al. (1994).

5.2.4 Faktor Strukturgtte

Aus Kapitel 4 wurde deutlich, dass ein hoher Anteil der Marschengewasser nach Strukturgiitebewertungen
ungunstig eingestuft ist. Dies gilt auch fur die Klassifizierung des Gewadsserbettes. Beide Faktoren haben
eine Bedeutung fur die Benthosbesiedlung. Vor diesem Hintergrund wurde Uberprift, ob der Parameter
Gesamttaxazahl mit der Strukturgiite- bzw. der Gewasserbettklassifizierung korreliert. Abb. 25 und Abb. 26
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zeigen, dass auf dieser Betrachtungsebene ein zunachst erwartbarer Zusammenhang nicht augenscheinlich
wird. Unabhangig von der Strukturklassifizierung ist die Schwankungsbreite der assoziierten Taxazahlen
ahnlich ausgepragt. So wird ist eine oder eine nur sehr schwache Abnahme der Taxazahl mit abnehmender
Guteklasse zu erkennen (R2<0.1). Mdglicherweise ist die Uberblickskartierung zur Strukturgiite zu wenig
differenziert um einen Zusammenhang mit der Makrozoobenthos-Besiedlungsvielfalt zu reflektieren. Auf eine
weitere vertiefte Betrachtung wurde daher verzichtet.
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Abb. 22: Zusammenhang von Makrozoobenthostaxazahl (gesamt) und Strukturgliteklassifizierung in nicht tideoffenen Marschen-
gewassern in Niedersachsen. Daten NLWKN Stade. Bezeichnung: 7 = vollstandig verandert, 6 = sehr stark verandert, 5 = stark
verandert, 4 = maRig verandert, 3 = deutlich verandert, 2 = gering verandert.
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Abb. 23: Zusammenhang von Makrozoobenthostaxazahl (gesamt) und Strukturgliteklassifizierung der Gewassersohle in nicht
tideoffenen Marschengewassern in Niedersachsen. Daten NLWKN Stade. Bezeichnung: 7 = vollstandig verandert, 6 = sehr stark
verandert, 5 = stark verandert, 4 = maRig verandert, 3 = deutlich verandert, 2 = gering verandert.

5.2.5 Faktor Makrophyten

Ein WRRL-konformes makrophytenbasiertes Bewertungsverfahren (BEMA) wurde in jungerer Vergangenheit
von Brux et al. (2009) fur Marschengewasser in Niedersachsen und Schleswig-Holstein vorlegt. Hinsichtlich
der Makrophytenbesiedlung sind danach insgesamt 7 Subtypen der Marschengewdassern (22.1) unterschie-
den:

o Subtyp 1 - schmale bis mittelbreite geestbeeinfiusste Marschgewdsser
o Subtyp 2 - breite geestbeeinflusste Marschgewdsser

o Subtyp 3 - schmale bis mittelbreite Marschgewédsser ohne Geesteinfluss
o Subtyp 4 - breite Marschgewdsser ohne Geesteinfluss

o Subtyp 5 - Marschgewdsser der Polder und Kége

o Subtyp 6 - Marschgewdsser mit erhéhter Salinitét

o Sublyp 7 - tidebeeinflusste Marschgewésser

Fur diese sind jeweils eigene Referenzen fur ein gutes/hdchstes Potenzial im Sinne der WRRL definiert wor-
den. Bewertungsergebnisse liegen flr einige Gewasser dieses Typs in Niedersachsen vor. Abb. 24 zeigt
einen diesbeziiglichen Uberblick. Es wird deutlich, dass die meisten bewerteten Gewdasser im Hinblick auf die
Qualitatskomponente Makrophyten ein maRiges — schlechtes dkologisches Potenzial signalisieren. Fir die
meisten der Messstellen liegen aber noch keine Bewertungsergebnisse vor.
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Abb. 24: Zustand/Potenzial nach WRRL von nicht tideoffenen Marschengewassern auf der Grundlage der Qualitdtskomponente
Makrophyten. 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = maRig, 4 = unbefriedigend, 5 = schlecht.

Makrophyten kénnen die Auspragung (Artenvielfalt, Besiedlungsdichte) einer Benthosgemeinschaft maf-
geblich mit pragen, insofern wiirde es Sinn machen, ahnliche Subtypen auch im Hinblick auf die benthische
Wirbellosengemeinschaft, so weit mdglich und sinnvoll, zu unterscheiden (s. Kap. 6). So konnten z.B. Adena
& Handke (2001), Claus et al. (1994), Handke et al. (1996) oder Rademacher (1991) die eigene Libellen-
Besiedlung unterschiedlicher aus vegetationskundlicher Sicht differenzierter Marschengewassertypen bele-
gen. Dabei korrelierte aber der ,Wert" der Gewasser unter vegetationskundlichen Qualitatskriterien nicht
immer mit der Bedeutung der Gewasser fir die Libellenfauna (Adena & Handke 2001). Zu einem &hnlichen
Befund kamen auch Witt & Haesloop (2001) fur die gesamte Benthosgemeinschaft. So ordnen letztere Auto-
ren Uberblickshaft charakteristische Besiedlungsmerkmale (Artenzahl, Typ einer Benthosgemeinschaft) be-
stimmten Gewassertypen zu. Eine hodhere taxonomische Vielfalt und Besiedlungsdichte wurde Gewassern
mit submerser Vegetation (verschiedene Typen) zugeordnet, wobei die Benthosgemeinschaft unterschiedlich
strukturiert sein kann. Geringe faunistische Besiedlungskennwerte wurden flir Gewasser mit hoher Wasser-
linsenentwicklung oder ,Réhrichtgewassern® angegeben. Auch im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde
versucht Hinweise auf einen moglichen Zusammenhang zwischen submerser Vegetation und benthischen
Besiedlungskennwerten zu ermitteln. Eingeschrankt war dies moglich auf der Grundlage von Teildatensatzen
(Claus et al. 1994, Focke & Kiel 2008), die neben den faunistischen Daten auch gewisse Informationen zur
Vegetation enthalten. Diese Vegetationsdaten wurden im Hinblick auf Dichte und ,Typ" grob kategorisiert
und faunistischen Kennwerten gegentbergestellt. Da die Datensatze methodisch (Erfassungsmethodik, ta-
xonomische Tiefenschérfe) unterschiedlich generiert wurden und damit nicht direkt vergleichbar sind, wur-
den die Daten jeweils getrennt voneinander ausgewertet. Abb. 25 und Abb. 26 zeigen die Ergebnisse in
Bezug Taxazahl und Vegetationsparameter.
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Abb. 25: Darstellung Zusammenhang zwischen Vielfalt und ,Typ* der submersen Vegetation (Veg.-Div., Verg.-Typ) und Makro-
zoobenthos-Taxazahl. Datengrundlage: Wesermarschuntersuchungen, Claus et al. (1994). Veg.-Div: 1 = niedrig — 5 sehr hoch.
Veg.-Typ. 0 = keine Vegetation, 1 = Wasselinsen dominiert, 2= Fadenalgen, 3 = Réhricht, 4 = Enteromorpha, 5 = Wasserpest domi-
niert, 6 = verschiedene Arten (Laichkrauter, Hornkraut etc..)
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Abb. 26: Darstellung Zusammenhang zwischen Vielfalt und ,Typ® der submersen Vegetation (Veg.-Div., Veg.-Typ) und Makro-
zoobenthos-Taxazahl auf der Grundlage einer groben Kategorisierung der Makrophytenvariablen. Datenquelle: Gewasser im EZG
Kiste, Ems, Focke & Kiel (2008). Veg.-Div: 1 = niedrig — 5 sehr hoch. Veg.-Typ. 2 = Réhricht, 5 = Wasserpest dominiert, 6 = ver-
schiedene Arten (Laichkrauter, Hornkraut etc.)

Insgesamt deuten sich auf der Grundlage beider Datenséatze gleichsinnige Ergebnisse an, die den Angaben
anderer Autoren (z.B. Witt & Haesloop 2001, Focke & Kiel 2008) weitgehend entsprechen. Es zeigt sich auf
der Grundlage der Daten aus Focke & Kiel ein klarerer Zusammenhang zwischen Vegetationsdichte und
Taxazahl (R2 = 0.83) als auf der Grundlage der Daten von Claus et al. (1994; R2 = 0.2). Insgesamt wird
deutlich, dass die Vegetationsdiversitat eine Rolle fur die Artenvielfalt spielt. Noch etwas deutlicher ist der
Zusammenhang zwischen Vegetationstyp und Taxazahl. Gewasser die durch Réhrichte oder Wasserlinsen
dominiert sind, weisen offenbar eine erkennbar geringere Artenvielfalt auf als Gewasser mit anderen Vege-
tationstypen. Unterschiede zwischen z.B. Wasserpest und anderen submersen Makrophytenbesiedlung
scheinen dagegen eher undeutlich. Die geringe Artenvielfalt bei Enteromorpha-Gewassern (Abb. 25, rechtes
Bild) hangt wohl eher mit der in diesen Gewassern hoéheren Salinitdt zusammen (s.u. Faktor Salinitat).
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Abb. 27: Darstellung Zusammenhang zwischen Vielfalt und ,Typ® der submersen Vegetation (Veg.-Div., Veg.-Typ) und Makro-
zoobenthos-Taxazahl auf der Grundlage einer groben Kategorisierung der Makrophytenvariablen. Datenquelle: Gewasser im EZG
Kiiste, Ems, Focke & Kiel (2008). Veg.-Div: 1 = niedrig — 5 sehr hoch. Veg.-Typ. 2 = Réhricht, 5 = Wasserpest dominiert, 6 = ver-
schiedene Arten (Laichkrauter, Hornkraut etc.). ETOC = Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera; BGTur = Bivalvia,
Gastropoda, Turbellaria, HHMDO= Hirudinea, Heteroptera, Megaloptera, Diptera, Oligochaeta, auf die Darstellung der Crustacea
wurde hier verzichtet.

Auch im Hinblick auf die ,Besiedlungsdichte® kann die Vegetationsstruktur als Einflussfaktor auf die
Benthosgemeinschaft von Bedeutung sein. Abb. 27 gibt diesbeziglich Hinweise auf einen Zusammenhang
zwischen Makrophytenbesiedlung und Abundanz auf der Ebene verschiedener Taxagruppen. Es zeigt sich,
dass die Abundanz der Gruppen ,ETOC" und ,BGTur" eher mit der ,Veg.-Vielfalt" und dem ,Veg.-Typ" korre-
lieren als die Abundanz der Gruppe ,HHMDQ". Die liberwiegend aber hohe Variabilitdt, die sich durch eine
hohe Spannwerte der Abundanzwerte je Vegetations-Kategorie prasentiert, zeigt, dass nicht einzelne Fakto-
ren oder Faktorengruppen die benthische Besiedlung eines Standortes allein bestimmen.
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5.2.6 Faktor Salinitat

In verschiedenen Arbeiten wird die Salinitat als bedeutsamer Faktor fiir die Strukturierung der Benthosge-
meinschaft benannt (z.B. Claus et al. 1994, Kraft 1995, Witt & Haesloop 2001, Focke & Kiel 2008). In die-
sem Zusammenhang verdeutlicht Abb. 28, dass eine erhdhte Salinitdt zur einer reduzierten Artenvielfalt
fuhren kann. Wéahrend auf der Grundlage der Wesermarschdaten (Claus et al. 1994) dieser Zusammenhang
sich weniger ausgepragt darstellt (R2 = 0.12), wird dies anhand der Daten aus Focke & Kiel (2008) klar
ersichtlich (R2 = 0.75).
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Abb. 28: Darstellung Zusammenhang zwischen Leitfahigkeit (uS/cm) und Makrozoobenthos-Taxazahl am Beispiel verschiedener
Daten. Datenquellen: Gewasser in der Wesermarsch aus Claus et al. (1994) Bild links; Gewasser im EZG Kiiste, Ems, Focke & Kiel
(2008), Bild rechts.

Ein &hnliches Ergebnis wird auch auf der Grundlage eines ausgewahlten Teildatensatzes der BOG-Daten aus
dem Bearbeitungsgebiet Aurich erkennbar. So gruppieren sich in nach einer Hauptkomponentenanalyse
(PCA) auf der Basis von transformierten Abundanzdaten (ohne Insektentaxa) die Stationen u.a. nach Salini-
tatseinfluss. Es zeigt sich, Stationen mit (temporar) héheren Salzgehalten durch geringere Taxazahlen und
héhere Abundanzen euryhaliner Taxa gekennzeichnet sind als Stationen ohne diesen Einflussfaktor.

Auch Witt & Haesloop (2001) beschreiben eine deutlich verringerte Artenzahl als aspektbildendes Element
»Salzbeeinflusster Marschengewdsser”. Focke & Kiel (2008) verweisen darauf, dass Unterschiede in der Fau-
nenzusammensetzung weniger durch Salinitditsmaximum als vielmehr die Auspragung der Salzgehalt-
schwankungen auf der Zeit-Raumskala verantwortlich sind.

Die mindestens zeitweise durch Salzeinfluss gepragten Bereiche der geschopften Marschengewasser zeich-
nen sich sowohl durch eine geringere Arten- als auch eine geringere Individuenzahl aus. Brackwasserberei-
che, insbesondere solche Gewéasser mit haufigen Salinitdtsschwankungen, stellen besondere physiologische
und 6kologische Anspriiche an die Besiedler. Je geringer die Salinitdtsschwankungen, desto starker dirften
sich andere Faktoren, wie Nahrungs- und Habitatangebot auf die Zusammensetzung der Fauna auswirken
(Williams et al. 1990).
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Abb. 29: Ordinationsdiagramm der Hauptkomponentenanalyse (PCA) auf der Grundlage von BOG-Daten aus dem Bearbeitungs-
gebiet des NLWKN Aurich (1986 — 2010). Darstellung links: Taxazahl/Gewasser (ohne Insecta) links, Darstellung rechts: Abundanz
euryhaline Taxa (ohne Gammarus tigrinus, Eriocheir sinensis).

In nicht tideoffenen Marschengewadssern ist der Salzeinfluss ein unregelmafig wirkender Faktor, so dass sich
eine typische Brackwasserzonose in den betreffenden Gewasserabschnitten nicht etablieren kann, da in
Folge des Wassermanagements u.a. kein natirlich ausgepragte Salinitatsgradient vorhanden ist. Wie be-
reits oben schon angesprochen wird die Salinitat daher als Belastungsfaktor definiert (s.a. Focke & Kiel
2008).

5.2.7 Faktor Sedimentbeschaffenheit

Daten zur Sedimentbeschaffenheit an den einzelnen Messstellen standen nicht zur Verfiigung, so dass die-
ser Faktor im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht vertiefter betrachtet werden kann. Ein gewisser Einfluss
der Sedimentbeschaffenheit auf die Benthosgemeinschaft ist wahrscheinlich. So bedingen stark organisch
gepragte Feinkornsedimente eine andere Besiedlung als z.B. eher sand-/kleigepragte Gewasser. Schwahn
(2008) weist z.B. daraufhin, dass Besiedlungsunterschiede zwischen einer Tonsohle oder feinmaterialreicher
Sohle erkennbar war. Die Sedimentbeschaffenheit ist vermutlich v.a. durch den Naturraum (Geestnahe vs.
Marsch) und/oder durch das Unterhaltungsmanagement (Raumungsart, -frequenz) beeinflusst. Ein solcher
Befund kann auch in Zusammenhang mit der Gewasserunterhaltung stehen.

5.2.8 Varianzanalyse

Zur statistischen Absicherung wurde (so weit moglich) die Bedeutung der oben beschriebenen Faktoren
ergadnzend zu den oben durchgefuhrten Betrachtungen und Analysen mittels einer einfache Varianzanalyse
(ANOVA) analysiert. Grundlage der exemplarischen ANOVA sind analog zu den vorangegangen Analysen die
Daten aus Claus et al. (1994) und Focke & Kiel (2008), da diese neben den faunistischen Daten auch Be-
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gleitdaten zu den Messstellen liefern. Die Datensatze wurden aus den bereits oben genannten Griinden (z.B.
unterschiedliche Erfassungsmethodik) getrennt berechnet.

GewassergroRe

Im Hinblick auf die GewassergréRe wurden ausschliefilich die Daten aus Claus et al. (1994) verwendet. Auf
eine Analyse der Daten aus Focke & Kiel (2008) wurde hier verzichtet, da vorwiegend Gewdasser >20 m
Breite berucksichtigt untersucht wurden. Lediglich jeweils 1 Messstelle gehort zu Kategorie >10 m und zur
Kategorie >5 m. Angaben zur Tiefe lagen nicht vor. Aus den bereits weiter oben genannten Griinden war
eine Zusammenfihrung beider Datensatze nicht sinnvoll. Es sei zudem darauf hingewiesen, dass nach den
Ergebnissen von Focke & Kiel (2008) auf der Grundlage einer multivariaten Analyse (Redundancy Analysis)
die Gewasserbreite zur Erklarung der Arten-Umwelt-Beziehungen nicht wesentlich betrug.

Folgende Kategorien wurden fur die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten ANOVA unterschie-
den

e Anzahl Daten (Ngs = 100, z.T. keine Angaben), Spanne Gewasserbreiten 1 — 10 m, festgelegte
Klassenbreite 2 m, d.h. 5 Breite-Klassen wurden mit einander verglichen

e (Nges = 100, z.T. keine Angaben), Spanne Gewassertiefe 0,1 - >1 m, Klassenbreite 0,2 m, d.h. 6
Tiefen-Klassen wurden mit einander verglichen.

Salinitat

Die Daten (N = 100 und N = 14) umfassen Einzelmesswerte (Claus et al. 1994) bzw. monatliche Mittelwerte
(Focke & Kiel 2008) im Zeitraum der Untersuchungen. Die Spannweite bezogen auf die Messstellen (als auf
der rdumlichen Skala) liegt zwischen 132 uS/cm - >7.000 uS/cm (Wesermarschdaten Claus et al. 1994) und
etwa 400 pS/cm — ca. 7.000 uS/cm (EZG Kuste/Ems, Focke & Kiel 2008). In Kap. 4 wurde beschrieben, dass
eine erhohte Salinitat in den salzbeeinflussten Abschnitten der Marschengewasser diskontinuierlich auftritt.
Die Analyse, die auf Messwerte zum Zeitpunkt der faunistischen Probenahme basiert, kdnnte daher durch
gewisse ,Verzerrungen® beeinflusst sein, insofern als z.B. zum Zeitpunkt der Beprobung geringere Leitfahig-
keiten, eine Messstelle nicht als ,stark salzbeeinflusst" klassifiziert, obwohl u.U. zurlickliegend hohe Leitfa-
higkeiten auftraten. Aufgrund der monatlichen Messungen von August 06 bis Oktober 07 sind die Daten aus
Focke & Kiel (2008) diesbeziiglich wohl belastbarer.

Folgende Kategorien wurden fur die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten ANOVA unterschie-
den:

e Anzahl Daten (Nges = 100, N =14), festgelegte Klassenbreite 1.800 uS/cm m, d.h. jeweils 4 Salini-
tatsklassen wurden miteinander verglichen.

Vegetation

Die Daten (N = 100 - Claus et al. und N = 14 - Focke & Kiel) umfassen qualitative bzw. (semi)quantitative
Angaben zur submersen Vegetation in den jeweils untersuchten Gewdasser. Diese wurden so weit mdglich
hier grob kategorisiert:
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e ,Vegetationsdichte" = differenziert nach ,sehr hoch®, ,hoch®, ,mittel", ,gering", ,sehr gering". Die
groben Kategorien basieren auf Angaben nach Claus et al. (1994).

e ,Vegetationsdiversitat": >7 Arten = sehr hoch, 5 — 7 Arten = hoch, 3 — 4 Arten = mittel, 2 Arten =
gering, 1 Art = sehr gering.

e ,Vegetationstyp" (Daten Claus et al. 1994): 0 = keine Vegetation, Lemna (bei ausgepragter Bede-
ckung), Algen (Fadenalgen), Rohricht, Enteromorpha, ,Wasserpest+" (Wasserpest und andere in
geringerem Anteil), Diverse (Wasserstern, Hornkraut, Froschbiss etc..).

e ,Vegetationstyp" (Daten Focke & Kiel 2008): Rohricht/Wasserschwaden, Lemna, ,Wasserpest+"
(Wasserpest und andere in geringerem Anteil), Diverse (Laichkraut etc..).

Faunistische Kennwerte

Die faunistischen Kennwerte Taxazahl und Abundanz wurden firr die beschriebenen Parameter (Vegetation,
GroRe, Salinitat) auf mogliche Unterschiede getestet. Dabei wurde es als sinnvoll erachtet auch nach Taxa-
gruppen zu differenzieren, um Hinweise auf z.B. unterschiedliche Habitatanspriiche zu erhalten. Folgende
Taxagruppen wurden unterschieden: Gruppe 1: Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen, Odonata, Cole-
optera (EPTOC); Gruppe 2: Bivalvia, Gastropoda, Turbellaria (BGTur) Gruppe 3: Heteroptera, Hirudinea,
Megaloptera Diptera, Oligochaeta (HHMDOIi).

Neben der Differenzierung nach Grofl3taxagruppen wurde in Bezug auf den Einflussfaktor Makrophytenbe-
siedlung auch nach funktionellen Gruppen differenziert. Hier erschien die Differenzierung nach Ernahrungs-
typen sinnvoll. Folgende Typen wurden unterschieden: Weideganger (grazer), Zerkleinerer (shredder),
Sammler (collectors), Filtrierer (aktiv, filter feeders), Rauber (predator).

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse sind Tab. 16 und Tab. 17 zu entnehmen. Im Folgenden werden die Befunde
kurz kommentiert.

Faktor GewassergroRe

Die bertcksichtigten faunistischen Kennwerte sind ganz Uberwiegend nicht durch die Gewassergrofie be-
stimmt. Der grof3te Teil der Vergleiche zeigt keine systematischen (quantitativen) Besiedlungsunterschiede
zwischen groBeren und kleineren Gewadssern, insbesondere in Bezug auf den Faktor ,Tiefe" sind die Befunde
nicht signifikant (ANOVA p>0.1).

Fir den Parameter ,Abundanz ETOC" lassen sich im Vergleich zu den kleineren Gewassern (log Ind.
1,3/Cpue) signifikant héhere Werte (log Ind. 2,5/CPUE) fir die Breitenkategorie 6 - 8 m feststellen (ANOVA
p<0.1). Allerdings sei hier angemerkt, dass fiir die GrélRenkategorien >10 und >12 m keine Abundanzdaten
vorlagen (Tab. 14).

Der Parameter ,Taxazahl HHMDO" zeigt ebenfalls signifikante Unterschiede in Bezug auf die Gewdsserbrei-

te. Im Mittel wurden in der Breitenkategorie 6 — 8 m wurden die héchsten Taxazahlen (11 Taxa/Cpue) fest-
gestellt. Die geringste Anzahl (6,5 Taxa/Cpue) in den kleineren Grében (<2 m).
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Tab. 14: Statistische Kennwerte der Gruppen ETCO* (Abundanz) und HHDMO (Taxazahl) differenziert nach Gewasserbreite.
Datenquelle Claus et al. 1994, Wesermarsch.* = keine Steinfliegen nachgewiesen. ETCO: Eintagsfliegen, Kdcherfliegen, Odonata,
Coleoptera. HHMDO: Heteroptera, Hirudinea, Megaloptera Diptera, Oligochaeta

Variable: LOG_Abun ETCO
Gruppiert nach: Breite (m)

Npessstellen Mittelwert Std.Abw.
Gesamte Stichprobe 91 1,35 0,41
<0,0..1,9> 58 1,32 0,37
<2,0..3,9> 27 1,32 0,33
<4,0..5,9> 4 1,33 0,24
<6,0..7,9> 2 2,52 1,25
<8,0..9,9> 0 kK k koK kK kK ok
<10,0.. 12,0> 0 ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok
Variable: Taxa HHMDO
Gruppiert nach: Breite (m)

N i essstellen Mittelwert | Std.Abw.
Gesamte Stichprobe 95 7,2 3,22
<0,0..1,9> 58 6,5 3,00
<2,0..3,9> 27 7,6 3,21
<4,0..5,9> 4 10,5 2,52
<6,0..7,9> 3 11,0 4,36
<8,0..9,9> 0 * oK ok ok kK ok ok ok kK
<10,0..12,0> 3 9,0 2,00

Die Aussagekraft der Analyse ist sofern eingeschrankt, da die Breitenkategorien durch sehr unterschiedliche
Stichprobenumfange gekennzeichnet sind und dadurch die Befunde beeinflusst sein kénnen. Zudem ist an-
zumerken, dass u.U. nicht die GewassergroRe eine bestimmende EinflussgroRe ist, sondern andere Habitat-
bedingungen (stoffliche Rahmenbedingungen, Vegetation etc.), so dass ein detektierter Zusammenhang mit
der Gewasserbreite auch ein ,Koinzidenz-Phanomen® sein kdnnte. Ein ahnliches Resultat wird von Focke &
Kiel (2008) in Bezug auf die Gewassergrofie festgestellt. Die von Witt & Haesloop (2001) getroffene Ein-
schatzung, dass kleinere Marschengraben im Vergleich zu grofReren Fleeten/Sieltiefs hohere Taxazahlen
aufweisen, konnte auf der hier zugrunde liegenden Datenbasis nicht untermauert werden.

Faktor Salinitat

Die Ergebnisse zeigen, dass die Salinitat deutlichen Einfluss auf Vielfalt und Abundanz der Benthosgemein-
schaft hat. Mit wenigen Ausnahmen liegen sowohl Taxazahlen als auch Besiedlungsdichten an den Messstel-
len, die durch hoéhere Leitfahigkeiten gekennzeichnet sind signifikant niedriger (ANOVA p<0,05; Tab. 16,
Tab. 17). Aufgrund der fur die Analyse vorgenommenen Kategorisierung nach Salintatsklassen (s.0.) kann
die Grenze ab wann mit reduzierten Kennwerten zu rechnen ist, nicht exakt ermittelt werden. Die Befunde
der vorliegenden Auswertung deuten an, dass ein Einfluss auf die Benthosgemeinschaft ab Leitfahigkeiten
von 2.000 — 2.500 puS/cm nicht ausgeschlossen werden kann. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kamen u.a.
auch Claus et al. (1994).

Die Ergebnisse verdeutlichen gleichzeitig, dass die Arten unterschiedlich tolerant gegeniber dem Salzein-
fluss sind. Wéhrend flr die Gruppen ,EPTOC" und ,BGTur" bei héheren Leitfahigkeiten sowohl signifikant
reduzierte Artenvielfalt als auch eine signifikant reduzierte Abundanz wahrscheinlich sind, wurden analoge
Ergebnisse fur die Crustacea nicht verzeichnet (Tab. 15). Letzteres wird plausibel, da die Datenséatze eine
Reihe euryhaliner Crustacea (u.a. Gammarus zaddachi, G. tigrinus, Neomysis integer, Balanus) umfassen.
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Etwas indifferenter sind die Befunde fir die Gruppe HHMDO, wahrend sich auf Grundlage der Weser-
marschdaten auch diese Gruppe signifikante Ergebnisse ergaben, war dies auf der Grundlage der Daten aus
dem EZG Kiste/Ems weniger deutlich (Tab. 17). Letzteres kann auch dadurch begriindet sein, dass die Ta-
xagruppen Diptera und Oligochaeta von Claus et al. 1994 taxonomisch kaum oder nur wenig aufgeschlisselt
wurden und sie daher nur einen geringen Einfluss auf das Analyseergebnis hatten.

Tab. 15 zeigt beispielhaft eine Ubersicht iber faunistische Kennwerte ausgewahlter Gruppen, differenziert
nach den Salinitatsklassen.

Tab. 15: Statistische Kennwerte der Gruppen EPTCO, BGTur und Crustacea (Taxazahl und Abundanz) differenziert nach Leitfa-
higkeit (uS/cm). Datenquelle Focke & Kiel (2008), EZG Kiiste/Ems. EPTCO: Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kdcherfliegen, Odonata,

Coleoptera.BGTur: Bivalvia, Gastropoda, Turbellaria. N = Anzahl Messstellen

Variable: EPTCO BGTur Crus
Gruppiert nach: LF uS/cm Taxazahl Taxazahl Taxazahl

N Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw.
Gesamte Stichprobe 14 27,9 15,2 18,6 7,7 6,9 1,7
<0..1799> 8 37,4 7,3 23,8 2,8 6,3 0,9
<1800 .. 3599> 3 16,7 13,7 10,0 4,4 9,0 1,7
<3600 .. 5399> 2 19,0 21,2 18,5 4,9 7,0 2,8
<5400 .. 7000> 1 4,0 * %k kKK 4 * %k ok kK 5 * %k kKK
Variable: EPTCO BGTur Crus
Gruppiert nach: LF uS/cm IND. LOG+1 IND. LOG+1 IND. LOG+1

N Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw.
Gesamte Stichprobe 14 1,7 0,8 2,3 0,6 2,1 0,3
<0..1799> 8 2,2 0,4 2,7 0,4 2,1 0,3
<1800 .. 3599> 3 1,0 1,0 1,9 0,2 2,3 0,3
<3600 .. 5399> 2 1,2 0,9 2,2 0,3 2,3 0,5
<5400 .. 7000> 1 0,9 *kkxAK 0,8 *kkxEk 1,7 *kdkxEK
Faktor Vegetation
Grof3taxagruppen

Wie oben bereits dargestellt, ist die Auspragung der submersen Vegetation ein bedeutsamer Habitatfaktor
fur die benthische Wirbellosengemeinschaft. Im Rahmen der hier durchgefihrten Auswertung wurden 3
Vegetationsparameter (Dichte, Vielfalt, Typ) auf ihren moglichen Einfluss auf verschiedene faunistische
Kennwerte berlcksichtigt. Oben konnten bereits gewisse Zusammen zwischen Vegetation und Besiedlung
dargestellt werden. Auch die statistische Analyse bestétigt, das alle 3 hier differenzierten Vegetationspara-
meter einen signifikanten Einfluss auf Taxazahl und Individuendichte haben, wobei aber auf der Ebene der
Taxagruppen diesbezigliche auch gewisse Unterschiede zu konstatieren sind (Abb. 30, Tab. 26).

Insbesondere die Dichte der Vegetation kann einen férdernden Einfluss auf die Artenvielfalt und eher ten-
denziell auf die Abundanz. Es handelt es sich hier nicht um einen linearen Zusammenhang. So unterschei-
den sich Gewasser mit einer hier als hoch definierten Vegetationsdichte von allen anderen Kategorien (inkl.
»Sehr hoch") durch héhere Besiedlungskennwerte, dies gilt fiir die Gesamttaxazahlen und die Taxazahlen
der Gruppen ETOC und HHMDO. Alle dbrigen faunistischen Kennwerte zeigen eher indifferente Ergebnisse.

