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Vorbemerkung

Die EU-WRRL gibt keine einheitlichen Verfahren fiir die Bewertung der Befunde fiir die
biologische Gewisseriiberwachung vor. Deshalb werden derzeit in Deutschland neue bio-
logische Verfahren fiir die Erfassung und Bewertung des 6kologischen Zustandes entwi-
ckelt.

Die aktuellen Berichte zu den nationalen Bewertungsverfahren sowie die entsprechenden
Softwareprogramme stehen unter folgenden Adressen zum Download zur Verfiigung.

Phytoplankton: http://www.igb-berlin.de/abt2/mitarbeiter/mischke/

Phytobenthos/Makrophythen (,,PHYLIB*):
http://www.bayern.de/lfw/projekte
Fische (,,fiBs*): http://www.pivi.de/gc/

Makrozoobenthos (,,AQEM*): http://www.agem.de oder
http://www.fliessgewaesserbewertung.de

Anhand weiterer Erfahrungen aus den Bundeslindern werden die Verfahren aber auch
kiinftig noch weiter verfeinert und ggf. auch noch geédndert. Eine erste europaweite Interka-
librierung der biologischen Bewertungsverfahren (ecxl. Phytoplankton und Fischfauna) ist
bereits erfolgt.

Voraussichtlich keine weitreichenden Anderungen sind bei den Erhebungs-, Analyse und
Probenahmeverfahren zu den biologischen Qualititskomponenten zu erwarten. Die bereits
bis Ende 2006 entsprechend durchgefiihrten Bestandserhebungen kdnnen somit fiir eine
Bewertung des 0kologischen Zustands herangezogen werden.

Teil 3—Kap. 3.1 B— Seite 5
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1 Erhebungs-, Analyse- und Probenahmeverfahren
der biologischen Qualitatskomponenten

Grundsitzlich sollte eine Untersuchung der aquatischen Flora und Fauna nicht bei oder
unmittelbar nach dem Trockenfallen eines Gewissers durchgefiihrt werden. Die Probe-
nahme sollte zu einem Zeitpunkt mit moglichst niedrigen Wasserstinden (am besten bei
Abfliissen unter MQ) durchgefiihrt werden. Nach einem Hochwasserereignis sollten bis zu
einer Probenahme mindestens 4 Wochen verstrichen sein. Dies gilt insbesondere fiir grof3e-
re FlieBgewisser, da nur so eine Untersuchung der stindig unter dem Wasserspiegel lie-
genden Uferbereiche gewihrleistet ist.

Bei allen biologischen Qualitdtskomponenten ist das 3-seitige Feldprotokoll (Abb. 1-1 bis
1-3) fiir jeden Untersuchungsbereich auszufiillen:

Bei der fotographischen Dokumentation der Untersuchungsbereiche sind die Aufnahme-
standorte so zu wihlen, dass die Fotos die Strukturen im und am Gewisser innerhalb des
Untersuchungsbereichs dokumentieren. Fiir jeden Untersuchungsbereich ist mindestens ein
Foto mit Blickrichtung bachaufwirts und ein Foto mit Blickrichtung bachabwirts anzufer-
tigen. Zu den Fotos ist zu vermerken: Datum, Aufnahmerichtung (aufwirts, abwirts, De-
tail). Die Fotos sind in digitaler Form anzufertigen, die Dateibezeichnung sollte entspre-
chend folgendem Muster erfolgen; der Untersuchungsbereich xyz entspricht der ID_Gis,
das Datum der Aufnahme ist jeweils zweistellig in der Reihung Jahr (04), Monat (02) und
Tag (18) anzugeben:

e Untersuchungsbereich xyz_auf_040218.jpg
e Untersuchungsbereich xyz_ab_040218.jpg
e Untersuchungsbereich xyz_detail_040218.jpg

Grundlage fiir die Einstufung der Gewisserstruktur (Abb.1-2) in naturnah, beeintrdchtigt
bzw. naturfern ist die Kartieranleitung fiir die Gewdsserstruktur nach dem Vor-Ort-
Verfahren. Bei Bichen und kleinen Fliissen ist ein Abschnitt von je 300 m oberhalb und
unterhalb der Untersuchungsstrecke zugrunde zulegen. Bei groBeren FlieBgewissern ist
von 500 m auszugehen. Es wird dabei nicht die Vorlage ausgefiillter Kartierbogen ver-
langt, aber eine Einstufung, die die Vorgehensweise der Gewisserstrukturkartierung be-
riicksichtigt. Die Strukturklassen 1,2 und 3 entsprechen naturnah, 4 und 5 beeintrédchtigt, 6
und 7 naturfern.

Bei den Angaben zur Breiten-/Tiefenverhiltnissen und zu Stromung (siehe Abb. 1-3) sind
keine genauen Messungen erforderlich. Die jeweiligen Schitzungen bzw. eine Ermittlung
iber die Driftkorpermethode ist ausreichend; sie sind auf den tatsidchlich beprobten Unter-
suchungsabschnitt und -zeitpunkt zu beziehen.

Ist eine geringe Wasserfithrung anhand verlandeter Uferbereiche, Inselbildung o.4. erkenn-
bar oder lisst der Wasserstand und die Witterung eine erhohte Wasserfiihrung vermuten,
so ist dies ebenfalls im Feldprotokoll (Abb. 1-3) zu vermerken.

Die Feldprotokolldaten werden zurzeit in eine Access-Datenbank des HLUG eingegeben
(sieche Abb. 1-4).

Teil 3—Kap. 3.1 B— Seite 6



Handbuch Hessen

5. Lieferung — Januar 2007

Gewadsserdaten und Aligemeine Standortdaten

ID-Gis

Datum Bearbeiter

Gewasserdaten

FlieBgewdsser

[Bezeichnung des
Untersuchungsbereichs

Wasserkérpernummer

FlieBgewassertyp
gemdB aktueller Typenkarte

FlieBgewassertyp
gemadB eigener Schatzung

-(")koregion

WRRL-Bearbeitungsgebiet

AIIg_jemeine Standortdaten

Rechtswert

Hochwert

Foto-Nr.
Aufwiérts

Abwarts

Detail

weitere

Untersuchte Abschnittsldnge [m]

Untersuchungsbereich verlegt:

ja, ca. nein

.. m aufwarts .... m abwirts

Grund der Verlegung

Untersuchung

tiber die gesamte Breite des Gewdssers
méglich

Erfassung vom

Ufer mittels Boot

benutzte Gerate:
(z.B. Kescher, Rechen, Greifer)

Notizen:

Abb. 1-1: Feldprotokoll Seite 1: Gewasserdaten und Allgemeine Standortdaten
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Standortdaten - Struktur & besiedlungsfeindliche Faktoren

(Qualitative Angabe)

ID-Gis Datum Bearbeiter
Gewadsserstruktur
Gewadsserstruktur Gesamt Ufer Sohle Querprofil
naturnah (Gesamtstrukturgiite 1 - 3)
beeintrichtigt (Gesamtstrukturgiite 4/5)
naturfern (Gesamtstrukturgiite 6/7)
Uferverbau kein Verbau Steinmauer Betonmauer Spundwand
(verfugt)

Steinpflaster Steinschiittung Faschinen Sonstiges

(unverfugt)
Sohlverbau kein Verbau Rasengitter Betonschale Betonschale

mit Sediment ohne Sediment

Sohlpflaster Sohlpflaster Sonstiges

mit Sediment ohne Sediment
Tiefenvarianz sehr groB/groB maBig gering keine
(nach LAWA 2000 - im Ldngsprofi)
Breitenvarianz sehr groB/groB méBig gering keine
(nach LAWA 2000 - im Querprofi)
Laufkriimmung méaandierend geschlidngelt stark miBig
(nach LAWA 2000) geschwungen geschwungen

schwach gestreckt geradlinig

geschwungen
besiedlungsfeindliche Faktoren
besiedlungsfeindliche Faktoren keine vorher kein Wasser

erkennbar (z.B. Ausleitungsstrecke, Restwasser)

Auffélligkeiten unbekannter
Herkunft

Steinunterseiten
teilweise/liberwiegend schwarz

Querbauwerke (Anzahl)

Riickstau (Schétzung in m)

Verrohrungen/Durchldsse

Fischteiche (ober-/unterhalb)

Geschiebe/Sedimentbewegung

Verunreinigungen (s.u.)

besiedlungsfeindliches Substrat Sonstiges
Verunreinigungen Keine Landw./Garten- Hausmiill Bauschutt
abfille
Triibstoffe Triibstoffe Schaum-/Olfilm Sonstige
Abwasser Mineralisch
Notizen:
Abb. 1-2: Feldprotokoll Seite 2: Standortdaten

— Struktur- & besiedlungsfeindliche Faktoren
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Standortdaten - physikalisch-chemische Parameter & Uferbereiche

S = Sohlenbereiche

ID-Gis Datum Bearbeiter
physikalische Bedingungen
Gewadsserbreite (in m) <0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-5,0
( @ Schétzung)
5,0-10,0 10,0 - 20,0 20,0 - 40,0 > 40,0
Gewadssertiefe (in m) <0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0
( @ Schétzung)
1,0-2,0 > 2,0
Strémung nicht erkennbar fast stehend trége flieBend langsam bis
( 9 Schétzung) oder Kehr- Strémung sehr erkennbar
strémungen schwach flieBemd
schnell
flieBend reiBend stiirzend
Strémung mit Jturbulente Wasser] duBerst turbulent
maBiger bewegung
Turbulenz
Wasserfiihrung sehr gering Niedrigwasser Mittelwasser Hochwasser
(Schétzung)
Sichtttiefe (in m) <0,1 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0
(Schétzung)
> 1,0 bis zum Grund
Triibung klar/fast klar schwach miBig stark
Farbung & Farbstdrke gelb braun orange rot
1 = minimal - 2 = schwach
3 = méBig - 4 = stark griin blau grau andere
Geruch kein schwach maiBig stark
Uferbereiche
Flachennutzung im Umland bodensténdiger, Brache Griinland
naturnaher Wald
getrennt nach:
r = rechtes Ufer nicht boden- Park Bebauung Acker
| = linkes Ufer standiger Forst Griinanlage
dominante R&hricht & Krautflur & Auengehdlze
Uferpflanzen Seggenrieder Hochstauden
Wald-/Forstgehélze Kulturarten & Neophyten
Beschattung des Gewdssers vollsonnig sonnig absonnig
bei > 5m Gewdasserbreite (von Sonnen- |(zumindest in den (liberwiegend sonnig, in den
getrennt nach: aufgang bis warmsten heiBesten Stunden aber schattig)
-untergang) Stunden)
rU = rechtes Ufer
IU = linkes Ufer

Halbschattig
(> 50% des Tages im Schatten)

schattig
(voller Schatten)

Abb. 1-3:

Feldprotokoll Seite 3: Standortdaten — physikalisch-chemische Parameter

und Umlandnutzung
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Feldprotokoll Eiomonitoring

Probenstellencode :| {Autowert) GIS_ID: | - Bearbeiter Dratumn:

Gewasserdaten ] Faotos  Struktur besiedlungsFeindliche Faktoren ]physikalisch—chemische Parameter ] Multi-Habitat Sampling ] gefundene Arken ]

Gewidsserstruktur: gesank: [ Uken: ,_ Sohle: I_ Querprofil: |_
Uferverbau rechts Uferverbau links

» |kein Werbau j » |kein Werbau j

Datensatz: 14 1 * won 1 Datensatz: 4] < | 1] ven

Sohlverbau

Flac| Betonschale mit Sediment Flachennutzung linkes Ufer
) Betonzchale ohne Sediment » || j
Sohlpflaster mit Sediment ||
Dal Sohipflaster chne Sediment [l won 1 Datensatz; 14 ) v von 1
Sonstiges
Laufkr Gmmung [ B Querbauwerke (Anzahl); l_ Rickstau [m]:
Abb. 1-4: Access-Datenbank-Formular zur Eingabe der Feldprotokolldaten

(Beispiel Feldprotokoll Seite 2)
1.1 Phytoplankton
1.1.1 Probenahme

Eine Probenahme des Phytoplanktons ist nur in ausgewihlten FlieBgewissertypen notig.
Dazu wurde von der IGB Berlin ein Screening-Monitoring fiir die Identifizierung von
planktonreichen Fliissen mit Hilfe von Chlorophyll a als Hilfsgré8e fiir die Phytoplankton-
biomasse empfohlen und als Kriterium >20ug Chl a/Liter vorgeschlagen. Nur in diesen
Flussabschnitten und in allen Gewissertypen, in denen im Referenzzustand Phytoplankton
relevant ist oder in denen nach Rekonstruktion ihrer physikalisch-chemischen Bedingun-
gen Phytoplankton als relevantes Floraeclement angenommen werden muss, ist es sinnvoll
die Phytoplanktonbiozonose zu analysieren. Dies umfasst die in Hessen vorkommenden
grofleren Fliisse sowie den Main (FlieBgewdssertypen 9.2 und 10.2), so dass eine Bewer-
tung des trophischen Zustandes anhand des Phytoplanktons auf die Messstellen der Uber-
blicksiiberwachung begrenzt sein wird.

Dazu ist mindestens eine monatliche Beprobung des Phytoplanktons im Zeitraum von Ap-
ril bis Oktober durchzufiihren, so dass als Minimum 7 Termine in die biologische Bewer-
tung eingehen konnen. Zusitzlich wird fiir jeden Termin noch eine Probe fiir ein Diato-
meenpraparat entnommen.