Einen deutlichen Einfluss hat die Vegetationsvielfalt (Veg.-Div). Gewdasser mit sehr geringer/geringer Vege-
tationsvielfalt unterscheiden sich bei allen faunistischen Parametern von solchen mit ,mittlere — sehr hoher
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Vielfalt®, wobei zwischen den Kategorien ,mittel — sehr hoch" auf der Grundlage der vorliegenden Datenba-
sis keine signifikanten Unterschiede ermittelt wurden.

Es sei noch einmal angemerkt, dass der Parameter ,Veg.-Typ" hier nicht im eigentlichen vegetationskundli-
chen Sinn unterschieden werden konnte, sondern nur auf einer sehr groben Ebene differenziert wurde. Vor
diesem Hintergrund hat mit Ausnahme der Gruppe Crustacea der ,Vegetationstyp" einen signifikanten Ein-
fluss auf Artenzahl und Abundanz der Taxagruppen. Es zeigt sich, dass Gewdasser mit ausgepragten ,Was-
serlinsenvorkommen™ oder mit ,,dominierenden Rohricht" im Vergleich zu Gewdssern mit Wasserpestdomi-
nanz oder Gewéassern mit anderer submerser Vegetation weniger vielfaltig besiedelt waren (Tab. 16, Tab.
17). Auch Claus et al. (1994) stellten eine geringere Artenvielfalt in Wasserlinsengewassern fest, wahrend
Gewasser mit anderen Vegetationstypen keine deutlichen (quantitativen) Unterschiede untereinander zeig-
ten (Abb. 30).
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Abb. 30: Makrozoobenthostaxazahl in Gewassern mit unterschiedlicher Vegetationsstruktur (Bild aus Claus et al. 1994).
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Tab. 16: Ergebnisse Varianzanalyse (ANOVA) fir verschiedene MZB-Kennwerte und Umweltvariablen. Datengrundlage aus Claus
et al. 1994: Nwessstetlen = 100. ETOC = Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera; BGTur = Bivalvia, Gastropoda, Turbellaria,
HHMDOIi = Hirudinea, Heteroptera, Megaloptera, Diptera, Oligochaeta. Sh = sehr hoch, h = hoch, m = mittel, g = gering, sg = sehr

gering. WP = Wasserpest (und andere), Div = Diverse (Hornkraut, Laichkrauter etc.).

Kennwert  [Gruppe Ergebnis GroRe (B, T) m [ANOVA Sal. (uS/cm) |ANOVA
Taxazahl gesamt hohere Taxazahl unspezfisch p=0.6,p=0,38 <2.200 p =0.005**
Taxazahl ETOC hohere Taxazahl unspezfisch p=0.69,p=0,15 unspezifisch p=0.4
Taxazahl BGTur hohere Taxazahl unspezfisch p=0.9,p=09 <2.200 p<0.01*

unspezfisch p=001%; <2.200
Taxazahl HHMD hohere Taxazahl >6 m Breite p=0.35 *>5.500-7.000 |p=0.003*
Taxazahl Crus nicht berechnet

unspezfisch
Ind. (log+1) ETOC hohere Abundanz >6 m Breite p=0,01%;p=0.6 unspezifisch p=0.37

unspezfisch
Ind. (log+1) BGTur hohere Abundanz >6 m Breite p=0,01% p=0.9 unspezifisch p=0.368

tendenziell breiter
und tiefer aber p=0,01%;
Ind. (log+1) HHMD hohere Abundanz unsystematisch p =0.09 <2.200 p =0.002*
Ind. (log+1) Crus nicht berechnet
Kennwert  [Gruppe Ergebnis Veg.-"Div" ANOVA Veg.- "Dichte" |ANOVA Veg.-"Typ" |[ANOVA
Taxazahl gesamt hohere Taxazahl sh, h, m > p =0.05* h> p =0.05* Div, WP+ > p<0.01*
Taxazahl ETOC hohere Taxazahl h> p=0.02* h > p =0,09* Div > p=0.02*
Taxazahl BGTur hohere Taxazahl sh, h, m > p<0.01* unspezifisch p=0.07 Div > p<0.01*
Taxazahl HHMD hohere Taxazahl sh,h,m> p<0.01* h> p =0,09* Div, WP+ > p<0.01*
Taxazahl Crus nicht berechnet
unspezfisch, tend. sh,

Ind. (log+1) ETOC hohere Abundanz h, m> p=0.06 unspezifisch p=0.255 Div, WP+ > p<0.01*
Ind. (log+1) BGTur hoéhere Abundanz sh, h, m>sg p<0.01* unspezifisch p =0.06 unspezifisch p=0.13
Ind. (log+1) HHMD hoéhere Abundanz sh>sg p <0.08* unspezifisch p =0.05 Div, WP+ > p<0.01*
Ind. (log+1) Crus nicht berechnet

Tab. 17: Ergebnisse Varianzanalyse (ANOVA) fir verschiedene MZB-Kennwerte und Umweltvariablen. Datengrundlage aus Focke
& Kiel 2008 Nwessstelen = 14. EPTOC = Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Coleoptera; BGTur = Bivalvia, Gastropoda, Turbella-
ria, HHMDOIi = Hirudinea, Heteroptera, Megaloptera, Diptera, Oligochaeta. Sh = sehr hoch, h = hoch, m = mittel, g = gering, sg =
sehr gering. Veg-Typ: Div = divers, WP = Wasserpest dominiert, R = Réhricht.

Kennwert Gruppe Ergebnis Sal. (uS/cm) ANOVA Veg.- "Div." ANOVA Veg.-"Typ" ANOVA
Taxazahl gesamt hohere Taxazahl <2.200 p<0.01* h,sh, m>g, sg p<0.01* Div, WP+ >R | p<0.001**
Taxazahl EPTOC hohere Taxazahl <2.200 p =0.007* h,sh, m>g, sg p<0.01* Div, WP+ >R p<0.01*
Taxazahl BGTur hohere Taxazahl <2.200 p=0.002* h,sh,m>g, sg p<0.01* Div, WP+ >R p<0.01*
Taxazahl HHMDOIi héhere Taxazahl <2.200 p<0.01* sh,h>sg, m p <0.01* Div, WP+>R | p<0.001*+
Taxazahl Crus hohere Taxazahl unspezifisch p=0.14 unspezfisch p=0.5 unspezifisch p=0.14
Ind. (log+1) EPTOC hohere Abundanz <2.200 p=0.03 h,sh,m>g, sg p <0.001** Div, WP+ >R p<0.01*
Ind. (log+1) BGTur héhere Abundanz <2.200 p=0.002* sh, h>sg, m p<0.01* Div>R p=0.02*
Ind. (log+1) HHMDOIi hohere Abundanz unspezifisch p=0.86 unspezfisch p=0.13 unspezifisch p=0.74
Ind. (log+1) Crus héhere Abundanz unspezifisch p=0.21 unspezfisch p=0.47 unspezifisch p=0.39
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Funktionelle Gruppen

Tab. 18 zeigt ergénzend die Ergebnisse der ANOVA auf der Ebene der Taxazahlen differenziert nach Ernah-
rungstypen. Grundlage der Analyse sind die Wesermarschdaten von Claus et al. (1994). Rauber (predators)
und Weideganger (grazer) sind im Vergleich am artenreichsten vertreten. Filtrierer (filter feeders) und Zer-
kleinerer (shredders) stellten nur einen geringen Anteil an der Artengemeinschaft der Wesermarschgewas-
ser.

Es wird deutlich, dass der Faktor ,Vegetations-Typ" gruppeniibergreifend die Zusammensetzung der Ge-
meinschaft signifikant beeinflusst. Wasserpestgewasser und Gewasser mit diverser Unterwasservegetation
unterschieden sich dabei jeweils durch hdhere Taxazahlen (ANOVA, p<0.05). Die Vielfalt (Veg.-Div) der
submersen Vegetation spielt ebenfalls eine Rolle. Wahrend Filtrierer und Zerkleinerer keine Unterschiede
zwischen hoher und geringer ,Vegetationsdiversitat" zeigen, gilt fir die tibrigen Gruppen, dass eine mittlere
— sehr hohe Pflanzenvielfalt Vorkommen einiger funktioneller Gruppen (Sammler, Zerkleinerer, Weidegan-
ger, Rauber) offenbar begiinstigt. Ahnliches lasst sich auch fiir den Faktor Vegetationsdichte beobachten.
Fur die Artenzahl der Filtrierer und die Sammler ist das Ergebnis weniger eindeutig, wenngleich bei geringer
Veg.-Dichte Vertreter dieser funktionellen Gruppen tendenziell weniger reprasentiert waren als bei hoher
Veg.-Dichte. Das Ergebnis ist jedoch nicht signifikant (p>0.05). Weidegénger und Rauber wiesen jeweils bei
~hoher" Vegetationsdichte ihr Maximum auf (p<0.05). In der Tendenz scheint allerdings eine ,sehr hohe"
Vegetationsdichte graduell dampfend auf Préasenz der Gruppen sein.

Die geringe Taxazahl v.a. bei den Gruppen Filtrierer und Zerkleinerer schrankt allerdings die Belastbarkeit
der statistischen Analyse ein. Letztlich sind die Befunde aber sehr gleichsinnig zu denjenigen, die auf der
Grolitaxaebene ermittelt wurden (s. vorhergehendes Kapitel).

Tab. 18: Taxazahlen verschiedener MZB-Ermahrungstypen differenziert nach Vegetationsfaktoren (Typ, ,Diversitat*, Dichte). Da-
tengrundlage aus Claus et al. 1994: NMessstellen = 100. Weideganger (grazer), Zerkleinerer (shredders), Sammler (collectors),
Filtrierer (aktiv, filter feeders), Rauber (predator). WP+ = Wasserpest (und andere), Div = Diverse (Hornkraut, Laichkrauter etc.), Le
= hoherer Anteil Wasserlinsen, ALG = algendominierte Gewéasser, Rd = hdherer Anteil Rohricht, EN = Enteromorpha-Gewasser.
Std.Abw. = Standardabweichung.

Variable: Erndhrungstyp [Taxa filter feeders Taxa gath_collectors Taxa grazer Taxa predator Taxa shredders
Gruppiert nach:  [Veg-Typ

Gesamt N Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert [ Std.Abw. Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw.

90 0,8 1,1 3,0 1,7 6,8 2,6 11,2 4,2 13 0,6
keine 1 0,0 ok ok Kk 3,0 ok ko K 4,0 ok ok kK 6,0 kKK 0,0 ok ko ok K
WP+ 15 1,3 1,2 4,0 1,4 7,3 2,8 10,8 3,6 1,7 0,8
DIV 43 1,1 1,2 3,3 1,5 7,6 2,4 13,0 4,0 1,3 0,6
LE 23 0,2 0,4 19 1,7 6,5 2,0 9,5 Bi5) Al 0,3
ALG 4 0,0 0,0 3,0 2,2 3,3 2,4 8,3 B19 0,5 0,6
RO 2 0,5 0,7 235) 25,3 5,0 1,4 6,0 4,2 1,5 0,7
EN 2 0,0 0,0 1,0 1,4 2,5 0,7 7,5 2,1 2,0 0,0

ANOVA p =0.008** p =0.002** p =0.001** p =0.001** p =0.001**
Gruppiert nach:  [Veg_Diversitat

Gesamt N Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert [ Std.Abw. Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw.

91 0,8 1,1 3,0 1,7 6,8 2,6 11,1 4,3 1,3 0,6
sehr hoch 25 0,9 1,0 3,3 1,4 8,1 2,4 11,8 3,7 1,2 0,5
|gering 12 0,6 1,2 2,3 2,0 6,3 2,2 8,3 3,5 1,4 0,8
hoch 24 0,8 1,0 3,0 1,6 7,5 1,9 13,0 4,4 13 0,6
mittel 22 1,0 1,4 3,4 1,7 6,1 2,5 10,6 4,0 1,5 0,7
sehr gering 8 0,1 0,4 1,5 1,4 3,1 2,2 8,6 4,6 1,0 0,9

ANOVA p=03 p=0.035% p <0.001** p = 0.008** p=04
Gruppiert nach:  |Veg_Dichte

Gesamt N Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert | Std.Abw. | Mittelwert | Std.Abw. Mittelwert Std.Abw. Mittelwert Std.Abw.

91 0,8 1,1 3,0 1,7 6,8 2,6 11,1 43 1,3 0,6
sehr hoch 65 0,7 1,0 2,7 1,5 6,9 2,4 11,1 4,2 1,3 0,6
hoch 16 1,3 1,4 3,6 2,0 7,6 2,4 13,1 4,0 1,6 0,6
mittel 9 0,7 il 3,7 2,0 4,6 3,4 8,0 3,8 1,0 0,9
sehrgering 1 0,0 KRk KK 3,0 Hkk kK 4,0 HRk KK 6,0 R KK 0,0 Hok kKK
gering 0 AR AR FRARE AR ARE SRAREE A ERAE SRAREE SRAREE T P FRAREE
I_ ANOVA p=0.19 p=0.125 p=0.01** p=0.01** p=0.03*
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Ein weitere Unterscheidung der Gemeinschaft in Luftatmer (air breather) und Nicht-Luftatmer (non air brea-
ther) zeigt ein generell dhnliches Ergebnis wie auf den oben dargestellten Betrachtungsebenen. Beispielhaft
dargestellt sind die als ,Richness®™ bezeichneten Kennwerte vor dem Hintergrund der Faktoren Vegetations-
dichte und Vegetationstyp (Abb. 31). Richness bezeichnet hier das Produkt als Anzahl/ der Taxa und den /og-
transformierten Abundanzen. Im weitesten Sinne handelt es sich also um abundanzgewichtete Taxazahlen.

Auf dieser Ebene zeigen sich bei den luftatmenden Spezies, die v.a. Kafer, Wanzen, z.T. Schnecken repra-
sentiert werden, nur graduelle Unterschiede hinsichtlich Vegetationstyp und —dichte. Eine tendenziell gerin-
gere Richness ist in Enteromorpha-Gewassern zu verzeichnen (Abb. 31, Bild links unten ,EN") wobei aber
auf der hier verwendeten Datengrundlage die Unterschiede nicht signifikant sind (p>0.05). Mit zunehmen-
der Vielfalt der Makrophytenbesiedlung scheint auch die Richness der ,Luftatmer® zuzunehmen (ANOVA,
p<0.01). Letzteres Ergebnis ist hier nicht grafisch verdeutlicht.

Anders als die ,Luftatmer" ist die Gruppe der ,Nicht-Luftatmer" moglicherweise deutlicher vom Faktor Vege-
tation abhangig. So kann bei geringer Vegetationsdichte eine signifikant geringere Richness dokumentiert
werden. In Bezug auf den Vegetationstyp unterscheiden sich ,Wasserpestgewasser" und Gewasser mit an-
deren submersen Makrophyten (DIV) ebenfalls durch eine hoéhere Richness (p<0.05). In Bezug auf die
Diversitat der Vegetation ist dagegen eine weniger deutliches Ergebnis zu verzeichnen (hier nicht grafisch
veranschaulicht).
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Abb. 31: Richness (Taxazahl * (log+1 Ind./Cpue)) differenziert nach ,Luftatmern® (Bilder links) und ,Nicht-Luftatmern* (Bilder
rechts). Datengrundlage Claus et al. (1994). 0 = keine Unterwasservegetation, WP+ = Wasserpest (und andere), Div = Diverse
(Hornkraut, Laichkréuter etc.), Le = héherer Anteil Wasserlinsen, ALG = algendominierte Gewasser, R4 = hdherer Anteil Rhricht,
EN = Enteromorpha-Gewasser. Std.Abw. = Standardabweichung.
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5.3 Fazit Datenanalysen

Die Befunde haben gezeigt, dass die Benthosbesiedlung erwartungsgemal durch eine hohe Variabilitat ge-
kennzeichnet ist, wobei neben einer ,normalen’ raumlichen und zeitlichen Variabilitat fir die Datenauswer-
tung aber auch eine methodischbedingte Variabilitat (Untersuchungsdesign, Taxonomie, Bearbeiter) einzu-
beziehen war, die eine Identifikation von Einflussfaktoren zusatzlich erschwert.

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

= Salinitét ist ein wesentlicher Einflussfaktor: salzbeeinflusste Gewasserabschnitte weisen — unabhén-
gig von sonstigen Faktoren eine mehr oder weniger gut von reinen SiBwasserabschnitten abzu-
grenzende Besiedlung auf, allerdings ist diesbeziglich eine rdumlich scharfe Grenze nicht zu ziehen.
Die Ergebnisse deuten weiter darauf hin, dass ein diskontinuierlicher Salzeinfluss eine im Vergleich
reduziertere Benthosgemeinschaft mit einen Anteil euryhaliner Arten zur Folge hat, die aber nur
eingeschrénkt einer typischen Brackwassergemeinschaft der Ubergangswasser gleicht. Der Anteil
euryhaliner Taxa wird aber im Bewertungsverfahren berlcksichtigt bzw. nachrichtlich ausgewiesen
(s. ,Konzeption Bewertung").

= Sedimentbeschaffenheit als Faktor, konnte im Rahmen vorliegenden Arbeit nicht berticksichtigt wer-
den, da hierzu keine Informationen vorlagen.

= Eine Differenzierung der Bedeutung von z.B. Strukturvielfalt, Gewasserunterhaltung und Wasserqua-
litat war auf der vorhanden Datengrundlage ebenfalls nur begrenzt mdglich. Eine Korrelation zwi-
schen Strukturgite und Taxazahl war auf der vorliegenden Datenbasis undeutlich. Zwei Aspekte wa-
ren in diesem Zusammenhang zu vermuten: eine u.U. zu grobe Klassifizierung der Strukturgtte
und/oder eine insgesamt eher tolerante Benthosgemeinschaft in Marschengewassern. Generell
bleibt ein Einfluss weiter anzunehmen.

= Der Faktor ,Einzugsgebiet’ ist im Hinblick auf die Auspragung der Gemeinschaften hier nicht klar er-
kennbar. Nicht auszuschlieBen ist, eine Uberlagerung durch andere Faktoren (generelle Degradation
der Gewasser). Artspezifisch zeigen sich gewisse regionale Unterschiede, wobei aber unklar ist, ob
eine Art generell im EZG fehlt oder die anthropogen verénderten Bedingungen hierfr wesentlich
sind. Taxa, die zu Unterschiede zwischen den EZG beitragen sind ganz Uberwiegend raumlich und
zeitlich sporadisch erfasste Spezies. Zum Teil kdnnten Unterschiede auch durch unterschiedliche Un-
tersuchungsintensitat (saisonale Beprobungen, jahrliche Beprobungen) und/oder durch die z.T. dif-
ferierende taxonomische Tiefenscharfe begriundet sein.

» Ein Einfluss des Faktors Naturraum ,Geestndhe™ und ,Marsch" ist mit gewissen Einschrankungen zu
identifizieren. Dies war moglich auf der Ebene aller Taxa ohne Beriicksichtigung der Abundanzen.
Die Hypothese, dass v.a. flieRgewdassertypische Taxa in den geestndheren Abschnitten zum stetigen
Faunenelement gehéren und sich daher die geestnahen Gewdasser bzw. Gewaésserabschnitte von
den Ubrigen abgrenzen lassen sich nicht eindeutig zu belegen. Deutlich wurde allerdings das eine
Reihe von Gewassern (vornehmlich schleswig-holsteinisch) sich eindeutig aufgrund der FlieRgewas-
serkomponente von anderen Gewasser abgrenzbar waren. Hierzu gehdrten auch einige Gewasser
aus dem EZG der Weser. Neben den Faktor ,Geestndhe" ist wahrscheinlich der Faktor ,kontinuierli-
che Strdmung" bestimmend. Fiir die niedersachsischen Daten stehen zu diesem Aspekt aber keine
Informationen zur Verfigung.
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= Hinweise auf unterschiedliche Sensitivitdt der Artengruppen gegeniber Umweltfaktoren (z.B. Salini-
tat, Vegetationsstruktur) bezogen auf nicht tideoffene Marschengewaésser. Geringere Sensitivitat
kann fur die meisten Diptera, Heteroptera, Oligochaeta, einige Bivalvia und sowie z.T. bei den
Crustacea angenommen werden. Wobei aber in diesem Zusammenhang anzumerken ist, dass die
Gruppen Diptera und Oligochaeta bezogen auf die hier zugrunde liegende Datenbasis taxonomisch
nicht immer bis zur Art aufgeschlisselt sind.

= Hinweis auf eine gewisse hdhere Sensitivitat gegenliiber Habitatbedingungen v.a. bei Insektengrup-
pen (insbesondere Trichoptera, Odonata, Ephemeroptera, sowie ein Teil der Coleoptera), Gastropo-
da und einige Bivalvia.

= Auf der Ebene funktioneller Gruppen (hier Ernahrungstypen) oder ,Atmungstyp® deuten sich in Be-
zug auf den Faktor Vegetation im Vergleich zur Betrachtungsebene , GroBtaxagruppen" dhnliche Be-
funde an. Zwingende Hinweise auf eine Erfordernis der Betrachtungsebene ,funktioneller Gruppen®
werden nicht deutlich, vermutlich auch deshalb weil funktionelle Gruppen durch bestimmte Grofta-
xagruppen z.T. reprasentiert werden.
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6. Notwendigkeit einer Subtypisierung

Aufgrund der Tatsache, dass sich unter dem Begriff ,Marschengewasser’ vergleichsweise unterschiedliche
Gewasser subsumieren, ist u.U. eine bewertungsrelevante Subtypisierung denkbar. Eine Unterscheidung ist
bereits von Sommerh&user und Pottgieser (2004) vorgenommen worden, in dem Subtypen ,Gewasser der
Marsch’ (Typ. 22.1.) und Flisse der Marschen (Typ 22.2) unterschieden wurden (s. Kap 2.2.1). Bei klar von-
einander abzugrenzenden Subtypen sind ggf. jeweils spezifische BewertungsmafRstabe bzw. auch unter-
schiedliche Bewertungsanséatzen erforderlich.

Zur Bearbeitung der Frage nach einer erforderlichen Subtypisierung innerhalb der nicht tideoffenen Mar-
schengewasser (unabhéngig von den schon differenzierten Typen 22.1 & 22.2) waren folgende Aspekte
dabei von Bedeutung:

e Salinitat (Brackwassertyp)

¢ Naturraum (Geestnahe, Marsch)
e regionale Besonderheiten (EZG)
e GrolRe der Gewasser

Auf der Grundlage der oben dargestellten Gemeinschaftsanalysen (s. Kap. 5) und vor dem Hintergrund der
Gewasserrahmenbedingungen in den EZG (s. Kap.4) werden die 0.g. Faktoren kurz diskutiert.

Naturraum (Geesteinfluss)

Die Daten zur Besiedlung der nicht tideoffenen Marschengewasser umfassen auch eine Reihe typischer
FlieBgewasserarten, deren z.T. regelmaBigere Vorkommen nicht zwangsldufig als ,zufallig® eingestuft wer-
den konnen. Systematische Verbreitungsmuster dieser Faunenelemente kdnnte ein Indikator fur moégliche
Subtypen innerhalb der nicht tideoffenen Marschengewadsser sein. Dies ware plausibel, wenn naturraumab-
hangig, FlieRgewéasserarten v.a. in den Marschengewdasserabschnitten prasent bzw. zu erwarten sind, die
nahe oder in der Geest liegen und daher noch einen gewissen FlieBgewassercharakter (kontinuierliche
Strdmung, Sedimente) aufweisen (mussten). Insofern ware die FlieRgewasserkomponente Bestandteil des
~guten 6kologischen Potenzials".

Im Gegensatz dazu sind die in den Marsch befindlichen Abschnitte unregelmaRig unterschiedlich starken
Stromungen unterlegen (s. Kap. 4.1), insgesamt aber weitgehend stromungsarm, zeitweise auch stro-
mungsfrei. FlieBgewdasserarten waren nicht oder nur sporadisch vorhanden, so dass sie hier nicht zwingend
Bestandteil des guten 6kologischen Potenzials wéren.

Die durchgefiihrten Datenanalysen Besiedlung ,Geestndhe" vs. Besiedlung ,Marsch" haben gezeigt, dass
Unterschiede zwischen ,Geestnahe™ & ,Marsch®™ ermittelt werden konnten. Dies war auf der Grundlage der
Daten aller Arten Uber einen qualitativen Vergleich (presence/absence) moglich. Fokussiert auf die FlieRge-
wasserarten zeigte sich aber ein weniger klares Ergebnis. Griinde fur die weniger deutlichen Befunde kdnn-
ten die anthropogenen Uberpragungen sein, die moglicherweise pessimale Habitatbedingungen (z.B. Begra-
digungen, Unterhaltungsintensitét, Ruckstau durch Querbauwerke) in den geestnahen Abschnitten hervorru-
fen, die mdgliche Besiedlungsunterschiede zwischen ,Geestnahe™ und ,Marsch® maskieren kénnten.
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Obwohl die Ergebnisse die Hypothese nicht eindeutig belegen, dass FlieBgewéasserarten v.a. in den geestna-
heren Abschnitten zum charakteristischen Faunenelement gehdren, ist eine solche Annahme aber nach wie
vor plausibel. Daten aus Schleswig-Holstein unterstiitzen diese Vermutung. Die geestndheren Messstellen
der Arlau oder Soholmer Aue wiesen ein umfangreicheres Spektrum rheotypischer Arten auf und unter-
schieden sich von Messstellen der Marsch (s.a. Kap. 5.2.2). Die Soholmer Aue wurde von Brux et al. 2009,
als Referenzgewasser Subtyp ,geestbeeinflusst" fiir die Auspragung ,hochstes 6kologisches Potenzial® nach
QK Makrophyten eingestuft.

Es ist zu vermuten, dass eine kontinuierliche Strémung — als Voraussetzung fir die Prdsenz von rheotypi-
schen Arten - v.a. in den ,oberen" Abschnitten der Marschengewasser auftritt und damit eher geestnah
anzunehmen ist. Vor diesem Hintergrund schlagen wir folgendes vor:

e Abgrenzung eines Subtyps ,Geestnahe Abschnitte von Marschengewdssern® analog zur makrophy-
tenbasiert abgeleiteten Typisierung; hierunter wéren die nach Brux et al. 2009 differenzierten Sub-
typen 1 & 2 (s. Kap. 5.2.5) zu fassen. Fiir den Subtyp ,Geestnahe Abschnitte von Marschengewas-
sern" ist daher ein eigener BewertungsmaBstab fiir das gute 6kologische Potenzial auf der Grundla-
ge der QK Makrozoobenthos zu definieren.

e Allerdings ist es im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht mdglich, solche Abschnitte raumlich
scharf abzugrenzen.

e Die Entscheidung ob der Subtyp ,Marschgewasser-geestnah" vorliegt ist vor Ort an Hand der Pa-
rameter Stromung, Sedimentstruktur und ggf. auch anhand der Makrophyten-Indikatoren (s.o.)
fachlich zu beurteilen.

EZG

Wie bereits flr den Faktor Naturraum bereits angemerkt, sind die Gewassersysteme durch kulturelle Einfliis-
se so tiefgreifend umgestaltet worden, dass Relikte der urspringlichen Besiedlungsformen heute nicht mehr
nachweisbar sind. Trotz gewisser Unterschiede zwischen den EZG geben die Befunde der Gemeinschafts-
analysen (s. Kap. 5) keine eindeutigen Hinweise auf eine eigene (reproduzierbare) Besiedlungscharakteris-
tik, die eine Differenzierung in Subtypen auf der Ebene der EZG erforderlich erscheinen lassen. Die Taxa, die
jeweils in nur einem EZG vorkamen und damit zu raumlichen Unterschieden beitrugen sind i.d.R. solche, die
generell nur sporadisch dokumentiert sind (z.B. Pisidium pulchellum, P. hibericum, Unio crassus, Gyrinus).
Die Auswertung zeigte auch, dass die EZG-interne Besiedlungsvariabilitat z.T. ahnlich hoch ist wie die EZG-
Ubergreifende. Insgesamt ist eine belastbare Trennung zwischen den Faktoren ,natiirliche abweichende
Besiedlung’ und ,Besiedlung Resultat anthropogener Verénderungen’ auf der Grundlage der vorliegenden
Daten nicht mdglich.

Eine Ausnahme ist diesbezuglich fir schleswig-hosteinische Daten zu konstatieren. Ob die relativ deutliche
+Eigenstandigkeit™ der schleswig-holsteinischen Gewaésser allerdings auf generelle Unterschiede zwischen
Schleswig-Holstein und Niedersachsen zurtickfihrbar ist, ist hier nicht belastbar zu beurteilen. In diesem
Zusammenhang ist u.E. eher wahrscheinlich, dass Schleswig-Holstein mdglicherweise durch Gewéasserdaten
reprasentiert ist, die dem Subtyp ,geestnahe Marschengewdsserabschnitte™ (s.0.) zuzuordnen sind, den sie
im Vergleich besser als andere Gewasser reflektieren. Unterstiitzt wird diese Annahme durch die Tatsache,
dass z.B. die Besiedlung hamburgischer Gewasser rechts der Elbe, den schleswig-holsteinischen Gewassern
nicht ahnlicher ist als den niedersachsischen. Zudem weisen einige Gewasser aus Niedersachsen eine zu-
mindest vergleichbare Besiedlungscharakteristik zu den schleswig-holsteinischen Gewéassern auf.
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Sedimentbeschaffenheit

Im Hinblick auf die Sedimentbeschaffenheit ist die Datenlage insgesamt spérlich. Informationen zur Sedi-
mentstruktur liegen nur fir wenige Gewasser quantifiziert vor. In wie weit aber heute ausschlielich fein-
korngepragte Gewasser natirlicherweise feinkorngepragte Gewasser sind, oder die heutige Situation v.a.
auch als Folge anthropogener Veranderungen (Ausbauten, Zerschneidung durch Installation von Siel- und
Schopfbauwerken, Entwasserungen) angesehen muss, ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zu kla-
ren. Eine denkbare Subtypisierung der Marschengewasser im Hinblick auf ton-, pelal- (Schlamm) feinkorn-
oder sandgepragte Gewasser ist daher derzeit nicht vorzunehmen. Brux et al. (2009) unterscheiden im Hin-
blick auf die Makrophyten auf dieser Ebene keinen entsprechenden Subtyp.

Salinitat

Im Vergleich zu rein limnischen Abschnitten konnte fur salzbeeinflusste Marschengewdésser eine andere
Benthosbesiedlung festgestellt werden. Insofern wére es denkbar, salzgepragte Abschnitte als eigenen Sub-
typ abzugrenzen und zu bewerten. Aufgrund der Tatsache, dass ein Salzeinfluss sowohl im AusmafR als auch
unter zeitlichen Gesichtspunkten kaum vorhersehbar ist, kann sich eine charakteristische Brackwasserge-
meinschaft nicht etablieren. Zudem ist auch ein typischer Salinitatsgradient, der die marinen und limnischen
Lebensraume verbindet, in den nicht tideoffenen Marschengewasser nicht gegeben. Vor diesem Hintergrund
erscheint es daher — anders als die Subtypisierung auf Basis der QK Makrophyten (Brux et al. 2009) - nicht
sinnvoll salzbeeinflusste Marschengewasser hinsichtlich der Benthosbesiedlung als eigenen Subtyp zu defi-
nieren. Unter den gegebenen Rahmenbedingungen des Siel- und Schopfbetriebs ist — anders als in tideoffe-
nen Marschengewassern - der Salzeinfluss eher als Belastungsfaktor zu klassifizieren.