Neben der Phytoplankton-Probenahme werden nach Moglichkeit einige chemische und
physikalische Parameter des Wassers 14-tdgig erfasst:

e Photometrische Bestimmung der Extinktion bei 436nm
e Sichttiefe mit Secchi-Scheibe (bei Grundsicht Gewéssertiefe notieren)
¢ Bestimmung der Chloridkonzentration nach DIN
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e Photometrische Bestimmung der Chlorophyll-a Konzentration nach DIN
(unkorrigiert)
¢ Bestimmung der Gesamtphosphor- Konzentration nach DIN

Es werden folgende, weitere Messgrof3en zur Interpretation empfohlen:

Wassertemperatur

Gesamthirte

Saurekapazitit

Bestimmung des geldsten Phosphors — SRP Konzentration nach DIN

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

¢ Bestimmung der Gesamtstickstoff- Konzentration nach DIN

¢ Photometrische Bestimmung der gelosten Silizium- Konzentration nach DIN

Die Wasserproben werden moglichst mit einem Ruttner- oder einem Van-Dorn-
Fallschopfer aus einer Wassertiefe von 0,5m in der Strommitte oder in den Messstationen
entnommen. In langsam flieBenden FlieBgewissern kann es zu vertikalen Einschichtungen
des Phytoplanktons im Wasserkdrper kommen. Nur bei sichtbaren Aufrahmungen (z.B.
durch Microcystis) und einer Sichttiefe unter 1m wird eine zweite Probe von der Gewis-
seroberfliche genommen und mit der 0,5m Probe zu einer Mischprobe vereint.

Beprobungen von Briicken aus sind zuldssig, sofern die der Stromung zugewandte Seite
der Briicke gewihlt wird, damit abgeloste Aufwuchsalgen, die an den Briickenpfeilern
wachsen, die Planktonprobe nicht verfilschen.

Um eine Verfilschung der Ergebnisse durch Sedimentations- bzw. Schichtungsprozesse
weitgehend zu vermeiden, sollte sich der genaue Probenahmeort nicht direkt vor oder nach
Staustufen befinden. Ferner sind Bereiche mit Flusserweiterungen um mehr als das doppel-
te oder mit Vertiefungen um mehr als ein Drittel ungeeignet.

Die Phytoplankton-, die Kieselalgen- und die Wasserprobe zur Chlorophyll a-Analyse
miissen aus der gleichen Schopfprobe bzw. Mischprobe stammen.

Phytoplanktonrprobe: Der Schopferinhalt wird direkt in 2 glasklare 250ml Enghalsglasfla-
schen mit Schraubverschluss gefiillt, wobei ca. 2cm Luftiiberstand verbleiben soll, um die
spitere Homogenisierung der Probe zu ermoglichen. Es werden dann auf ca. 240 ml Probe
8-12Tropfen der Lugol’schen Losung als Fixierungsmittel zugegeben und die verschlosse-
ne Flasche sanft zur Vermischung geschwenkt. Eine 2te Probe dient als Riickstellprobe.
Jedes Umfiillen der Wasserprobe in Messzylinder und Umschiitten verdndert den pH-Wert
der Probe schlagartig und kann zum Zerplatzen der unfixierten Zellen und Auseinanderfal-
len der Kolonien von Flagellaten- und anderen sensiblen Arten fiihren. Auch wenn sich die
Lugol’sche Losung bei Sauerstoffanwesenheit schneller entfirbt, fiihrt das Uberfiillen der
Flasche dazu, dass die Probe zur Teilprobeentnahme im Labor nicht aufgeschiittelt werden
kann.

Herstellung der Lugol“schen Losung (haltbar mind. 6 Monate):

* 10 gr Kaliumjodid in 20 ml Aqua dest. 16sen

* 5 gr doppelt sublimiertes Jod hinzufiigen

* nach ginzlicher Losung weitere Zugabe von 50 ml Aqua dest. und
* 5 gr. Natriumazetat
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Die in Lugol fixierten Proben diirfen beim Transport nicht in direkter Sonne stehen und
sich nicht erwdrmen. Die Proben sollen in den Enghalsglasflaschen kiihl und im Dunkeln
nicht langer als 6 Monate bis zur Auswertung aufbewahrt werden.

Kieselalgenprobe: Die centrischen Diatomeen sind eine wichtige Phytoplanktongruppe in
FlieBgewdssern. Da die Arten nur mit viel Erfahrung in den Sedimentationskammern be-
stimmt werden konnen und hiufig die Bestimmungsmerkmale durch den Zellinhalt oder
andere Partikel in der Lugol-Probe optisch iiberdeckt sind, sollten dafiir zusitzlich Diato-
meenschalenpriparate angefertigt werden.

Entweder werden dazu ca. 500 bis 1000 ml iiber einen Membranfilter (z.B. Cellulose-
mischacetatfilter mit einer Porenweite von < 4um) filtriert (Hand- oder Vakuumpumpe), so
dass dieser luftgetrocknet und beschriftet bis zur Weiterpriparation aufbewahrt werden
kann, oder es wird ca. 1 Liter der entnommenen Wasserprobe unfixiert in das Labor ge-
bracht. Ca. 1 Tag nach der Probenahme wird dann vorsichtig abdekantiert (auf ca. 100 ml)
und mit Formalin (5% Endkonzentration) fixiert.

1.1.2 Laborarbeit

Fiir das Bewertungsverfahren wird eine quantitative Bestimmung des Phytoplanktons in
Sedimentationskammern mit Diametralzihlung (Transekt- oder Streifenzihlung) nach der
UTERMOHL-Methode an einem inversen Mikroskop gefordert. Die taxonomische Auf-
schliisselung soll dabei entsprechend einer harmonisierten Taxaliste erfolgen. (Diese har-
monisierte Taxaliste einschlieBlich einer Mindestbestimmbarkeitsliste steht in der jeweils
aktuellen Fassung als download zur Verfiigung).

Die mikroskopische Ausriistung sollte mindestens folgenden Umfang haben:

¢ Umkehrmikroskop mit Objekttrigertisch zur Aufnahme von Sedimentationszihl-
kammern mit einem Durchmesser von 25-27mm

e 10- bis 12,5-fach Okulare mit einem Zihlfeld oder einem verstellbaren Zihlstreifen
sowie mit einer feinen Messskala mit 200 Einheiten (Messokular)

e Objektive: 10-fach, 20- oder 25-fach, 40-fach, 100-fach. Fiir die 40-fach und 100-
fach Objektive wird der Phasen- oder Interferenz- (DIC) Kontrast empfohlen.

e Kondensor mit mindestens 0,5 und 7 mm Arbeitsabstand auch fiir Phaco-Objektive
(auch fiir Objektiv 100 x)

e Runde UTERMOHL-Sedimentationszihlkammern mit austauschbarem Glasboden
mit einer Dicke 0,16 bis 0,2 mm, Verbundkammern (Zeiss-Jena 25 mm). Falls das
Kammervolumen werksméBig nicht angegeben ist, miissen der Kammerdurchmes-
ser und die Kammerhohe (mit eingebautem Bodenglas) auf 0,01 mm mit einer ge-
nauen Prizisionsschieblehre ermittelt werden. (Die Kombination verschiedener
Fabrikate darf nur erfolgen, wenn sie bzgl. der Kammer- und Réhrendurchmesser
ibereinstimmen. Das sich damit ergebende Sedimentationsvolumen muss dann neu
berechnet werden. Fiir kombinierte Rohrenkammern z.B. von Hydrobios gilt das
auf den Rohren angegebene Volumen nur in Verbindung mit der entsprechenden
Hydrobios-Plattenkammer).
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e Glaser zur Abdeckung der Kammer (42 mm x 42 mm und 1,2mm dick) und runde
Deckscheiben (Durchmesser 33 mm, 3 mm dick) zur Abdeckung der Sedimentati-
onsréhren

e Runde Kammer- bzw. Rohrenaufsitze mit kalibrierten Volumen von 10 ml, 25 ml
und 50 ml (Kombinationsvolumen s.0.)

Probenvorbereitung der in Lugol fixierten Proben:

Die Probenvorbereitung dient der erforderlichen Anreicherung der fixierten Originalprobe
in einer Zdhlkammer, um eine ausreichende Anzahl von Zellen auf der festgelegten Zihl-
fliche der Kammer bei optischer VergroBBerung am Umkehrmikroskop zu erhalten. Die
runden Kammeraufsitze werden nach dem Sedimentationsvorgang (4 Stunden pro cm
Kammerhohe entsprechend nachstehender Tabelle) von der darunter liegenden Zahlkam-
mer abgeschoben.

Tab. 1-1: Absetzzeit der in Lugol fixierten Phytoplanktonproben

Kammervolumen Hohe der Kammer Absetzzeit
[ml] [cm] [in Stunden]
2 1 4
10 2 8
25 4,5 18
50 9,5 38

Da die Zellkonzentration in Abhéngigkeit von der Taxazusammensetzung, dem Gewdisser-
typ und der Saison sehr stark schwanken kann, sind Orientierungswerte zur Auswahl des
benotigten Absetzvolumens anhand der ermittelten Chlorophyll-a-Konzentration hilfreich.
Die Technischen Informationen 7 der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren bietet
folgenden Orientierungsvorschlag:

Tab. 1-2: Wahl der Kammeraufsatzvolumina in Abhangigkeit von der Chlorophyll-a
— Konzentration

Chl a - Konzentra- A Kammeraufsatzvolumen
tion [ug/] [ml]
0-0,5 2 x 50 ml-Kammeraufsatz
0,5-2 50 ml-Kammeraufsatz
2-5 25 ml-Kammeraufsatz
5-10 10 ml-Kammeraufsatz
> 10 Probe verdlnnen

Es ist nicht zuldssig, bei hohen Algendichten nur das Zihlkammervolumen unverdiinnt
ohne Rohrenaufsatz anzusetzen, da die Gleichverteilung der Partikel zumeist durch Zu-
sammenballung von Organismenfaden gestort wird. Deshalb ist fiir Proben, in denen fidi-
ge Algenarten (z.B. Oscillatoriales, Aulacoseira) hdufig sind, eine Verdiinnung der Probe
erforderlich. Es hat sich fiir eine bessere Gleichverteilung bewihrt, die Probe vorab in ei-
nem Messzylinder mit Gummistopfen definiert zu verdiinnen (z.B. 1 Teil Probe auf 19
Teile entgastes Wasser - zur Entgasung das Wasser abkochen oder mit Ultraschall behan-
deln, Leitungswasser verwendbar — jedoch nicht destilliertes Wasser, da die Zellen sonst
wegen des osmotischen Druckes zerplatzen). Die verdiinnte, vorsichtig durch Um-
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schwenken homogenisierte Probe wird danach wieder in einem 10 ml Kammeraufsatz zur
Sedimentation angesetzt.

Eine Aufkonzentrierung der Probe durch Zentrifugation ist fiir die quantitative Bestim-
mung nicht zu empfehlen, da es zu Verlusten durch Wandeffekte und zum Zerplatzen fra-
giler Algenzellen fiihrt.

Anforderung an die mikroskopische Auswertung von Phytoplanktonproben:
e Erstellung einer Zahlliste

Vorab wird eine Taxaliste erstellt, die die Zihlliste vorbereitet und die dominanten Arten
bestimmt. Eine vollstindige Taxaliste des Phytoplanktons ist nicht Ziel dieses Verfahren.
In der Zahlliste werden die Bezeichnungen und ID-Nummern der harmonisierten Taxaliste
zum Phytoplankton Deutschlands verwendet. Die taxonomische Differenzierung soll min-
destens nach der darin enthaltenen Mindestbestimmbarkeitsliste erfolgen. Die Zihlliste soll
zusitzlich GroBenklassen fiir solche Taxa enthalten, deren Zelldimensionen in der Probe
stark variieren (z. B. Peridinium cinctum), um die Berechnung des Biovolumens zu er-
leichtern.

e Zihlstrategie fiir die quantitative Auswertung
Die Zihlstrategie soll sowohl kleinzellige als auch groBzellige Arten mit dhnlicher statisti-
scher Nachweisgrenze sicher erfassen und ist deshalb so zu wihlen, dass

mindestens 400 Objekte gezihlt werden

mindestens die 15-20 dominanten Arten erfasst werden, die nach einer mik-
roskopischen Sichtung der Probe in einer Zihlliste aufgestellt wurden, und

o die Auszdhlung bei zwei verschiedenen mikroskopischen Vergroerungen
erfolgt: eine Auszédhlung bei ca. 320 bis 400-facher Vergroferung fiir Arten
mit kleinen Zellen mit mindestens 60 Zellen fiir die dominanten Arten auf
einer kleinen Kammerfliche (2 Zdhlstreifen) und eine weitere Auszdhlung
bei ca. 200-facher VergroBerung auf einer groBen Kammerfliche (mindes-
tens 1/4 Kammer) fiir Kolonien (z.B. Fragilaria crotonensis) und grof3e
Panzerflagellaten (z.B. Ceratium) mit mindestens 20 Zellen je Art.

o die Zahlung von Taxa mit einem weiten Groenspektrum in GréBenklassen
erfolgt: Fiir Phytoplanktonarten, deren Individuen erheblich in der Zellgro-
Be variieren, sollen GréBenklassen entsprechend ihrer grof3ten Zelldimensi-
on (z.B. Durchmesser oder Zelllinge) im Zahlprotokoll gebildet werden und
die Individuen den GroBenklassen bereits bei der Zahlung nach Zellgrofe
durch die Verwendung der Messskala im Okular zugeordnet werden. Die
Zellzahl und das Biovolumen der Grofenklassen eines Taxons werden im
Endergebnis aufsummiert und nur einer Taxon-Kennnummer zugeordnet.

o Artbestimmung der Diatomeen anhand von extra angefertigten Schalenpri-
paraten: Diatomeen konnen in der Sedimentationskammer nicht sicher be-
stimmt werden. Deshalb wird der Anteil der Arten in einem Diatomeen-
schalenpréparat als relativer Anteil an einer Grofenklasse bestimmt und an-
schlieBend dem Zihlergebnis der gleichen Groenklasse proportional zuge-
ordnet.
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o Die Bestimmung der Zellhdufigkeiten erfolgt grundsitzlich auf der Basis
von Einzelzellen. Dazu sind bei fidigen und bei sehr gréBenvariablen For-
men besondere Zihlstrategien erforderlich:

» Fidige Taxa werden in Einheiten (z. B. 10 pm lange Stiicke) ge-
zdhlt. Zur Berechnung werden die Einzelldngen der Trichome (Fa-
denstiicke) aufsummiert. Dann muss die Zellldinge von mindestens
20 Zellen bestimmt werden. Aus der Fadengesamtsumme wird
durch Division mit der mittleren Zelllange die Anzahl an Einzelzel-
len errechnet.

» Zihlkategorien in GroBenklassen werden fiir grolenvariable Taxa
gebildet (,,Cryptomonas*, ,,Peridinales®, ,,Chlamydomonas* und
,,centrische Diatomeen®). Diese Taxa sind in der Mindestbestimm-
barkeitsliste extra ausgewiesen.

Die Zellzahl (Zellen/ml) ermittelt sich fiir jedes Taxon (ZZx) nach der Formel:

- . . i
ZZx [n/mi] = Anzahl ausgezéhlter Zellen « Gesamtflache der Kammer [n - mm?2]

Absedimentiertes Probenvolumen e ausgezédhlte Kammerfldche [ml - mm?2]

Neben den mindestens 15 dominanten Taxa werden auch alle weiteren, auf der festgeleg-
ten Zihlfliche ermittelten Taxa im Ergebnisprotokoll mit einer Zellzahl berechnet, auch
wenn die Anzahl der ausgezihlten Zellen dieser selteneren Taxa unterhalb von 20 liegt.

¢ Bestimmung der Zellvolumina
Das Biovolumen wird anhand von Standardzellvolumina berechnet: Das Taxon-
Biovolumen ergibt sich aus der Multiplikation des mittleren artspezifischen Zellvolumens
und der Zellhdufigkeit. Das Gesamtbiovolumen stellt die Summe aller Taxa-Biovolumina
pro Liter Probe dar (ohne heterotrophe Flagellaten).

Die Bestimmung des artspezifischen Zellvolumens eines Taxons, das sogenannte Verdrin-
gungsvolumen, basiert auf der Formel-Berechnung eines geometrischen Korpers, welcher
der Zellform der Art moglichst dhnlich ist. Eine umfangreiche Formelsammlung und eine
Beschreibung der Vorgehensweise finden sich dazu in den Technischen Informationen 7
der Arbeitsgemeinschaft Trinkwassertalsperren. Durch Vermessung der Dimensionsachsen
von mindestens 20 Zellen der gleichen Art, der Berechnung des Zellvolumens jeder ein-
zelnen vermessenen Zelle und einer Medianwertbildung iiber alle vermessenen Zellen er-
gibt sich das zu ermittelnde Standardzellvolumen (MBV) fiir ein Taxon.

Dieser Standardwert wird zunidchst bei der Auszdhlung einer Probe ermittelt und kann
dann fiir die weiteren Proben aus einem Gewisser verwendet werden. Eine erneute Uber-
priifung von verwendeten Standardzellvolumina (d.h. Ergiinzung von neuen Messungen
und damit eine neue Medianwertberechnung) ist immer dann nétig, wenn ein Taxon iiber
50% des Gesamtbiovolumens bildet sowie bei allen gréenvariablen Taxa.

Fiir die groBenvariablen Taxa wird eine Zahlung in Grofenklassen empfohlen, wodurch
eine Anderung der mittleren ZellgroBe durch die unterschiedliche Zuordnung zu den Gro-
Benklassen bereits bei der Zihlung erfasst wird. Fiir die Groenklassen kann dann wieder-
um ein Standardzellvolumen fiir das jeweilige Klassenmittel berechnet und fiir alle weite-
ren Proben eines Gewdssers eingesetzt werden. Werden die gro3envariablen Taxa nicht in
GroBenklassen ausgezihlt, ist immer die Ermittlung des mittleren Zellvolumens durch die
Vermessung von mindestens 20 Zellen erforderlich.
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Die Standardzellvolumina beruhen somit entweder aus den eigenen Vermessungen, konnen
aber auch fiir nicht sehr groBenvariable Taxa aus Literaturangaben von dhnlichen Gewis-
sertypen oder der operationellen Taxaliste entnommen werden. Dies ist v.a. dann zuléssig,
wenn bei seltenen Arten keine ausreichende Anzahl von Individuen fiir Messungen ge-
wihrleistet ist.

¢ Berechnung der Taxavolumina
Zur Berechnung der Taxabiovolumina (Biovolumen aller Zellen einer Art in der Probe)
wird die ermittelte Zellzahl mit dem Standardzellvolumen (MBV in um3) oder mit dem
selbst ermittelten, mittleren Zellvolumen eines Taxons multipliziert.

Zellzahl [n - ml] « MBV [um3]
1.000.000

Taxabiovolumen [mm3 /1] =

¢ Diatomeenschalen — Priparate und Auswertung
Da die Arten nur mit viel Erfahrung in den Sedimentationskammern bestimmt werden
konnen und hiufig die Bestimmungsmerkmale durch den Zellinhalt oder andere Partikel in
der Lugol-Probe optisch iiberdeckt sind, sollen von der nach dem Vorsedimentationsprin-
zip auf ca. 100 ml bereits angereicherten und in Formaldehyd fixierten Diatomeenprobe
bzw. von der getrockneten Filterprobe zusitzlich Dauerpriparate angefertigt und ausge-
wertet werden.

Anhand dieser Dauerpriparate wird der relative Anteil der solitdren centrischen Diatomeen
ermittelt. Die liberwiegend benthischen Pennales gehen bei der Bewertung des Phytoplank-
tons hingegen nur als Sammelgruppe ein. Das Diatomeenpriparat dient hier lediglich der
Dokumentation der Bestimmung der planktischen Pennales, die bei der Zihlung in der
UTERMOHL-Sedimentationskammer bereits erfasst wurden (z.B. Fragilaria ulna var.
acus).

Entsprechend dem Ergebnis der Diatomeen in der UTERMOHL-Zihlung wird zunichst
nach ausgiebigem Schiitteln ein Aliquot zur Priparation entnommen. Die Proben werden
dann durch Kochen in starken Sduren gereinigt (siehe Kap. 1.2.2.2 bzw. Kochen in Was-
serstoffperoxid und mit Kaliumpermanganat als Farbkontrolle fiir das Vorhandensein von
organischen Resten bis zur Entfirbung). Die Schalen werden in Naphrax als Streupriparat
auf Objekttragern bei 80 °C eingebettet. Die Dauerpriparate sind entsprechend zu beschrif-
ten (Probenahmeort, Datum der Probenahme, Bearbeiter).

Es wird dann durch Auszidhlen von mindestens 200 Schalen der relative Anteil der soliti-
ren, centrischen Diatomeentaxa ermittelt. Die Auswertung erfolgt an einem Lichtmikro-
skop bei 1000-facher VergroBerung, wobei der Einsatz eines Phasenkontrastverfahrens
empfohlen wird. Die Auszihlung erfolgt in den gleichen Grofenklassen wie die quantitati-
ve Auszihlung in den UTERMOHL-Kammern am Umkehrmikroskop. Da Schalen der
Centrales kleiner 5 pm im Durchmesser infolge ihrer geringen Grofe hdufig nur schwer
bestimmbar sind, wird diese Grolenklasse nicht nach Arten aufgeschliisselt.

Nachdem die relative Artenzusammensetzung in den Schalenprédparaten ermittelt ist, wird
das Ergebnis der taxonomischen Zusammensetzung auf die quantitativen Ergebnisse der
UTERMOHL-Z:hlung aus den gleichen GroBenklassen iibertragen. Im Endprotokoll wer-
den die GroBenklassen durch die Taxabiovolumina ersetzt.
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1.2 Makrophyten und Phytobenthos
1.2.1 Makrophyten und Armleuchteralgen

Die Kartierung der Makrophytenvegetation erfolgt in der Hauptvegetationsperiode (Mitte
Juni bis Mitte September) auf einem in 6kologischer Hinsicht homogenen FlieBgewisser-
Abschnitt. Die im Kartierbereich vorkommenden Makrophyten werden durch Begehung
des FlieBgewissers entgegen der FlieBrichtung untersucht. Fiir jeden Untersuchungsbe-
reich sind die Gewdsser- und Standortdaten gemidfl den Abb. 1-1 bis 1-3 auszufiillen, das
Kartierprotokoll zeigt die Abb. 1-5. Um die gesamte Breite des FlieBgewdissers zu erfassen,
sollte das Gewisser im Zickzack abgewatet werden. Ein Sichtkasten oder eine vergleichba-
re Sichthilfe ist ggf. zu benutzen. In groBen Fliissen ist unter Umstédnden ein Boot hinzuzu-
ziehen bzw. zur Kartierung der Sohle sind ggf. auch Taucheinsitze hilfreich. Zur Probe-
nahme in gréBeren, nicht vollstindig durchwatbaren FlieBgewédssern sind weitere Geriite,
wie z.B. Doppelharke, Rechen oder eine ca. 3 m lange Rute mit angeschraubtem Pferde-
kamm ebenfalls niitzlich.

Es werden hohere Pflanzen, Armleuchteralgen und Moose erfasst, die submers wachsen
bzw. zumindest bei mittlerem Wasserstand im Gewisser wurzeln. Die Determination der
Arten erfolgt weitestgehend vor Ort, nitigenfalls werden Pflanzenproben entnommen und
spiter mit Hilfe einer Lupe bzw. eines Mikroskops (Moose) bestimmt. Der Transport der
Bliitenpflanzen und Armleuchteralgen erfolgt am besten gekiihlt in einem beschrifteten
Gefrierbeutel, Moosproben werden in einer aus Papier gefalteten Moostiite aufbewahrt.

Auf dem Kartierbogen (Abb. 1-5) wird die jeweilige Pflanzenmenge einer Art nach der
Schitzskala nach Kohler (1978) angegeben. Zusitzlich wird jeweils aufgenommen, ob die
Pflanzen submers oder emers wachsen, optional sind weitere Angaben zum Deckungsgrad
nach Londo (1974), zur Vitalitidt und Soziabilitit und zum Sediment im Pflanzenpolster.

Zur allgemeinen Charakterisierung des Untersuchungsbereichs werden im Feld Notizen die
am Ufer vorkommenden dominanten Arten grob beschrieben. Wenn im Uferbereich Erlen
wachsen, so sollten diese auf augenscheinliche Anzeichen einer Wurzelhalsfaule gepriift
werden.

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 17



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

Die Anwendung des Phylib-Verfahrens bedingt die korrekte Zuordnung des beprobten
Gewisserabschnitte zu der fiir die Makrophyten bestimmenden biozonotischen Auspri-
gung. Die biozonotisch begriindeten Makrophytentypauspriagungen sind wie folgt zu ermit-
teln:

B R T T o=y L 10 o o [ PP 2
Bl C I T Y g W 1] r R 10 ol o 3
2a Maximalwert Gesamtharte oder Medianwert Saurekapazitédt 4,3 < 1,4 mmol/I .......... Typ MRS
2b Maximalwert Gesamtharte und Medianwert Saurekapazitat 4,3 = 1,4 mmol/I ............. Typ MRK
3a MItLlEre Breite = 40M .uuviuiviiir e e e e 6
3b MItElEre Breite < A0 oo e ae 4
4a FlieBgeschwindigkeit mind. schnell flieBend ... e 2
4b FlieBgeschwindigkeit max. l[angsam flieBend .............cooiiiiiiii 5
5a GrundwassereiNflUSS .........c.iiueiiiiriii e e e e e e Typ MPG
5b kein GrundwassereinflUSS ........viuiiii i e Typ MP
6a FlieBgeschwindigkeit mind. schnell flieBend ......... ... e 2
6b FlieBgeschwindigkeit max. langsam flieBend ............c.ooiii i e 7
7a Gewassertiefe > 100 CIM ...iiirii i Typ Mg
7b Gewdssertiefe < 100 CIM ..iuviiuiiii it 5

MRS = Mittelgebirge — Rhitral — Silikatisch (i.d.R. FlieBgewdssertypen 5 & 5.1, teilweise 9)
MRK = Mittelgebirge — Rhitral — Karbonatisch (i.d.R. FlieBgewéssertypen 6 & 7,

teilweise 9.1)
MPG = Mittelgebirge — Potamal — Grundwasserbeeinflusst (ggf. nicht in Hessen vorkommend)
MP = Mittelgebirge — Potamal (i.d.R. FlieBgewdssertyp 19 und 9.2, teilweise 9, 9.1)
Mg = Mittelgebirge — groBe Stréme (i.d.R. FlieBgewdssertyp 10, teilweise 9.2)

Wie dem obigen Schliissel zu entnehmen ist, erfolgt die Zuordnung anhand der Geoche-
mie, des Stromungsbildes und der Gewisserbreite/-tiefe.

Sollten die relevanten Parameter fiir die Ermittlung der Makrophytentypausprigung
anthropogen iiberformt sein, sind fiir die Zuweisung Werte zu verwenden, wie sie an dieser
Stelle im urspriinglichen Zustand (Referenzzustand) vorliegen wiirden. Das kann vor allem
die Gewissertiefe, die FlieBgeschwindigkeit, die Breite und selten auch Sidurekapazitit
bzw. Gesamthirte betreffen. Ist eine solche Beeintrichtigung zu erkennen (z.B. Riickstau,
Sohlrampe) bzw. bekannt (z.B. Kalibergbau im Oberlauf, Einleitung von gekalktem Was-
ser aus einer Klidranlage in silikatischem Gebiet), miissen deren Auswirkungen (z.B. ver-
dnderte FlieBgeschwindigkeit oder erhohte Gesamthirte) bei der Typeinteilung auBer Acht
gelassen werden. Evtl. konnen Messwerte, nach genauer Priifung der Umstéinde, von einer
FlieBstrecke oberhalb der Beeintrdchtigung oder einem Parallelgewisser iibernommen
werden.