GewadssergrofBe

Es wurde gepruft, ob analog der makrophytenbasierten Klassifizierung der Marschengewdasser auch auf der
Grundlage der Makrozoobenthosbesiedlung die Gewasser nach GroRe zu unterscheiden sind und damit ein
jeweils eigener Bewertungsmalistab erforderlich ist. Gewisse Hinweise auf eine spezifische Besiedlungscha-
rakteristik von Marschengewasser unterschiedlicher Grol3e (allerdings inkl. kleiner Gréaben) wurden von Witt
& Haesloop (2001) benannt. Die im Rahmen der vorliegenden Datenanalyse hat diesbeziliglich jedoch keine
belastbaren Hinweise geliefert, die als Begriindung flr eine groélienbasierte Typisierung der nicht tideoffenen
Marschengewasser (Typ 22) mit einer eigenen Referenz herangezogen werden konnte.

6.1 Vorschlag fur Subtypen

Vor dem Hintergrund der vorliegenden Befunde lassen sich u.E. unabhangig von der formalen Klassifizierung
der Typen 22.1 und 22.2 2 Gruppen von nicht tideoffenen Marschengewassern unterscheiden, fir deren
Bewertung jeweils spezifische Referenzbedingungen zu definieren sind. Hierzu zahlt der Subtyp ,Geest"
sowie der Haupttyp ,Marsch®. Wie oben bereits erldutert, sind weitere Subtypisierungen nicht erforderlich
bzw. sind auf der Grundlage der vorliegenden Daten nicht mdéglich.

Subtyp , Geestnah™ (geestnah/und oder stromungsgepragt)

Der Subtyp ,Geestnah® ldsst sich aufgrund einer stetigen Prasens der FlieBgewdsserkomponente vom
Haupttyp biozdnotisch unterscheiden. Hauptfaktor ist in diesem Zusammenhang sehr wahrscheinlich ein
kontinuierliches Strémungsgeschehen. Neben den flieRgewassertypischen Arten kdénnen auch andere Taxa
zur Unterscheidung zwischen geestnah und geestferner beitragen. So fuhrt Schwahn (2008) aus, dass ge-
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ringer Geesteinfluss besonders in der Wesermarsch i.d.R. einherging mit (extrem) geringem Phytal und
kompakten, offenbar wenig Besiedlungsfreundlichen Tonsohlen, dies fuhrte zu geringe Arten und Individu-
enzahlen. Deutlicher Geesteinfluss bedingte dagegen in der Regel mehr verfiigbares Phytal, schlammige —
moorige Substrate und deutlich héhere Arten- und Individuenzahlen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist es nicht moglich die diesem Gewassertyp zugehoérigen Gewasserab-
schnitte exakt zu definieren. Zuzuordnen waren diesem Typ Gewasser wie z.B. Arlau, Treene (S-H) oder
»,Oberlauf* Upjersches Tief (Brake), Aue (Brake) sowie z.B. Basbecker Schleusenfleth (Stade). Andere Ge-
wasser im Grenzbereich zur Geest lassen sich auf der vorhandenen Datenbasis anhand der Fauna weniger
eindeutig abgrenzen. Die Grunde sind hier nicht zu identifizieren. Die oben beschriebenen typspezifischen
Charakteristika sind allerdings einer grof3en Variabilitdt unterworfen, da verschiedene Variable (Tribung,
Unterhaltungsintensitét, Wasserstandsmanagement etc.) die Habitatbedingungen stark beeinflussen. Denk-
bar ist, dass ein Gewasserabschnitt aufgrund anthropogener Einflussfaktoren (z.B. Rickstaubereich eines
Querbauwerkes) faunistisch nicht dem Besiedlungstyp ,Geest" entspricht. Abb. 32 zeigt Beispiele von Mar-
schengewasserabschnitten, die nach Brux et al. (2009) als geestbeeinflusst klassifiziert wurden.

Abb. 32: Upjerversches Tief (M127) - links, Medem - rechts. Quelle Brux et al. (2009)

In Niedersachsen entfallen insgesamt etwa 113 km auf des Gewassertyps 22.1 auf den Grenzbereich
Marsch/Geest bzw. nach den vorliegenden GIS-Daten sogar noch in der Geest liegen. In wie weit dies auf
Unscharfen verschiedener GIS-shapes zurlickzufihren ist, kann im Rahmen des vorliegenden Berichts nicht
geklart werden.

Brux et al. (2009) sowie Schwahn (2008) geben zur raumlichen Abgrenzung dieses Subtyps eine Entfernung
von etwa 6-8 km Luftlinie zur Geest als Orientierungswert an. Eine solche Abgrenzung erscheint hier zu
weitreichend, da der dann groRte Teil der Marschengewasser diesem Subtyp zuzuordnen ware, dieses ware
auf der Grundlage der Benthosgemeinschaften nicht zu untermauern. Wir beziehen uns hier daher auf die
Gewasserabschnitte des Typs 22.1, die im unmittelbaren Nahbereich zur Geestgrenze umfassen (hier mit
+/- 1,5 km definiert). Berlicksichtigt man diese weniger weitraumige Grenze fiir den Geesteinfluss so erhéht
sich die Gewasserstrecke dieses Subtyps bereits auf etwa 460 km. Abb. 33 zeigt vor diesem Hintergrund
eine Zuordnung niedersachsischer Marschengewdsser Typ 22.1 bzw. die Lage der Messstellen.
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Abb. 33: Uberblick iiber Gewésserabschnitte (rot schraffiert), die raumlich den Marschengewéssern Subtyp Geest* zuzuordnen
waren.

Falls auch geestfernere Gewasser durch eine kontinuierliche und deutlichere Stromung gekennzeichnet wer-
den konnten diese ggf. auch dem Subtyp ,Geest" zuzuordnen sein. Letztlich bleibt es u.E. aber zukiinftig vor
Ort fachlich zu entscheiden, ob eine Messstelle dem Subtyp ,,Geest" zuzuordnen ware und damit die FlieR-
gewasserkomponente Bestandteil des BewertungsmafRstabs ist.

Subtyp ,Marsch" (geestfern und/oder unregelméaBige Stromungsereignisse)

Der Subtyp ,Marsch® umfasst letztlich alle nicht tideoffenen Marschengewéasserabschnitte, die nicht als
geestnah bezeichnet werden und/oder keine kontinuierliche Strdmung aufweisen. Der weitaus gro3te Teil
der nicht tideoffenen Marschengewasser ist in Niedersachsen diesem Subtyp zuzuordnen (ca. 1.600 km).
Wie bereits oben fir die geestnahen Abschnitte angemerkt, gilt auch fur diesen Typ, dass die oben be-
schriebenen typspezifischen Charakteristika meist nicht deutlich ausgepragt sind, da verschiedene Variable
(Tribung, Unterhaltungsintensitat, Wasserstandsmanagement etc.) die Habitatbedingungen stark beeinflus-
sen. So kann z.B. die typische submerse Vegetation (temporér) kaum vorhanden oder auch eine hohe Dich-
te aufweisen kann (Abb. 34 & Abb. 35).
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Abb. 34: Braker Sieltief - links, Kaseburger Sieltief - rechts. Quelle: NLWKN Brake

Abb. 35: Upjersches Tief (M130) - links, Stromschlauch (SH) — rechts. Quelle: Brux et al. 2009.
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7. Ubersicht tber benthosbasierte Bewertungsverfahren

Im Rahmen der Erfordernisse der EG-Wasserrahmenrichtlinie sind in den letzten Jahren verschiedene
benthosbasierte Bewertungsverfahren fir ganz unterschiedliche Gewassertypen erarbeitet worden. Hierzu
gehdren u.a. das fur FlieBgewasser entwickelte PERLODES-Verfahren (Meier et al. 2006), das PTI-Verfahren
nach Schéll et al. (2005) fiir groRe Stréme sowie ein von Krieg (2005, 2007) zunachst fiir das Ubergangs-
gewasser der Elbe (Typ T1) geltender, an den PTI angelehntes Bewertungsverfahren (AeTV). Ein zum AeTV
alternativer Vorschlag (,Okotop-Ansatz’) der im Prinzip ebenfalls fiir die Bewertung von Ubergangsgewassern
als geeignet angesehen wird, ist der in den Niederlanden entwickelte BEQI (Ysebaert et al. 2004). Tab. 19
gibt eine Ubersicht (iber einige Verfahren sowie deren Eckpunkte.

Tab. 19: Ubersicht iiber verschiedene benthosbasierte Bewertungsansétze fiir FlieR — und Kiistengewasser

Verfahren Autor Konzept- Metrics Referenz- Bewertung Anwendung
(Bezeich- ioneller bedingungen
nung) Ansatz
AeTV - DE Krieg Indikatoran- Artenzusammen- | Offene Taxaliste -Verrechnung Typ T1
(2005, satz, Vergabe setzung, A- beinhaltet histo- der Ecowerte (Ubergangs-
2007); artspezifischer | bundanz (fla- risch und rezent gewichtet durch gewasser,
in Wertpunkte chen-bezogen) nachgewiesene Abundanzklass. tideoffene
Anleh- (Ecowerte) dstuarine Taxa, -Ermittlung von Gewadsser Typ
nung Berechnung Submetrics: ECO_Klassen 22.3 (Stréme
an nach Prifung ,interne Refe- -Festlegung der der Marschen)
Scholl von Voraus- Mittlere Taxa- renz’, Klassengrenzen sowie Typ 20
etal setzungen zahl/Probe fur den Okologi- | (sandgepragte
2005 (z.B. Homoge- schen Zustand Strome-
(s.u.) nitat der Artendiversitat nach Expert- tidebeein-
Proben, nach Fisher Judgement. flusst)
Mindesttaxa-
zahl)
PTI - DE Scholl Analog AeTV Analog AeTV, Offene Taxaliste, Analog AeTV GroRe Flusse,
etal. (s.0.) - Festlegung der Schifffahrts-
(2005) weitere Kenn- potamon typische Klassengrenzen kanile
werte u.a. r/K- Gemeinschaft fur den 6kologi-
Verhaltnis schen Zustand Typ 20 (Sand-
passive/aktive gewasser- gepragte
Filtrierer typspezifisch Strome)
Perlodes - Meier Multimetr. Arten- Gewadssertypen- - Ermittlung von Alle limnischen
DE etal Gewadsser- gemeinschaft spezifische Refe- Ankerpunkten FlieRgewasser
(2005) spezifischer und Artenzahl, renzgemeinschaf- (metricspezif.).
Indikator- Toleranz, ten Oberer Anker- In Marschen-
ansatz Vielfalt und punkt = Refe- gewadssern
(Vergabe von Diversitat, Funk- aktuelle Referenz- | renzwert. insbesondere
Wertpunkten) | tionale Metrics; bzw. ,best of"- - Gewichtete in tideoffenen
Gewadsser, Expert- | Aggregation der MG nicht
Modular Vielzahl von judgement Metric-Ergeb. anwendbar
aufgebaut: gewadsser- (GFI trégt z.B. zu
- Allg. Degra- spezifischen 50% zum Ges.-
dation Metrics und Ergebnis bei)
- Versauerung Indices integriert
- Saprobie
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Verfahren Autor Konzept- Metrics Referenz- Bewertung Anwendung
(Bezeich- ioneller bedingungen
nung) Ansatz
Makroindex, | Fruti- Indikator- Quotient Insek- Besiedlung von - Anzahl und FlieRgewasser
IGBN (Indice | geret konzept, tenfauna/Andere | Referenzgewads- Abundanz
biologique al. fokussiert auf Differenzierung sern, Expert- (Mindestanzahl
global (2005) relevante judgement, an Ind./Art
normalisé) - Gruppen taxonomischer erforderlich) der
Schweiz (Steinfliegen, Einheiten Indikator-
Kocherfliegen) | Abundanz organismen
(Schatzklassen) differenziert
Verbale Charak- nach Taxa-
ter-isierung gruppen,
- Festlegung von
Klassengrenzen
flr eine 5-stufige
Bewertung
Multimetric Ver- u.a. Festlegung von Binnenland,
Index donsch N  Trichoptera- | Ankerpunkrten: kiistenahe
macroin- ot etal. Familien, Unterer 2,5 per- Entwésse-
vertebrates (2012) centile rungs-systeme
N_Gastropoda Oberer 97,5
%-funktionale percentile
Gruppen
Okologischer | Holm Indikator- Artengemein- Max. Wertpunkt- Abstufung der Kleine Fliel3-
Bewertungs- | (1989) ansatz, schaft summe flr Klasse | Wertpunkt- gewdsser
rahmen Vergabe von . ,naturnah’ orien- summenin5
X Abundanz (H&u- X
artspezif. figkeitsklassen) tiert an Referenz- Klassen (Wert-
Wertpunkten gewdssern zahlen 1-5).
nach okol. Festlegung der
Anspriichen KlassengroBen
(1-5) nach
Expert judge-
ment

7.1 Fachliche Vorabstimmung

Der generelle methodische Ansatz sowie die Auswahl der relevanten MessgréfRen zur Bewertung der nord-
deutschen Marschengewasser mittels Makrozoobenthos ist auch Ergebnis einer projektbegleitenden (konti-
nuierlichen) Abstimmung mit den beteiligten Fachleuten aus den NLWKN (Aurich, Brake, Stade, Verden)
Bremen (SBUVE) und Hamburg (BSU).

Der fachliche Abstimmungsprozess, der vor dem Hintergrund der Betrachtung der bereits vorliegenden
benthosbasierten Bewertungsanséatze fur Marschengewdésser (BBM-Index, TOM-Index) erfolgt ist, fihrte zu
folgenden Schlussfolgerungen, die wir im Rahmen der vorliegenden Arbeit im Hinblick auf die grundsatzliche
methodische Vorgehensweise beriicksichtigt haben. Diese seien hier zusammengefasst aufgefihrt:

= Ein multimetrischer Ansatz ist sinnvoll und wird auch fiir die norddeutschen nicht tideoffenen Marschenge-
wasser verfolgt.

=  Die Einteilung der Taxa nach sensitiveren und toleranteren Spezies erscheint auch fiir die Marschengewasser
sinnvoll. Wobei ,Toleranz” und ,Sensitivitdt” vor dem Hintergrund der spezifischen Habitatbedingungen der
nicht tideoffenen Marschgewadsser zu definieren ist. Die Klassifizierung erfolgt 5stufig (1 = sehr geringe Habi-
tatanspriiche,... 5= sehr hohe Habitatanspriiche) analog zu Krieg (2005), Schall et al. (2005) sowie in Anleh-
nung an Holm (1989) anhand von artspezifischen Indikatorwerten (ECO-Werten).
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=  So weit moglich wurden die ECO-Werte an bestehenden Einstufungen (z.B. Claus et al. 1994, Krieg 2005,
Scholl et al. 2005, Bioconsult 2009, NLWKN 2010 schriftl. (BBM)) angelehnt, z.T. mit den beteiligten Fachleu-
ten diskutiert und hinsichtlich des Gewassertyps nicht tideoffene Marschgewasser wo sinnvoll angepasst. Fir
eine Reihe von Taxa (z.B. Diptera), tber die keine Kenntnisse liber ihre Habitatanspriiche vorlagen, wurden
z.T. keine ECO-Werte vergeben.

=  Gewichtung der artspezifischen Indikatorwerte nach Schaéll et al. (2005) bzw. Krieg (2005)

= differenzierte Bewertung taxonomischer GrofRgruppen, da diese unterschiedliche Habitatanspriiche (z.B.
Phytal, Habitatstruktur, hydrologische Rahmenbedingungen, Salzbelastung) reflektieren und tber ihr Fehlen
bzw. ihre Prasenz Hinweise auf den 6kologischen Zustand des Gewadssers zulassen. Darliber hinaus kénnen
aus den Befunden eingeschrankt auch Hinweise auf Beeintrachtigungsfaktoren abgeleitet werden.

= Fokussierung auf spezifische Indikatorgruppen fiir die Bewertung. Auf der Grundlage der Datenauswertun-
gen (s. Kap. 5) und unter Berlicksichtigung anderer Bewertungsansatze erscheinen insbesondere der Grup-
pen Eintags-, Kocherfliegen, Kafer, Libellen sowie Schnecken und Muscheln als Reprdsentanten des guten
okologischen Potenzials geeignet.

= Die von der WRRL zu beriicksichtigende MessgroRe ,Abundanz’ (z.B. Haufigkeitsklassen) wird artspezifisch
festgelegt und geht in die Bewertung Gber eine Gewichtung der artspezifischen ECO-Werte ein.

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

Fazit: Insgesamt soll der Bewertungsansatz konzeptionell dem fir tideoffene Gewasser (TOM-Index) ent-
sprechen, so dass fur den Typ Marschengewasser insgesamt vergleichbare Bewertungskriterien gelten.
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8. Bewertungsansatz

8.1 Begriffsbestimmung — hdchstes 6kologisches Potenzial (HOP) nach
WRRL

Allgemeiner Hinweis

Die Erfillung des Europaischen Schutzzieles wird neben spezifischen chemischen und strukturellen Anforde-
rungen wesentlich auch an biologisch-6kologischen Kriterien gemessen. Als VergleichsmalRistab fur diesen
Zustand missen die Gewasser typisiert und fir jeden Typ die entsprechenden Referenzzustande festgelegt
werden. Dazu sind die typspezifischen Bedingungen des ,sehr guten Zustandes’, der bei Abwesenheit sto-
render anthropogener Einflisse vorliegt, méglichst anhand von Referenzgewassern zu definieren. Die Errei-
chung des ,,guten 6kologischen Zustands" als Ziel der WRRL gilt fiir als ,natirlich" klassifizierte Gewasser.

Die nicht tideoffenen Marschengewassern sind ausnahmslos als stark verandert bzw. kinstlich klassifiziert,
so dass fur den gesamten Gewassertyp 22.1./22.2 (nicht tideoffen) das weniger strenge ,6kologische Po-
tenzial* als Ziel anzusetzen ist. Eine bundesweit abgestimmte Methodik zur Definition eines typspezifischen
~hochsten 6kologischen Potenzials" steht derzeit noch nicht zur Verfligung. Eine Definition des hdchsten
Okologischen Potenzials ist erforderlich, um den aktuellen Zustand auf der Ebene der Potenzialbetrachtung
daran abgestuft zu bemessen.

Die resultierende Klassifizierung liefert Hinweise auf einen mdglichen Handlungsbedarf, der dann gegeben
ist, wenn ein Wasserkorper ein mafRiiges oder schlechteres Potenzial aufweist. In letzteren Féllen werden
geeignete MaBnahmen erforderlich, um den unglnstigen Zustand zu verbessern. Da bestehende Nutzungen
an erheblich veranderten Gewassern nicht signifikant durch Manahmen zur Zielerreichung beschrankt wer-
den dirfen, bleibt letztlich offen, ob ein fir den gesamten Gewassertyp 22.1 (bzw. dessen hier differenzierte
Subtypen) generell definierter BewertungsmaBstab geeignet ist, um z.B. auch den ,Erfolg" von MaBnahmen
zu bemessen. Es bleibt daher letztlich noch offen, ob es immer maoglich ist mittels Malinahmen ein hier defi-
niertes Zielpotenzial zu realisieren. In diesem Zusammenhang sind vermutlich Einzelfallprifungen erforder-
lich, um abzuklaren, welche Malinahmen an einem Gewasser umsetzbar sind und welcher dkologische Erfolg
nach Umsetzung dieses spezifischen Mallinahmenpaketes zu erwarten ware. Der Erwartungswert bzw. der
sich tatséchlich einstellende Zustand wére dann als ,gutes Potenzials® (GOP) also als der zu erreichende
Zielzustand zu definieren. Dies kénnte nach jetziger Einschatzung von Gewasser zu Gewasser deutlich vari-
ieren, so dass auch die MaBstdbe fiir das ,gute Potenzial® gewasserindividuell anzupassen sind und u.U.
auch von dem im Rahmen dieser Arbeit definierten guten/hdchsten Potenzial abweichen kénnen/mussen.

Das hier definierte gute/hdchste Potenzial wurde zunachst ohne Berlicksichtigung ,,unvermeidbarer Nutzun-
gen mit Bestandsschutz" hergeleitet. Vor diesem Hintergrund reflektiert die hier zugrunde gelegte Referenz
(fur das GOP, MOP) im Prinzip vermutlich einen nicht immer erreichbaren ,Idealfall* (gewdsserstrukturell
heterogenes Gewasser, unauffallige Stoffbelastung, schonendes Unterhaltungsmanagement), der auch tber
die Umsetzung von MaRnahmen erreichbar ware.

Hinweis: Um die Wirkung auch mdgliche MaSnahmen fiir die Festlegung des Potenzials zu berlicksichtigen
("Prager Ansatz"), wére eine Anpassung des guten 6kologischen Potentials durch Verschiebung des Bewer-
tungsmalistabes ("Ankerpunkte”) unter Beibehaltung des Verfahrens moglich. U.E. nimmt der hier gewéahite
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MaBstab fiir das hochste/gute Potenzial, der weitgehend auf einem ,best of" der vorfiegenden Daten abge-
leitet wurde, die Wirkung mdglicher MaBnahmen bereits ,,vorweg', so dass eine Verdnderung der derzeiti-
gen Ankerpunkte u.U. nicht erforderlich wird. Letztlich bleibt dies abschlieBend zu priifen. Eine solche Prii-
fung erfolgt jedoch nicht im Rahmen der vorfiegenden Studie.

Vorgehen

Historische Daten zur Benthosbesiedlung unbeeintrachtigter natirlicher Marschengewasser liegen nicht vor.
Wenn dies nicht mdglich ist, da keine anthropogen unbeeinflussten Gewasser des entsprechenden Typs
existieren, gibt es verschiedenen Optionen zur Herleitung des Referenzzustandes. Neben der Nutzung histo-
rischer Daten ist es so auch mdglich, die Referenzbedingungen anhand rezenter Daten und unter Nutzung
von expert-judgement festzulegen (s.u.).

Zu Herleitung des ,hochsten Potenzials® ware ein Bezug auf Modellgewdsser deren Habitataustattung und
Besiedlungscharakteristik als BewertungsmaRstab zugrunde gelegt werden kénnte, denkbar. Solche Modell-
gewasser stehen nicht zur Verfigung. Es liegen fir einige Gewasser fachliche allgemeine Einschatzungen
zur Besiedlungsqualitat auf der Grundlage von Makrozoobenthosdaten vor (z.B. Claus et al. 1994, Schwahn
2008, NLWKN Brake, NLWKN Stade schriftl.). Zudem geben Speth & Brinkmann (2003) gewisse Hinweise
zur Referenzbesiedlung auch fiir Gewassertypen von Marschen. Solche Informationen werden im Rahmen
der vorliegenden zur Herleitung des hdchsten Potenzials bertcksichtigt.

Grundlage fir die Herleitung eines Referenzpotenzials ist die umfangreiche Datenbasis rezenter Untersu-
chungsergebnisse (s. Kap. 3.3). Die (subtypenspezifischen) Referenzbedingungen sind aus allen vorliegen-
den Marschengewasserdaten hergeleitet. Dies entspricht auch den Vorgaben nach REFCOND: ,,..Die ... typ-
spezifischen biologischen Referenzbedingungen kénnen entweder raumbezogen oder modellbasiert sein
oder sie kénnen durch Kombination dieser Verfahren abgeleitet werden. Ist die Anwendung dieser Verfahren
nicht méglich, kénnen die Mitgliedstaaten Sachverstandige zu Rate ziehen, um diese Bedingungen festzule-
gen." (Refcond 2.3). Ein solches Vorgehen entspricht u.E. einer Potenzialbestimmung im eigentlichen Sinne
des Wortes, da die Daten bereits verschiedene Auspragungen mdoglicher ,Marschgewasserzustande" und
auch die wesentlichen anthropogen Nutzungen (Unterhaltung, Wasserstandsmanagement) integrieren. Der
daraus sich ergebende Taxapool liefert damit Hinweise auf das mdgliche Besiedlungspotenzial hinsichtlich
Artenspektrum und Abundanz.

Fur eine allgemeine deskriptive Unterscheidung der Qualitatsklassen kénnen u.E. die nhormativen Begriffsbe-
stimmungen fir den o6kologischen Zustand natirlicher Gewasser auch die Ebene der Potenzialbewertung
Ubertragen werden. Tab. 20 benennt in allgemeiner Form die WRRL-Kriterien fur die Klassifizierung der tko-
logischen Qualitat. Typisch fur biologische Bewertungen allgemein und besonders fiir Klassifizierungen ist
das Problem, ein biologisches Kontinuum in diskrete Klassen aufzuteilen. Es gibt in der Regel keine ausrei-
chend scharf definierten biologischen Grenzen, die als natirliche Klassengrenzen dienen kdnnten. Daher ist
weiterhin auf Expertenwissen oder -meinungen zuriickzugreifen.

Die Kennwerte fir die physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitdétskomponenten sowie fur
die biologischen Qualitatskomponenten entsprechen also denjenigen, die unter Berilicksichtigung gegebener
unvermeidlicher Nutzungen und der daraus resultierenden erheblichen Veranderung der Gewasser mdoglich
erscheinen. Auch auf dieser Betrachtungsebene gilt, dass die Auspréagung der Komponenten keine oder nur
sehr geringfiigige Abweichungen von den Referenzbedingungen zeigen (Tab. 20).
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Der vorliegende Bewertungsansatz versucht, den normativen Begriffen der WRRL gerecht zu werden, die
eine Orientierung fiir die Festsetzung der Klassengrenzen bilden sollen. Dennoch gibt es eine Reihe von
Unsicherheiten in der dkologischen Einordnung auf allen Ebenen vom Individuum uber die Art bis hin zur
Population und dem gesamten Makrozoobenthos. So kann es bereits auf der Ebene der Individuen Unsi-
cherheiten (wie z. B. das Verhalten eines einzelnen Tieres) geben, die eine Einordnung in vorgegebene 6ko-
logische Kategorien erschwert (z.B. Lebensstrategien, Erndhrungsweisen, Anpassungsféahigkeit).
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Tab. 20: Normative Begriffsbestimmung fiir den sehr guten -, guten — und maRigen 6kologischen Zustand nach Refcond 2.3

Normative Begriffsbestimmung 'sehr guter 6kologischer 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 Vorkommen 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 Wasserkérper
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 verhaltnismaBigen Anteilen auf.

Normative Begriffsbestimmung 'guter 6kologischer Zustand’
Taxonomische Zusammensetzung — Die Zahl der vorkommenden Taxa
liegt meist im bei Referenzbedingungen erwarteten Wertebereich oder
gerade auBerhalb desselben.

Die vorkommmenden Taxa sind iliberwiegend in der Liste der
typspezifischen Taxa aufgefiihrt, 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 Wasserkérper ausgesetzt
ist, fehlen méglicherweise.

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 'maBiger 6kologischer Zustand’
Taxonomische Zusammensetzung — Die Zahl der vorkommenden
Taxa liegt signifikant auBerhalb des bei Referenzbedingungen
erwarteten Bereichs.

Méglicherweise tritt nur die Halfte der vorkommenden Taxa
regelmaBig in der typspezifischen Liste der Taxa auf. In der Fauna
kénnen nicht in der typspezifischen Liste aufgefiihrte Taxa
vorherrschen.

Abundanz — Zahlreiche oder gar die Mehrzahl der Taxa liegen
auBerhalb der bei Referenzbedingungen erwarteten Werte.
Stérungsempfindliche 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 vorkommenden 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 nhormalerweise bei
Referenzbedingungen vorkommende taxonomische Gruppen
kommen vor, die Exemplare einiger dieser Gruppen aber in geringer
Anzahl; einige bedeutende Gruppen fehlen.
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8.2 Referenzzeitraum

Die Herleitung der Referenzbedingungen fir das hdchste dkologische Potenzials fiir ,nicht tideoffene Mar-
schengewasser" (Typ 22.1, 22.2) basiert iberwiegend auf rezenten Untersuchungsergebnissen aus dem
Zeitraum 1986 — 2011 (NLWKN Aurich, Brake, Stade, Verden), LLUR (Schleswig-Holstein), SBUVE Bremen,
BSU Hamburg, BOG-Daten, sowie Daten aus Claus et al. 1994 und Miller 1994. Einbezogen wurden dartber
hinaus ,historische"™ Angaben von 1950 - 1981 von Garms (1961) und Caspers & Heckmann (1981), die sich
auf kleinere Marschengewasser aus der Hamburger Elbmarsch beziehen.

8.3 Referenzbedingungen - Steckbrief

8.3.1 Allgemeines

Niedersachsen sowie Schleswig-Holstein weisen eine grofRe landschaftliche Vielfalt auf. Naturrdumlich gese-
hen, unterscheiden sich deutlich die Kistenregion mit den vorgelagerten Inseln und dem Wattenmeer, die
grundwassernahe, wasserreiche Marsch, die daran sudlich anschlieBenden hdher gelegenen Geestlandschaf-
ten mit sandigen und kiesigen Eiszeitablagerungen, die fruchtbaren Bérdenregionen sowie u.a. das sudnie-
derséchsische Berg- und Hugelland mit Harz.