Wird fiir die Makrophyten der Typ MRK ermittelt, der gemessene Sédurekapazitits- bzw.
Gesamthértewert aber nur um weniges tiber dem Grenzwert von 1,4 mmol/I liegt und sich
die Probestelle in einer silikatischen Geologie befindet, so ist fiir die Makrophyten auch
der zum karbonatischen Typ MRK parallele silikatische Typ MRS zu berechnen und die
Ergebnisse zu diskutieren.
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Die in Hessen verbreiteten Buntsandstein- und Vulkangebiete sowie die Gebiete mit
Gneis-, Granit- und Schiefergesteinen sind silikatisch geprigt, ebenso wie die dort verlau-
fenden FlieBgewdsser. Allerdings kann ggf. aus dem Einzugsgebiet karbonatreiches Was-
ser zuflieBen, so dass die silikatische Pragung des Wassers weitgehend verloren geht. Es ist
dann zu priifen, ob die erhohte Gesamthirte bzw. Sdurekapazitit, die zur Zuordnung zu
karbonatischen Typen fiihren, nicht auf einer Abwassereinleitung beruht. Dann muss nach
dem entsprechenden silikatischen Typ ausgewertet werden.
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Erfassung der Makrophyten
ID-Gis Makrophyten-Typauspragung (nach PHYLIB): Bearbeiter
Datum MRS MRK MP (G) MP Mg
Substrat (Angaben in 5 % Schritten)
Lehm/Ton Schlamm Sand Feinkies Mittelkies
(0,063 - 2,0 mm) (2 -6 mm) 6 - 20 mm)
Grobkies Schotter Steine Felsblécke Baumwurzeln,
(2 -6cm) (6 - 20 cm) (20 - 40 cm) (> 40 cm) Falllaub
Totholz
Bestand der submersen Makrophyten
submers | Pflanzen- | Pflanzen- Soziabi- Sonstiges
Pflanzenart emers menge” | menge? | vitalitat® | litat ? Sediment | (Herbar ..)
dominate Art:
Algenaspekt:
weitere Notizen:
1) Haufigkeit nach Kohler (1978) 2) Deckungsgrad [%] nach Londo 3) Vitalitat nach Braun-Blanquet
(1974) - leicht verandert (1964, leicht verandert)
1 - sehr selten
2 - selten +=<1 ? - sehr gut entwickelt
3 - verbreitet 0,1=1 ) B - gut entwickelt
4 - haufig 0,2 =>1bis 3 O - maBig entwickelt
5 - sehr haufig/massenhaft 0,4 =>3bis 5 8 - schlecht entwickelt
0,7 =>5bis 10
1.2=>10bis 15 .
2= > 15 bis 25 4) SOZ|ab|I|_tat nacr_1_ Braun-Blanquet
3 = > 25 bis 35 (1964, leicht verandert)
4 = > 35 bis 45
5 = > 45 bis 55 |- verstreut_
6 = > 55 bis 65 - hor§twe|se
7 = > 65 bis 75 Il - kleine Flecken
8 = > 75 bis 85 IV - ausgedehnte Fl_ecken
9 = > 85 bis 95 V- gr?Be Her_den bildend
10=>95 VI - Bander bildend

Abb. 1-5: Feldprotokoll Seite 4: Kartierbogen Makrophyten
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1.2.2 Phytobenthos — Kieselalgen
1.2.2.1 Probenahme

Die Besammlung ist von natiirlichen (Hart-)Substraten in einer dauerhaft von Wasser iiber-
fluteten Tiefenzone durchzufiihren. Entsprechende Kenngréfen des Untersuchungsbe-
reichs sind in einem Feldprotokoll (siehe Abb. 1-1 bis 1-3) zu vermerken.

Bei der Probennahme werden mindestens fiinf iiber dem Gewdisserquerschnitt verteilte
verschiedene Stellen beprobt. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass das Substrat aus
moglichst verschiedenen Bereichen (Stromung, Gesteinsart, Beschattung, Ufernéhe ..) ent-
nommen wird und die Steine keiner Umlagerung unterworfen sind.

Der Aufwuchs der Steinoberseiten wird mit einem Teeloffel, Spatel o0.4. vorsichtig abge-
kratzt und in ein beschriftetet Weithalsprobengefi tiberfiihrt. Insgesamt sollte mindestens
5 bis 10 ml ,,Diatomeenschlamm* gewonnen werden.

Die Konservierung der Proben erfolgt durch die Zugabe von Formaldehyd in einer End-
konzentration von 1 — 4 %. Wenn Teilproben getrennt entnommen werden, sind diese in
einem Feldprotokoll kurz zu charakterisieren (Abb. 1-6). Auch ist hier wiederum die ent-
sprechende Diatomeen-FlieBgewdssertypausprigung anzugeben:

D5 (5 und 5.1) — Béche des Buntsandsteins und des Grundgebirge
D6 (5, Subtyp 5.2) — Biche der Vulkangebiete
D7 (9) — Kleine silikatische Fliisse des Mittelgebirges
D8.1 (6 und 19) — Biche und NiederungsflieBgewisser der Loss-,
Keuper- und Kreideregion
D8.2 (9.1) — Kleine Fliisse der Loss-, Keuper- und Kreideregion
e DO9.1 (7) — Biche der Muschelkalk-, Jura-, Malm-, Lias-, Dogger- und
anderer Kalkregionen
e D9.2 (9.1) — Kleine Fliisse der Muschelkalk-, Jura-, Malm-, Lias-, Dogger- und
anderer Kalkregionen
e DI10.1 (9.2) — GroB3e Fliisse der Mittelgebirge
e DI10.2 (10) — Strome der Mittelgebirge

Aufgrund der Geologie und der Einzugsgebietsgrole entsprechen die Diatomeen-
Typausprigungen im Wesentlichen den in Klammern angegebenen FlieBgewissertypen.
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Erfassung der Kieselalgen

ID-Gis Diatomeen-Typauspragung (nach PHYLIB): Bearbei-
ter
Datum D5 D6 D7 D8.1 D9.1 D8.20. D10.1o.
D9.2 D10.2
Substrat (Angaben in 5 % Schritten)
Lehm/Ton Schlamm Sand Feinkies Mittelkies
(0,063 - 2,0 mm) (2 -6 mm) 6 - 20 mm)
Grobkies Schotter Steine Felsblécke Baumwurzeln,
(2 - 6cm) (6 - 20 cm) (20 - 40 cm) (> 40 cm) Falllaub
Totholz

Entnommene Kieslalgenprobe

Substrat

Deckungsgrad Kieselalgen*

Deckungsgrad restliches
Phytobenthos*

weitere Notizen:

* Schéatzung:

5 = massenhaft, mehr als 1/3 des
Bachbettes bedeckend
(Deckungsgrad > 33 %)

4 = haufig, aber weniger als 1/3 des
Bachbettes bedeckend
(Deckungsgrad 5-33 %)

3 = makroskopisch selten, gerade
noch erkenbar

2 = mikroskopisch haufig

1 = mikroskopisch selten

Abb. 1-6:
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1.2.2.2 Laborarbeit

Zur Aufbereitung der Aufwuchsproben, die einen hohen Anteil von organischem, nicht-
diatomeenhaltigem Material enthalten kdnnen, empfiehlt sich die Oxidation durch Kochen
in starken Sduren. Im Verlauf der Oxidation kommt es zur Trennung der beiden Schalen-
hilften. Die Kochvorginge sind unter einem leistungsfihigen Anzug mit der gebotenen
Vorsicht durchzufiihren. Schutzkleidung und Augenschutz sind obligatorisch:

Stammt das Material aus kalkhaltigen Gewéssern, so wird die Probe zunichst in Salzsdure
gekocht, um die Bildung von Gips bei der sich anschlieBenden Behandlung mit Schwefel-
sdure auszuschlieBen. Bei einem hohen Wasseranteil ldsst man die Proben zunéchst 24 h
absetzen und dekantiert dann vorsichtig. Alternativ konnen die Proben bis auf eine geringe
Wassermenge eingedampft werden. Anschlieend werden ca. 20 ml des Probenmaterials in
einem Becherglas mit einem Fassungsvermdgen von mindestens 100 ml mit 20-40 ml ver-
diinnter Salzsdure (30%) versetzt. Ist die Probe stark kalkhaltig, muss die Salzsdure vor
dem Erhitzen mehrfach in zunédchst geringen Mengen zugegeben werden, da es ansonsten
zu starker Schaumentwicklung kommt. Durch 30-miniitiges Kochen werden die Karbonate
gelost, die Stielchen und Gallerten der Diatomeen aufgelost und die Schalen getrennt.
Nachdem die Probe erkaltet ist, werden die groben Reste abgesiebt und dann wird das Be-
cherglas mit Leitungswasser aufgefiillt. Eventuell vorhandener Sand o.4. ldsst man ca. 1
Minute sedimentieren und entfernt sie dann durch Dekantieren des diatomeenhaltigen U-
berstandes.

Die Probe wird anschlieBend mehrfach dekantiert (auf etwa 1/3 des Volumens) und mit
Leitungswasser gewaschen. Bewdhrt hat sich vierfaches Waschen und Dekantieren, wobei
die Sedimentationszeit zwischen den Waschvorgédngen 24 h nicht unterschreiten sollte.

Ist die Sdure weitgehend ausgewaschen, wird die Probe durch Dekantieren auf einen ge-
ringen Wasseranteil eingeengt, mit ca. 20 ml konzentrierter Schwefelsdure versetzt und
zum Kochen gebracht. In Abstdnden von etwa 20 Minuten wird mit einem Spatel eine Pri-
se Kaliumnitrat zugegeben bis sich die Probe entfarbt. (Nach dem Abkiihlen der Probe und
dem Absetzen der Diatomeen bilden die Diatomeen einen weilllichen bis graulichen Bo-
denbelag.) Nun werden die Proben erneut gewaschen, bis der Neutralpunkt erreicht ist. Das
letzte Wissern erfolgt mit destilliertem Wasser. Die gereinigte Probe wird in ein beschrif-
tetes (siche nachstehende Abbildung 1-7) Schnappdeckelgldschen (10 ml) iiberfiihrt und
durch Zugabe von wenigen Tropfen einer 30%igen Formaldehydlosung konserviert.

ID_GiS: ceviiviiiiiiiieeieene

Gewassertyp: ..........

Probenahmedatum: ............

Bearbeiter: ...................

Abb. 1-7: Beschriftung der Probenglaschen und der Dauerpraparate.

Die Bestimmung der Diatomeen auf Artniveau erfolgt anhand der Strukturen des Kiesel-
sdureskeletts und setzt die Herstellung von Dauerpriparaten voraus. Insbesondere klein-
schalige Arten konnen nur im gereinigten Pridparat nach Entfernen der organischen Zellbe-
standteile und weiterer, storender organischer Komponenten bei 1000- bis 1200-facher
VergroBerung sicher zugeordnet werden.
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Zur mikroskopischen Auswertung wird die im Schnappdeckelgldschen enthaltene Suspen-
sion aufgeschiittelt, eine geringe Menge mit einer sauberen Pipette entnommen und auf ein
fettfreies (rundes) Deckglidschen aufgetropft. Ggf. ist eine Verdiinnung mit destilliertem
Wasser erforderlich (zu empfehlen sind ca. 10-15 Schalen pro Gesichtsfeld bei 1000facher
VergroBerung). Um Kontaminationen zu vermeiden, ist streng darauf zu achten, die ver-
wendeten Pipetten zwischen der Behandlung verschiedener Proben unter flieBendem Was-
ser zu reinigen.

Ist das Diatomeen-Material iiber Nacht luftgetrocknet, wird ein Objekttriger mit einem
Tropfen Naphrax versehen und das Deckglas mit der beschickten Seite nach unten mit Hil-
fe einer Pinzette vorsichtig aufgelegt. Um das Losungsmittel auszutreiben, wird das Pripa-
rat unter einem Abzug (Naphrax enthilt giftiges Toluol) iiber einem Bunsenbrenner bei
kleiner Flamme erhitzt, bis es etwa fiinf Sekunden lang Blasen wirft.

Das abgekiihlte Dauerprédparat wird beschriftet (Abb. 1-7). Um reprisentative Verteilungen
zu erhalten, erfolgt die Determination und Auszédhlung in den Streupriparaten durch die
Bestimmung von jeweils 400 Schalen auf Artniveau. Die Darstellung der Hiufigkeiten
erfolgt in prozentualen Anteilen. Die Dauerpriparate werden als Beleg im HLUG aufbe-
wahrt.

1.2.3 Phytobenthos — restliches Phytobenthos
(excl. Kiesel- & Armleuchteralgen)

Aufgrund des hohen Aufwandes und der nur von wenigen Spezialisten zu bearbeitenden
Gruppe erfolgt in Hessen keine FlieBgewidsserbewertung anhand des restlichen Phyto-
benthos. Eine Darstellung des Probenahmeverfahrens wird hier ggf. spiter erfolgen.

Eine Kartierung der fidigen Griinalgen (Cladophora spp. ist ein deutlicher Eutrophie-
rungsanzeiger) wird zusammen mit der Makrophytenkartierung vorgenommen.

Unter www.lanuv.nrw.de/veroeffentlichungen/publ_start.htm ist ein Feldfithrer fiir das
Phytobenthos als Download (4,1 MB) verfiigbar.
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1.3 Makrozoobenthos
1.3.1 Probenahme

Zunichst wird eine Kartierung aller vorkommenden Habitate im Bereich des 20 bis 100 m
langen Untersuchungsbereichs durchgefiihrt. Um die FlieBgewissersohle ungestort zu las-
sen, sollte diese vom Ufer aus vorgenommen werden. Die Ergebnisse der Kartierung sind
im Feldprotokoll festzuhalten (Abb. 1-1 bis Abb. 1-3 und Abb. 1-8):

Die Anteile der im Teilblatt 4 , Multi-Habitat-Sampling* (Abb. 1-8) aufgefiihrten Substrat-
typen (organische und mineralische Substrate) werden in 5%-Stufen abgeschitzt und in der
Spalte ,,Deckungsgrad (5% Stufen)* notiert. Die Summe des Deckungsgrades dieser Sub-
strattypen muss 100% ergeben.

Ist mineralisches Substrat von organischen Substraten (z.B. CPOM oder Makrophyten)
bedeckt, ist das bedeckende organische Substrat als Substrattyp zu notieren.

Das Vorkommen von Substraten mit weniger als 5% Deckungsgrad wird durch ein Kreuz
gekennzeichnet und ebenfalls in der Spalte ,,Deckungsgrad (5% Stufen)* vermerkt. In der
Spalte ,,.Bemerkungen* des Feldprotokolls konnen Besonderheiten der Teilproben, z.B. ein
besonders hoher Anteil von organischem Material in sandigen Substraten oder ein hoher
Sandanteil im Mesolithal, notiert werden. Ist das Substrat in Teilbereichen des Gewissers
sehr heterogen, z.B. eine kleinrdumige Durchmischung von Mesolithal, Akal und Psam-
mal, ist das Substrat mit dem grofSten Anteil auf dieser Teilfliche des Gewissers zu notie-
ren.

Basierend auf der Abschidtzung des Deckungsgrades wird die Zahl der Teilproben fiir die
einzelnen Substrattypen bestimmt. Auf jeweils 5% Deckungsgrad eines Substrattyps ent-
fallt eine Teilprobe, die Gesamtzahl der Teilproben betrigt somit 20. Ergibt die Substratab-
schitzung z.B. einen Anteil von 55% Mesolithal, 25% Psammal, 15% CPOM und 5% Akal
(sieche Abb. 1-9), ist die Zahl der Teilproben demnach: 11 x Mesolithal, 5 x Psammal, 3 x
CPOM und 1 x Akal. Die Zahl der Teilproben ist im Feldprotokoll ,,Multi-Habitat-
Sampling* (Abb. 1-9) in der Spalte ,,Anzahl der Teilproben‘ zu vermerken.
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~Multi-Habitat-Sampling™ - Festlegung der Teilproben
ID-Gis Datum Bearbeiter

Angaben in 5%-Stufen, Auftreten von Substrattypen mit geringerem Deckungsgrad mit ,x" kennzeichnen

Deckungsgrad Anzahl der
MINERALISCHE SUBSTRATE (5% Stufen) Teilproben Bemerkungen

Hygropetrische Zonen

Diinne Wasserschicht auf mineralischen Substraten
Megalithal (> 40 cm)

Oberseite von groBen Steinen und Blécken, anstehender
Fels.

Makrolithal (> 20 cm - 40 cm)

GroBtkorn: Steine von KopfgréBe, mit variablem Anteil
kleinerer KorngréBen.

Mesolithal (> 6 cm - 20 cm

GroBtkorn: FaustgroBe Steine, mit variablem Anteil
kleinerer KorngréBen.

Mikrolithal (> 2 cm - 6 cm)

GréBtkorn: Grobkies (von der GréBe eines Taubeneis bis
zur GroBe einer Kinderfaust), mit variablem Anteil kleinerer
KorngrdBen.

Akal (> 0,2cm - 2 cm)

Fein- bis Mittelkies.

Psammal / Psammopelal (> 6 um - 2 mm)
Sand und/oder (mineralischer) Schlamm.

Argyllal (< 6 um)

Lehm und Ton (bindiges Material, z.B. Auenlehm)
Technolithal 1 (Klnstliche Substrate)
Steinschiittungen.

Technolithal 2 (Klnstliche Substrate)
Geschlossener Verbau (z.B. betonierte Sohle).

ORGANISCHE SUBSTRATE (ist mineralisches Substrat von organischem Material bedeckt,
so ist das organische Material ausschlaggebend)

Algen

Filament&se Algen, Algenbiischel.

Submerse Makrophyten

Makrophyten, inkl. Moose und Characeae.

Emerse Makrophyten

2.B. Typha, Carex, Phragmites.

Lebende Teile terrestrischer Pflanzen
Feinwurzeln, schwimmende Ufervegetation.

Xylal (Holz)

Baumstamme, Totholz, Aste, groBere Wurzeln.

CPOM

Ablagerungen von grobpartikuldrem organischen Material,
z.B. Falllaub.

Abwasserbakterien und -pilze, Sapropel
Abwasserbedingter Aufwuchs (z.B. Sphaerotilus) und/oder
organischer Schlamm.

Debris

In Uferzone abgelagertes organisches und anorganisches
Material (z.B. durch Wellen-

bewegung abgelagerte Molluskenschalen).

Summe| 100% 20

Notizen:

Konservierter Anteil der Probe im Geldnde 1/1 1/2 1/4

Abb. 1-8: Feldprotokoll Seite 4: Multi-Habitat-Sampling und
Festlegung der Teilproben
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—
T,

_I Mesalithal (55% = 11 Teilproben)  EEE CPOM (15% = 3 Teilproben)

[ Akal (5% = 1 Teilproben) B oo (<5% =0 Teilproben)
I:l Fzammal (25% =5 Teilproben) . Teilprobe

Abb. 1-9: Beispielhafte Verteilung der Teilproben im Gewasser paritatisch zu den
vorhandenen Substrattypen, Totholz (Xylal) findet in diesem Beispiel bei
der quantitativen Probenahme keine Beachtung.

Bei der Verteilung der quantitativ zu entnehmenden Teilproben in Abhéngigkeit von den
Substrattypen sind folgende Grundsitze zu beriicksichtigen:

e Die Teilproben in Substraten mit einem sehr hohen Deckungsgrad sollten sowohl
die Uferbereiche als auch die Sohlenbereiche des Gewdssers beriicksichtigen, z.B.
in Form eines Transektes.

e Zwei bis drei Teilproben sollten den unmittelbaren Uferbereich abdecken.

e st ein hdufiger Substrattyp sowohl in Schnellen (,riffles*) als auch in Stillen
(,,pools*) verbreitet, sollten die Teilproben Schnellen und Stillen, in etwa geméal
der Haufigkeit des Substrattyps in diesen beiden Bereichen, beriicksichtigen.

e Habitate bzw. Substrattypen mit einem Flachenanteil < 5% werden bei der quantita-
tiven Beprobung des Gewissers zunichst nicht beriicksichtigt; zur Erfassung weite-
rer Arten erfolgt hier spiter eine gesonderte Probenahme (,,21. Teilprobe®).

Die Beprobung erfolgt grundsitzlich entgegen der FlieBrichtung beginnend am untersten
Ende der Probestelle. Fiir die Entnahme einer Teilprobe wird eine Fliche von 0,25 m x
0,25 m (RahmenmaBe des zu verwendenden Keschers) bearbeitet; insgesamt wird also eine
Flache von 1,25 m? (20 x 625cm?) beprobt. Dabei wird der Kescher (Maschenweite 500
um) senkrecht zum Gewisserboden aufgesetzt und das Substrat in FlieBrichtung vor dem
Kescher mit dem Ful} bis zu einer Tiefe von ca. 5 — 10 cm aufgewirbelt. Um driftende Or-
ganismen abzufangen, wird bei der Bearbeitung des Substrates der Kescher dicht genug an
die Probefliche gehalten. In geringer Tiefe werden grof3e Steine oder Totholz mit der Hand

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 27



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

abgewaschen oder ggf. abgebiirstet. Nach jeder etwa 3. bis 5. Teilprobenahme sollte der
Kescher ausgeleert und das Substrat in einen mit ca. 2 bis 3 Litern Wasser gefiillten 10
Liter Eimer iiberfiihrt werden. Das Probenmaterial (ohne Wasser) sollte die Hilfte des Ei-
mervolumens nicht iiberschreiten, andernfalls wird das Material auf entsprechend mehrere
Eimer verteilt. Rollen einzelne groe Steine aufgrund starker Stromung in den Kescher,
konnen diese schon zwischen der Entnahme von zwei Teilproben aus dem Kescher ge-
nommen werden, nachdem die anheftenden Organismen gelost und in den Kescher iiber-
fithrt wurden.

Nach der 20. Teilprobe befindet sich das gesamte Probenmaterial in einem bzw. mehreren
Eimern.

Zur Erfassung weiterer Arten werden nun als 21. Teilprobe seltene Habitate beprobt (Mar-
kierung ,,x* im Feldprotokoll). Dazu werden die entsprechenden Substrate wie die 20 Teil-
proben (a 25 x 25 cm) der Hauptprobenahme beprobt (z.B. Kicksampling, Absammeln und
Abwaschen des Substrates). Es wird, wenn mehrere seltene Habitate vorhanden sind, jedes
dieser Habitate beprobt und das Material vereinigt. Der n-te Anteil dieser vereinigten Pro-
be wird als Unterprobe entnommen und als 21. Teilprobe weiterbehandelt. Wurden bei-
spielsweise drei seltene Habitate beprobt, soll aus dem vereinigten Material der drei Teil-
proben (n=3) ein Drittel als Unterprobe entnommen werden. So wird erreicht, dass die re-
sultierende 21. Teilprobe stets eine konstante Grofe hat, die zudem der Fliche jeder ande-
ren Teilprobe aus der Hauptaufsammlung entspricht. Die reine Sammelzeit soll hierbei 5
Minuten nicht iiberschreiten.

Ziel der Besammlung dieser seltenen Habitate ist, das vorhandene Wiederbesiedlungspo-
tential im Hinblick auf sinnvolle und kosteneffiziente Manahmen zu erfassen. Des Weite-
ren finden sich hier oft die in nur geringen Individuenzahlen vorkommenden Arten, welche
fiir den Artenschutz von Bedeutung sind.

Imagines konnen optional (z.B. zur Artdiagnose der Plecoptera) gesammelt bzw. geke-
schert werden. Diese zusitzlichen Taxa gehoren jedoch nicht zur quantitativen Probe und
sind in separaten Taxalisten anzugeben. Sie finden keine Beriicksichtigung bei der Aus-
wertung nach PERLODES.

Fiir die spitere Aufbereitung der Proben im Labor wird nun mit dem Material eines jeden
Eimers wie folgt verfahren:

Zunichst werden einzelne groBe Steine oder groBe Aste herausgelesen und anheftende
Organismen von diesen mit einer Pinzette, weichen Biirste oder mit der Hand abgelost. Die
Organismen werden wieder zuriick in den Kescher gegeben, das abgesuchte Material kann
verworfen werden. Anschlieend ist in vielen Proben noch ein erheblicher Anteil an mine-
ralischen Substraten enthalten. Mit Hilfe der Schlimmtechnik wird dieser Anteil abge-
trennt, um somit die spitere Sortierung der Probe zu vereinfachen. Hierzu ist wie folgt zu
verfahren:

Der Eimer mit dem Probenmaterial wird bis zu ca. % mit Wasser aufgefiillt und das Pro-
benmaterial mit der Hand vorsichtig aufgeschwemmt. Das aufgewirbelte (organische) Ma-
terial wird wieder zuriick in den Kescher gegossen, der mit dem Ende des Netzbeutels im
Gewisser liegt. Die mineralischen Substrate verbleiben auf dem Grund des Eimers. Der
Vorgang des Waschens wird dann solange wiederholt, bis lediglich der mineralische Anteil
im Eimer verbleibt. Dieser wird in einer Weillschale (Fotoschale) auf verbliebene Orga-
nismen (z.B. Kocherfliegen mit Gehdusen aus Steinchen, Schnecken oder Muscheln)

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 28



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

durchgeschaut. Diese Organismen werden zu der organischen Fraktion in den Kescher ge-
geben. Das nun organismenfreie mineralische Substrat wird verworfen.

Im néchsten Schritt wird nun das gesamte organische Material aus dem Kescher in eine
Weillschale gegeben. Anheftende Organismen am Kescher konnen mit wenig Wasser in
die Weillschale gespiilt werden, das Probenmaterial sollte annidhernd mit Wasser bedeckt
sein.

Anschlieend wird das Material gesichtet und es werden nach den folgenden Kriterien ein-
zelne Individuen (Einzelexemplare) aus der Probe entnommen:

1. Taxa, die aus artenschutzrechtlichen Griinden nicht getdtet werden
(z.B. Flusskrebs, Flussperlmuschel, Bachmuschel Unio crassus).

2. Taxa, deren Bestimmbarkeit nach Fixierung in Ethanol nicht mehr moglich ist
(z.B. Strudelwiirmer)

3. Empfindliche Taxa, die nach mechanischer Einwirkung nicht mehr hinreichend
gut bestimmbar sind (z.B. z.B. Eintagsfliegenfamilie Ecdyonuridae).

4. Taxa, die nach erster Sichtung nur 1 bis 2 mal in der Probe enthalten sind.

Die Taxa der ersten Gruppe werden mit den in der operationellen Taxaliste (als download
unter www.fliessgewaesserbewertung.de verfiigbar) genannten Bestimmungshilfen im Ge-
linde bestimmt, nach Moglichkeit fotographisch dokumentiert und wieder ins Gewisser
zuriickgesetzt. Von Taxa der Gruppe 2 werden jeweils zwei bis drei Individuen im Geldnde
bestimmt und anschlieend, getrennt von den Einzelexemplaren der Gruppen 3 und 4, in
einem separaten Gefdl in 70%igem Ethanol fixiert. Zusétzlich wird von Taxa der Gruppe 2
deren absolute Anzahl geschitzt. Diese Ergebnisse (Taxa der Gruppe 1 und 2) werden auf
dem Feldprotokoll ,,Multi-Habitat-Sampling*‘ (Abb. 1-8) unter ,,Notizen* notiert.

Die entnommenen Tiere aus Gruppe 2 bis 4 diirfen insgesamt eine Anzahl von 30 nicht
tiberschreiten. Fiir die Aussortierung der Einzelexemplare sollte ein zeitlicher Aufwand
von 10 Minuten nicht iiberschritten werden.

Es ist darauf zu achten, dass nach Beendigung der Probenahme der Kescher griindlich ge-
spiilt wird, um zu vermeiden, dass eventuell iibersehene Tiere mit dem Kescher in die
nichste Probe gelangen bzw. an der nichsten Probestelle freigesetzt werden.