Der FlieRgewasserlandschaft der Marsch wird derzeit nach PottgieBer und Sommerhauser (2004) nur der
Typ 22 der deutschen FlieRgewdassertypen zugeordnet. Dieser fasst eine Vielzahl verschiedener Gewdasser-
auspragungen mit diversen Ubergangsformen zusammen, die sich in Abh&ngigkeit von Gewéssergrole,
Salzgehalt und Beschaffenheit des Einzugsgebietes deutlich unterscheiden. Es werden daher drei Subtypen
unterschieden. Dieses sind die ,Gewasser der Marsch (Typ 22.1)" kleine bis mittelgroBe Gewasser in der
Marsch, ,Flisse der Marsch (Typ 22.2)" groBe Gewasser der Marsch mit Einzugsgebieten innerhalb der
Grundmoranenlandschaften (dies sind z. B. grof3e Abschnitte von Leda, Jumme, Ochtum, Lune, Hunte und
Wimme) und die ,Strdme 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 Gewassernetz. Die geologisch jlngste
Landschaft ist urspringlich vom Wechselspiel der Gezeiten und der Kraft der Sturmfluten gepragt worden.
Die Besiedlung und Nutzung der fruchtbaren Marschbdéden machte die Eindeichung und Entwéasserung der
Marsch notwendig. Der ungestorte Tideeinfluss als wesentliches Charakteristikum der Marschengewasser ist
kaum noch gegeben, weil das natirliche hydrologische Regime durch Siele und Schopfwerke verandert ist.
Die Astuare sind zudem so stark ausgebaut, dass sich der Tideeinfluss unnatiirlich weit ins Landesinnere
fortsetzt. Aus diesem Grund mussen die Marschengewasser durch Bauwerke (Siele oder Schépfwerke) vor
dem kompletten Leerlaufen bei Ebbe ,geschiitzt" werden. Die Marschengewasser sind heute Teil eines groR-
raumigen kunstlichen Entwéasserungssystems und haben daher ihren urspriinglichen Charakter weitgehend
verloren. Vom Menschen weitgehend unverénderte Marschengewasser existieren in Niedersachsen nicht
mehr. Folgerichtig sind alle nicht tideoffenen Marschengewdésser im Rahmen der Bestandsaufnahme vorlau-
fig als erheblich veranderte (HMWB) bzw. kinstliche Wasserkorper (AWB) eingestuft.
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8.3.2 Hydromorphologie

Die nicht tideoffenen Marschengewasser werden v.a. durch die Naturrdume Marsch (Flussmarsch, Kusten-
marsch, Moormarsch) aber auch durch die Geest gepragt. In den EZG von Ems, Weser und Elbe gehen
Geestgewasser in die Marsch Uber, so dass v.a. die oberen Abschnitte der Marschengewasser auch geest-
charakteristische Merkmale aufweisen kdnnen (Strdomung, Sedimente, Wasserchemismus).

Diese geestnahen Abschnitte sind i.d.R. durch eine geringe — maRige kontinuierliche Strémung gekenn-
zeichnet. Die Sedimente sind feinkorndominiert, lokal kann die Gewéssersohle auch sandige Anteile aufwei-
sen.

Die in der Marsch befindlichen Abschnitte sind dagegen durch eine unregelméRige und Gberwiegend geringe
Stromung gekennzeichnet, phasenweise sind die Gewdasser auch stromungsfrei. Die Sedimente sind feinkor-
nig (z.B. tonig-schluffig), z.T. schlickig. Sandige Bereiche sind in diesem Abschnitten eher selten anzutref-
fen.

Die Linienfihrung ist meist gestreckt oder leicht gewunden, z.T. haben die Gewdasser grabenartigen oder
kanalartigen Charakter (Abb. 36).

Abb. 36: Kaseburger Sieltief, Verbindungstief. Quelle NLWKN Brake.

8.3.3 Phytal

Im optimalen Zustand werden die Marschengewasser je nach vorherrschendem Tribung, Lichtklima, Unter-
haltungsmanagement von submersen Makrophyten besiedelt, die ein bedeutsames Strukturelement in den
ansonsten eher strukturarmen Gewassern darstellen. Oft ist Makrophytenbesiedlung aus unterschiedlichen
Grinden (hohe Tribung, Unterhaltung) aber eher gering. Letztlich ist in den geestnahen und geestferneren
Abschnitt eine jeweils unterschiedliche Vegetationsbesiedlung zu erwarten (Brux et al. 2009).

Hierzu fuhren Brux et al. (2009) folgendes fiir geestnahe Abschnitte aus: ,,....Insbesondere bei breiteren und
tieferen Gewassern bleibt die Makrophytenvegetation auf die Randbereiche beschrankt nur stark geestbeeinflusste
Gewdsser konnen eine ausgepragtere Hydrophytenvegetation aufweisen. Sie wird in erster Linie von artenreichen
Bestanden der Sparganium emersum-Gesellschaft bzw. des GroRlaichkraut-Typs gepragt . Kennzeichnend sind vor
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allem Arten wie Sparganium emersum, Sagittaria sagittifolia, Nuphar lutea, Potamo-geton natans, P. lucens und P.
perfoliatus. Kleinlaichkraut-Arten wie Potamogeton crispus, Potamogeton pectinatus, Potamogeton pusillus,
Potamogeton trichoides und Zannichellia palustris treten als Begleitarten auf, bilden aber in den breiteren Gewassern
deutlich seltener Dominanzbestande aus als in den schmaleren Gewassern.... Arten wie Kamm-Laichkraut (Potamoge-
ton pectinatus), Haarférmiges Laichkraut (P. trichoides) und Wasserlinsen-Arten (Lemna spp., Spirodela polyrhiza) sind
als Storzeiger zu werten, wenn sie hohere Deckungsanteile erreichen. Bei fortschreitender Degeneration fallen Hyd-
rophyten zunehmend aus und es dominiert der Helophyten-Typ, dessen Bestande neben Sumpfpflanzen am Ufer nur
noch Algen und teilweise Wasserlinsen aufweisen...”.

Abb. 37: Soholmer Aue (Schleswig-Holstein, Subtyp ,Geestnah® grol); Auspragung des hochsten dkologischen Potenzials makro-
phytenbasiert (Brux et al. 2009)

Fur die geestferneren Marschengewdasserabschnitte filhren Brux et al. 2009 folgendes aus: sie sind
»...artenarmer als in geestnahen Abschnitten, der Hydrophytenanteil geringer ausgepragt und bei zunehmender Ent-
fernung zur Geest kaum noch vorhanden. Die Ubergénge sind auch hier flieBend, zumal neben der als Luftlinie fest-
stellbaren Entfernung noch die Vernetzung liber Gewasserstrecken eine wichtige Rolle spielt (Uber Zuflisse bzw. dem
aus der Geest kommenden Oberlauf kdnnen Samen, Rhizome und Pflanzenfragmente eintreiben und sich etablieren).
Charakteristische Vegetationstypen sind Parvopotamiden-Bestande mit Potamogeton pusillus agg., Potamogeton
pectinatus, ggf. auch Potamogeton crispus und Potamogeton trichoides und der Elodeiden-Ceratophyllum-Typ mit
den Leitarten Elodea canadensis und Cerato-phyllum demersum sowie Lemnidenarten wie Lemna minor, Lemna gibba
und Spirodela polyrhiza. Eine niedersidchsische Besonderheit ist das stellenweise Auftreten von Utricularia vulgaris.
Das Hochste Okologische Potenzial erreichen Bestande mit GroR-Laichkrdutern. Bei Beeintrachtigungen fallen sub-
merse Hydrophyten zunehmend aus, neben einem Ufersaum mit verschiedenen Helophytenarten treten dann ggf.
noch Schwimmblattpflanzen wie Nuphar lutea oder letztlich nur noch Wasserlinsen auf....“

Abb. 38: Stromschlauch (Schleswig-Holstein, Subtyp ,Marsch* schmal — mittel); Auspragung des guten ékologischen Potenzials
makrophytenbasiert (Brux et al. 2009).
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8.3.4 Makrozoobenthosbesiedlung

Altere und rezente Daten geben einen guten Uberblick (iber das Besiedlungspotenzial der Marschengewds-
ser. So wurde von Garms (1961) und Caspers & Heckmann (1982) bereits die Bedeutung von Marschenge-
wassern als Lebensraum aquatische Wirbellosenarten benannt. Die Benthosgemeinschaft von Marschenge-
wasser ist durch eine hohe Artenvielfalt und i.d.R. auch hohe Besiedlungsdichte gekennzeichnet. Grof3taxa-
gruppen wie u.a. Coleoptera, Gastropoda, Odonata oder Trichoptera tragen in gut strukturierten Marschen-
gewassern in besonderem MaRe zur Artenvielfalt bei (Tab. 21). Die Auspragung der Benthosbesiedlung ist
allerdings abhangig von den jeweils herrschenden Habitatbedingungen, die durch Faktoren wie z.B. Wasser-
standsénderungen, Unterhaltung, Tribung und insbesondere Vegetationsentwicklung, bestimmt werden und
daher auch einem wiederkehrenden Wandel unterliegen kénnen.

Tab. 21: Ubersicht iiber die Artenzahlen verschiedener benthischer GroRtaxagruppen in Hamburger Elbmarschgewéssemn. Auf der
Grundlage élterer von Untersuchungen von Garms (1961) und Caspers & Heckmann (1982). * = nur vergleichbare taxonomische
Ebenen beriicksichtigt

Systemische Caspers & Heckmann Garms (1961)
Ordnung (1951-57, 1978-80)
Tricladida 5 4
Gastropoda 27 24
Lamellibranchiata* 5 5
Oligochaeta* 9 2
Hirudinea 10 10
Isopoda 1 1
Amphipoda 1 3
Ephemeroptera 7 5
Odonata 17 14
Heteroptera 13 20
Megaloptera 1 1
Coleoptera 81 69
Trichoptera 11 12
Diptera k.A. tax. Tiefenscharfe unterschiedlich
Subtyp ,Marsch"

Insgesamt werden die Marschgewdsser des Subtyps ,Marsch® ganz iiberwiegend durch ein Spektrum sol-
cher Taxa besiedelt, die eine hohe 6kologische Plastizitat hinsichtlich ihrer Lebensraumanspriiche aufweisen.
Darliber hinaus gibt aber auch sensitivere Arten wie z.B. Aeshna viridis deren Vorkommen spezifische Be-
dingungen voraussetzen (Vorkommen von Krebsscheren) oder Grolmuscheln (Unio, Anodonta), deren Préa-
senz geeignete Sohlstrukturen sowie eine schonendes Unterhaltungsmanagement erfordert. Typische Arten
der Marschengewasser wie Eintagsfliegen wie Cloen dipterum, Kbécherfliegen wie u.a. Athripsodes atteri-
mus, Limnephilus lunatus oder Schnecken wie u.a. Anisus vorticulus, Acroloxis lacustris, Valvata pulchella,
sowie Libellen wie Lestes sponsa bevorzugen eine ausgepragte Unterwasservegetation.
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Die Eckwerte dieses Subtyps lassen sich folgt charakterisieren.

Subtyp ,,Marsch” (geestfern und/oder unregelmiBige Stromungsereignisse) — Typ 22.1, 22.2

Verzweigungsgrad >= 1

Tidehub: kein

Salinitat: limnisch i.d.R. <2.000 uS

GroRe: unterschiedlich i.d.R. >5 m - >10 m breit und >0,5 m tief

Sediment: Feinsediment, organisch, tonig-schluffige Boden der Marsch

Struktur: Gberwiegend steilere Uferbereiche mit oder ohne Befestigung

Strémung: kaum und unregelmaRige

Makrophyten: meist auf die Uferzonen beschrankt, vegetationsfrei — hohe Dichten, typische Arten Potamogeton spp.,
Elodeiden-Ceratophyllum-Typ mit den Leitarten Elodea canadensis und Ceratophyllum demersum ; Lemna minor
Fauna: Typische Fauna stehender Gewasser, Giberwiegend strémungsindifferent, reprasentiert durch verschiedene
GroRtaxagruppen (z.B. Trichoptera, Odonata, Coleoptera, Crustacea-Isopoda, Diptera, Molluska, Oligochaeta), arten-
und individuenreich. Haufige Taxa: u.a. Caenis, Cloeon, Athripsodes, Limnephilus, Anisus, Valvata, Pisidium, Asellus,
Lestes, Aeshna, Haliplus oder Sigara und Chironomidae. Besondere Arten: z.B. Aeshna viridis, Hagenella clathrata,
Anodonta cygnea, Unio pictorum.

Rheotypische Arten wie z.B. Gammarus pulex treten nicht oder nur sporadisch auf und werden nicht der Referenz-
zonose zugeordnet.

Subtyp , Geestndhe"

Der Subtyp ,Geestndhe"™ weist anders als der Subtyp ,Marsch™ zusatzlich eine Faunenkomponente der
FlieRgewasser auf. So kénnen neben zahlreichen stromungsindifferenten Arten auch rheotypische Arten
insbesondere des Potamals, z.T. des Epirhitrals wie Eintagsfliegen (z.B. Ephemera, Heptagenia) und Kocher-
fliegen (Brachycentrus, Hydropsyche) zur typischen Makrozoobenthosgemeinschaft der geestnahen Ab-
schnitte der nicht tideoffenen Marschengewasser gehoren.

Die folgende Ubersicht gibt einige Hinweise auf Charakteristika dieses Typs.

Subtyp ,, Geest” (geestnah/und oder stromungsgepragt), Typ 22.1, 22.2

Verzweigungsgrad > /= 1

Tidehub: kein Tidehub

Salinitat: rein limnisch i.d.R. < 1.000 uS/cm

GroRe: unterschiedlich i.d.R. >5 m breit und >0,5 m tief

Sediment: Feinsediment, organisch, z.T. auch sandig,

Struktur: Gberwiegend steilere Uferbereiche mit oder ohne Befestigung

Strémung: ruhig flieRend, kontinuierlich

Makrophyten: meist auf die Uferbereiche beschrankt; sehr geringe — hdhere Vegetationsdichte, z.B. Potamogeton
perfoliatus, Nuphar lutea, Sparganium emersum, Elodea nutallii (vgl. Brux et al. 2009)

Die Referenzgemeinschaft umfasst eine artreiche Insektenfauna (u.a. Trichoptera, Odonata, Plecoptera, Coleoptera),
artenreiche Mollusken-Fauna sowie regelméaRiges Auftreten rheotypischer Taxa (z.B. Baetis, Heptagenia, Ephemera,
Hydropsyche, Calopteryx, Gammarus). Besondere Arten z.B. Unio crassus, Anodonta anatina, Gomphus vulgatissimus,
Taeniopteryx nebulosa.
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8.4 Konzeption des Bewertungsansatzes

Auf der Grundlage der Diskussionen sowie der Anforderungen der WRRL (s.u.) umfasst der Bewertungsan-
satz die Parameter Artenzusammensetzung und Abundanz unter Beriicksichtigung sensitiver und toleranter
Taxa. Das AusmaR der Abweichung von den definierten Referenzbedingungen bildet die Grundlage fur die
die Potenzialbewertung. Dabei erfolgt eine enge Orientierung an den allgemeinen und spezifischen Begriffs-
bestimmungen nach Refcond 2.3 (s. Kap. 8.1). Die Konzeption der relevanten Bewertungsparameter wird im
Folgenden beschrieben.

I Hinweis: wie in Kap. 8.1. bereits ausgefiihrt liegt der folgenden Konzeption des Bewertungsansatzes die
Annahme zugrunde, dass alle nicht tideoffenen Marschengewdsser (Typ. 22.1) im Sinne der WRRL als er-
heblich verdndert oder kinstlich gelten. Historische Daten anthropogen unbeeinflusster Marschengewadsser
stehen nicht zur Verfiigung. Vor diesem Hintergrund kann - anders als fir die tideoffenen Marschgewésser -
hier nicht ein von Menschen unbeeinflusster Zustand als BewertungsmalSstab zugrunde gelegt werden. Die
nicht tideoffenen Marschengewdsser entsprechen aufgrund ihrer hydromorphologischen Rahmenbedingun-
gen, die weitgehend anthropogen verdndert und gesteuert werden (Siel — und Schopfbetrieb) bzw. ihrer
generellen ,Kinstlichkeit" (Entwdsserungssysteme) keinem natirlichen Gewdssertyp. Die benthosbasierte
Bewertung nicht tideoffener Marschengewdsser erfolgt daher zwangslaufig ,,per se" am MaBstab eines defi-
nierten des ckologischen Potenzials (s.a. Kap. 8.1).

8.4.1 Taxapool

8.4.2 Parameter ,Taxonomische Vollstandigkeit’

Anders als die benthosbasierten Verfahren nach u.a. Meier et al (2006), die die Taxazahl nicht oder nur
partiell (Taxazahl Kocherfliegen, vgl. PERLODES) zur Bewertung verwenden, wird der Aspekt ,Vielfalt’ im
vorliegenden Ansatz als Parameter fur die Indikation der 6kologischen Zustandsklasse bertcksichtigt.

Ein einfaches Mal fur die Bewertung der Vielfalt wére die ausschliefliche Nutzung der Gesamttaxazahl an
einer Messstelle. Vor dem Hintergrund der Referenzbedingungen fir nicht tideoffene Marschengewasser ist
anzunehmen, dass sich heterogene Habitatbedingungen (heterogene Uferzonen, Muster aus freier Wasser-
saule und strukturreichem Phytal), die dem strukturellen Zielszustand gleichzusetzen sind, v.a. auch an einer
vergleichsweise hohen Anzahl verschiedener taxonomischer Grof3gruppen (als solche werden hier die ver-
schiedenen Insektengruppen, Mollusken, Crustacea, Anneliden etc. definiert), unterschiedlichen Familien
sowie zahlreicher Arten widerspiegeln. Die reine Anzahl der Taxa einer Probe mit einer anderen (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 Grol3taxagruppen aus folgenden Griinden nur sehr einge-
schrankt identifiziert werden kdnnte:

e hohe rdumliche und zeitliche Variabilitdt der Benthosgemeinschaften und einer zuséatzlichen metho-
dischen bedingten Variabilitdt (Probenumfang, GroRe des untersuchten Gewdasserabschnittes, taxo-
nomische Aspekte etc.), so dass die Gesamttaxazahl u.U. nur bei ganz massiven Verédnderungen ein
Signal liefert
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e ein Fehlen nur weniger sensitiver Arten einer GrofRtaxagruppe kénnte durch andere weniger sensiti-
ve ,kompensiert” werden

Analog zum Ansatz fiir tideoffene Marschgewasser wird hier daher nicht die nur auf die Hohe der Artenzahl
an einer Messstelle fokussiert, sondern es wird v.a. die ,Verteilung’ der Arten auf héhere taxonomische Ebe-
nen bewertet. Eine besondere Gewichtung innerhalb der Bewertung kommt dabei der Grofitaxagruppen-
Ebene. Diese Ebene ist u.a. weniger abhangig vom Probenahmeumfang als der Parameter Artenzahl, erfor-
dert aber ein Probenahmedesign, dass alle Habitate an einer Messstellen einbezieht. Unterhalb der Grofita-
xagruppen wird die Gemeinschaft weiterhin auf Familienebene und letztlich auf Art(Taxa)ebene differenziert.

| GT_Famitie 1]—-[GT;_Familie N]| —»  |GT. Famiien| [GTy_ Familie 1|—{GTy_Familie N |
GTy_Fi., _Gattungen 1-N GTz F., Gattungen 1-N )QN Fi.n Gﬂ“““ﬂle)"m
GT, F-1|-, Ga.y _Art1-N GT2 Forn Gazy _Art1-N GTN Frn Gayn _Art1-N

Abb. 39: Taxonomischer Aufbau einer Benthosgemeinschaft, stark schematisiert. Bewertungsebenen farbig hervorgehoben. GT =
Groltaxagruppe; F = Familie; Ga = Gattung.

Bewertungsparameter ist die Anzahl der Grofitaxagruppen, die Anzahl der Familien innerhalb einer Grofta-
xagruppe sowie die ,Anzahl Arten’ innerhalb einer jeweiligen Familie. Hintergrund ist die Annahme, dass bei
hypothetisch gleicher Taxazahl, die eine Messstelle einen besseren 6kologischen Zustand signalisiert, wenn
sich das vorgefundene Artenspektrum aus mehreren hdheren taxonomischen Ebenen rekrutiert, als wenn
z.B. alle Arten nur einer GroBtaxagruppe angehoéren. Der BewertungsmaBstab ist die ,Struktur’ der taxono-
mischen Differenzierung an einer Messstelle, wobei die Referenzstruktur anhand derer der 6kologische Zu-
stand gemessen wird, sich aus einer definierten typspezifischen Benthosgemeinschaft ergibt. Die Herleitung
dieser Referenzgemeinschaft ist Kap. 8.4.4.1 zu entnehmen.

Der hier gewahlte Ansatz bewertet also vorrangig die ,taxonomische Vollstandigkeit” (TAV) einer Benthos-
gemeinschaft und lehnt sich in stark vereinfachter Form und damit im weitesten Sinne an das Konzept der
sfaxonomic 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.
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8.4.2.1 Berechnung TAV
Der Parameter taxonomische Vollstandigkeit (TAV) wird unter Einbeziehung der KenngrdRen

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

wie folgt berechnet:

Kalkulationsmethode TAV:

TAV = [(TAV (61ges) ) + (2 TAV(e_a_cT1-6tn)/NaT1-61n) *2]/3

wobei

Ner=-Anzahl GroRgruppen, NF = Anzahl Familien, NA = Anzahl Arten
(1) TAV (grges) = (2> GT_Beobachtungswert [BW] / > GT_Erwartungswert [EW])

(2) TAV(E_a_6r1) = 1- [(X NFew (611) - 22 NFaw (61)) + (2= NAgw (671) - 22 NAsw (671))]/ 2 (NFew(e1) +
NFswi(ct1) + NAew(sT1) + NAswi(GT1))

TAV(f A gr2) = 1- [(2 NFew (GT2) - 2 NFgw 612)) + (X NAew (GT2) - 2. NAgw (GT2) N/ Z (NFew(cr2) + NFaw(eT2) +
NAew(cT2) + NAsw(cT2)

TAV(r_a_ctn) = 1- [(2 NFew 6mn) - 22 NFaw 6mn)) + (2 NAew (a1 - 2 NAgw vy )]/ 2 (NFew(ey + NFaw
&TN) + NAew(sTn) + NAsw(GTN))

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

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

Fir das erste Submetric (TAV (Grges)) wird die Abweichung eines Beobachtungswertes vom Erwartungswert
(Referenz) ermittelt. Das zweite Submetric TAV(F_a_cT1-6TN), das sich auf die Verteilung von Familien und
Arten innerhalb einer GT-Gruppe bezieht, wird tiber die Ahnlichkeit (Bray-Curtis) des Beobachtungswertes
vs. Erwartungswert berechnet. Dieses erfolgt jeweils gruppenspezifisch fokussiert auf ,wichtige’ Indikatoren.
Der Mittelwert aus den gruppenspezifischen Berechnungen bildet das Ergebnis fur TAV(F_a_6T1-6TN). Die Fest-
legung ,wichtiger’ Indikatorgruppen zur Bestimmung des dkologischen Zustands ist dem folgenden Kapitel
8.4.3 zu entnehmen.
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8.4.3 Parameter Sensitivitat/Toleranz und Abundanz

Neben der oben beschriebenen Beriicksichtigung der Artenvielfalt werden die von der WRRL geforderten
Parameter ,Sensitivitat/Toleranz’ und ,Abundanz’ in das Verfahren implementiert. Im Rahmen des hier erar-
beiteten Bewertungsansatzes werden beide Parameter miteinander kombiniert. Diese Methodik folgt dabei
im Prinzip den Bewertungsverfahren von Bioconsult (2009), Schdll et al. (2005) oder Krieg (2005). Dabei
wird der Parameter Sensitivitat/Toleranz Ulber die Vergabe von so genannten artspezifischen ,Eco-Werten"
abgebildet. Zur Begriindung eines solchen methodischen Vorgehens siehe die folgenden Ausfiihrungen.

Ableitung von ,Eco-Werten’

Zentraler Aspekt flir die Bewertung des Parameters ,Sensitivitdt/Toleranz’ ist ein Indikatorkonzept. Grundla-
ge des hier verfolgten Ansatzes besteht in einer Zuordnung artspezifischer Indikatorwerte. Ahnliche Indi-
katorkonzepte finden in verschiedenen aktuellen Bewertungsverfahren Anwendung. So basiert z.B. auch der
klassische Saprobienindex oder der Fauna-Index (GFI) im aktuellen Bewertungsverfahren Perlodes auf die-
sem Prinzip (Meier et al. 2006). Dies gilt ebenso fur die PTI und AeTV von Schéll et al. (2005) bzw. Krieg
(2005). Bereits 1989 wurde von Holm (1989) eine Methode entwickelt den Gewadsserzustand Uber artspezifi-
sche Indikatorwerte bewertet. Dieser Ansatz wurde im Grundsatz auch im Rahmen des bereits vorliegenden
Ansatzes fir tideoffene Marschengewadsser bertcksichtigt (Bioconsult 2009).

Der Hintergrund bei der Vergabe artspezifischer Wertzahlen ist es tiber ein ,Ranking’ der Taxa deren 6kolo-
gische Plastizitat fur eine Bewertung des 6kologischen Zustands zu operationalisieren. Ist eine Art gegen-
Uber Habitatveranderungen bzw. Stérungen empfindlich bzw. unempfindlich wird sie als ,sensitiv’ oder ,tole-
rant’ eingestuft. Bei Bioindikatoren ist vornehmlich an "Indikatorarten s. str." gedacht, also an Zeigerarten,
die durch ihr Vorkommen oder Fehlen auf bestimmte Gewasserzustande schlieBen lassen. Angesichts der
komplizierten, vielfach noch gar nicht befriedigend geklarten Vernetzung von Einzelparametern im Okosys-
tem FlieBgewasser und der entsprechend vielschichtigen Wirkung anthropogener Eingriffe, wurde jedoch
schon fruhzeitig von vornherein auf die Problematik der Anwendung von Indikatorarten verwiesen (Bick
1982, Bottger & Poepperl 1990).

Die meisten Taxa in den Marschengewassern sind, wie oben bereits dargestellt, eher als tolerant einstufen,
und dies kann, aufgrund der charakteristischen Habitatbedingungen, als ein spezifisches Merkmal bezeich-
net werden. Im Rahmen der Analysen zur benthischen Besiedlung wurde aber auch erkennbar, dass be-
stimmte Taxagruppen bei (deutlichen) Stérungen sensibler reagieren kénnen als andere. Vor diesem Hinter-
grund werden die ansonsten eher allgemeinen und zunachst wenig spezifischen Begriffe ,Sensitivitat’ und
,Toleranz’ (gegeniiber was?) soweit mdglich definiert. Folgende Aspekte sind hier als relevant flir die Sto-
rungsempfindlichkeit 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 Schdll et al.

(2005) und Krieg (2005) folgt, in dem die Amplitude der Indikatorwerte die Werte 1 (sehr tolerant) — 5
(sensitiv) umfasst (Tab. 22). Die Eco-Klassifizierung bzw. die Sensitivitdt bzw. Toleranz der Taxa erfolgte
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dabei vor dem Hintergrund des Gewassertyps nicht tideoffene Marschengewasser. Die Spreizung zwischen
sehr tolerant und sensitiv ist daher moglicherweise nicht so stark wie in einer Gemeinschaft der meisten
FlieBgewdssertypen.

Tab. 22: Zuordnung der Indikatorwerte 1- 5 nach Sensitivitat und Toleranz und Verteilung der im ,Artenpool’ (alle Gruppen) vorhan-
denen Taxa auf die Ecowert-Klassen.

Kategorien Anspruch an Habitatbedingungen Anzahl im Taxapool
Typ: tidegeschlossene Marschengewasser Datengrundlage: 1950 - 2011

Eco-Wert 1 sehr hohe 6kol. Plasitzitat, sehr tolerant 247

Eco-Wert 2 hohe 6kol. Plasitzitat, tolerant 277

Eco-Wert 3 maRige okol. Plasitzitat 171

Eco-Wert 4 geringere okol. Plasitzitat, sensitiver 51

Eco-Wert 5 geringe okol. Plasitzitat, sensitiv 9

Eco-Wert 0 keine Einstufung 84

Die hier durchgefihrte Zuordnung von Indikatorwerten zu den Arten/Taxa orientiert sich dabei weitgehend
auf bereits bestehenden Kilassifikationen (u.a. Krieg 2005, Schéll 2005, Claus et al. 1994, Holm 1989, lllies
1978), wobei z.T. Modifikationen hinsichtlich des zu bewertenden Gewassertyps Marschengewasser erfor-
derlich waren (s.0.). Letztere begrinden sich durch Experteneinschatzungen u.a. der beteiligten Fachbehor-
den. Vorschlage zur Einstufung von Dipterataxa wurden - soweit mdglich - freundlicherweise auch durch
Experten der Universitat Oldenburg gemacht (AG Gewassertkologie und Naturschutz - Ellen Kiel) oder ba-
sieren auf Angaben zur Okologie nach Moller-Pillot (2009). Fiir Diptera-Taxa fur die keine expertenbasierte
Einstufung zur Verfugung stand, wurde z.T. ein vorlaufiger Eco-Wert von 1 (sehr tolerant) definiert. Dies
erfolgte unter der Annahme, dass die in den Marschengewassern vorkommenden Diptera sehr wahrschein-
lich generell wenig anspruchsvoll gegeniber Habitatbedingungen sind. Aus dem Anhang 1 lassen sich die
Indikatorwerte fiir die Arten im Detail entnehmen.
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Abb. 40: Haufigkeitsverteilung der Eco-Wert-Kategorien bezogen auf das dokumentierte Gesamtspektrum der Wirbellosentaxa in
nicht tideoffenen Marschengewasser (Datenquellen: BOG-NLWKN, SBUVE HB, BSU HH, LLUR SH, Literaturdaten; Zeitraum 1950
—2011; alle Gruppen, inkl. Diptera, Oligochaeta). Zur Beschreibung der Ecowert-Kat s. Tab. 22.

Von den insgesamt ca. 840 Taxa des ,Artenpools’ wurden fiir 84 Taxa keine Indikatorwerte vergeben (Abb.

40). Hierbei handelte es sich um Arten, deren Okologie unzureichend bekannt oder um hohere Taxaebenen,
die nicht ausreichend aufgeschlisselt sind. Wie bereits oben beschrieben, sind die Marschengewdasser zum
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groBen Teil durch Arten besiedelt, die gegeniber ihren Habitatanspriichen als weniger anspruchsvoll be-
trachtet werden kdnnen. Dies spiegelt sich auch in der Haufigkeitsverteilung der Ecowerte auf die differen-
zierten Kategorien wider. So entfallen auf die Ecowert-Kategorien 1 & 2 (,toleranter™) etwa 62 % der Taxa.
20% wurden als maRig sensitiv klassifiziert und nur 7% entfallen auf die Kategorien 4 & 5 (,,sensitiver", Abb.
40).