Die weitergehende Reduktion des Probenmaterials im Geldnde gliedert sich in zwei Schrit-
te:

¢ Aufteilung des Probenmaterials in eine Grob- (> 2 mm) und eine Feinfraktion
(< 2 mm). Die Feinfraktion wird verworfen.
e Abtrennung einer Teilmenge der Grobfraktion (optional).

Mit dem gesamten in der Weillschale befindlichen organischen Material wird nun die
Trennung in eine Grob- und eine Feinfraktion vorgenommen. Hierzu wird das mit Wasser
aufgeschwemmte Material in das in einer zweiten Weillschale stehende Sieb (Maschenwei-
te 2mm) iberfithrt und unter Zugabe von Wasser aufgeschwemmt und vorsichtig umge-
riihrt. Das Sieb wird nun aus der Weilschale genommen, so dass das Wasser ablaufen
kann. Die in der Weillschale zuriickbleibende Feinfraktion wird verworfen. Der Vorgang
des Spiilens wird max. Smal wiederholt, wobei beim letzten Durchgang darauf geachtet
wird, dass das Material gleichmifBig im Sieb verteilt wird. Das Sieb wird anschlieBend in
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die ansonsten leere Weillschale zuriickgesetzt; es entspricht der Grobfraktion und wird wie
folgt weiter bearbeitet:

Zunichst wird abgeschitzt, wie viele Organismen sich darin befinden. Ziel ist eine defi-
nierte Teilmenge mit mehr als 350 Tieren mitzunehmen. Unsicherheiten bei der Schitzung
sollten dadurch ausgeglichen werden, dass groBziigig geschitzt wird. Fiir das Erreichen der
mindestens 350 Individuen sind nur drei alternative Moglichkeiten zuldssig:

e Das gesamte Probenmaterial oder
¢ ! des Probenmaterials oder
e lediglich Y4 des Probenmaterials

wird zur weiteren Bearbeitung mit ins Labor genommen.

Wird nach der Sichtung des Materials entschieden, dass in der Hilfte (bzw. einem Viertel)
des Materials ausreichend Tiere (>> 350) enthalten sind, kann wie folgt vorgegangen wer-
den:

Die Markierungen in dem Sieb werden zur Orientierung verwendet, um moglichst exakt
die Hilfte (bzw. ein Viertel) des Materials zu entnehmen. Der Anteil des entnommenen
Materials ist unbedingt auf dem Probenetikett (siche Abb. 1-10) und im Feldprotokoll
»Multi-Habitat-Sampling* (Abb. 1-8) unter ,konservierter Anteil der Probe im Gelidnde*
zu vermerken!

Das entnommene Material wird nun konserviert. Das Probenmaterial wird iiber einen
Trichter in moglichst weithalsige Kautex-Flaschen (Volumen 1-2 Liter) gefiillt und mit
96%igem Ethanol fixiert. Bei einem Volumen der Probenflasche von einem Liter, soll
mindestens eine Menge von 500 ml Alkohol aufgefiillt werden. In der Regel kann das Pro-
benmaterial in 1-2 Kautex-Flaschen untergebracht werden, nur in Ausnahmefillen werden
mehr Gefdlle benotigt.

ID GiS: cevieiniieiieiieeiee
Gewassertyp: ..ccooeeeveneeninnne.
Probenahmedatum: ........................
Bearbeiter: ........ccoociiiiiiiii

ProbengefaB3: 1 von

Anteil der Gesamtprobe:
s 12 Va

Abb. 1-10:  Beschriftung der konservierten Probe im Gelande.

Um eine hinreichend gute Konservierung der Probe zu gewdhrleisten, werden die Kautex-
Flaschen bei warmer Witterung zunéchst gekiihlt aufbewahrt. Im Gelidnde sollte die Probe
daher in einer Kiihltasche transportiert werden. Ggf. muss nach 12-24 Stunden die gesamte
Fliissigkeit der Probe vorsichtig durch ein Sieb (500 um) abgegossen und erneut mit Etha-
nol aufgefiillt werden. Im Sieb liegende Organismen werden zuriick in das Probengefil3
verbracht. Wichtig ist, dass bei jeder Alkoholzugabe, also auch schon im Gelinde, mehr-
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fach vorsichtig hin und her geschwenkt wird, damit sich der Alkohol gleichméBig in der
Flasche verteilen kann.

1.3.2 Laborarbeit

Zur quantitativen Aufarbeitung und Unterprobennahme im Labor werden zwei Auslese-
schalen verwendet, die ineinander gestellt werden konnen. Die dullere Schale ist eine kon-
ventionelle Weiflschale (ca. 30 x 50 cm). Bei der inneren Schale handelt es sich um ein
modifiziertes Sieb (Unterproben-Sieb) mit einer Innenflache von 30 x 36 cm und einer
Maschenweite von 500 um. Die Gaze des Siebes ist durch Linien in ein Raster von 30
Teilflichen 4 6 x 6 cm unterteilt. Die Markierung der Linien muss auch auf der inneren
Rahmenseite des Siebes zu sehen sein, wobei die einzelnen Felder am oberen Rahmen von
1 bis 5 und am seitlichen Rahmen von 1 bis 6 durchnummeriert sind. Somit bekommt jedes
einzelne Feld des Unterproben-Siebes eine eindeutige Kennung iiber die Zuweisung zweier
Ziffern. Diese Apparatur ermoglicht eine definierte Unterprobennahme.

Wurde die Probe in mehreren Gefiflen aufbewahrt, werden diese zusammen auf dem Un-
terproben-Sieb ausgebreitet und mit Wasser gespiilt. Befinden sich jetzt noch groBBere Sub-
stratteile wie Astchen oder groBe Blitter auf dem Sieb, konnen diese mit der Hand abge-
waschen und aus der Probe entfernt werden.

AnschlieBend wird das Unterproben-Sieb (samt Probe) in die duflere Schale gestellt und
mit Wasser befiillt. Das Probenmaterial wird vorsichtig und gleichméBig iiber das Sieb
verteilt. Dabei ist darauf zu achten, dass auch die Ecken des Siebes mit Material gefiillt
sind. AnschlieBend wird das Unterproben-Sieb wieder aus der dulleren Schale genommen,
damit das Wasser ablaufen kann. Dann werden per Zufall 5 bzw. 10 oder 20 der 30 Teilfla-
chen (entsprechend 1/6 der Gesamtprobe) ermittelt, aus denen die Unterprobe entnommen
werden soll.

Wurde im Gelidnde lediglich ein bestimmter Anteil (V2 oder %) der Grobfraktion mit ins
Labor genommen, wird eine Entnahme der Unterprobe wie oben beschrieben durchgefiihrt,
jedoch dndert sich der Anteil das Materials, welcher vom Unterproben-Sieb entnommen
wird (siehe nachstehende Tabelle). Ein Kriterium fiir die Unterprobe ist, dass mindestens
1/6 der Gesamtprobe bearbeitet wird! Um auf 1/6 der Gesamtprobe zu kommen, wird bei
vorausgehender Reduktion des Materials im Gelidnde um die Hilfte, auf einen zu entneh-
menden Anteil von 2/6 (10 von 30 Teilfldchen) erhoht. Analog wird, wenn lediglich % des
Materials mit ins Labor genommen wurde, der zu entnehmende Anteil auf 4/6 (20 von 30
Teilfldchen) erhoht. In Bezug auf die Gesamtprobe bleibt damit der mindestens zu bearbei-
tende Anteil stets gleich hoch (1/6).

Tab. 1-3: Mindestzahl der zu bearbeitenden Unterproben mit quantitativer
Auszdhlung der Makrozoobenthosorganismen

Anteil der Grobfraktionsprobe, die mit| MindestgroBe des Anteils, welcher flr die Bearbeitung
ins Labor genommen wurde: vom Unterproben-Sieb entnommen wird:

11 1/6 (= 5 von 30 Teilflachen)

1/2 2/6 (= 10 von 30 Teilflachen)

1/4 4/6 (= 20 von 30 Teilflachen)
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Mit Hilfe eines Ausstechrahmens (Innenfldche: 6 x 6 cm) und eines Loffels wird das Mate-
rial der Teilflichen entnommen und in eine Weillschale iiberfiihrt.

Nach Entnahme der Teilflichen (1/6 der Gesamtprobe) verbleibt das restliche Material so
lange auf dem Sieb, bis nach der weiteren Bearbeitung der Unterprobe die Anzahl der dar-
in enthaltenden Organismen bestimmt ist. Der Grund dafiir ist, dass die Unterprobe die
folgenden zwei Kriterien gleichzeitig erfiillen muss:

Das entnommene Material entspricht mindestens 1/6 der Gesamtprobe und umfasst min-
destens 350 Tiere. Wird diese Anzahl der Tiere nicht erreicht, muss der Inhalt weiterer
Teilflichen entnommen werden, solange, bis auch die Mindestindividuenzahl erreicht
wird.

Wihrend der weiteren Bearbeitung der Unterprobe ist darauf zu achten, dass das restliche
Material im Sieb nicht austrocknet. Durch Abdecken (z. B. mit Alufolie) oder durch vor-
sichtiges Befeuchten mit Wasser aus einer Spritzflasche kann dieses verhindert werden.

Die Unterprobe wird nun portionsweise in eine Sortierschale (kleine Weilschale) iiber-
fiihrt, mit Wasser iiberschichtet und gleichmifig verteilt. Dabei darf das Probenmaterial
den Boden der Sortierschale max. zur Hilfte bedecken, um das Erkennen von kleinen und
dunklen Organismen zu unterstiitzen. Dies gilt insbesondere fiir feinmaterialreiche Proben
sowie Proben mit einem hohen Anteil organischen Materials (CPOM, FPOM).

Im Material befindliche Organismen werden vollstidndig heraussortiert und nach taxonomi-
schen Einheiten getrennt (z.B. Schnecken und Muscheln (Mollusca), Krebse (Crustacea),
Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Kocherfliegen (Trichoptera) ....) in 70 % igem Ethanol
aufbewahrt oder unmittelbar bestimmt. Bei der Auslese wird auch die Anzahl der insge-
samt herausgelesenen Organismen ermittelt. Am einfachsten kann dies wéhrend der Ausle-
se mit einem Handzéhler ermittelt werden. Folgendes Material wir hierbei jedoch nicht
mitgezdhlt: Imagines (terrestrische Stadien), Exuvien, leere Muscheln und Schneckenge-
hduse oder Individuen, die durch starke mechanische Beschiddigung nicht mehr bestimm-
bar sind. Kocher der Kocherfliegenlarven werden nur dann gezéhlt, wenn die Larven in
den Kochern erkennbar vorhanden sind. Tiere im Puppenstadium werden ebenfalls nicht
mitgezdhlt. Einzige Ausnahme bilden hier die Puppen der Lidmiicken (Blephariceridae)
und der Kriebelmiicken (Simuliidae).

Liegt die Anzahl der Organismen der ausgelesenen Unterprobe (1/6 der Gesamtprobe) iiber
350, ist die Unterprobenahme abgeschlossen. Ist die Anzahl der ausgelesenen Organismen
jedoch kleiner als 350, wird per Zufall eine weitere Teilfliche ermittelt und die Organis-
men dieser ebenfalls vollstandig ausgelesen. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis
eine Anzahl von mindestens 350 ausgelesenen Individuen erreicht wird. Es ist zu beachten,
dass jede weitere angefangene Teilfldche komplett sortiert wird, auch dann, wenn schon zu
Beginn der Bearbeitung die Zahl 350 erreicht wird!

Die Erhohung des Anteils des Probenmaterials, das unterbeprobt wird, geschieht unabhén-
gig davon, ob bereits im Geldnde eine Reduktion des Materials durchgefiihrt wurde.

Der letztlich ausgelesene Anteil der Unterprobe (z.B. 8 von 30 Teilflichen) wird fiir die
spitere Auswertung der Daten im Laborprotokoll notiert.

Das Mindestbestimmbarkeitsniveau der Organismen aus der Unterprobe entspricht weitge-
hend den festgelegten Kriterien der operationellen Taxaliste (download unter
www.fliessgewaesserbewertung.de). Eine weitergehende Bestimmung anderer taxonomi-
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schen Gruppen ist wiinschenswert. Fiir die Bestimmung sollen die in der operationellen
Taxaliste angegebenen Werke und ggf. ergiinzende Literatur verwendet werden.

Das Anfertigen einer Belegsammlung ist erforderlich. Diese ist getrennt nach den einzel-
nen Untersuchungsbereichen anzulegen; bei hiufig vorkommenden Arten reichen jeweils
3-5 Exemplare. Die Beschriftung der dicht schlieBenden Aufbewahrungsglidschen erfolgt
entsprechend der Abb. 1-7.

Einige Gruppen z.B. Gammaridae oder Simuliidae konnen in hohen Abundanzen in der
Probe vertreten sein. Gleichzeitig bestehen diese Gruppen (zumeist) aus nur wenigen Taxa.
Bei der Bestimmung kann daher folgende Vereinfachung vorgenommen werden, die den
zeitlichen Aufwand der Bearbeitung reduziert: Es wird eine Anzahl von 50 Tieren ausge-
wihlt und bestimmt, wobei die Auswahl zufillig erfolgt. Die restlichen Tiere werden ge-
zdhlt und anteilsméBig den bestimmten Taxa zugeordnet.

Fiir die Gruppe der Chironomidae kann eine solche Vereinfachung ebenfalls vorgenommen
werden. Allerdings wird hier eine Anzahl von 100 Individuen zufillig entnommen und
bestimmt (i.d.R. nur bis zur Unterfamilie). Auch hier werden die restlichen Individuen den
Bestimmungsergebnissen anteilsmiBig zugeordnet.