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

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

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

EcoWert =1  gewichtet = 1 durch Wi= 6-1 = 5; GEco1=2(5-5) =20 =1
EcoWert =2  gewichtet= 2 qurch Wi= 6-2 = 4; GEgpp= 2(54) =21 =2
EcoWert =3  gewichtet= 4 durch Wi= 6-3 = 3; GEgp3=2(5-3) =22 =4
EcoWert =4  gewichtet= 8 durch Wi= 6-4 = 2; GEcoq= 2(5-2) =23 =8
EcoWert =5  gewichtet = 16 durch Wi= 6-5 = 4; GEcos5= 5(5-1) =24 =16

Festlegung wichtiger Indikatorgruppen

Die durchgefuihrte Datenanalyse (Kap. 5) sowie weitere Informationen aus u.a. Claus et al. 1994, Witt 1995,
Focke & Kiel 2008 liefern gewisse Hinweise darauf, das Vorkommen und Haufigkeit bestimmter Arten bzw.
Artengemeinschaften von den Habitatstrukturen und auch durch bestehende anthropogene Einflussfaktoren
(Nutzungsintensitat, Habitatausstattung, Stoffbelastung) beeinflusst werden kénnen. In gut strukturierten
Gewassern (Vegetation, Uferzonen) ist i.d.R. eine deutlich héhere taxonomische Vielfalt zu erwarten, bei
sehr strukturarmen Gewassern ist dagegen ein Ausfall von Arten oder sogar Artengruppen hicht auszu-
schliefen. Meyer (1992) konnte in Gewassern, die weniger intensiv genutzt wurden eine sensitivere Makro-
zoobenthosfauna ermitteln als in intensiv genutzten. Auch Zenker et al. (2006) fokussierten fir die Bewer-
tung stehender Gewasser des Tieflandes auf ,empfindliche™ Taxa (u.a. aus den Gruppen der Eintagsfliegen,
Kdcherfliegen und Odonata) sowie auf die Zusammensetzung der Fauna (funktionelle Gruppen). Fur Bewer-
tung von Flussseen wird auch die Gruppe der Chironomidae als Belastungsindikator diskutiert (Miler et al.
2010).

Es deutet sich an, dass ,sensitivere Taxa" sich v.a. aus solchen Ordnungen rekrutieren, die aufgrund an
strukturgebende Faktoren hohere Anspriche stellen. So wirkt sich fur die Marschengewasser u.a. ein nur
sparlich ausgepragter Unterwasserpflanzenbewuchs, der bei guter Auspragung verschiedene 6kologische
Funktionen (Fortpflanzungshabitat, Nahrungshabitat, Versteckmdglichkeit vor Fressfeinden etc.) tberneh-
men kann nachteilig auf die Prédsenz von Libellen, Kécherfliegen und in gewissem MaRe auch auf verschie-
dene Eintagsfliegenarten aus. Dies trifft auch fiir die Schneckenfauna zu, die als Weideganger auf ein ge-
eignetes Besiedlungssubstrat angewiesen sind. Eine Reihe von Arten aus den zuvor genannten Gruppen sind
als Besiedler weniger gestorter Lebensraume zu klassifizieren. Eine solche Einschéatzung wird durch Ergeb-
nisse von Claus et al. (1994) unterstutzt. So rekrutierten sich die im Sinne der Autoren anspruchsvolleren
und bemerkenswerten (selteneren) Arten ganz iUberwiegend aus den Gruppen der Coleoptera, Trichoptera,
Odonata, Ephemeroptera und Molluska. So entfielen 79 % der als anspruchsvoller klassifizierten Arten auf

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 97

diese Gruppen, erganzt durch einzelne Crustacea, Turbellaria, Hirudinea und Heteroptera (Claus et al.
1994).

Vor dem Hintergrund der Indikatorwerte, die entsprechende Hinweise auf Sensitivitat bzw. Toleranz geben,
wurde 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 Verteilung
der Arten (innerhalb einer GroRtaxagruppe) auf die Indikationswerte 0 (keine Indikation mdglich), 1 (sehr
tolerant) — 5 (sehr sensitiv). Abb. 41 zeigt das Ergebnis fur verschiedene Groftaxagruppen.

Diptera, Oligochaeta [ Noma || Heteropta, Hirudinea, Megaloptera [ Noma )i

Haufigkeit
Haufigkeit

2 3
I ECO-Wert_Dip_Oli

5
I ECO-Wert_HHM

02062012 130025

Crustacea Coleoptera S
Normal ] Normal ||

Haufigkeit

I ECO-Wert_Crustacea I ECO-Wert_Coleoptera
2062012 126723 s

Bivlavia, Gastropoda ) Eph., Trich., Plecoptera, Odonata [ Noma ||

50

45

40 A

Haufigkeit
»
L
Haufigkeit

2 3
I ECO-Wert_Mollusca

I ECO-Wert_EPTO

Abb. 41: Haufigkeitsverteilung nach Indikatorwerten (1 — 5), differenziert nach GroRtaxagruppen.

Dabei wurden solche Gruppen als besonders wichtig fur die Bewertung erachtet, die durch einen hdheren
Anteil von sensitiveren Taxa (Ecowerte >/=3) vertreten sind und einen mdglichst geringen Anteil an derzeit
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nicht eingestuften Arten (Indikatorklasse 0) aufweisen. Dies wird durch die (linksschiefe’) Verteilung der
Ecowert-Klassen verdeutlicht, d.h. der Verteilungsgipfel liegt bei >/= 2 und Mittelwert aus Nge1 345 >/=2,5
liegt (Abb. 41). Dies ist fur folgende Gruppen der Fall:

= Gruppe A (prioritar): Trichoptera, Odonata, Ephemeroptera (eingeschrénkter da generell nur gerin-
ge Taxazahl im Subtyp ,Marsch"), (Plecoptera, nur fiir Subtyp ,Geestndhe"), Bivalvia sowie Gastro-
poda, eingeschrankt kénnen auch Coleoptera zu dieser Gruppe gerechnet werden

Diese Gruppen sind fur beide hier differenzierten Subtypen der nicht tideoffenen Marschengewéasser bewer-
tungsrelevant. Wobei als ,Sonderaspekt" fir den Subtyp ,Geestndhe" insbesondere die FlieBgewasserkom-
ponente der EPT-Fauna fur die Bewertung eine besondere Rolle spielt.

Gruppe B (2. Prioritat, maRige Relevanz): Crustacea, Turbellaria. Obwohl der Modalwert der Crustacea ahn-
lich der Coleoptera bei 2 liegt, werden die Crustacea dennoch in die Gruppe B eingestuft, da der Mittelwert
aus Ngeo1,3.45 Unter 2,5 liegt.

Andere Artengruppen sind durch Taxa gekennzeichnet, die zu einem gréfReren Anteil als toleranter gegen-
Uber den Habitatbedingungen angesehen werden oder fir die aufgrund eines noch begrenzten Wissens-
stands im Hinblick auf 6kologische Anspriche keine Einstufung erfolgt ist. Die Haufigkeitsverteilung dieser
Arten ist daher eher ,rechtsschief’ (Abb. 41), d.h. der modale Eco-Wert liegt <2.

Hierzu gehoren:
= Gruppe C (3. Prioritat): Heteroptera, Hirudinea, Megaloptera
= Gruppe D (derzeit nicht bewertungsrelevant): Diptera, Oligochaeta

Die differenzierten Gruppen (A - C) haben also im Rahmen der Bewertung eine unterschiedliche Bedeutung
fur die Indikation des 6kologischen Zustands. So kann bei klaren Defiziten der Gruppe A, der gute 6kologi-
sche Zustand nicht mehr erreicht werden. Gruppe B (und Gruppe C), kann selbst bei Realisierung der fir sie
spezifischen Referenzwerte nicht allein zur Bewertungsklasse ,gut’ fiihren.

Unter bestimmten Bedingungen kénnen die Befunde der Gruppen B/C aber zu einer Aufwertung des Ge-
samtergebnisses fihren. Dies ist der Fall, wenn Uber Gruppe A ein nur ,unbefriedigender’ oder ,schlechter’
Zustand indiziert wird, aber der Parameter Sensitivitdt/Toleranz die Klasse ,gut’ flir wenigstens zwei oder
,sehr gut’ fiir eine der Taxagruppen aus B/C erreicht. Zur genauen Berechnung des Parameters Sensitivi-
tat/Toleranz siehe weiter unten.

Abb. 42 zeigt eine zusammenfassende Ubersicht iiber Festlegung der GroRtaxagruppen hinsichtlich ihrer
Bedeutung fir die Bewertung. Die prioritédre Gruppe 1 ist in die Untergruppen Insecta (1 a) und Molluska (1
b) differenziert. Diese Unterteilung ist allerdings fiir den Bewertungsprozess nicht relevant, sondern hat
lediglich nachrichtlichen Charakter. So lassen sich aus den Teilergebnissen Hinweise ableiten, welche Grup-
pen unterreprasentiert bzw. gut vertreten sind.
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Grof3taxa prioritar hohe Relevanz zur Erreichung des GOP
Ephemeroptera X
Trichoptera X } Gruppe 1a (Ergebnis Modul Eco/Abundanz gewichtet durch Faktor 2)
Coleoptera X
Odonata X
Bivalvia X Gruppe 1b (Ergebnis Modul Eco/Abundanz gewichtet durch Faktor 2)
Gastropoda X }

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

3. Prioritdt geringe Relevanz, graduell
Heteroptera X
Hirudinea X } Gruppe 3 (Ergebnis Modul Eco/Abundanz , untergeordnetes Gewicht) )
Megaloptera X

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

Abb. 42: Priorisierung von Grolitaxagruppen im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz fiir nicht tideoffene Marschgewassertypen.
EPT = Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera.

Abundanz

Die Einbindung des Parameters Abundanz in die Bewertung ist nicht ohne weiteres und nur mit Einschran-
kung maoglich. Historische oder rezente Daten aus Referenzgewassern aus denen Referenzwerte im Hinblick
auf die artspezifische Besiedlungsdichte stehen nicht zur Verfiigung.

Da aber auch die Individuendichte u.E. gewisse Rickschlisse auf den Zustand eines Lebensraumes ermdg-
licht, 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.
Um diese mit tatsachlichen Individuenzahlen vergleichen zu kénnen, wurden wie in Kap. 5.2. bereits be-
schrieben die Abundanzklassen ,riicktransformiert’ (Ind. = Mittelwert einer jeweiligen Schatzklasse).

Definition der artspezifischen Referenzabundanz:

Abundanza i = LOG (0.95 - 0.99-Quantil der Messwerte 1 — N), wenn aber 0.95 — 0.99-Quanti/ = 0, dann
auf artspezifische Referenzabundanz (vorlaufig) als 3 Ind. CpUE definiert.

Die 0.95 — 0.99 Quantile wurden gewahlt, um den Einfluss von méglichen einzelnen AusreilRerwerte auf die
Ermittlung der Referenzabundanz auszuschliel3en.
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Abb. 43: Beispielhafte Darstellung zur Festlegung der Referenzabundanz einer bewertungsrelevanten Makrozoobenthosart in nicht
tideoffenen Marschengewéassern. Fangzahlen Cpue aufsteigend. Blaue markierte Bereich 0.95 - 0,99 Quantil

Die Berticksichtigung der ,Abundanz’ als Bewertungsparameter erfolgt indirekt (iber eine abundanzbasierte
Gewichtung der artspezifischen Ecowerte. Um der 0.g. sehr heterogenen Datenlage Rechnung zu tragen
wurden folgenden Schritte zur Implementierung als sinnvoll erachtet: Zunachst wurde fir jede Art der do-
kumentierte Maximalwert als Referenzrichtwert (,Ind./CpUE") definiert. Der jeweilige artspezifische Maxi-
malwert ist log-transformiert worden; auch die Fangzahlen der Probe miissen log-transformiert werden. Zur
weiteren Abpufferung methodisch bedingter Unterschiede der zugrunde liegenden heterogenen Daten sind
in einem nachsten Schritt die artspezifischen log-transformierten Abundanzdaten Uber 20%-Quantile in 5
Klassen untergliedert worden. Der Vergleich von Beobachtungswert vs. Referenzwert erfolgt dann letztlich
auf der Ebenen der Quantil-Klassen. Das heil3t, alle die Werte, die sich in das oberste Quantil (80 % -
100%) von log-Max einordnen, werden nicht als Abweichung vom Referenzwert definiert. Liegt der A-
bundanzwert der Probe im Bereich des zweiten Quantils (60 — 80%), fihrt dies zu einer Gewichtung des
entsprechenden Ecowerte mit dem Faktor 0,8. Liegt der Abundanzwert im untersten Quantil, wird der art-
spezifische Ecowert mit Faktor 0,2 gewichtet. Falls also eine Art im Vergleich zum Referenzwert in deutlich
geringerer Individuenzahl erfasst wird, fuhrt dies zu einer Verringerung des artspezifischen Ecowerte.
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Die Berechnung des Abundanzfaktors erfolgt aus:

Abundanzfaktor Referenz: Aiges und

Abundanzfaktor Beobachtungswert (Probe): Aigy

wobei Aiger=1

und Aigw - Quotient (Q) von LOG_Abundanzgy / LOG_Abundanzger, dabei ist

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

LOG_Abundanz,.; = Wert des Taxon i im Artenpool
LOG_Abundanzgy = Abundanzwert des Taxon i in der Probe

7] Hinweis: Mit dem oben gewdhlten Ansatz zur Implementierung des Parameters Abundanz, wirden ggf.
Massenentwicklungen sehr toleranter Spezies nicht identifiziert, da Ai = 1 wenn Q > 1 (5.0.). Massenent-
wicklungen kénnten ein Hinweis auf Stérungen sein. Somit besttinde die Mdglichkeit, dass eine solche Ent-
wicklung Uber die Bewertung nicht entsprechend reflektiert wiirde. Eine damit verbundene entsprechende
Fehlklassifikation wére u.E. aber nur hypothetisch denkbar, da (falls der Indikatoransatz nicht grundsétzlich
in Frage zu stellen ist) mit hoher Wahrscheinlichkeit eine stérungsbedingte Massenentwicklung sehr toleran-
ter Arten gleichzeitig mit Defiziten bei den sensitiven Arten einhergehen miisste und hieriiber die formale
Indikation bereits abgedeckt sein sollte.

Berechnung Sensitivitidt/Toleranz/Abundanz (ECO)

Aus der Ermittlung der TeilgroBen ,Sensitivitat/Toleranz’ und des ,Abundanzfaktors’ ergibt sich folgende Be-
rechnung des Parameters:

(1) ECO TGj-pr =2 (Ecowert TGTax_j_Pr x Ai);

(2) ECOges* = ((ECO TGj-pr/ECO TGj-Ref) + ..+ ( ECO TGN-Pr/ ECO TGN-Ref))/ NTG
*= differenziert nach Taxagruppen A —C (s.o0.).

Ecowert TGTax; Pr = Ecowert des Taxons;in der Probe

Ai = Abundanzwert des Taxons;in der Probe

ECO TG = Summe der gewichteten Ecowerte einer Taxagruppe.
8.4.4 Gesamtbewertung

Fur die Gesamtbewertung des 6kologischen Potenzials werden die Parameter ,Taxonomische Vollstéandigkeit’
(TAV) und ,Sensitivitdt/Toleranz/Abundanz’ (ECO ;) in einfacher Weise wie folgt zusammengefihrt:
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ECO_TOM = (3. ECOEPTCOBG* + TAV*)/2

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

Die Bewertung erfolgt im vorliegenden Ansatz nahezu ausschlielich Uber eine Defizitbetrachtung unter der
Annahme, dass die als sensitiv klassifizierten Arten eine signifikante Veranderung ihres Lebensraumes durch
einen deutlichen Arten- und Individuenriickgang widerspiegeln. Sowohl ein hypothetisches Fehlen als auch
eine starke Présenz toleranter Spezies wird im Verfahren nicht negativ bewertet, wenn gleichzeitig die sensi-
tiveren Taxa vorhanden sind. Diesbezliglich lassen sich generelle Szenarien unterscheiden:

= das hdchste 6kologische Potenzial wird erreicht, wenn eine héhere Anzahl sensitiver Taxa vorhan-
den und die taxonomische Diversitat (alle Gro3taxa vertreten) sehr hoch ist.

= das gute 6kologische Potenzial wird erreicht, wenn eine Anzahl sensitiver und zahlreiche méaRig sen-
sitive Spezies vorhanden sind und die taxonomische Diversitat hoch ist.

= das gute 6kologische Potenzial kann auch tber eine hohe Anzahl nur maRig sensitiver und wenige
sensitive Taxa erreicht werden, wenn gleichzeitig die taxonomische Diversitat hoch ist. (Dies tragt
dem Aspekt Rechnung, dass die nicht tideoffenen Marschengewasser auch natirlicherweise durch
unterschiedliche Rahmenbedingungen geprégt sein kénnen).

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

Wie oben bereits angesprochen, haben die Bewertungsgruppen B und C fur die Klassifikation des 6kologi-
schen Potenzials eine untergeordnetere Bedeutung. Uber ,wenn-dann’-Funktionen konnen sie Einfluss auf
das Ergebnis haben. Allerdings ist auch bei einer starken Présenz von Arten der Gruppen B und C keine
Abwertung verbunden, da alle im Artenpool vorhandenen Taxa zum potenziellen Fauneninventar gehéren
(s.0.). Insofern kénnen auch tolerante Spezies zur Erreichung des guten okologischen Potenzial einen Bei-
trag leisten. Folgende ,wenn-dann-Funktionen’ flihren unter Berlicksichtigung der Gruppen B und C zu einer
Aufwertung:

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

= Wenn innerhalb der Gruppen B & C ein Grof3taxa den Referenzbedingungen ,méaRig* entspricht, wird
bei einem ansonsten schlechten Ergebnis in die Zustandsklasse ,unbefriedigend’ aufgewertet.

» Wenn die GroBtaxa Diptera, Oligochaeta und sonstige wenigstens den Bedingungen fiir einen ,ma-

Rigen 6kologischen Potenzial’ entsprechen, kann bei einem ansonsten unbefriedigenden Ergebnis in
die Zustandsklasse ,maBig” aufgewertet werden
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Weitere gruppeniibergreifende ,wenn-dann-Funktionen’ kdnnen zu einer Aufwertung des Gesamtergebnisses
fihren:

=  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 magigen
Ergebnis das Gesamtergebnis auf ,gut’ aufgewertet werden.

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

=  Wenn =95 % aller Indikatororganismen der Ecoklasse 3 im Vergleich zum Referenzwert présent
sind, kann bei einem ansonsten mdBigen Ergebnis das Gesamtergebnis auf ,gut’ aufgewertet wer-
den

Funktionelle Messgrof3en

Neben den o0.g. MessgroBen (TAV, ECO-Wert) werden funktionelle Metrics wie z.B. Erndhrungstyp, Bewe-
gungstyp analysiert aber nicht direkt zur Bemessung des 6kologischen Potenzials herangezogen. Die Be-
ricksichtigung der Metrics taxonomische Vielfalt und Eco-Wert-Verteilung erfolgt auf der Ebene der Grolita-
xagruppen. Die als besonders bewertungsrelevant betrachteten Gruppen integrieren bereits eine bestimmte
Verteilung verschiedener Erndhrungs- oder Bewegungstypen. Durch eine nicht ausreichende Reprasentanz
oder das Fehlen bestimmter Groftaxa wirde die Gemeinschaft nicht mehr dem Referenzmal3stab entspre-
chen, so dass die Einbeziehung von Metrics auf der funktionellen Ebene hier nicht zwingend erforderlich
erscheint.

In der Bewertung wird jedoch die Struktur der Benthosgemeinschaft in Bezug auf Habitattyp (Strémung)
und Erndhrungstyp dargestellt und die Abweichung (A %) im Vergleich zur Referenzgemeinschaft berech-
net:

A % = 3(Min%-Anteil Gruppe; - ;) aus Referenzwerten vs. Probe.

Unter bestimmten Rahmenbedingungen (EQR-Wert knapp unter der nachst héheren Bewertungsklasse)
werden die Parameter jedoch als Gewichtung herangezogen und kdnnen ggf. ein Ergebnis aufwerten (wenn
Abweichung zur Referenzgemeinschaft </= 40 %).

8.4.4.1 Festlegung des Bewertungsmal3stabs

Definition der Referenzgemeinschaft

Die Referenzgemeinschaft wurde auf der Grundlage der vorliegenden Daten/Literatur sowie Uber ein Expert-
judgement (vgl. Steckbrief) hergeleitet und beriicksichtigt dariiber hinaus Experteneinschatzungen von
Claus et al. (1994), Witt & Haesloop (2001), Schwahn (2008) und Haesloop (2008) sowie Speth & Brink-
mann (2003), die Hinweise Referenzzénose/Besiedlungspotenzial fir Marschengewasser erstellt haben. Letz-
tere bezieht sich z.T. auch auf die oberen Abschnitte nicht tideoffener Marschengewdsser (also vornehmlich
auf den Subtyp ,Geestnahe™).
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Die Herleitung einer Referenzgemeinschaft erfolgte v.a. unter der Annahme gut ausgepragter Habitatbedin-
gungen (vgl. Steckbrief Kap. 8.3) und der unter diesen Bedingungen zu erwartenden Benthosgemeinschatft.
Von Bedeutung fir die Zusammensetzung einer Benthosgemeinschaft sind folgende KenngréRen:

= Habitate mit unterschiedlichen Stromungsbedingungen (unregelméfig - stehend, gering)
= Habitate mit unterschiedlichen geogenen Substraten (Feinkorn, grobere Sedimente)

= Habitate mit biogenen Substraten (Makrophyten)

= Sedimente lagestabil (bei ausgepragterer Stromung)

Nicht unmittelbar einbezogen wurden die Faktoren ,Gewdsserunterhaltung" und ,Nutzung des Umlandes".
Beide Faktoren konnen die Struktur der benthischen Gemeinschaft wesentlich beeinflussen und damit das
Besiedlungspotenzial ,bestimmen®. Hinsichtlich des Wirkfaktors ,Unterhaltung" spielt die Intensitdt (Haufig-
keit, technische Durchfiihrung) eine Rolle. Die Benthosgemeinschaft wird dabei direkt (Austrag durch Unter-
haltung) oder indirekt durch Veréanderung der Habitatbedingungen (Reduzierung der Makrophytendichte,
Veranderungen der Sohl- und Uferstruktur, Verédnderung physiko-chemischer Parameter etc.) betroffen. Wie
bereits oben angefihrt, sind generelle Auswirkungen der Gewasserunterhaltung auf aquatische Lebensge-
meinschaften bereits 1992 durch DVWK in einer zusammenfassenden Ubersicht zusammengestellt worden
(DVWK 1992). Die Umlandnutzung kann ebenfalls die Habitatauspragung (z.B. Eutrophierung, Schadstoffe-
intrage) und damit auch die faunistische Besiedlung beeinflussen. Ein wesentlicher Aspekt ist in diesem Zu-
sammenhang z.B. die landwirtschaftliche Nutzungsform (z.B. Acker, Grunland, Ostbau). So wurde z.B. von
Meyer (1993) oder Witt (1995) der Einfluss der landwirtschaftlichen Nutzungsform und —intensitat auf die
Fauna von Marschengraben dargestellt. Direkte Folgen einer intensiven Gewasserunterhaltung entsprechen
aber einer massiven Storung der Populationen. Entsprechend gepragte Gewasser zeichnen sich vermutlich
durch ein Arteninventar aus, dass kurze Entwicklungszeiten besitzt (bi- bis plurivoltin) oder hohe Mobilitat
(z.B. Heteroptera und Coleoptera) und entsprechend schnelle Wiederbesiedlung aufweist. Hinweise auf eine
schonende Unterhaltung oder Unterhaltung mit mehrjahrigen Intervallen kénnen Arten mit langen Entwick-
lungszeiten und geringer Mobilitét liefern (z.B. Grofilibellen und GroBmuscheln).

Aus zwei Grinden wurden dieses Wirkfaktoren jedoch nicht in die Referenzbetrachtung mit einbezogen:

e Filr den Betrachtungsraum lagen keine detaillierten Daten zur Unterhaltungspraxis oder landwirt-
schaftlich Nutzungsform, -intensitat des Umlandes vor, aus denen z.B. Belastungsgruppen mit spezi-
fischen Referenzgemeinschaften belastbar ableitbar gewesen wéren.

o Die Referenzgemeinschaft wurde weitgehend aus dem vorliegenden Datensatz (Taxapool) abgelei-
tet. Diese Daten bzw. die festgestellte faunistische Besiedlung integrieren bereits die o0.g. Faktoren,
wobei allerdings von kumulativen Wirkungen auszugehen ist. Letztlich handelt es sich bei beiden
Aspekten um Beeintrachtigungsfaktoren, deren Wirkung im Rahmen einer Malinahmenplanung (in
gewissen Grenzen) reduziert werden kann, falls Handlungsbedarf im Sinne der WRRL fur ein Ge-
wasser festgestellt wird.

Vor diesem Hintergrund wurden Referenzgemeinschaften fiir die Subtypen ,MG_Marsch" und ,MG-

Geestndhe" hergeleitet. Wasser- und Teichlaufer, Schmetterlinge, Wasserspinnen und weitere Gruppen wie
Naididae oder Ostracoda, die in den Datensatzen z.T. enthalten sind, blieben ebenfalls unbertcksichtigt, da
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sie nicht zum Makrozoobenthos im engeren Sinne gerechnet werden. Berlicksichtigt wurden alle Gbrigen
Taxagruppen der in den Marschengewassern festgestellten GroR3gruppen, eine Ausnahme machten dabei
Aufwuchsorganismen wie Byozoa, Hydrozoa und Porifera. Spezies dieser Gruppen sind nicht regelmaRig und
in vergleichbarer taxonomischer Tiefenscharfe bearbeitet worden. Fiir die Definition des héchsten Potenzials
ist v.a. auf Arten fokussiert worden, die durch einen hdheren Eco-Wert gekennzeichnet sind. Die Auswahlkri-
terien fur eine Berlcksichtigung bei der Referenzfindung war eine Stetigkeit von >2% (N = 2.127) und/oder
eine maximale Haufigkeit von >5 Ind./Cpue im Betrachtungsraum. Als Referenzabundanz (Ind./Cpue) wur-
den die 0.95 — 0.99 Quantile aus allen vorliegenden Féngen definiert (N = 2.127, vgl. Kap. 8.4.3). Da der
Faktor ,Abundanz® einer groBen Unsicherheit (erfassungsmethodisch, Variabilitat etc.) unterliegt, geht die-
ser Parameter nur untergeordnet in den Bewertungsvorgang ein. Die Abundanz gewichtet den ECO-Wert
einer jeweiligen Art dabei wie folgt: bei Realisierung der artspezifisch definierten Abundanz-
Referenzkategorie geht der ECO-Wert unveréndert in die Bewertung ein. Falls die Abundanz deutlich vom
Definierten Referenzwert nach unten abweicht wird der ECO-Wert entsprechend verringert. Eine Aufwertung
des jeweiligen EQR-Wertes bei hdherer Abundanz erfolgt dagegen nicht.

Der Umfang der Referenztaxaliste richtet sich zwangslaufig nach der Untersuchungsintensitat. Der Parame-
ter Taxazahl ist (bis einem ,Sattigungspunkt") dabei eng korreliert mit der Anzahl der Probenahmen. Der
Umfang der Referenztaxa orientierte sich hier an den Maxima der Taxazahlen/Beprobung, die im Rahmen
der vorliegenden Daten dokumentiert sind (Abb. 44). Wir gehen also zunachst davon aus, dass die hier zu-
grunde gelegte Anzahl an Referenztaxa mittels einer geeigneten Erfassungsmethodik mit 1 Untersu-
chung/Jahr abgebildet werden kdnnte.

Anzahl Taxa

20 ol =

r . 1 w100
Anzahl Untersuchungen

03.07.2012 1201:06

Abb. 44: Spannweite der Taxazahl/Beprobung in Marschengewassern (Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein,
Nges = 2.127 Datenreihen, 1980 — 2011).

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 106

Subtyp ,MG-Marschen"

Die Referenzkennwerte leiten sich fiir den Subtyp ,MG-Marschen™ aus insgesamt 2.127 Beprobungen nie-
dersachsischer, bremischer, hamburgischer und schleswig-holsteinischer Marschengewdésser aus dem Zeit-
raum 1980 - 2011 ab. Sehr seltene Arten, die nur in Einzelnachweisen dokumentiert sind, wurden i.d.R.
nicht fir die Referenzfindung einbezogen. Diesbeziligliche Ausnahmen machten wenige Arten wie z.B. der
Wasserkéfer Hydrophilus piceus oder die Kdcherfliege Hagenella clathrata, die nach Experteneinschatzung
zum héchsten Potenzial fiir den Subtyp ,MG-Marschen™ hinzugerechnet werden sollten. Es sei allerdings hier
angemerkt, dass die Prasenz dieser Taxa nicht zwingend zur Erreichung des hdchsten/guten Potenzial erfor-
derlich ist, bzw. ist mit einen (hypothetisch) festgestellten Vorkommen solcher Arten bei einer ansonsten
aber arten- und individuenarmen Fauna fuhrt nicht automatisch ein gutes Ppotenzial realisiert.

Insgesamt sind auf der 0.g. Grundlage ca. 83 Taxa fur die Referenzgemeinschaft ausgewéahlt worden. Tab.
23 gibt eine Ubersicht (iber eine mogliche Zusammensetzung einer Benthosgemeinschaft, die das hochste
Okologische Potenzial nicht tideoffener Marschengewasser reprasentiert. Dabei ist zu beachten, dass die
aufgefilhrten Taxa jeweils ihre Gruppe reprasentieren, eine andere Artenzusammensetzung innerhalb der
Gruppen ware ebenfalls denkbar. Das gute 6kologische Potenzial kbénnte dabei in gewissen Grenzen durch
eine hoéhere Anzahl von ,anspruchsloseren® Taxa mit oder durch eine im Vergleich weniger umfangreiche
Gemeinschaft sensitiverer Taxa erreicht werden; vorausgesetzt die taxonomische Vielfalt entspricht weitge-
hend jeweils der hier definierten Modellgemeinschaft. Dominiert wird die charakteristische Gemeinschaft der
Marschengewasser v.a. durch eine hoéheren stillgewassertypischer Arten (>50%) sowie einer Reihe von
Taxa die sowohl in FlieRgewassern als auch in Stillgewassern (SG_FG, FG_SG) auftreten. Rauber Uberwie-
gen gegeniber anderen Erndhrungstypen (ca. 49%). Sammler (20%) und Filtrierer (11%) sind etwas haufi-
ger als Zerkleinerer und Weideganger (zusammen 20%, Abb. 45). Die jeweiligen Anteile sind dabei nur als
orientierend anzusehen, da fur einen Teil der Taxa noch keine Einstufung zur Verfiigung stand und andere
Taxa eine Flexibilitat z.B. in Bezug auf ihren Erndhrungstypus aufweisen.

Hinweis: Es kann kritisch sein von den regelmdf3ig in Marschgewdssern anzutreffenden Arten auf die Ver-
teilung der Erndhrungstypen bzw. der rheophilen bis limnophilen Arten im Referenzzustand zu schlieSen.
Nach dem ,River Continuum Concept" sollte sich fiir den Gewdésserunterlauf theoretisch eine andere als die
oben ermittelte Verteilung der Erndhrungstypen (zumindest wenn die Abundanz bzw. Biomasse berticksich-
tigt wird) einstellen: Filtrierer & Sammler > Rauber > Zerkleinerer = Weidegénger. Da die Marschengewés-
ser fedoch stark verdndert und z.T. kiinstlich sind, ist es u.E. zuldssig die sich auf der Grundlage von >2.000
Datensétzen ergebende Verteilung fir den derzeitigen der MG als Vergleichsmalstab zu wéhlen. Wiirde man
die Verteilung nach RCC zugrunde legen, wiirden diesbeziiglich alle Gewdsser deutliche — sehr starke Defizi-
te aufweisen. Zudem Jist zu beachten, dass die Berlcksichtigung der funktionellen Gruppen nicht bewer-
tungsrelevant ist. Die resultierenden Ergebnisse haben lediglich nachrichtlichen Charakter. Nur in Ausnah-
meféllen kann die Bewertung durch die Berlicksichtigung der Ergebnisse zu den ,funktionellen Gruppen"
graauell verdndert werden.
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Tab. 23: Beispiel einer Benthosgemeinschaft zur Verdeutlichung des hdchsten ékologischen Potenzials nicht tideoffener Mar-
schengewasser (Subtyp ,Marsch). Rot erganzte Spezies nach u.a. Speth & Brinkmann 2003, nach Claus et al. 1994, eigene Ein-
schatzungen. Cpue = Individuen/Fang; NWH % = Stetigkeit, Nachweishaufigkeit; MW = Mittelwert. Log_ Q 0.99 = Abundanz 99%-

Quantil (logarithmiert) = Referenzabundanz.

NWH % Log_Q0,99_

ECO_ (N =2127 MwW Max Cpue
Gruppe Familie Taxon gewichtet Daten) Cpue Cpue | Ref ST Marsch
Bivalvia SPHAERIIDAE Musculium lacustre 4 17,2 2,41 650 1,81
Bivalvia SPHAERIIDAE Pisidium (>2 Taxa) 8 k.A. 0,00 0 1,81
Bivalvia SPHAERIIDAE Pisidium amnicum 8 1,2 0,03 6 0,78
Bivalvia UNIONIDAE Anodonta 8 <1 0,02 6 0,48
Bivalvia UNIONIDAE Unio pictorum 8 4,8 1,49 200 1,30
Coleoptera DYTISCIDAE Acilius canaliculatus 4 <1 0,02 6 0,78
Coleoptera DYTISCIDAE Agabus sturmii 4 2,1 0,41 650 0,78
Coleoptera DYTISCIDAE Agabus undulatus 4 1,6 0,08 20 0,48
Coleoptera DYTISCIDAE Graphoderus cinereus 4 <1 0,00 6 0,30
Coleoptera DYTISCIDAE Laccophilus hyalinus 4 24,4 4,02 650 1,81
Coleoptera DYTISCIDAE Rhantus 4 1,0 0,03 6 0,30
Coleoptera GYRINIDAE Gyrinus marinus 4 1,3 0,52 650 0,78
Coleoptera HALIPLIDAE Haliplus lineatocollis 4 3,3 0,21 20 0,78
Coleoptera HYDRAENIDAE Hydraena 4 <1 0,11 200 0,30
Coleoptera HYDRAENIDAE Limnebius 4 <1 0,00 6 0,30
Coleoptera HYDROPHILIDAE Hydrochara caraboides 4 <1 0,03 20 0,30
Coleoptera HYDROPHILIDAE Hydrophilus piceus 16 <1 0,00 0 0,30
Crustacea ASELLIDAE Asellus aquaticus 1 51,7 45,96 6500 2,30
Crustacea ASELLIDAE Proasellus coxalis 2 33,1 8,93 650 1,81
Crustacea ASTACUDAE Astacidae 8 <1 0,01 6 0,30
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomus plumosus - Gruppe 1 43,8 46,98 6500 2,30
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomus riparius - Gruppe 1 9,0 1,90 650 1,20
Diptera CHIRONOMIDAE Tanypodinae 1 5,6 3,67 1497 1,30
Diptera CHIRONOMIDAE Tanytarsus 1 0,5 0,05 32 0,30
Ephemeroptera |BAETIDAE Cloeon dipterum 2 51,7 53,86 6500 2,30
Ephemeroptera |BAETIDAE Cloeon simile 4 1,7 0,21 65 0,48
Ephemeroptera |CAENIDAE Caenis horaria 4 14,9 2,10 200 1,30
Ephemeroptera | CAENIDAE Caenis robusta 4 19,8 5,05 650 1,81
Gastropoda ANCYLIDAE Ancylus fluviatilis 4 <1 0,01 6 0,78
Gastropoda BITHYNIIDAE Bithynia leachii 4 20,5 4,51 650 1,81
Gastropoda LYMNAEIDAE Stagnicola corvus 4 8,2 1,45 650 1,30
Gastropoda PLANORBIDAE Anisus spirorbis 8 2,4 0,21 26 0,48
Gastropoda PLANORBIDAE Gyraulus laevis 8 <1 0,03 30 0,48
Gastropoda PLANORBIDAE Hippeutis complanatus 4 8,1 0,70 65 0,78
Gastropoda PLANORBIDAE Planorbis carinatus 4 3,8 0,28 65 0,78
Gastropoda VALVATIDAE Valvata macrostoma 8 <1 0,09 65 0,30
Gastropoda VIVIPARIDAE Viviparus 4 <1 0,01 6 0,30
Heteroptera CORIXIDAE Micronecta 1 2,4 1,01 650 0,48
Heteroptera CORIXIDAE Sigara 1 16,2 14,97 6500 1,83
Heteroptera CORIXIDAE Sigara semistriata 4 <1 0,12 200 0,30
Heteroptera CORIXIDAE Sigara stagnalis 4 <1 0,08 65 0,30
Heteroptera NEPIDAE Ranatra linearis 2 2,6 0,13 65 0,48
Heteroptera NOTONECTIDAE Notonecta lutea 4 <1 0,01 20 0,30
Hirudinea ERPOBDELLIDAE Erpobdella 1 1,4 0,06 20 0,30
Hirudinea GLOSSIPHONIIDAE [Alboglossiphonia heteroclita 2 15,0 2,24 200 1,30
Hirudinea GLOSSIPHONIIDAE [Glossiphonia 1 <1 0,00 0 0,30
Hirudinea GLOSSIPHONIIDAE [Glossiphonia complanata 1 11,4 0,90 200 0,78
Hirudinea GLOSSIPHONIIDAE [Theromyzon 1 <1 0,00 6 0,30
Megaloptera HYDRIDAE Sialis lutaria 2 33,4 8,75 650 1,81
Odonata AESHNIDAE Aeshna 4 3,6 0,30 261 0,48
Odonata AESHNIDAE Aeshna viridis 16 <1 0,03 65 0,30
Odonata AESHNIDAE Brachytron pratense 8 <1 0,00 6 0,30
Odonata COENAGRIONIDAE [Enallagma cyathigerum 4 <1 0,02 20 0,30
Odonata LESTIDAE Lestes viridis 4 5,7 0,81 650 0,78
Odonata LIBELLUIDAE Orthetrum cancellatum 4 <1 0,01 5 0,30
Oligochaeta LUMBRICIDAE Eiseniella tetraedra 1 <1 0,09 65 0,30
Oligochaeta LUMBRICIDAE Lumbriculus variegatus 1 7,9 1,96 2138 0,78
Oligochaeta TUBIFICIDAE Limnodrilus 1 19,2 8,86 650 1,81
Oligochaeta TUBIFICIDAE Limnodrilus claparedeanus 1 11,4 7,62 5910 1,30
Oligochaeta TUBIFICIDAE Limnodrilus hoffmeisteri 1 16,5 6,06 6162 1,30
Oligochaeta TUBIFICIDAE Potamothrix hammoniensis 1 6,8 0,44 20 0,78
Oligochaeta TUBIFICIDAE Tubifex 1 10,1 3,17 650 1,70
Oligochaeta TUBIFICIDAE Tubificidae 1 7,6 17,11 16599 1,30
Trichoptera ECNOMIDAE Ecnomus tenellus 4 2,2 0,34 200 0,48
Trichoptera HYDROPHILIDAE Agraylea [0} <1 0,03 65 0,30
Trichoptera LEPTOCERIDAE Ceraclea spp. 4 5,0 - - 0,30
Trichoptera LEPTOCERIDAE Ceraclea senilis 4 5,0 0,01 6 0,30
Trichoptera LEPTOCERIDAE Oecetis furva 8 4,9 0,47 65 0,78
Trichoptera LEPTOCERIDAE Oecetis lacustris 4 4,0 0,24 20 0,78
Trichoptera LEPTOCERIDAE Triaenodes bicolor 2 7,9 0,67 160 0,78
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Glyphotaelius pellucidus 4 <1 0,03 6 0,30
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Limnephilus affinis 2 <1 0,00 0,13 0,30
Trichoptera MOLANNIDAE Molanna 4 1,2 0,05 22 0,30
Trichoptera MOLANNIDAE Molanna angustata 4 <1 0,01 20 0,30
Trichoptera PHRYGANEIDAE Hagenella clathrata 16 <1 0,00 0 0,30
Trichoptera PHRYGANEIDAE Phryganea bipunctata 2 1,4 0,10 65 0,30
Trichoptera POLYCENTROPODID|Cyrnus flavidus 4 3,4 0,65 650 0,70
Trichoptera POLYCENTROPODIDCyrnus trimaculatus 4 2,0 0,49 650 0,30
Trichoptera POLYCENTROPODIDPolycentropus flavomaculatus 4 <1 0,00 6 0,78
Tricladida DENDROCOELIDAE [Dendrocoelum lacteum 1 5,9 0,68 200 0,78
Tricladida DUGESIIDAE Dugesia 2 <1 0,06 65 0,30
Tricladida PLANARIIDAE Planaria torva 2 <1 0,03 20 0,30
Tricladida PLANARIIDAE Polycelis 1 <1 0,00 6 0,30
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Abb. 45: Zusammensetzung der Referenzartengemeinschaft differenziert nach GroRRtaxaebene (links) und ausgewahlten funktionel-
len Gruppen (Habitattyp Strémung oben rechts; Erndhrungstyp unten rechts; Nges = 83 Spezies) fur den Subtyp Marschen. FG =
FlieRgewassertaxa, FG_SG = FlieRgewasser-Stillgewasser; SG_FG = Stillgewasser-FlieRgewasser; SG = Limnobiont; Indiff: indiffe-
rente Taxa; BW = Brackwassertaxa.

Referenz ,MG-geestnah"

Der Subtyp ,MG-Geestnah" scheint in Niedersachsen weniger gut ausgepragt, die zu erwartende FlieBge-
wasserkomponente war in den meisten geestnahen Abschnitten in Niedersachsen wenig reprasentiert. An-
ders als in Niedersachsen wiesen einige schleswig-holsteinische Messstellen aus der Treene, z.T. auch Arlau
eine z.T. gut oder besser ausgepragte FlieRgewasserfauna auf. Insbesondere die Daten aus der Treene
wurden daher zur Referenzfindung bericksichtigt. Insgesamt ist die (vorlaufige) Referenzgemeinschaft fur
das hochste Potenzial aus 305 Datensdtzen abgeleitet, die Auswahl dieser Messstellen begriindete sich auf
der Prasenz von >3 FlieRgewassertaxa und der Zuordnung zum Naturraum Geest. Analog zum Subtyp wur-
den i.d.R. sehr seltene oder marschenuntypische Taxa nicht bertcksichtigt. Erganzt wurden Taxa, die nach
Speth & Brinkmann (2003) typisch fir kontinuierlich stromende Marschengewasser einzustufen, obwohl sie
die o.g. Kriterien hinsichtlich Stetigkeit und Abundanz z.T. nicht erfillten. Vor diesen Hintergrund wurden ca.
80 Taxa ausgewahlt (Tab. 24), die das hdchste 6kologische Potenzial fiir solche Abschnitte der Marschen-
gewasser signalisieren, die noch FlieBgewdassercharakter auf weisen und sich nahe der Geest befinden. Als
geestnah wurde eine Messstelle definiert die maximal 1,5 km-FlieBstrecke vom Geestbereich entfernt positi-
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oniert ist. Es ist hier darauf hinzuweisen, dass die Grenze vorlaufig gesetzt wurde (vgl. Kap. 6.1), eine in-
haltliche Abgrenzung war im Rahmen der vorliegenden Studie nicht méglich.

Tab. 24: Beispiel einer Benthosgemeinschaft zur Verdeutlichung des hochsten dkologischen Potenzials nicht tideoffener Mar-
schengewasser (Subtyp ,Geestnah®). Rot ergénzte Spezies nach u.a. Speth & Brinkmann 2003, eigene Einschatzungen.. Cpue =
Individuen/Fang; Stetigkeit % = Nachweishaufigkeit; MW = Mittelwert. Log_ Q 0.95-0.99 = Abundanz 95% - 99%-Quantil (logarith-
miert) = Referenzabundanz.

Stetigkeit (%)
nur Gewdsser| MW Cpue Ref MG-
ECO_ mit >3 FG- (N =305 Geestnah_HOP
Gruppe Familie Taxon gewichtet |Taxa (N =305) Daten) Max Cpue | Q0,95- Q0,99
Bivalvia SPHAERIIDAE Musculium lacustre 4 16,7 2,30 65 1,49
Bivalvia SPHAERIIDAE Pisidium (>2 Taxa) 8 = = o 1,70
Bivalvia UNIONIDAE Anodonta cygnea 8 9,5 3,72 200 1,30
Bivalvia UNIONIDAE Unio pictorum 8 7,2 2,91 200 1,30
Coleoptera DYTISCIDAE Agabus paludosus 4 2,0 0,25 65 0,48
Coleoptera DYTISCIDAE Dytiscus marginalis =t = = = 0,30
Coleoptera DYTISCIDAE Hygrotus versicolor 2 30,8 5,61 200 0,78
Coleoptera DYTISCIDAE Platambus maculatus 4 12,1 2,14 200 0,78
Coleoptera DYTISCIDAE Stictotarsus duodecimpustulatu 2 2,6 0,14 20 0,76
Coleoptera ELMIDAE Elmis aenea/maugetii 8 0,7 0,01 2 0,48
Coleoptera ELMIDAE Limnius volckmari 8 0,7 0,01 2 0,48
Coleoptera GYRINIDAE Orectochilus villosus 8 1,3 0,02 2 0,30
Coleoptera HALIPLIDAE Haliplus fluviatilis 2 3,3 0,11 8 0,78
Coleoptera HYDRAENIDAE Hydraena riparia 4 1,3 0,04 6 0,48
Coleoptera HYDROPHILIDAE Anacaena globulus 2 10,8 1,47 65 0,78
Coleoptera SCIRTIDAE Elodes 8 1,3 0,11 20 0,48
Crustacea ASELLIDAE Asellus aguaticus 1 68,9 38,06 650 2,30
Crustacea ASELLIDAE Proasellus coxalis 2 38,7 9,37 650 2,27
Crustacea GAMMARIDAE Gammarus pulex 4 62,3 24,25 1040 2,30
Diptera ATHERICIDAE Atherix ibis 1 - - - 0,48
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomidae 1 = = = 0,48
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomus plumosus - Gruppe 1 28,2 28,38 6500 2,30
Diptera CHIRONOMIDAE Chironomus riparius - Gruppe 1 13,1 2,93 200 1,81
Diptera CHIRONOMIDAE Prodiamesa olivacea 1 4,3 0,48 84 0,48
Diptera CHIRONOMIDAE Tanytarsus 1 - - - 0,48
Diptera SIMULIIDAE Simulium 4 2,6 0,08 6 0,30
Ephemeroptera BAETIDAE Baetis 4 3,3 0,10 6 0,48
Ephemeroptera BAETIDAE Baetis fuscatus 8 2,3 0,03 2 0,48
Ephemeroptera BAETIDAE Baetis vernus 8 23,3 5,07 200 1,30
Ephemeroptera BAETIDAE Cloeon dipterum 2 57,7 21,97 650 1,81
Ephemeroptera BAETIDAE Procloeon bifidum 4 3.3 0,09 6 0,30
Ephemeroptera CAENIDAE Caenis horaria 4 27,5 5,19 200 1,33
Ephemeroptera EPHEMERELLIDAE Serratella ignita 4 3,3 0,15 20 0,48
Ephemeroptera EPHEMERIDAE Ephemera danica 8 3,9 0,30 65 0,48
Ephemeroptera HEPTAGENIIDAE Heptagenia flava 8 0,7 0,03 6 1,00
Ephemeroptera HEPTAGENIIDAE Kageronia fuscogrisea 8 2,0 0,04 2 0,30
Ephemeroptera  |LEPTOPHLEBIIDAE Leptophlebia vespertina 8 - - - 0,30
Ephemeroptera | LEPTOPHLEBIIDAE Paraleptophlebia cincta 8 0,7 0,01 i 0,30
Ephemeroptera LEPTOPHLEBIIDAE Paraleptophlebia submarginata 8 2,0 0,06 6 0,30
Gastropoda ACROLOXIDAE Acroloxus lacustris 2 8,2 0,99 200 0,78
Gastropoda ANCYLIDAE Ancylus fluviatilis 4 1,3 0,04 6 0,48
Gastropoda BITHYNIIDAE Bithynia leachii 4 26,9 8,16 200 0,48
Gastropoda HYDROBIIDAE Potamopyrgus antipodarum 1 26,9 59,64 6500 1,81
Gastropoda LYMNAEIDAE Lymnaea stagnalis 2 10,2 0,56 20 0,48
Gastropoda LYMNAEIDAE Radix balthica 1 29,2 8,17 650 0,48
Gastropoda PLANORBIDAE Anisus vortex 1 52,5 16,45 650 1,81
Gastropoda PLANORBIDAE Planorbis carinatus 4 5,6 0,54 65 0,48
Gastropoda VALVATIDAE Valvata piscinalis 2 33,8 16,75 954 1,81
Heteroptera CORIXIDAE Micronecta poweri 2 2,6 1,03 200 0,48
Heteroptera CORIXIDAE Sigara falleni 1 31,1 8,52 230 1,30
Heteroptera CORIXIDAE Sigara fossarum 1 4,3 0,37 65 0,48
Heteroptera CORIXIDAE Sigara striata 1 35,1 11,91 650 1,81
Heteroptera NOTONECTIDAE Notonecta glauca 1 25,6 4,93 650 0,48
Hirudinea ERPOBDELLIDAE Erpobdella nigricollis 1 12,5 1,94 200 1,30
Hirudinea ERPOBDELLIDAE Erpobdella octoculata 1 35,1 30,63 6500 0,78
Hirudinea GLOSSIPHONIIDAE Glossiphonia complanata 1 14,4 0,84 65 0,48
Megaloptera HYDRIDAE Sialis fuliginosa 4 2,0 0,02 1 0,30
Odonata CALOPTERYGIDAE Calopteryx splendens 8 6,2 0,28 20 0,78
Odonata CALOPTERYGIDAE Calopteryx virgo 16 0,7 0,01 1 0,30
Odonata GOMPHIDAE Gomphus vulgatissimus 8 - - - 0,30
Odonata PLATYCNEMIDIDAE Platycnemis pennipes 4 3,0 0,06 6 0,30
Oligochaeta TUBIFICIDAE Limnodrilus 1 14,1 4,42 200 1,81
Oligochaeta TUBIFICIDAE Potamothrix hammoniensis 1 9,8 0,74 20 0,78
Oligochaeta TUBIFICIDAE Tubifex 1 10,5 1,56 65 0,70
Oligochaeta TUBIFICIDAE Tubificidae 1 7,5 58,84 16599 1,30
Plecoptera NEMOURIDAE Nemoura cinerea 4 5,2 0,45 20 0,78
Plecoptera PERLODIDAE Isoperla grammatica 8 0,7 0,02 3 0,48
Trichoptera BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus subnubilus 8 1,3 0,04 4 0,30
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche 8 1,3 0,05 6 1,00
Trichoptera LEPIDOSTOMATIDAE Lepidostoma hirtum 4 0,7 0,02 3 0,48
Trichoptera LEPTOCERIDAE Ceraclea 4 = = 0,48
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Anabolia nervosa 2 13,8 2,58 65 0,48
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Halesus radiatus 4 0,7 0,01 1 0,48
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Limnephilidae 2 1,6 0,05 6 0,48
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Limnephilus rhombicus 2 3,9 0,30 20 0,48
Trichoptera MOLANNIDAE Molanna angustata 4 2,6 0,05 6 0,48
Trichoptera POLYCENTROPODIDAE |Polycentropus flavomaculatus 4 0,7 0,01 2 0,48
Trichoptera PSYCHOMYIIDAE Lype reducta 4 1,3 0,09 20 0,30
Tricladida DENDROCOELIDAE Dendrocoelum lacteum 1 7,2 0,57 65 0,48
Tricladida DUGESIIDAE Dugesia gonocephala 4 13 0,24 65 0,30
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Abb. 46: Zusammensetzung der Referenzartengemeinschaft differenziert nach GroRtaxaebene (Nges = 81 Spezies) fiir den Subtyp
,Geestnahe”. FG = FlieRgewassertaxa, FG_SG = FlieRgewasser-Stillgewasser; SG_FG = Stillgewasser-FlieRgewasser; SG =
Limnobiont; Indiff; indifferente Taxa; BW = Brackwassertaxa.

Abb. 46 zeigt die Zusammensetzung der Referenzgemeinschaft auf GroRBgruppenebene. Anders als der
Subtyp ,Marschen" wird die Gemeinschaft der ,MG-Geestnah" Marschengewdsser v.a. durch eine héheren
flieBgewassertypischer Arten (ca. 43%) dominiert. Hier sind es v.a. die Gruppen der Eintagsfliegen oder
Kocherfliegen, die die FlieRgewasserkomponente der Fauna in diesem Subtyp reprasentieren. Ahnlich wie im
Subtyp ,Marschen" iberwiegen auch hier Rauber gegeniiber anderen Ernahrungstypen (ca. 50%). Filtrierer
(18 %) und Weidegéanger (17 %) sind artenreicher als Zerkleinerer und Sammler (zusammen 15%, Abb.
46). Die Ergebnisse beziehen sich zunéchst auf die qualitative Zusammensetzung. Berucksichtigt man die
Abundanzen kdnnte sich die prozentuale Zusammensetzung verandern, insbesondere da z.B. Gammariden
(Zerkleinerer) die Gemeinschaft aufgrund i.d.R. héherer Individuenzahlen quantitativ dominieren kénnten.
Wie bereits oben angemerkt, ist die dargestellte strukturelle Zusammensetzung der Gemeinschaft nur als
orientierend anzusehen, da fur einen Teil der Taxa noch keine Einstufung zur Verfiigung stand und andere
Taxa eine Flexibilitat z.B. in Bezug auf ihren Ernéhrungstypus aufweisen.
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MaBstab und Klassengrenzen

Auch unter weitgehend nattrlichen Bedingungen sind nicht alle im Taxapool vorhandenen Arten an einer
Messstelle zu erwarten. Die Festlegung der oberen Ankerpunkte fir die Bewertungsparameter erfolgt tber
die definierte (Modell)Referenzgemeinschaften (s.o0.), die sich weitgehend aus dem Taxapool rekrutieren.
Diese Referenzgemeinschaft liefert letztlich den jeweiligen Maf3stab fir die verschiedenen bewertungsrele-
vanten (Sub)Metrics. Die Skalierung fiir die Qualitatsklassen ,gut’, ,maBig’, ,unbefriedigend’ und ,schlecht’
erfolgt auf Grundlage der normativen Begriffsbestimmung nach Refcond 2.3 nach einer linearen Skalierung.
So wird vor dem Hintergrund der natiirlichen und erfassungsmethodisch bedingten Variabilitat eine Ahnlich-
keit 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 &hnliche Klassifi-
zierung bezlglich Gleichartigkeit und GleichméaRigkeit von Besiedlungen mit Aussagen Uber Prasenz 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 Beriicksichtigung der normalen Variabilitat der
benthischen Lebensgemeinschaften ist ,eine sehr geringe Abweichung’ von den Referenzbedingungen und
damit das ,héchste 6kologische Potenzial’ bei einer Ahnlichkeit von >80 % gegeben. Als deutlich abwei-
chend (mé&Riges Potenmzial) wird eine Ahnlichkeit von <60 % definiert (s.u.).

V Hinweis: Fiir die Indizierung des sehr guten oder guten okologischen Potenzials ist es nicht zwingend er-
forderlich, dass die in der Referenzgemeinschaft aufgefiihrten Spezies prdsent sind. Diese stehen auch stell-
vertretend fiir Taxa mit identischen oder sehr dhnlichen Habitatanspriichen. Das hdchste oder gute Potenzi-
al wére daher ebenfalls realisiert, wenn andere Arten des Gesamttaxapools aus den entsprechenden Grol3-
taxagruppen mit identischen oder héheren Ecowert-Einstufungen in der Probe vorhanden wéren.

8.4.4.2 EQR (Ecological Quality Ratio)

Bestimmung des 6kologischen Potenzials

Es sei hier kurz vorangestellt das der Typ 22.1/2 ,nicht tideoffene Marschengewasser™ ausnahmslos als stark
verandert oder z.T. als kiinstlich eingestuft ist. Eine solche Klassifizierung ist auch deshalb nachvollziehbar,
da es einen solchen Typ natirlicherweise nicht gibt; frei flieRende Marschengewasser wiirden ansonsten
einem mehr oder weniger groen Tidehub unterliegen (s. Steckbrief). Daher ist nach WRRL die Bewer-
tungsebene und der Zielzustand nicht der ,gute 6kologische Zustand" sondern das weniger strenge ,gute
Okologische Potenzial*. Die Anwendung bzw. Orientierung an der sich derzeit in Bearbeitung und Abstim-
mung befindlichen LAWA-Methodik zur Ermittlung des Potenzials, ausgehend von einem zunéchst bewerte-

Januar 2013 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




Studie erhéltlich unter www.marschgewaesser.de

NLWKN Stade: MZB-basierte Bewertung nicht tideoffener Marschengewasser Seite 112

ten 6kologischen Zustand, ist hier daher nicht zwingend. Dies ist auch deshalb kaum mdéglich, weil wie wei-
ter oben bereuits angemerkt, ein hypothetisch ,sehr guter Zustand" anhand der vorliegenden Daten nicht
herzuleiten wére, da es sich bei den nicht tideoffenen Marschengewdasser um einen per se nicht natirlichen
Gewassertyp handelt. Die vorliegende Datenbasis reflektiert also bereits das Potenzial dieses Gewassertyps.

Die Bewertung erfolgt anhand des sogenannten EQR (Ecological Quality Ratio). Die Klassenabstufung von
,sehr gut’ bis ,schlecht’ entspricht der bereits oben beschriebenen Skalierung zur Klassifizierung der Ahnlich-
keitsstufen. Der EQR ist allerdings ein einheitsloses MaB, das den Grad der Abweichung von der Referenz
auf der Basis 6kologischer Qualitatsquotienten bemisst. Ein analoger Ansatz wurde im vorliegenden Verfah-
ren ja bereits auf der Ebene der MessgrdoRen angewandt. Der EQR wird folgt berechnet:

EQR:,, = Beobachtungswert | Referenzwert eines biologischen Qualitédtselements.

EQReco = Beobachtungswert | Referenzwert eines biologischen Qualitédtselements.

EQRGesamt = EQRray + EQReco / 2

Der EQR nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, wobei durch Festlegung von Qualitatsklassen nach einem 5-
stufigen System, sich der Zustand anhand des EQR-Wertes widerspiegelt. Je nach Festlegung der Klassen-
grenzen (vgl. REFCOND 2.3), signalisiert ein EQR-Wert von >0,8 i.d.R. den sehr guten Zustand (hier das
Potenzial). <0,6 — 0,8 den guten Zustand (bzw. Potenzial) usw.. Diese lineare Skalierung ist nach Refcond
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 nattirli-
chen réumlichen und zeitlichen Variabilitdt (und einer daraus abzuleitenden ,bewertungsrelevanten’ natdirli-
chen Amplitude der Besiedlungskennwerte) von Gemeinschaften anthropogen unbeeinflusster Gewésser
keine Daten zur Verfiigung stehen. Entsprechende Referenzgewadsser existieren gegenwdrtig nicht mehr.
Unter Berticksichtigung der o.g. Aspekte (normative Begriffsbestimmungen, Ahnlichkeit von Gemeinschaften
etc.) erfolgte die Festlegung vor allem auf der Basis ,0kologisches Erfahrungswissen’ sowie unter Plausibili-
tatsgesichtspunkten.
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Tab. 25: Klassengrenzen des EQR fir die benthosbasierte Bewertung von nicht tideoffenen Marschengewéssern (Typ 22.1 & 22.2)

Normative Begriffsbestimmung (Refcond Bewertung/Ahnlichkeit zur Festlegung des Okologischer Zu-
2.3): Referenz EQR-Wertes stand/Potenzial
..vollstandig oder nahezu.., kaum Abweichungen >/= 80%ige Ubereinstimmung aller >/=0,8 Sehr gut
Messgrofen (Mittelwert)
.. geringfiigige Abweichung..., Anzeichen fiir anthro- | > 60%ige Ubereinstimmung aller Mess- >0,6-0,8 Gut
pogene Storungen gréRen (Mittelwert)
..méRige Abweichung, gréRere Anzeichen anthropo- | > 40%ige Ubereinstimmung aller Mess- >0,4-0,6 MaRig
gener Stérung.. gréRen (Mittelwert)
... erhebliche Abweichung.. > 20% Ubereinstimmung aller Messgré- >0,2-0,4 Unbefriedigend
fRen (Mittelwert)
...groRe Teile der Bioznosen fehlen... < 20% Ubereinstimmung aller Messgrd- <0,2 Schlecht
Ren (Mittelwert)

8.5 Zusammenfassende Ubersicht — Bewertungsvorschlag MGBI

Im Rahmen der Konzeption des Bewertungsvorschlages TOM (tideoffene Marschengewasser) war die Zu-
sammenstellung des Artenpools ein zentraler Arbeitsschritt. Zur Identifizierung von Faktoren fiir eine bewer-
tungsrelevante Kategorisierung der Marschengewasser, die das Vorkommen des Makrozoobenthos beein-
flussen, war die Analyse der vorliegenden faunistischen Daten erforderlich. Ein weiterer Schritt war die Er-
mittlung der Referenzwerte zur Bestimmung der Benchmarks fiir das ,héchste 6kologische Potenzial’. Die
Bestimmung erfolgt anhand der Metrics ,taxonomische Vollstandigkeit® (TAV) und der Parametergruppe
»Sensitivitdt/Toleranz/Abundanz" (ECO). Erganzend wird die Zusammensetzung der Benthosgemeinschaft
fur ausgewahlte funktionelle Parameter (Habitat- und Erndhrungstyp) dargestellt, in dem die Abweichung
der Probe von den Referenzbedingungen ermittelt wird. Letzteres wird allerdings nur ,nachrichtlich® darge-
stellt und flieRt nicht in das Bewertungsergebnis ein.