Zur spiteren Auswertung nach PERLODES werden die Individuenzahlen der ausgelesenen
und bestimmten Taxa der Unterprobe auf die quantitative Gesamtprobe hochgerechnet.
Betrug der Anteil der ausgelesenen Unterprobe z.B. 1/6 der Gesamtprobe (fiinf entnomme-
ne Teilflichen des Unterprobensiebs), so werden die Individuenzahlen jedes Taxons ent-
sprechend mit sechs multipliziert. Erst jetzt werden die Bestimmungsergebnisse der im
Freiland separat entnommenen Einzelexemplare aufaddiert.

Wurde das Probenmaterial bereits im Geldnde reduziert erfolgt die Hochrechnung analog
zum unten stehenden Beispiel:

1. Anteil, der nach der Reduktion im Geldande ins Labor verbracht wurde: 1/4

2. Daraus resultierender, zu bearbeitender Anteil fiir die Unterprobe: 4/6 (20 von
30 Teilflachen)

3. Anzahl zusitzlich entnommener Teilfldichen (bei Nicht-Erreichen von 350 Or-

ganismen): 4 von 30 Teilflachen
Gemail obigem Beispiel wiirde sich die folgende Berechnung anschlieBen:

Insgesamt entnommener Anteil vom Unterproben-Sieb 20/30 + 4/30 = 24/30; dieser Anteil
wird mit dem Faktor unter 1) multipliziert. Hier: 24/30 * 1/4 = 1/5. Um auf die Individuen-
zahl der Gesamtprobe zu schlieBen, werden anschlieBend die ausgelesenen und bestimmten
Tiere mit dem reziproken Wert des berechneten Faktors (in diesem Beispiel ,,5%) multipli-
ziert. Auch hier werden erst final die Einzelexemplare hinzugezahlt.

1.3.3 Alternatives Lebendsortierverfahren im Freiland

Neben der Laborsortierung, welche aus Griinden der Qualitdtssicherung bei externer Auf-
tragsvergabe derzeit in Hessen favorisiert wird, wurde insbesondere auf Anregung der
Bundesldnder, welche iiberwiegend durch eigenes Fachpersonal die Untersuchungen
durchfiihren, als Alternative zur Laborsortierung die Lebendsortierung der Organismen
bereits am Gewdsser beschrieben:

1. Analog zu der Laborvorschrift ist, falls die Probe ebenfalls iiber ein 2 mm Sieb gesiebt
wurde, bei der Ermittlung der Héufigkeit ein Minimum von 350 Individuen zu erreichen
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(sofern in der Gesamtprobe vorhanden); ohne Siebung wird ein Minimum von 700 Tieren
empfohlen.

2. Die aus 21 Teilproben bestehende Gesamtprobe wird durch vorsichtiges Riihren bzw.
Schwenken homogenisiert und je nach Volumen in eine oder mehrere priparierte Weil3-
schalen gegeben. Wurde bereits bei der Probenahme das Material auf mehrere Weilscha-
len verteilt, entfillt dieser Schritt.

3. Wenn die Probe sehr viele Individuen und sehr viel Material enthilt (z.B. im Fall orga-
nischer Biche), erfolgt auch hier zunichst eine Unterprobenahme. Um die Unterprobe-
nahme moglichst einfach zu gestalten, stehen auch hier lediglich die Abstufungen 1/2 oder
1/4 zur Auswahl. Hierfiir muss die Anzahl der in der Gesamtprobe insgesamt enthaltenen
Tiere zunichst grob abgeschitzt werden. Da ein so exaktes Abschitzen der Individuenan-
zahl im Gelidnde meist nicht moglich ist, wird bei Bearbeitung einer Unterprobe der ,,Rest*
der Gesamtprobe fiir eine eventuelle Weiterbearbeitung im Geldnde zunichst aufbewahrt.

4. Das Probenmaterial wird in der Weillschale mit wenig Wasser gleichmélig verteilt. Soll
1/2 als Unterprobe entnommen werden, wird das Probenmaterial bei der Hilfte (=,,1/2%-
Markierung auf dem Schalenboden) vorsichtig senkrecht mit einem Schaber geteilt. Soll
nur 1/4 als Unterprobe entnommen werden, wird die Unterprobe bei der ,,1/4*“-Markierung
geteilt. Der abgetrennte Anteil wird in eine neue Weillschale iiberfiihrt. Liegt die Gesamt-
probe auf mehrere Wei3schalen verteilt vor, so wird mit jeder einzelnen in derselben Wei-
se verfahren.

5. Sollte sich im Laufe der Bearbeitung herausstellen, dass die bearbeitete Teilprobe (Y4
bzw. ¥2) weniger als 350 bzw. 700 Tiere enthilt, so muss entweder das gesamte Probenma-
terial bearbeitet werden oder der Teilprobenanteil durch erneutes Teilen der Restprobe ent-
sprechend von Y4 auf 2 erhoht werden.

Die Gesamtprobe oder die Unterprobe (1/2 bzw. 1/4) liegt nun in einer oder mehreren
Weillschalen vor. Im Protokollbogen (Abb. 1-8) ist zunidchst einzutragen, welcher Anteil
der Gesamtprobe bearbeitet wird (1/1, 1/2 oder 1/4).

Das auszusortierende Probenmaterial wird nun in Weischale(n) durchgesehen. Die ge-
zdhlten und geschitzten Individuenzahlen der im Freiland unterscheidbaren Taxa werden
in die entsprechende Spalte des Protokollbogens Freilandsortierung ((Abb. 1-11) eingetra-
gen.

Es werden nach eingehender Sichtung des Probenmaterials immer klassierte Individuen-
zahlen siamtlicher im Geldnde klar unterscheidbarer Taxa, bezogen auf die Gesamtprobe,
ausgezihlt oder geschitzt. Auch die Individuenzahlen von Unterproben (1/2 oder 1/4) wer-
den hierbei jeweils auf die Gesamtprobe bezogen.

Die Ermittlung der Haufigkeit der einzelnen Taxa geschieht nach folgendem Prinzip: die
Individuen seltener Taxa (bis 10 Individuen) werden gezihlt, die Haufigkeit der anderen
Taxa wird geschitzt:
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Tab. 1-4: Haufigkeit der Makrozoobenthosarten und zu
notierende Individuenzahlen bei der Freilandsortierung

Geschatzte Haufigkeit Geschatzte Individuenzahl Zu notierende Ind./m?
in der Gesamtprobe bzw. Schatzzahl Ind./m?
1 - Einzelfund 1,2 1,2
2 - wenig 3,4,5,6,7,8,9,10 3,4,56,7,8,9,10
3 — wenig - mittel 11-30 20
4 - mittel 31-100 65
5 — mittel bis viel 101 - 300 200
6 - viel 301 —1.000 650
7 - massenhaft 1.001 — 3.000 2.000
3.001 —10.000 6.500
> 10.000 15.000

Sind also einzelne (1-10) Individuen eines Taxon in einer Weilschale vorhanden, wird die
genaue Anzahl notiert. Bei groeren Individuenzahlen werden jeweils die Héaufigkeitsklas-
se und die geschitzte klassierte Individuenzahl angegeben, die sich am Mittelwert der in
der DIN (38410) angegebenen Individuenzahlen fiir die Abundanzklassen 3-6 orientiert.
Fiir sehr hohe Individuenzahlen gibt es drei abgestufte Schitzzahlen.

Von jedem Taxon, das in das Protokoll Freilandsortierung eingetragen wurde (Abb. 1-11),
werden der Probe Individuen entnommen.

Nach der Handlungsanweisung fiir das AQEM-Lebendsortierverfahren werden 3 Indi-
viduen der Taxa mitgenommen, die im Gelidnde eindeutig auf dem Niveau der Operati-
onellen Taxaliste bestimmt werden konnen, z.B. Dinocras cephalotes, Heptagenia
sulphurea, Torleya major, Ancylus fluviatilis.

Fiir alle Taxa, die nicht eindeutig im Gelidnde determiniert werden konnen, aber als
unterscheidbare Taxa erkannt werden (gegebenenfalls mit Handlupe 6-10fach), wird
die in der nachstehenden Abbildung 1-11 empfohlene Mindestanzahl von Individuen
entnommen. Ausnahmen bilden die Gruppen, die mehrere vor Ort nicht unterscheidba-
re Taxa in sich vereinen wie z.B. Baetidae, Caenidae, Nemouridae/Taeniopterygidae.
Hiervon miissen entsprechend mehr Exemplare mitgenommen werden. Beispiel: Von
Ephemera reichen 5 Exemplare, wihrend von Baetis, Elmis usw. jedoch deutlich mehr
Exemplare entnommen werden miissen.

Grundsitzlich wird vorausgesetzt, dass die BearbeiterInnen ausreichend qualifiziert
sind, um bei der Probenahme nach dem Lebendsortierverfahren die Groenspanne der
mitzunehmenden Individuen in Abhingigkeit von der entsprechenden taxonomischen
Gruppe und ihrer relativen Hiufigkeit korrekt auszuwéhlen. Beispiel: Bei Baetidae sind
bei den mitzunehmenden Individuen sdmtliche vorhandenen Grof3enklassen zu beriick-
sichtigen, weil sich dahinter oft verschiedene Arten verbergen. Bei den Hydropsychi-
dae hingegen macht das Sammeln von kleinen Exemplaren fiir die Bestimmung wenig
Sinn; als Belege sind jedoch einige mitzunehmen.

Nicht mitgenommen werden diirfen solche Arten, die im Gelidnde eindeutig als geschiitzt
erkannt werden und deren Entnahme durch Verordnungen (Rote Listen, Bundesarten-
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schutzverordnung) untersagt ist (z.B. Odonata und GroBmuscheln) - (optional sollen sie
fotografiert werden).

» Bei einigen Taxa (z.B. Hydropsyche, Ecdyonurus) sind in der Regel nur die letzten
Larvenstadien bestimmbar und miissen vor Ort getrennt von den juvenilen Tieren ge-
schitzt werden. Die anteilmidBig mitgenommen reifen Tiere werden im Labor bestimmt
und dann ausschlieBlich auf die Anzahl der nicht juvenilen Individuen hochgerechnet.
Von den juvenilen werden nur Belegtiere mitgenommen.
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Taxaliste ID-Gis Datum Bearbeiter
Schatz-  |Mindest- Schatz-  |Mindest- Schatz-  |Mindest-
Taxon zahl zahl Taxon zahl zahl Taxon zahl zahl
[Ind./m?] |(in R-OH) [Ind./m?] |(in R-OH) [Ind./m?] |(in R-OH)
GASTROPODA PLECOPTERA TRICHOPTERA (Forts.)
Ancylus sp. / Acroloxus sp. / 10 Perlodidae Gen. sp. 10 Psychomyidae Gen. sp. 10
Ferrissia sn
Bithynia sp. 5 Perlidae Gen. sp. 10 Ecnomus sp. 10
Hydrobiidae Gen. sp. 5 Chloroperlidae Gen. sp. 20 Polycentropodidae Gen. sp. 10
Lymnaeidae Gen. sp. 5 Taeniopterygidae Gen. sp. 30 Hydropsychidae Gen. sp. 20
Radix sp. 20 Nemouridae Gen. sp. 20 Phryganeidae Gen. sp. 10
Physidae Gen. sp. 10 Capnidae/Leuctridae Gen. sp. 30 Brachycentrus sp. 10
Planorbidae Gen. sp. 10 COLEOPTERA Micrasema sp. 10
Valvata sp. 10 Coleoptera Gen. sp. (Ad.) (ibrige) 10 Crunoecia sp. (librige) 10
BIVALVIA Coleoptera Gen. sp. (Lv.) (Ubrige) 10 Limnephilidae Gen sp. 10
Pisidium sp. 30 Gyrinidae Gen. sp. (Ad.) 10 Drusinae Gen. sp. 10
Sphaerium sp. 30 Haliplus sp. (Ad.) 30 Limnephilini Gen. sp. 10
OLIGOCHAETA Noteridae Gen sp. (Ad.) 5 Chaetopterygini / Stenophylacini 10
Oligochaeta Gen. sp. 50 Dytiscidae Gen. sp. (Ad.) (Ubrige) 5 Goeridae Gen. sp. 10
Eiseniella/Criodrilus 5 Laccophilus sp. (Ad.) 10 Leptoceridae Gen. sp. 10
HIRUDINEA Rhantus sp. (Ad.) 10 Adicella sp. 10
Hirudinea Gen. sp. (ibrige) 5 Helophorus sp. (Ad.) 10 Athripsodes sp. 10
Glossiphoniidae Gen. sp. (librige) 5 Hydrophilildae Gen. sp. (Ad.) 10 Ceraclea sp. 10
Alboglossiphonia sp. 5 Hydraena sp. (Ad.) (lbrige) 30 Mystacides sp. 10
Glossiphonia sp. 5 Limnebius sp. (Ad.) 10 Oecetis sp. 10
Theromyzon sp. 5 Ochthebius sp. (Ad.) 10 Molanna sp. 10
Erpobdellidae Gen. sp. 5 Scirtidae Gen. Sp. (Lv.) 10 Sericostomatidae Gen. sp. 10
AMPHIPODA Dryopidae Gen. sp. (Lv.) 20 Beraeidae Gen. sp. 10
Amphipoda Gen. sp. ‘ 50 Elmis sp. (Ad.) 30 DIPTERA
ISOPODA Esolus sp. / Normandia sp ./ 30 Diptera Gen sp. (iibrige) 5
Oulimnius sp. / Riolus sp. (Ad.)
Isopoda Gen. sp. ‘ 10 Limnius sp. (Ad.) 10 Athericidae Gen. sp. 5
EPHEMEROPTERA Stenelmis sp. (Ad.) 6 Blephariceridae Gen. sp. 5
Siphlonurus sp. 10 TRICHOPTERA Ceratopogonidae Gen. sp. 5
Ameletidae Gen sp. 10 Rhyacophila sensu stricto ‘ 10 Chironomidae Gen. sp. 30
Baetidae Gen. sp. 50 Rhyacophila (Hyperrhyacophila) sp. 10 Cylindrotomidae Gen. sp. 5
Heptageniidae Gen. sp. (iibrige) 20 Rhyacophila (Hyporhyacophila) sp. 10 Dixidae Gen. sp. 5
Ecdyonurus sp. 20 Rhyacophila sp. ‘ 10 Dolichopodidae Gen. sp. / 5
Chrysopilus sp.
Rhithrogena sp. 20 Glossosomatidae Gen. sp. (librige) 10 Empididae Gen. sp. 5
Leptophlebiidae Gen. sp. 30 Agapetus sp. 10 Limoniidae Gen. sp. / 5
Pediciidae Gen. sp.
Ephemerellidae Gen. sp. 20 Glossosoma sp. 10 Psychodidae Gen. sp. 5
Caenidae Gen. sp. 10 Synagapetus sp. 10 Simuliidae Gen. sp. 30
MEGALOPTERA Hydroptilidae Gen. sp. 10 Stratiomyidae Gen. sp. 5
Sialis sp. 10 Philopotamidae Gen. sp. 10 Tabanidae Gen. sp. 5
Tipulidae Gen. sp. 5
Abb. 1-11: Feldprotokoll zur Lebendsortierung und Anzahl der

mindestens zu entnehmenden Individuen pro Taxon im Geléande
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1.4 Fische

Zunichst wird eine Kartierung aller vorkommenden Habitate im Untersuchungsbereich
durchgefiihrt. Bei watender Befischung in den epi- bis metarhitralen Abschnitten betrdgt
die Mindestliange eines homogenen Abschnitts 300 m, bei einer Befischung in hyporhitra-
len und potamalen Abschnitten sind mindestens 500 m homogene FlieBlidnge zu befischen.
Die Ergebnisse der Kartierung sind im Feldprotokoll festzuhalten (dhnlich Abb. 1-1 bis 1-3
und Abb. 1-12).