8.6 Anforderungen an die Datenerhebung

Bei Umweltuntersuchungen ist i.d.R. die Grundgesamtheit also der Umfang und die Variabilitat einer Popula-
tion unbekannt. Mit Hilfe einer Anzahl von Stichproben wird das Ziel verfolgt verallgemeinerbare Aussagen
im Hinblick auf eine z.B. anthropogen bedingte Verdnderung einer Lebensgemeinschaft identifizieren zu
kénnen. Klar ist, dass aufgrund der sehr ausgepragten raumlichen und zeitlichen Variabilitat der Benthos-
gemeinschaften das vollstandige Artenspektrum an einer Messstelle mit vertretbarem Aufwand nicht erfasst
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werden kann. So wiirde nach Jander (1998) z.B. die Erfassung des ,Eintags- Stein- und Kécherfliegen-Fauna
(EPT) eines FlielRgewassers die Beprobung uber einen vollstandigen Jahresgang (Beprobungen N = 12) er-
fordern. Da die verschiedenen Taxa unterschiedliche Lebensraumanspriche haben, sind dabei alle verschie-
denen, kleinrdumigen Habitatstrukturen zu beproben. Nach Reusch (1995) ware auch die ufernahe Vegeta-
tion in die Untersuchung einzubeziehen. Wird die Anzahl der Probenahmen auf die Hélfte (N = 6) reduziert,
verringert sich der Umfang des erfassten Artenspektrum um etwa 10 — 30% im Vergleich zur Entnahme von
12 Proben. Werden 4 saisonale Probenahmen/Jahr durchgefihrt, 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 in &hnlicher Wei-
se auch am Beispiel der MS Bramel und Schortens (Abb. 47).
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Abb. 47: Zusammenhang von Taxazahl und Beprobungshaufigkeit im Upjeverschen Tief (MS Schortens, Bild links) und Geeste
(MS Bramel, Bild rechts) verschiedene interannuelle Daten (1987 — 1996 bzw. 1986 — 2007) kumuliert. Daten NLWKN (BOG).

Die Ergebnisse zeigen bei einer ausgepragten Variabilitat eine systematische Erhéhung der Taxazahl bei
zunehmender Anzahl an Untersuchungen (Abb. 47), wobei der Zusammenhang Taxazahl vs. Anzahl Proben
nicht nur zeitlich (z.B. Kumulation verschiedener saisonaler Zeitpunkte, Kumulation verschiedener Jahre)
sondern auch raumlich (verschiedene MS an einem Gewasser) gilt. Beide in Abb. 47 dargestellten Beispiele
umfassen allerdings einen langen Untersuchungszeitraum und verschiedene saisonale Zeitpunkte (Frihjahr,
Sommer, Herbst). Die sich auf diesen Ebenen ergebenden Variabilitat wird v.a. Uber die Amplitude der Ta-
xazahl bei ler Probenahme deutlich. Insbesondere die MS Bramel in der Geeste (Bild rechts) zeichnet sich
durch eine ausgepréagte saisonale und interannuelle Variabilitat aus. So wurde die geringste Taxazahl bei 1
Probenahme fur Juni 1986 (3) und die hdchste fir Juni 2007 (38) dokumentiert. Die Kumulation der Da-
tensétze zeigt, dass in der Geeste im Zeitraum 1986 — 2009 insgesamt >100 Taxa registriert wurden, eine
Anzahl, die das Uber eine Probenahme festgestellte Spektrum weit Ubersteigt. In diesem Zusammenhang ist
besonders bemerkenswert, dass bei den 2007 im Marz und Juni durchgefihrten Beprobungen jeweils sehr
unterschiedliche Artenspektren festgestellt wurden. Die Ahnlichkeit betrug lediglich <5%. Zum einen war die
Taxazahl im Méarz 2007 mit nur 13 Spezies deutlich niedriger als im Juni (38 Spezies) und zum anderen zeigt
die Kumulation beider Datensatze (49 Taxa), dass sich die Artenspektren auch qualitativ deutlich unter-
schieden. Lediglich 2 Taxa (Lumbiculus variegatus und Tarnitarsini) wurde zu beiden Zeitpunkten erfasst.
Diese besondere (ansonsten nicht in diesem Ausmal festgestellte) Variabilitat ist nicht ausschlieldlich auf
eine natirliche Saisonalitat der Taxa zurtckzufiihren, sondern auch auf die z.T. geringe Individuendichte
und eine damit verbundene Fangzufalligkeit. Ohne dies an Daten statistisch belastbar belegen zu kénnen, ist
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es aber plausibel, dass sich die Fangzufalligkeit sensibler Taxa bei abnehmender Lebensraumqualitat erhoht.
Das heifit, je weiter ein Gewasser vom Referenzzustand entfernt ist, je deutlicher reduziert sich Taxazahl
und Abundanz zunéchst sensitiver Arten. Unter dieser Annahme ware an starker beeintrachtigten Messstel-
len also wesentlich mehr Untersuchungsaufwand (rdaumlich und zeitlich) zu investieren, um das Artenspekt-
rum vollstandig zu erfassen (unter der Voraussetzung das entsprechende Taxa Uberhaupt noch vorhanden

sind) als an anthropogen unbeeinflussten Messstellen.

Ob und in welcher Weise die Anzahl der Probenahmen auch bewertungsrelevant ist, wurde u.a. mit den
Bramel-Daten getestet, deren Ergebnisse hier kurz dargestellt werden. Es ist anzumerken, dass einige spé-
tere Neujustierungen von Metrics in dieser Darstellung noch nicht vollstandig beriicksichtigt sind, so dass bei
der Bewertung mit der aktuellen Version gewisse Abweichungen mdoglich sind. Allerdings ist der Zusammen-
hang zwischen Anzahl Probenahme und Bewertungsergebnis auch auf der verwendeten Bewertungsgrund-

lage zu verdeutlichen.
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Abb. 48: Zusammenhang EQRwcsl_subtyp Marschen* (vorlaufig) und Anzahl der Beprobungen. Datengrundlage NLWKN BOG: Gees-
te_MS Bramel, Okologisches Potenzial: Orange = Grenze unbefriedigend/schlecht; gelb = Grenze unbefriedigend/maRig; grin =
Grenze maRig/gut; blau = Grenze gut/sehr gut. PN 2= Mittelwert aus 2 Probenhamen (saisonal), 5 PN = Mittelwert aus 5 Probe-
nahmen (saisonal & interannuell, Datenreihe 88 — 09). Gelbe Linie vorl. Grenze zu moderat, griine Linie vorl. Grenze zu gut.
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Wesentliches Ergebnis ist, dass sich analog zur Taxazahl (s.0.) auch auf der Ebene der formalen Bewer-
tungsergebnisse (hier EQR) eine Abhéngigkeit von der Untersuchungsintensitat zeigt. Werden jeweils 2 Da-
tensatze kumuliert, ergab sich bei dem hier gewahlten Beispiel allerdings nur eine graduelle Erhéhung des
assoziierten EQR-Wertes. Die Unterschiede zwischen den Datenséatzen sind dabei insgesamt gedampfter, als
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die fir die Taxazahl ermittelten. Der schwachere Einfluss der Probenanzahl auf die Bewertung resultiert v.a.
aus der Gewichtung der Taxa durch Eco-Werte und der Abundanz. Fur die Untersuchungsjahre 1986 und
1991 ergab auf der Grundlage der kumulierten Daten aus 2 Probennahmen keine Anderung der Bewer-
tungsklasse (jeweils ,unbefriedigend™) gegeniber einer Einzelbeprobung. Eine gewisse Ausnahme macht
hier das bereits oben schon angesprochene Untersuchungsjahr 2007. Durch die Zusammenfihrung der
Marz- und Junidaten erhdht sich der assoziierte EQR-Wert gegeniiber den Ergebnissen der Einzelbeprobun-
gen vergleichsweise deutlicher von 0,32 - 0,42 auf 0,54 (Abb. 48). Eine Zusammenfihrung von 5 Einzelbe-
probungen (aus 1988, 1995, 1999, 2002, 2009) fuhrt dagegen nur zu einer vergleichsweise maRigen Erho-
hung des EQR von ca. 0,35 (Einzeluntersuchung) auf 0,506 (5 Probenahmen). Am Beispiel der Befunde aus
2007 (MS Bramel, Juni 2007) zeigt sich aber auch, dass sehr wahrscheinlich tiber 1 Probenahme (und einer
darauf abgestimmten Probenahmestrategie) ein belastbares Bewertungsergebnis erreichbar ist. Das ist auch
insofern plausibel, als dies bei der Setzung der Referenzwerte fur das héchste Potenzials bereits angestrebt
wurde (s.0.). So wird z.B. auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse aus Juni 2007 das ,maBige Potenzi-
al* abgebildet, ein Ergebnis, dass auch durch Kumulation mehrerer Datensétze nur graduell besser ist oder
2.T. wie fur die Jahre (1986, 1991) auch unterschritten wurde (Abb. 48). Diese Einzelfallbetrachtung kann
allerdings nur orientierende Hinweise auf die erforderliche Beprobungsintensitat geben. Eine abschlieRende
Festlegung sollte auf den Ergebnissen eines Praxistests erfolgen. Generell kénnten die Ankerpunkte fur das
héchste/gute Potenzial fir 1 oder 2 Untersuchungen/Jahr angepasst werden, so dass optional die Mdglich-
keit bestinde eine Bewertung auf Basis von 1 Beprobung/Jahr einer oder auf 2 Beprobungen/Jahr durchzu-
fuhren. Im Rahmen der vorliegenden Studie ist dies aufgrund der Datengrundlage allerdings noch nicht zu
leisten.

8.6.1 Vorschlag Erfassungsmethodik
Fur die Anwendung des Bewertungsansatzes sollte die Erfassungsmethodik wie folgt konzipiert werden:
»= Vorlaufige Minimumanforderung: 1malige Probenahme im Friihsommer/Sommer.

= die Probenahme ist mittels eines geeigneten Keschers (vgl. Perlodes) durchzufiihren. Optio-
nal/erganzend ware eine Entnahme von Sedimentproben mittels Stechrohren/Greifer (analog zur
AeTV-Methodik vgl. Krieg 2007) denkbar, dies kann vornehmlich sehr strukturarme Gewasser be-
treffen. Eine entsprechende Beprobung kann hier fir die Potenzialbestimmung sinnvoll sein. Wie be-
reits oben angesprochen, kénnte eine arten- und/oder individuenreichere Infauna zu einer modera-
ten Aufwertung der Qualitatsklasse eines ansonsten nur defizitar besiedelten Wasserkdrpers fuhren.

» Es ist wichtig, dass es sich nicht um eine ,zuféllige’ Probenahme handelt. Die an einer Messstelle be-
siedlungsrelevanten Habitate sind gezielt zu untersuchen. Zur Vergleichbarkeit soll die Probenahme
an einer Messstelle zeitlich begrenzt werden (ca. 30 min - Nettosammelzeit). Anzahl und Art der be-
probten/vorhandenen Habitate sollte dokumentiert werden. Dies kann dann eine Defizitanalyse bzw.
eine optimierte Planung moglicher VerbesserungsmalRnahmen unterstiitzen. Bezieht man die Sortie-
rung (ggf. vor Ort) des Probenmaterials sowie die Messstellendokumentation in die Zeitplanung mit
ein ist im Mittel von einem zeitlichen Aufwand um etwa 2 — 3 h/Messstelle (die Zeitangaben kdnnen
auch variieren, abhangig ob 1 oder 2 Personen die Probenahme durchfiihren - bei groflen Gewas-
sern erscheint aus Sicherheitsgriinden generell eine Beprobung durch 2 Personen sinnvoll) auszuge-
hen.
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= 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 Rucktransformation
erforderlich ist, in dem der Abundanzwert der jeweiligen Klassenmitte in die Bewertung eingeht. Das
bedeutet bei Vergabe der Abundanzklasse 1 (= 1 — 2 Ind.) wurde der entsprechenden Art der Wert
1,5 Ind. zugeordnet werden, bei Vergabe der AK 6 (= 301 — 1.000 Ind.) wiirde der entsprechende
Art der Wert 650 Ind. zugeordnet werden. Die Abundanzklasse 7 (>1.000 Ind.) wére in 1.500 Ind.
zu transformieren.

= Taxonomie: die Ansprache sollte méglichst bis zur Art erfolgen; fir die formale Bewertung ist die
taxonomische Ansprache auf Artebene bei den Gruppen ,Aufwuchstaxa’, Oligochaeta und Diptera
nicht zwingend erforderlich (bzw. sollte sich an der Tiefenscharfe der operationellen Taxaliste — Per-
lodes - orientieren). Erforderlich ist die Feststellung der Anzahl der GroRRtaxa an einer Messstelle.

= Begleitparameter (GroBe des Gewassers, Stromung, Sedimenttyp, Uferbeschaffenheit etc.) sollten
dokumentiert werden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden keine Testuntersuchungen im Hinblick auf eine optimale Bepro-
bung durchgefuhrt, so dass bislang keine Erfahrungen zur Praktikabilitdt des Untersuchungsdesigns zur
Bestimmung des 6kologischen Potenzials nicht tideoffener Marschengewasser vorliegen. Die oben eher all-
gemeinen Hinweise zur Beprobungsstrategie sind daher in der Praxis zu testen und ggf. zu modifizieren und
Zu erganzen.

8.7 Bewertungsbeispiele

Auf der Grundlage des Ansatzes wurden beispielhaft ausgewahlte nicht tideoffene Marschengewasser be-
wertet. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass die Referenzbedingungen zunéachst auf 1 Probenahme je Mess-
stelle abgestimmt wurden. Derzeit gehen wir davon aus, wie oben bereits dargestellt, dass vermutlich 1
Beprobung ausreicht, um das 0Okologische Potenzial eines Wasserkorpers auf der Grundlage der Makro-
zoobenthosbesiedlung bewerten zu kénnen. Voraussetzung ist aber die Anwendung einer Probenahmestra-
tegie, die auf eine mdglichst vollstandige Erfassung des Artenspektrums abzielt. In wie weit das auf die vor-
liegenden Daten aus dem Zeitraum 1986 — 2011 bereits zu trifft, ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit
nicht zu beurteilen. Zukinftig sollte im Rahmen einer Evaluation der hier gewéhlte Ansatz einer einmaligen
Beprobung Uberprift werden.

Orientierend wurden den Bewertungsergebnissen nach MGBI auch vorliegende fachliche Experten-
Einschétzungen gegenubergestellt. Solche lagen fur Marschengewésser vor, die im Rahmen des operativen
WRRL-Monitorings 2007 — 2009 untersucht wurden. Die hier dargestellten fachlichen Einschatzungen wur-
den aus BAL (2007), Haesloop (2008), Schwahn (2008), NLWKN Stade (2009 — div. Bearbeiter), Novak
(2009) entnommen. Tab. 26 zeigt die Ergebnisse in der Ubersicht. Von Schwahn (2008) wurden im Auftrag
des NLWKN Brake eine Reihe von Marschengewdsser auch ,standardisiert" bewertet. Diese Ergebnisse sind
in einer eigenen Tabelle mit den MGBI-Kategorien verglichen worden (Tab. 31).

Subtyp Marsch
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Die Befunde veranschaulichen, dass der gréiite Teil der hier betrachteten Marschengewasser des Subtyps
»~Marsch® (N = 32) auf der Grundlage der Qualitdtskomponente Makrozoobenthos nach MBGI als ,unbefrie-
digend" (>35 %) oder ,maBig" (> 40%) klassifiziert wird. Etwa 18% (N = 6) weisen ein schlechtes Poten-
zial auf. 2 Gewasser (Agathenburger Moorwettern_Aug 04, Horsper Ollen_Jun 08) werden nach derzeitigen
Klassengrenzen noch knapp als ,maBig" eingestuft. Die Ergebnisse weisen aber eine deutliche Tendenz zum
»guten okologisches Potenzial" auf (Tab. 26).
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Tab. 26: Ubersicht iiber (vorlaufige) Bewertungsergebnisse fiir ausgewahlte nicht tideoffene Marschengewasser nach MGBI (Stand
Juli 2012) und soweit vorhanden assoziierte Expert judgement Einschatzungen nach NLWKN Stade 2009*, Haesloop (2008)** und
Novak (2009) ***, BAL (2007) ****, 2 = Hinweis NLWKN Aurich. ST_M = Subtyp “ Marsch*, ST_GN = Subtyp ,geestnah“. Metric FG

= Metric FlieRgewasserkomponente

Gewadsser EQR-MGBI_ST_M Kat.- MGBI Expert_judgement Taxazahl Ind CpUE
Harschenflether Wettern Jun. 09 0,359 poor gut* 26 928,8
Miihlenbach 09_Dammhausen 0,446 moderate gut* 36 223
Lavener SG 09 0,410 moderate gut* 44

Abelitz Mai. 87 0,318 poor 22 667
Abelitz Jun. 99 0,537 moderate 44 1360
Abelitz Apr. 11 0,308 poor 30 130
Agathenb. Moorwettern Aug. 04 0,585 moderate-good 59 798
Agathenb. Moorwettern Jun.09 0,251 poor 20 117
Agathenb. Moorwettern Aug. 94 0,554 moderate 49 600
Alte Stiderelbe Jun. 07 0,110 10 136
Alte Weser Mai. 09 0,200 bad-poor 18 464
Altenbrucher Kanal Jul. 97 0,541 moderate 41 999
Altenbrucher Kanal Jun. 09 0,449 moderate noch maRig* 29 250
Bardenflether Tief Pumpw. Oberh. 0,331 poor unbefriedigend** 22

Basbeck. Schleusenf._Hemmoor Jul. 09 0,299 poor unbefriedigend* 25 123
Braker Sieltief Jun. 07 0,081 10
Ellenserdammer Tief Mai. 07 0,106 9 406
Horsper Ollen Jun 08 0,582 moderate-good 49 1844
Haseldorfer Binnenelbe 2004 0,309 poor 27 1228
Jade Jul 09, Hohenberge 0,180 maRig*** 13 578
Kleine Wiimme Jun. 09 0,520 moderate 39 208
Kleine Wimme Jun. 10 0,483 moderate 34 130
Maade Juli 09_Wilhelmshaven 0,390 poor-mod mod.-gut***

Maade Mai. 07 0,336 poor schlechter als mod. **** 29 670
Medem_Ihlienworth Jul.09 0,385 poor-mod maRig*

Mittlere Bille Be 9 Jun.07 0,460 moderate 56 226
Mittlere Bille Be 14 Jun. 07 0,489 moderate 49 1272
Ochtum Jul. 09; Sperrwerk 0,136 maRig*** 8 86
Terborger Sieltief Schépfwerk Mai. 11 0,205 16 33
Vareler Tief Mai. 07 0,056 3 >4000
Wittemoortief Jul. 09 0,384 bad-poor maRig - gut*** 22 282
Waulfsgraft Jun. 05 0,453 moderate maRig** 28 109
Geestnahe-Messstellen_1,5 km MGBI-ST_M MGBI-Metric FG Kat._MGBI-ST_GN

Arlau Apr. 10 0,391 0,259 poor 33 65
Arlau Jun. 10 0,423 poor 50 110
Arlau Sep. 10 0,512 moderate 42 76
Auesee Stau Aug. 96 0,250 14 106
Auesee Stau Aug 05 0,340 poor 23 178
Emmelke Wanna Mai. 86 0,421 poor 28

Flumm WestgroRe. Sep. 99 0,500 poor 36
Geestrandgraben oberh. Wahnboke Okt. 0,420 poor 25

Oxstedter Bach; Oxstedt unterh. Jul. 88 0,410 poor 22 1250
Oxstedter Bach; Oxstedt unterh. Jun. 10 0,449 poor 29 952
Upjeversches Tief Schoost Jun. 88 0,420 poor 28 665
Geestnahe-Messstellen_1,5 km MGBI-ST_GN MGBI-Metric FG Kat._MGBI-ST_GN

Treene Apr. 2000 Hollingstedt 0,560 0,429 moderate 40 720
Treene Jun. 2000 Hollingstedt 0,740 0,49 good 65 2534
Treene Aug. 2000 Hollingstedt 0,760 0,56 good 65 1314
Treene Okt. 2000 Hollingstedt 0,570 0,303 moderate 40 923

Fur einige der hier ausgewahlten Messstellen (N = 16) liegen auch Experteneinschatzungen vor. Etwa 63 %
der Bewertungen sind gleichsinnig in dem die MGBI-basierte Bewertungskategorie derjenigen der Experten-
einschétzung entspricht; ca. 37% der Befunde weichen um 1 oder mehrere Klassen voneinander ab. Der
diesbezigliche Vergleich MGBI vs. Expert-Judgement zeigt, dass der MGBI scheinbar pessimitischer bewer-
tet. Dies lasst sich insbesondere bei den nach Expert-Judgement als ,gut" eingeschatzten Gewassern ver-
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deutlichen. So wird die Harschenflether Wettern (Messstelle Hohenwedel, Jun 09) durch den MGBI mit ,un-
befriedigend™ im Vergleich deutlich anders eingestuft als durch die Experten Einschatzung (,gut"). Tab. 27
zeigt die Makrozoobenthosbesiedlung dieser MS in der Ubersicht. Insgesamt wurden 27 Taxa (26 mit ECO-
Werten) dokumentiert. Das ungtinstigere MGBI-Ergebnis lasst sich auf die Tatsache zurlckfiihren, dass die
Gruppen Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata und Tricladida deutlich vom Erwartungswert (Referenz)
abweichen bzw. gar nicht vertreten sind. Vor diesem Hintergrund erscheint die Experten-Einschatzung u.E.
Zu positiv.

Tab. 27: Makrozoobnethosspektrum Harschenflether Wettern (MS Hohenwedel, Juni 2009) und Bewertung nach ,Expert Judge-
ment* (Daten aus NLWKN Stade 2009) und MGBI (Vers. Subtyp ,Marsch*).

Taxa Grotaxa Habitat Eco Ind. Cpue
Sphaerium corneum Bivalvia Still-, Flie3gewasser 2 2
Pisidium nitidum Bivalvia Stillgewasser 2 2
Musculium lacustre Bivalvia Stillgewasser 3 4
Pisidium pulchellum Bivalvia Stillgewasser 4 16
Bithynia tentaculata Gastropoda Stillgewasser 2 160
Bathyomphalus contortus |Gastropoda Stillgewasser 2 2
Planorbis planorbis Gastropoda Stillgewasser 2 16
Anisus vortex Gastropoda Stillgewasser 1 52
Viviparus contectus Gastropoda Still-, FlieRgewasser 3 52
Planorbarius corneus Gastropoda Stillgewasser 2 6
Radix balthica Gastropoda Stillgewasser 1 16
Hydroporus palustris Coleoptera Stillgewasser 2
Laccophilus hyalinus Coleoptera Stillgewasser 3
Haliplus wehnckei Coleoptera Stillgewasser 2
Asellus aquaticus Crustacea Stillgewasser 1 52
Proasellus coxalis Crustacea FlieR-, Stillgewasser 2 16
Cricotopus Diptera 1 16
Paratanytarsus Diptera 1 1
Notonecta Heteroptera Stillgewasser 1 2
Sigara striata Heteroptera Stillgewasser 1 6
Erpobdella octoculata Hirudinea Still-, FlieRgewasser 1 4
Sialis lutaria Megaloptera Still-, FlieBgewasser 2 16
Zygoptera Odonata 2 2
Tubificidae Oligochaeta indifferent 1 2
Potamothrix hammoniensiqOligochaeta indifferent 1 2
Rhynchelmis limosella Oligochaeta indifferent 1 1
Aulodrilus Oligochaeta indifferent 1 1
Expert-Judgement gut

unbefriedigend
MGBI_ST_M (Tendenz moderat) Begriindung: Defizite Ephemeroptera, Trichoptera, Odonata, Tricladida

Letzteres gilt auch fir die Einschatzungen von Marschengewassern nach Novak (2009). So wird von den
Autoren der 6kologische Zustand z.B. des Wittemoortiefs (Jul 09) als ,maBig — gut" eingeschatzt, so dass
das weniger strenge Potenzial vermutlich mindestens als ,gut" klassifiziert wiirde. Die festgestellte Gemein-
schaft umfasst insgesamt 31 Taxa, wobei deutliche Defizite bei den Trichoptera, Odonata (jeweils 1 Art)
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sowie auch bei den Gastropoda und Bivalvia (2 bzw. 3 Taxa) zu konstatieren sind; ca. 50% der Taxa entfal-
len auf die Gruppen Diptera, Oligochaeta und Heteroptera (vgl. Novak 2009, MS 594). Auch andere MS wer-
den vor diesem Hintergrund u.E. zu optimistisch bewertet. Dies gilt v.a. fir die MS Ochtum-Sperrwerk .
Nach Novak 2009 besteht die ... Makrozoobenthoszénose neben dem Massenvorkommen der Kérbchenmu-
schel Corbicula fluminea grofStenteils aus weiteren Molluskenarten sowie aus typischen Arten der Marschge-
wéasser wie Crustacea, Oljgochaeta und Diptera. Insgesamt ist die Zondse als relativ artenarm zu bezeich-
nen. Anhand des Makrozoobenthos wird der 6kologische Zustand der Messstelle als ,,méaBig" eingeschatzt."
Insgesamt wurden hier 7 Taxa festgestellt (Tab. 31). Vor dem Hintergrund der hier fiir ,nicht tideoffene
Marschengewadsser' definierten Referenzbedingungen ist die Einschatzung ,maBiger 6kologischer Zustand"
deutlich zu positiv. Uber den MGBI wird diese MS als ,schlecht" eingestuft.

Tab. 28: Auszug aus den Rohdaten MS Ochtum (006), Nowak (2009).

DV liID |Wissenschaftlicher Name | Abundanzklasse
Bivalvia - Muscheln

1097 4999 Dreissena polymorpha

1300 11176 Corbicula fluminea 6

Oligochaeta - Wenigborster

1110 5866 Limwnodrilus sp. 1
Crustacea- Krebstiere

1188 5149 Eriocheir sinensis

1996 5294 Gammarus tigrinus

1186 12336 Gammarus Zaddachi

Diptera - Zweifliigler

762 |6as53 [Simulivm sp. | ]

Tab. 29 zeigt die Bewertung fur Gewasser, die 2008 im Zustandigkeitsbereich des NLWKN Brake untersucht
und hinsichtlich ihres 6kologischen Potenzials eingeschatzt wurden (Schwahn 2008). Insgesamt wurden 34
Messstellen aus 33 Gewadssern untersucht. Nach Schwahn (2008) sind insgesamt 10 MS als ,schlecht®, 15
als ,unbefriedigend" und 9 als ,maBig" klassifiziert. Die Taxazahlen wiesen dabei eine Spannweite von 6
Taxa (Sudender Leke) im Minimum und 47 Taxa (Horsper Ollen) im Maximum auf.

Alle 2008 untersuchten Messstellen wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit auch mittels MGBI bewer-
tet. Dabei zeigt sich, dass etwa 70 % der MGBI-Bewertungen, den Einschatzungen von Schwahn (2008)
entsprechen. Abweichung um >1 Qualitatsklasse sind dabei nicht zu verzeichnen. Systematische Muster im
Hinblick auf die Abweichungen wurden hier anders als z.B. im Vergleich zu anderen Einschatzungen (s.o.)
nicht deutlich. So gab es durch den MGBI bessere (N = 7) als auch schlechtere Einstufungen (N = 3, Tab.
29).
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Tab. 29: Benthosbasierte Einstufung des 6kologischen Potenzials ) verschiedener nicht tideoffener Marschengewéasser aus dem
Bearbeitungsgebiet des NLWKN Brake nach MGBI (Subtyp ,Marschen® - ST_M & Subtyp ,Geestnah-ST_GN*) im Vergleich zur
Einschatzung nach Schwahn (2008). Daten NLWKN Brake aus Schwahn (2008).

Gewadsser MS-Nr. Taxazahl Ind. Cpue Geesteinfluss OP_Schwahn MGBI_ST_M MGBI_ST_GN
Braker Sieltief 12 20 290 kein poor 0,26

Braker Sieltief 13 17 119 kein

Abbehauser Sieltief 15 23 543 kein 0,26

Maade 34 9 832 kein

Jade 39 40 1062 deutlich; moorig moderate 0,51 0,36
Ollen 100 20 340 gering poor 0,24

Kaseburger Sieltief 109 34 1170 gering; gering moderate 0,34

Fedderwarder Sieltief 113 21 443 kein poor 0,22

Woppenkamper Bike 148 20 455 deutlich poor 0,35 0,23
Grimmenser Tief 151 15 831 kein _ 0,23

Bubbenser Tief 167 23 1242 kein moderate 0,25

Crild. Mihlentief 170 22 604 gering poor 0,42

Poggenburge Leide 176 19 959 kein poor 0,35

Fedderwarder Tief 177 23 756 kein poor 0,37

Hooksieler Tief 180 21 990 kein moderate 0,43

Eckwarder Sieltief 213 24 1576 kein moderate 0,30

Blexer Sieltief 216 16 362 kein 0,21

Beckumer Sieltief 218 19 572 kein

Kaseburger Sieltief 220 22 211 gering poor 0,31

Doorgraben 224 25 581 gering poor 0,34

Upjeversches Tief 249 29 435 kein moderate 0,41

Ems-Jade-Kanal 253 15 339 kein 0,30

Neustddter Tief 254 16 398 kein poor 0,26

Friedeburger Tief 255 17 885 gering poor 0,27

Brunner Bike 260 17 526 deutlich-stark poor 0,26

Nordender Leke 262 8 1376 gering

Sudender Leke 301 6 332 gering

Schweiburger Sieltief 381 12 276 kein 0,28

Brookseite Mitte 394 41 905 deutlich; moorig moderate 0,50 0,33
Hoérsper Ollen 395 47 1824 deutlich moderate 0,58 0,39
Wapel 438 30 729 deutlich-stark poor 0,40 0,31
Verbindungstief 537 13 1572 kein 0,27

Flagbalger Sieltief 586 23 394 kein poor 0,26

Hauptpumpgraben Jader Ad 587 46 818 kein; moorig | moderate | 0,47

Subtyp ,, Geestnah

Einige Messstellen, die einem definierten ,1,5 km-Bereich" um die Geest positioniert waren, sind auf der
Grundlage der fiir den Subtyp ,Geestnah® definierten Referenzbedingungen bewertet worden (s. Tab. 26,
Tab. 29). Die Referenzbedingungen fir diesen Subtyp schlieBen insbesondere eine flieRgewassertypische
Faunenkomponente mit ein (s. Kap. 6.1). Es zeigt sich, dass alle hier beispielhaft bewerteten niedersachsi-
schen Gewasser vor diesem Hintergrund ein bestenfalls ,unbefriedigendes" 6kologisches Potenzials aufwei-
sen, wobei das Metric ,FlieBgewdsserkomponente™ die Messstellen ausnahmslos als ,schlecht" klassifiziert.
Der Anteil flieRgewdassertypischer Arten lag i.d.R. bei deutlich < 10 %. Eine gute oder maRiige Auspragung
dieses Subtyps ist auf der zur Verfigung stehenden Datenbasis auf niedersachsischem Gebiet Uber die Zu-
sammensetzung der Benthosgemeinschaft nicht festzustellen.

Anders als die hier bericksichtigten niedersachsischen Gewasser scheinen Gewasser aus Schleswig-Holstein
2.T. diesen Subtyp besser zu reprasentieren. Dies gilt insbesondere fur die Treene (MS Hollingstedt), die
nach den hier definierten Referenzbedingungen sogar (knapp) das gute 6kologische Potenzial erreicht. Ge-
kennzeichnet ist die Treene hier durch eine hohe Gesamttaxazahl (iiberwiegend N > 40) und einen hohen
Anteil von flieBgewdassertypischen Taxa von > 40%. Die Taxagruppen Ephemeroptera, Trichpotera sowie
partiell auch Plecoptera sind hier vergleichsweise zahlreich vertreten. Die Bewertungen zeigen auch, dass
der saisonale Zeitpunkt bewertungsrelevant sein kann. So wird im April und Oktober 2000, das ,gute Poten-
zial* (knapp) verfehlt, wéahrend fir Juni oder August 2000 héhere EQR-Werte (>0,7, ,gut") verzeichnet wer-
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den (Tab. 26). Auch raumlich scheint die Besiedlung der Treene zu variieren. So wird fiir die Messstelle Si-
derhoft (Jun 2010) lediglich ein EQR von 0,32 ermittelt. Die assoziierte Bewertung ,unbefriedigend" resul-
tiert aus der Tatsache, dass der Anteil flieBgewdassertypischer Taxa hier nur 6 % (Metric FG = schlecht; die-
se MS hier nicht in den Tabellen dargestellt) betragt.

8.8 Trennscharfe

Um zu Uberprifen, ob und wie das Verfahren in der Lage ist verschiedene Besiedlungssituationen tber das
Bewertungsergebnis widerzuspiegeln, wurden beispielhaft auf der Grundlage der Treene-Daten (Subtyp
»,Geestnah™) Gemeinschaftsanalysen mittels MDS-Analyse (Clarke & Warwick 1994) durchgefiihrt. Die Wabhl
der Treene-Daten (YHinweis: fiir diese exemplarische Analyse wurden auch Daten der Treene von MS Tar-
pholz verwendet, obwoh! Typ 15, aber im erweiterten Grenzbereich zur Marsch) erfolgte deshalb, da diese
mit einer identischen Probenahmestrategie (Erfassungsmethodik, saisonale Untersuchungen in einem Jahr
an verschiedenen MS) erhoben wurden und eine vergleichbare taxonomische Bearbeitung gewéhrleisten.

In der multivariaten Analyse wurden die Messstellen/Datenreihen entlang nach ihrem vorlaufigen Bewer-

tungsergebnis (bad — high) differenziert. Abb. 49 veranschaulicht das Ergebnis in einem Ordinationsdia-
gramm.

Abb. 49: MDS-Ordinationen auf der Grundlage von Treene sowie Referenzdaten (Arten-Abundanzdaten, Log-transformiert, N = 17
Datenreihen). Gewasser des Subtyps ,Geestnah*.
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Die Positionierung der Symbole in der Ordination zeigt deutliche Besiedlungsunterschiede zwischen den
verschiedenen MS (N = 4). Diese rdumlichen Unterschiede lberlagern dabei saisonale Unterschiede weitge-
hend. Die Messstellen/Datenreihen ordnen sich entlang des Bewertungsgradienten, wobei die (hypotheti-
sche) Referenzzdnose das hochste 6kologische Potenzial (EQR = 1) reprasentiert und sich deutlich abseits
der Treenedaten am oberen Rand der Ordination anordnet.

Messstellenintern zeigen sich gewisse saisonale Unterschiede, die z.T. gleichzeitig auch unterschiedliche
Qualitatsklassen reflektieren. So differenziert sich die Messstelle Treene Tarpholz saisonal nach Bewer-
tungsklassen ,,moderat" (EQR <0,6) und ,gut* (EQR = 0,66), wobei auch deutlich wird, dass die Unterschie-
de nicht sehr ausgepragt sind. Dies spiegeln auch die die EQR-Werte wider, die um die Grenze zu ,gut"
variieren (s. Tab. 26). Dennoch lassen spiegeln die formale abgegrenzten Qualitatsklassen auch gewisse
unterschiedliche MZB-Besiedlungen wider (vgl. SIMPER-Analyse, Tab. 31)

Die Datenreihen, die nach MGBI_ST_GN als ,unbefriedigend" und ,schlecht" klassifiziert grenzen sich deut-
lich von den Kategorien ,moderate", ,good" und ,high™ ab (Abb. 49).

Der ,Stress- Wert’ der 2-dimensionalen Ordinations-Darstellung gibt Auskunft Giber deren Aussagekraft. Der
hier erreichte Wert von 0.08 (s. Abb. 49) verdeutlicht die insgesamt gute Aussagekraft der Ordination. Ahn-
liches gilt fir den globalen R-Wert (>0,5) sowie fir die R-Werte der paarweisen Vergleiche die mit groRer
>0,25 z.T. >0.75 eine gut bzw. sehr gut belastbare Trennbarkeit der Gruppen signalisieren (R-Statistic,
Tab. 30). Weitere Hinweise zum MDS lassen sich Kap. 2.3.3 entnehmen.

Tab. 30: Ergebnisse der ANOSIM-Analyse. Vergleich der Besiedlung von MS mit unterschiedlichen Potenzialkategorien, nur Sub-
typ ,Geestnah“. N = 13 (Treene, verschiedene MS, verschiedene saisonale Zeitpunkte).

Pairwise Tests R Significance
Groups Statistic Level %
high, bad 1 33,3
high, poor 0,687 25
high, moderate 1 33,3
bad, poor 0,578 5,6
bad, moderate 1 33,3
bad, good 1 33,3
poor, moderate 0,39 13,9
poor, good 0,442 25
moderate, good -1 100

Eine durchgefihrte SIMPER-Analyse gibt Hinweise darauf, welche Taxa fur die festgestellten Unterschiede
verantwortlich waren (Tab. 31). Die Unahnlichkeiten der Gemeinschaften sind mit 49 % (,,gut vs. maBig", s.
Tab. 31 ) und >73 % sowie >90 % zwischen ,gut vs. unbefriedigend" bzw. ,gut vs. schlecht" maBig bis
hoch.

Die Unterschiede werden vornehmlich durch flieBgewassertypische Arten hervorgerufen, im Falle des Ver-

gleichs ,gut vs. mdpig" zeigt, dass Arten wie Potamophylax, Calopteryx, Baetis fuscatus oder Nemurella
pictetii fur einen Teil der Unterschiede verantwortlich sind. Insgesamt tragen 20 Taxa zu 54 % der festge-
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stellten Unterschiede zwischen gut und maRig bei (Tab. 31). Dem Anhang 1 sind die Ergebnisse aller Ver-
gleiche der SIMPER-Analyse zu entnehmen.

Tab. 31: Ergebnisse der Simper-Analyse flir die Stationsgruppen ,moderate* vs. ,good*, Daten Treene 2010.

Groups moderate & good

Average dissimilarity = 48,96 Group mode Group good

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Potamophylax latipennis 0 0,96 2,04 14,5 4,17 4,17
Paraleptophlebia submarginata 0,87 0 1,85 14,5 3,78 7,94
Isoperla grammatica 0,81 0 1,72 5,52 3,51 11,45
Sialis lutaria 0 0,74 1,58 14,5 3,22 14,67
Anisus vortex 0 0,74 1,58 14,5 3,22 17,89
Radix balthica 0 0,74 1,58 14,5 3,22 21,11
Calopteryx splendens 0 0,74 1,58 14,5 3,22 24,33
Nemurella pictetii 0 0,74 1,58 14,5 3,22 27,55
Orectochilus villosus 0,63 0 1,34 5,82 2,73 30,28
Platambus maculatus 0 0,53 1,12 14,5 2,29 32,57
Baetis fuscatus 0 0,53 1,12 14,5 2,29 34,86
Nepa cinerea 0 0,53 1,12 14,5 2,29 37,14
Atherix ibis 0 0,53 1,12 14,5 2,29 39,43
Baetis rhodani 0,48 0 1,07 0,71 2,18 41,62
Polycentropus flavomaculatus 0,26 0,74 1,04 1,21 2,13 43,75
Dendrocoelum lacteum 0,26 0,74 1,04 1,21 2,13 45,88
Sericostoma 0,37 0,87 1,02 0,98 2,09 47,97
Erpobdella octoculata 0,26 0,74 0,99 1,37 2,02 49,99
Grammotaulius nigropunctatus 0,26 0,74 0,99 1,37 2,02 52,01
Halesus 0,26 0,74 0,99 1,37 2,02 54,03

Die durchgefiihrten stichprobenhaften Analysen haben gezeigt, dass der Bewertungsansatz zwischen unter-
schiedlichen Besiedlungssituationen differenzieren kann und die resultierenden Ergebnisse vor dem Hinter-
grund der faunistischen Kennwerte plausibel erscheinen. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass es sich
hier nur um eine beispielhafte Analyse auf der Datengrundlage eines Gewassers handelt.
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9. Fazit

Die Anwendung des MGBI scheint v.a. fir den Subtyp ,Marschen® plausible Bewertungen des 6kologischen
Potenzials Uber die Qualitatskomponente Makrozoobenthos zu erméglichen. Unterstitzt wird diese Annahme
durch eine vergleichsweise hohe Ubereinstimmung mit vorliegenden Experteneinschatzungen. Die in Einzel-
fallen vorhandenen deutlichen Abweichungen erscheinen erklarbar.

Weniger eindeutig bleibt die Abgrenzung und Bewertung des Subtyps , Geestnah®. Die hier beispielhaft be-
ricksichtigten niedersachsischen Gewasser wiesen auch in Geestndhe keine charakteristische FlieRgewas-
serkomponente auf, die als Bestandteil des typischen Fauneninventars dieses Subtyps definiert wurde. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit ist nicht belastbar zu belegen, ob die festgestellten Defizite Resultat einer
Belastung sind oder ob die hier ausgewahlten Messstellen (,,1,5 km-Bereich") generell nicht dem Subtyp ent-
sprechen wirden.

Insgesamt bleibt also zu priifen, welche MS tatsachlich Gber den Subtyp ,Geestnah™ bewertet werden soll-
ten. Des Weiteren ist zu prifen und ob die schleswig-holsteinische MS Bremsburg (Geestbereich aber 1,5
km von der Grenze zur Marsch) in der Treene als mdgliche Referenz fir das gute Okologische Potenzial
auch fiir niedersachsische Marschengewasser des Subtyps ,Geestnah™ herangezogen werden kann oder ob
die Treene aufgrund ihres deutlicheren Geesteinflusses sogar als eigener ,Sondertyp" gelten misste. Falls
die Treene als Referenz geeignet ware bleibt zu empfehlen, im Rahmen einer Evaluation hier die MZB-
Besiedlungsvariabilitat (z.B. saisonal, interanuell) vertieft zu erfassen, um die derzeitigen Klassengrenzen zu
verifizieren oder ggf. zu modifizieren. Es sollte aber darliber hinaus geprift werden, ob auch auf nieder-
sachsischen Gebiet ein hier noch nicht beriicksichtigtes Gewas-ser/Messstelle diesen Subtyp ebenfalls gut
reflektieren konnte, um eine Uberpriifung der hier definierten Referenzbedingungen zu ermdglichen.

Eine Testphase durch koordinierte Datenerhebungen ist generell erforderlich, um das Verfahren zu Uberpri-
fen und zu plausibilisieren.
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Anhang 1_ Trennschéarfe SIMPER-ANALYSE (Treene 2010)

Groups high & bad
Average dissimilarity = 93,80

Species

Pisidium

Potamopyrgus antipodarum
Erpobdella octoculata
Chironomus plumosus - Gruppe
Sigara striata

Gammarus tigrinus
Proasellus coxalis

Gammarus

Baetis vernus

Platambus maculatus
Chironomus riparius - Gruppe
Limnodrilus

Valvata piscinalis

Gammarus pulex

Sigara falleni

Erpobdella nigricollis
Nemoura cinerea

Anacaena globulus

Groups high & poor
Average dissimilarity = 85,45

Species

Chironomus plumosus - Gruppe
Sigara striata

Gammarus tigrinus
Gammarus

Valvata piscinalis
Potamopyrgus antipodarum
Pisidium

Proasellus coxalis

Baetis vernus

Chironomus riparius - Gruppe
Limnodrilus

Sigara falleni

Erpobdella octoculata
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Group high
Av.Abund
1,91
1,84
1,84
1,84
1,84
1,84
1,83
1,78
1,65
1,65
1,65
1,65
1,85
1,84
1,84
1,4
1,4
1,4

Group high
Av.Abund
1,84
1,84
1,84
1,78
1,85
1,84
1,91
1,83
1,65
1,65
1,65
1,84
1,84

Group bad
Av.Abund Av.Diss

0 2,8
0 2,7
0 2,7
0 2,7
0 2,7
0 2,7
0 2,68
0 2,6
0 2,41
0 2,41
0 2,41
0 2,41

0,37 2,18

0,37 2,15

0,37 2,15
0 2,05
0 2,05
0 2,05

Group poor
Av.Abund Av.Diss

0 2,43
0 2,43
0 2,43
0 2,34

0,11 2,31

0,11 2,3

0,18 2,28

0,15 2,22
0 2,17
0 2,17
0 2,17

0,21 2,15

0,23 2,13

Diss/SD
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
65,2
2,72
2,92
2,92
65,2
65,2
65,2

Diss/SD
21,7
21,7
21,7
21,7
5,51
5,48
5,45
6,36
21,7
21,7
21,7
4,46
5,43

Contrib%
2,98
2,88
2,88
2,88
2,88
2,88
2,86
2,78
2,57
2,57
2,57
2,57
2,32
2,29
2,29
2,18
2,18
2,18

Contrib%
2,84
2,84
2,84
2,74
2,71
2,69
2,67
2,59
2,54
2,54
2,54
2,52

2,5
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Cum.%
2,98
5,86
8,74

11,62
14,5
17,37
20,23
23,01
25,58
28,16
30,73
33,31
35,63
37,92
40,22
42,4
44,58
46,77

Cum.%
2,84
5,69
8,53
11,28

13,98
16,67
19,34
21,93
24,48
27,02
29,57
32,08
34,58
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Platambus maculatus 1,65 0,08 2,08 6,66 2,43 37,01
Unio pictorum 1,65 0,11 2,04 4,97 2,39 39,4
Nemoura cinerea 1,4 0 1,84 21,7 2,16 41,56
Anacaena globulus 1,4 0 1,84 21,7 2,16 43,72
Tubificidae 1,4 0 1,84 21,7 2,16 45,88
Groups bad & poor
Average dissimilarity = 81,99

Group bad Group poor
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Ephemera danica 0 0,61 3,05 1,95 3,72 3,72
Baetis 0 0,58 2,79 1,48 3,4 7,12
Sphaerium corneum 0,63 0,08 2,79 2,18 3,4 10,52
Baetis rhodani 0 0,56 2,79 2,02 3,4 13,92
Unio pictorum 0,63 0,11 2,75 2,37 3,36 17,27
Gammarus pulex 0,37 0,9 2,66 1,46 3,24 20,52
Pisidium amnicum 0 0,52 2,5 1,4 3,04 23,56
Pisidium casertanum 0,48 0 2,4 0,94 2,93 26,49
Anabolia nervosa 0 0,43 2,15 1,05 2,62 29,12
Kageronia fuscogrisea 0 0,42 2,04 1,08 2,48 31,6
Bithynia tentaculata 0,63 0,23 1,98 1,36 2,42 34,02
Baetis fuscatus 0 0,39 1,9 1,1 2,32 36,34
Pisidium subtruncatum 0,37 0,08 1,85 0,97 2,25 38,59
Radix balthica 0,37 0,27 1,84 1,16 2,25 40,84
Brachycentrus subnubilus 0 0,4 1,82 0,83 2,22 43,06
Sigara falleni 0,37 0,21 1,82 0,94 2,22 45,28
Groups high & moderate
Average dissimilarity = 78,62

Group high Group mod-

erate

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Pisidium 1,91 0 2,31 25,46 2,93 2,93
Valvata piscinalis 1,85 0 2,24 25,46 2,85 5,78
Potamopyrgus antipodarum 1,84 0 2,23 25,46 2,83 8,62
Sigara falleni 1,84 0 2,23 25,46 2,83 11,45
Chironomus plumosus - Gruppe 1,84 0 2,23 25,46 2,83 14,28
Sigara striata 1,84 0 2,23 25,46 2,83 17,11
Gammarus tigrinus 1,84 0 2,23 25,46 2,83 19,94
Proasellus coxalis 1,83 0 2,21 25,46 2,82 22,76
Gammarus 1,78 0 2,15 25,46 2,73 25,49
Unio pictorum 1,65 0 1,99 25,46 2,53 28,03
Platambus maculatus 1,65 0 1,99 25,46 2,53 30,56
Chironomus riparius - Gruppe 1,65 0 1,99 25,46 2,53 33,09
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Limnodrilus
Erpobdella octoculata
Nemoura cinerea
Anacaena globulus
Tubificidae

Baetis vernus

Groups bad & moderate
Average dissimilarity = 91,36

Species

Hydropsyche

Baetis

Ephemera danica
Paraleptophlebia submarginata
Heptagenia sulphurea
Isoperla grammatica
Dugesia gonocephala
Glossiphonia complanata
Ancylus fluviatilis

Unio pictorum

Bithynia tentaculata
Orectochilus villosus
Gammarus pulex

Baetis rhodani

Pisidium casertanum
Hydropsyche pellucidula
Heptagenia

Groups poor & moderate
Average dissimilarity = 71,79

Species

Hydropsyche

Isoperla grammatica

Dugesia gonocephala
Paraleptophlebia submarginata
Ancylus fluviatilis

Heptagenia sulphurea
Orectochilus villosus
Glossiphonia complanata
Baetis rhodani
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1,65
1,84
1,4
1,4
1,4
1,65

Group bad

Av.Abund

o O O O © © o o

o

0,63
0,63

0,37

0,48

Group poor

Av.Abund
0
0
0
0,11

0,11

0,18
0,56

1,99 25,46 2,53 35,63
0,26 1,9 5,06 2,42 38,04
1,69 25,46 2,15 40,19
0 1,69 25,46 2,15 42,34
1,69 25,46 2,15 44,49
0,37 1,53 2,67 1,95 46,44
Group mod-
erate
Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
0,91 3,29 6,5 3,61 3,61
0,91 3,27 20,3 3,58 7,18
0,87 3,12 10,03 3,42 10,6
0,87 3,12 10,03 3,42 14,01
0,81 2,91 5,31 3,18 17,2
0,81 2,91 5,31 3,18 20,38
0,81 2,87 32,42 3,14 23,52
0,74 2,66 10,03 2,91 26,44
0,74 2,66 10,03 2,91 29,35
0 2,26 5,24 2,48 31,83
0 2,26 5,24 2,48 34,3
0,63 2,24 9,37 2,46 36,76
0,96 2,08 1,4 2,27 39,03
0,48 1,86 0,87 2,04 41,07
0 1,77 0,86 1,93 43
0,43 1,69 0,87 1,85 44,85
0,43 1,69 0,87 1,85 46,7
Group mod-
erate
Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
0,91 2,6 6,51 3,62 3,62
0,81 2,29 5,57 3,19 6,81
0,81 2,27 10,3 3,16 9,97
0,87 2,18 2,63 3,04 13,02
0,74 2,1 8,44 2,92 15,94
0,81 2,02 2,31 2,81 18,75
0,63 1,78 6,9 2,47 21,23
0,74 1,63 1,76 2,26 23,49
0,48 1,34 1,81 1,87 25,36
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Heptagenia 0 0,43 1,31 0,95 1,83 27,18
Hydropsyche pellucidula 0,18 0,43 1,28 1,06 1,78 28,97
Kageronia fuscogrisea 0,42 0 1,2 1,1 1,67 30,63
Serratella ignita 0,37 0,37 1,19 1,06 1,65 32,29
Anabolia nervosa 0,43 0,37 1,16 1,09 1,62 33,91
Hydropsyche siltalai 0 0,43 1,15 0,96 1,6 35,51
Pisidium amnicum 0,52 0,37 1,13 1,03 1,57 37,08
Baetis vernus 0 0,37 1,12 0,95 1,56 38,64
Sericostoma 0 0,37 1,12 0,95 1,56 40,19
Simulium ornatum-Gr. 0 0,37 1,12 0,95 1,56 41,75
Baetis fuscatus 0,39 0 1,12 1,1 1,55 43,31
Asellus aquaticus 0,71 0,37 1,11 0,99 1,55 44,86
Simulium 0,11 0,37 1,1 0,95 1,54 46,39
Groups high & good
Average dissimilarity = 76,09

Group high Group good
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Pisidium 1,91 0 2,19 Undefined! 2,87 2,87
Valvata piscinalis 1,85 0 2,12 Undefined! 2,79 5,66
Potamopyrgus antipodarum 1,84 0 2,11 Undefined! 2,77 8,44
Sigara falleni 1,84 0 2,11 Undefined! 2,77 11,21
Chironomus plumosus - Gruppe 1,84 0 2,11 Undefined! 2,77 13,98
Sigara striata 1,84 0 2,11 Undefined! 2,77 16,75
Gammarus tigrinus 1,84 0 2,11 Undefined! 2,77 19,52
Proasellus coxalis 1,83 0 2,1 Undefined! 2,76 22,28
Gammarus 1,78 0 2,04 Undefined! 2,67 24,96
Unio pictorum 1,65 0 1,89 Undefined! 2,48 27,44
Chironomus riparius - Gruppe 1,65 0 1,89 Undefined! 2,48 29,92
Limnodrilus 1,65 0 1,89 Undefined! 2,48 32,4
Nemoura cinerea 1,4 0 1,6 Undefined! 2,1 34,5
Anacaena globulus 1,4 0 1,6 Undefined! 2,1 36,6
Tubificidae 1,4 0 1,6 Undefined! 2,1 38,71
Platambus maculatus 1,65 0,53 1,28 Undefined! 1,69 40,4
Erpobdella octoculata 1,84 0,74 1,26 Undefined! 1,66 42,05
Acroloxus lacustris 1,08 0 1,24 Undefined! 1,63 43,68
Potamothrix hammoniensis 1,08 0 1,24 Undefined! 1,63 45,31
Groups bad & good
Average dissimilarity = 91,54

Group bad Group good
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Potamophylax latipennis 0 0,96 2,94 31,16 3,22 3,22
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Ephemera danica 0 0,87 2,67 31,16 2,92 6,13
Hydropsyche 0 0,87 2,67 31,16 2,92 9,05
Ancylus fluviatilis 0 0,87 2,67 31,16 2,92 11,96
Sericostoma 0 0,87 2,67 31,16 2,92 14,88
Erpobdella octoculata 0 0,74 2,28 31,16 2,49 17,36
Baetis vernus 0 0,74 2,28 31,16 2,49 19,85
Baetis 0 0,74 2,28 31,16 2,49 22,34
Sialis lutaria 0 0,74 2,28 31,16 2,49 24,82
Chironomidae 0 0,74 2,28 31,16 2,49 27,31
Pisidium amnicum 0 0,74 2,28 31,16 2,49 29,79
Anisus vortex 0 0,74 2,28 31,16 2,49 32,28
Heptagenia sulphurea 0 0,74 2,28 31,16 2,49 34,76
Glossiphonia complanata 0 0,74 2,28 31,16 2,49 37,25
Dugesia gonocephala 0 0,74 2,28 31,16 2,49 39,73
Calopteryx splendens 0 0,74 2,28 31,16 2,49 42,22
Hydropsyche pellucidula 0 0,74 2,28 31,16 2,49 44,7
Grammotaulius nigropunctatus 0 0,74 2,28 31,16 2,49 47,19
Groups poor & good
Average dissimilarity = 73,61

Group poor Group good

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Potamophylax latipennis 0 0,96 2,4 11,38 3,26 3,26

Hydropsyche 0 0,87 2,17 11,38 2,95 6,21

Ancylus fluviatilis 0 0,87 2,17 11,38 2,95 9,16

Sericostoma 0 0,87 2,17 11,38 2,95 12,11
Baetis vernus 0 0,74 1,85 11,38 2,52 14,63
Sialis lutaria 0 0,74 1,85 11,38 2,52 17,15
Dugesia gonocephala 0 0,74 1,85 11,38 2,52 19,66
Calopteryx splendens 0 0,74 1,85 11,38 2,52 22,18
Polycentropus flavomaculatus 0 0,74 1,85 11,38 2,52 24,7

Elmis aenea/maugetii 0 0,74 1,85 11,38 2,52 27,21
Simulium ornatum-Gr. 0 0,74 1,85 11,38 2,52 29,73
Ceraclea 0 0,74 1,85 11,38 2,52 32,24
Dendrocoelum lacteum 0 0,74 1,85 11,38 2,52 34,76
Nemurella pictetii 0 0,74 1,85 11,38 2,52 37,28
Asellus aquaticus 0,71 0 1,78 5,95 2,42 39,7

Sphaerium corneum 0,08 0,74 1,68 3,07 2,29 41,99
Heptagenia sulphurea 0,11 0,74 1,61 2,22 2,19 44,17
Glossiphonia complanata 0,18 0,74 1,43 1,72 1,94 46,11

Groups moderate & good
Average dissimilarity = 48,96
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Group mod-  Group good

erate

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Potamophylax latipennis 0 0,96 2,04 14,5 4,17 4,17

Paraleptophlebia submarginata 0,87 0 1,85 14,5 3,78 7,94

Isoperla grammatica 0,81 0 1,72 5,52 3,51 11,45
Sialis lutaria 0 0,74 1,58 14,5 3,22 14,67
Anisus vortex 0 0,74 1,58 14,5 3,22 17,89
Radix balthica 0 0,74 1,58 14,5 3,22 21,11
Calopteryx splendens 0 0,74 1,58 14,5 3,22 24,33
Nemurella pictetii 0 0,74 1,58 14,5 3,22 27,55
Orectochilus villosus 0,63 0 1,34 5,82 2,73 30,28
Platambus maculatus 0 0,53 1,12 14,5 2,29 32,57
Baetis fuscatus 0 0,53 1,12 14,5 2,29 34,86
Nepa cinerea 0 0,53 1,12 14,5 2,29 37,14
Atherix ibis 0 0,53 1,12 14,5 2,29 39,43
Baetis rhodani 0,48 0 1,07 0,71 2,18 41,62
Polycentropus flavomaculatus 0,26 0,74 1,04 1,21 2,13 43,75
Dendrocoelum lacteum 0,26 0,74 1,04 1,21 2,13 45,88
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Anhang 2_ Screenshots MGBI-Tool

Abb. 50: Startseite MGBI-Subtyp ,Marschen*

Abb. 51; Startseite MGBI-Subtyp ,Geestnah”
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Abb. 52: Eingabeseite

Abb. 53: Ergebnisblatt Subtyp ,Marschen*
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Abb. 54: Ergebnsiblatt Subtyp ,Geestnah"
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Anhang_3 Ubersicht Nachweis flieBgewassertypischer Arten in
Marschengewassern, z.T. in Geestrandgewassern zur Marsch
(nur SH), geordnet nach Nachweishaufigkeit. Grundlage
Datensatz: Benthosbeprobungen aus 1986 — 2010.

Anzahl
Nachweise in Max.
FlieRgewaissertypische Taxa Gruppe NDS, HB, HH | Ind./CpUE MW Ind./CpUE
Gammarus pulex Crustacea 166 1040 24,66
Baetis vernus Ephemeroptera 57 200 3,60
Gammarus Crustacea 34 407 7,06
Platambus maculatus Coleoptera 33 200 2,30
Anacaena globulus Coleoptera 29 65 1,30
Calopteryx splendens Odonata 16 20 0,29
Nemoura cinerea Plecoptera 14 20 0,45
Nemoura Plecoptera 10 65 0,35
Nebrioporus elegans Coleoptera 10 20 0,25
Dryops Coleoptera 7 6 0,10
Baetis rhodani Ephemeroptera 6 6 0,10
Hydropsyche angustipennis Trichoptera 6 20 0,14
Stictotarsus duodecimpustulatus Coleoptera 6 20 0,14
Sialis fuliginosa Megaloptera 5 1 0,02
Procloeon bifidum Ephemeroptera 4 6 0,05
Simulium Diptera 4 6 0,05
Elodes Coleoptera 4 20 0,12
Hydraena riparia Coleoptera 4 6 0,04
Lype reducta Trichoptera 4 20 0,10
Agabus paludosus Coleoptera 3 6 0,03
Ephemera vulgata Ephemeroptera 3 20 0,08
Plectrocnemia conspersa Trichoptera 3 2 0,01
Baetis Ephemeroptera 2 6 0,03
Simulium (Eusimulium) angustipes Diptera 2 6 0,04
Simuliidae Diptera 2 20 0,14
Adicella reducta Trichoptera 2 6 0,04
Ephemera danica Ephemeroptera 1 65 0,23
Dugesia gonocephala Tricladida 1 65 0,23
Hydropsyche Trichoptera 1 6 0,02
Notidobia ciliaris Trichoptera 1 1 0,004
Lype phaeopa Trichoptera 1 20 0,07
Nebrioporus depressus Coleoptera 1 6 0,02
Brychius elevatus Coleoptera 1 20 0,07
Hydroptila martini Trichoptera 1 6 0,02
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FlieRgewadssertypische Taxa nurin SH

(Treene, Geest, Marsch) Gruppe Vorkommen
Serratellaignita Ephemeroptera X
Baetis spp. (fuscatus, buceratus, tricolor|Ephemeroptera X
Kageronia fuscogrisea Ephemeroptera X
Paraleptophlebia submarginata Ephemeroptera X
Brachycentrus subnubilus Trichoptera X
Heptagenia sulphurea Ephemeroptera X
Hydropsyche pellucidula Trichoptera X
Orectochilus villosus Coleoptera X
Calopteryx Odonata X
Gammarus fossarum Crustacea X
Brachycercus harrisella Ephemeroptera X
Caenis pseudorivulorum Ephemeroptera X
Calopteryx virgo Odonata X
Elmis aenea/maugetii Coleoptera X
Halesus radiatus Trichoptera X
Heptagenia flava Ephemeroptera X
Isoperla grammatica Plecoptera X
Lepidostoma hirtum Trichoptera X
Limnius volckmari Coleoptera X
Oulimnius tuberculatus Coleoptera X
Paraleptophlebia cincta Ephemeroptera X
Sericostoma Trichoptera X
Simulium ornatum-Gr. Diptera X
Dryops luridus Coleoptera X
Heptagenia Ephemeroptera X
Hydropsyche siltalai Trichoptera X
Nemurella pictetii Plecoptera X
Sigara hellensii Heteroptera X
Silo nigricornis Trichoptera X
Simulium morsitans Diptera X
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