Die sachgerechte Klassifizierung des dkologischen Zustands eines FlieBgewdssers erfor-
dert eine moglichst vollstindige und repréisentative Erfassung des Fischbestandes. Somit
sind ausschlieBlich quantitative Befischungen durchzufiihren. Die Gesamtzahl aller nach-
gewiesenen Fische sollte mindestens das Dreifligfache der Artenzahl des Referenzzustan-
des betragen.

In der Regel wird der Fischbestand durch Elektrobefischungen mit Gleichstromgeriten
erfolgen: Die Befischung ist jeweils entgegen der FlieBrichtung vorzunehmen. Im Feldpro-
tokoll (Abb. 1-12) erfolgt die Protokollierung der Fangergebnisse jeweils gesondert pro
100 m Befischungsstrecke. Neben der Zahl der gefangenen Fische je Art ist hier zusitzlich
die Zahl der O+ Individuen sowie die jeweilige Fischlinge (Schitzungen in 1 cm Schritten)
zu dokumentieren.

Befischung bei durchwatbaren Gewissern

Die Befischung wird immer auf der kompletten Gewisserbreite durchgefiihrt und erfolgt
grundsitzlich entgegen der FlieBrichtung beginnend am untersten Ende des Untersu-
chungsabschnitts. Alle vorhandenen Habitate miissen reprisentativ befischt werden.

Ab einer Gewisserbreite oberhalb 5 m sind mindestens 2 E-Gerite einzusetzen, ab 10 m
Gewisserbreite mindestens 3 E-Geriite.

Befischung bei nicht durchwatbaren Gewissern

In nicht durchwatbaren Gewéssern miissen die Befischungen weitestgehend vom Boot aus
erfolgen. Nach Moglichkeit erfolgt auch hier eine Erfassung der Fischfauna iiber die ge-
samte Gewdisserbreite; andernfalls entlang beider Ufer und im Hauptgerinne. Bei entspre-
chender Uferauspriagung kann die Uferbefischung auch watend erfolgen.

Die Fahrt wird mit sehr langsamer Geschwindigkeit durchgefiihrt, alle vorhandenen Habi-
tate miissen représentativ befischt werden. Um eine Doppelterfassung zu vermeiden, wer-
den die Fische wihrend der Befischung dem Gewisser entnommen und in einem beliifteten
Behilter zwischengehiltert. Erst nach der Protokollierung aller Fangergebnisse werden sie
wieder zuriickgesetzt.
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Erfassung der Fischfauna - Fangliste

ID-Gis Datum Bearbeiter

befischte 100m- Strecke
0 - 100 m stromauf 100-200 m stromauf 200-300 m stromauf 300-400m stromauf 400-500m stromauf

Fischart

Lange (TL)
[cm]

40
40 - 45
45 - 50

> 50
Anzahl
gesamt

davon 0+
Stadium

Abb. 1-12:  Feldprotokoll Seite 4: Erfassung der Fischfauna
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2 Multimetrische Bewertung anhand der
biologischen Qualitatskomponenten

Alle Bewertungsverfahren sind modular aufgebaut und basieren jeweils auf einem multi-
metrischen Ansatz. Dieser kombiniert die Ergebnisse verschiedener Einzelindizes (z.B.
Artenvielfalt wichtiger taxonomischer Gruppen, Individuenanteile an verschiedenen Gil-
den etc.) zu einem Ergebnis. Durch die Verrechnung mehrerer biozoénotischer Kenngrof3en
miteinander erhilt man ein vollstindigeres Bild iiber den 6kologischen Zustand eines Ge-
wisserabschnitts als dies mit einem einzelnen Parameter (z.B. Saprobienindex) moglich
wire. Ein multimetrischer Index ist in der Lage, die Aussagen der enthaltenen Einzelindi-
zes, die sich beispielsweise auf Populations- oder Individuenebene beziehen kdnnen, zu
integrieren. Die verschiedenen Einzelmetrics lassen zudem die von der Wasserrahmen-
richtlinie geforderten Aussagen iiber die ,,Zusammensetzung und Abundanz der Taxa“, den
»~Anteil storungsempfindlicher und robuster Taxa‘* sowie den ,,Grad der Vielfalt* innerhalb
einer Biozonose zu und geben so Hinweise auf die moglichen Auswirkungen verschiede-
ner Stressoren.

Die Ergebnisse der Einzelindizes einer biologischen Qualititskomponente werden zu ei-
nem Multimetrischen Index verrechnet und dieser wird dann in einer dkologischen Zu-
standsklasse zusammengefasst.

Die abschlieBende Klassifizierung des 6kologischen Zustands auf der Ebene mehrerer bio-
logischen Qualitidtskomponenten erfolgt nach dem Grundsatz , Kriterium fiir eine Quali-
tatskomponente verfehlt — alle verfehlt*; d.h. es wird jeweils das schlechteste Ergebnis zu
Grunde gelegt.

2.1 Phytoplankton

Das Bewertungsverfahren zur Bewertung des Phytoplanktons in planktonreichen FlieBge-
wissern wurde im Auftrag der LAWA von dem Institut fiir Gewésserdkologie und Binnen-
fischerei (IGB Berlin) entwickelt. Im Jahr 2005 fand ein erster bundesweiter Praxistest zur
Erfassung und Bewertung des dkologischen Zustands anhand des Phytoplankons statt.

In Hessen wurden fiir den Praxistest an 2 Messstellen von April bis Oktober 2005 Proben
genommen:

e Lahn bei Oberbiel (im Unterwasser der Staustufe)
e Fulda bei Kassel (im Unterwasser der Staustufe Wahnhausen)

Unter Beriicksichtigung von verschiedenen Einzelmetrices erfolgt durch Mittelwertbildung
die Ermittlung der okologischen Zustandsklasse im Wesentlichen anhand der sich abbil-
denden trophischen Situation (Pridegradationsindex, Einstufung aufgrund der Anteile ein-
zelner Algengruppen und Trophie-Index).
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* Trophieindex
(flieBgewasserspezifische
Indikatortaxa)

Taxaliste mit

: , - * % Anteile Pennales
Biovolumina

(bilateral symmetrische

Kieselalgen ) _ .
Bewertungs- - Okologische
* % Anteile Cyano formeln Zustandsklasse
(Blaualgen)

Saisonmittel von
Messwerte H Chlorophyll a

(& ggf. Gesamtbiovolumen)

Abb. 2-1: Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse anhand des
Phytoplanktons (Beispiel Mittelgebirgsfluss — Typ 9.2)
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Tab. 2-1: Indexgrenzen fir die Klassifizierung des 6kologischen Zustands
anhand des Phytoplanktons

I Pradegradationsindex

e  Saisonmittelwert der Chorophyll a — Konzentration (unkorrigiert) [ug/I]

Pradegra- Typ9.2 | Typ 10.2* “Typ 10.2 =
dationswert FlieBgewassertyp 10 mit
(Main bei Bischoffsheim)
‘ 3 ‘ 34-55 ‘ 53 - 90 ‘
‘ 56-90 | 91-155 ‘

II % Anteile der Pennales/Cyanobakterien/Chlorophyceen am Gesamtbiovolumen
(Saisonmittelwerte)

‘ Bewertung Typ 9.2 Typ 10.2*

‘ Pennales | Cyano Chloro ‘

‘ ‘<15 ‘
‘ ‘ >10-20 ‘51-15 ‘

* wenn der Anteil der Cyanobakterien am Gesamtbiovolumen beim Typ 9.2 <
10 % ist, erfolgt hier die Bewertung geméan dem Pradegradationsindex
** wenn der Anteil der Chlorophyceen am Gesamtbiovolumen beim Typ 10.2
< 5 % ist, erfolgt hier die Bewertung gemal dem Pradegradationsindex

III Trophieindex

TIP = Trophie-Index - Phytoplankton

n
ZTW, e(G: e DW: TW; =Trophiewert der Arti - typspezifisch
/ / I G = Indikationsgewicht der Art i - typspezifisch

TIP = i=1 DW;, = pomir]anz d'er Arti
n im Saisonmittel in %
IEREC
i=1

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 42



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

Trophischer Index - Tl

O I - III
Okologischer | Trophischer Index - Tl
Zustand
1 <15
2 1,5-<25
3 25-<35
4 35-<45

2.2 Phytobenthos und Makrophyten

Die biologische Qualitdtskomponente Makrophyten & Phytobenthos wird in drei Teilmo-
dule unterteilt, Makrophyten (Gefid3pflanzen, Armleuchteralgen und Moose), benthische
Kieselalgen (Diatomeen) und restliches Phytobenthos (ohne Kieselalgen und ohne Arm-
leuchteralgen).

Die WRRL sieht die gesamte Organismengruppe Makrophythen und Phytobenthos als eine
biologische Qualitdtskomponente zur Bewertung des Gewisserzustands vor. Dies setzt
auch die korrekte Bestimmung der organismengruppen-abhingigen biozonotischen Aus-
prigung voraus. In Einzelfillen kann es dabei zu Abweichungen von der bundesweiten
Typenkarte kommen. Beispielsweise kann eine Untersuchungsstelle in einem von silikati-
schem Gestein geprigten Gebiet liegen, ist aber aufgrund des Einflusses von karbonati-
schem Wasser einem karbonatischem Makrophytentyp zuzuordnen.

Fir das Modul Makrophyten wurden fiir jede Makrophyten-Typauspriagung Artenlisten
erstellt: Liste A enthilt die Arten die hauptsichlich an den Probestellen mit Referenzbe-
dingungen des jeweiligen Typs vorkommen. Liste B beinhaltet beziiglich der Autdkologie
indifferente Arten bzw. Arten, die in dem jeweiligen Typ eine mittlere Belastung indizie-
ren. In Liste C werden typspezifische Storzeiger gefiihrt. Die Liste V enthilt Versaue-
rungsanzeiger (ausschlieBlich Moose).

Die bei einer Kartierung ermittelten nominal skalierten Werte der jeweiligen Pflanzenmen-
ge (Hiufigkeitsskala nach Kohler 1978, siehe Abb. 1-5) werden zunéchst durch die dreifa-
che Potenz in metrische Quantitédtsstufen umgewandelt.

Um eine gesicherte Bewertung zu erhalten, muss

« die Gesamtquantitit aller vorkommenden submersen Arten mindestens 26
betragen und zugleich

« der Anteil der eingestuften Arten iiber 75 % liegen
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Mit den Ergebnissen wird ein Referenzindexwert ermittelt. Zur Berechnung werden aus-
schlieBlich die submersen Arten an der Probenstelle herangezogen, helophytisch wachsen-
de Arten (,,Sumpfpflanzen‘) werden im Mittelgebirge nicht beriicksichtigt.

In grobmaterialreichen silikatisch geprigten Mittelgebirgsbidchen fehlen natiirlicherweise
meist makrophytische Gefapflanzen, hingegen konnen die Moose dort oft eine besonders
wichtige Rolle iibernehmen. Als zusitzliche Degradationsart wird in diesem Gewissertyp
(MRS) die moglicherweise auftretende Versauerung nach einer modifizierten Formel mit
beriicksichtigt.

zunehmende
Trophie
e Ergebnis "Makrophyten"
Quantitat von wird mit
Ref dem Ergebnis "Diatomeen”
* Referenzarten gemittelt (@)

(z.B. Hakenwasserstern)

* indifferenten l
Kartier- égeF’Kj tender Hahnenfus) Bewertungs- - Okologische
ergebnisse w o formel Zustandsklasse

 Stéranzeigern
(z.B. kammférmiges 2??

Laichkraut)

Vorkommen
* ggf. Versauerungs- fadiger Griinalgen

anzeigern
(z.B. Torfmoos in
Mittelgebirgsbachen)

Abb. 2-2: Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse
anhand der Makrophyten

Wurden in einem Gewisser sowohl die Makrophyten als auch die Kieselalgen erfasst, so
erfolgt die Einstufung in eine 6kologsiche Zustandsklasse unter gleichwertiger Beriicksich-
tigung der beiden Einzelergebnisse (siehe Tab. 2-6).

Die in diesem Schema aufgefiihrten fidigen Griinalgen werden derzeit im Teilmodul ,rest-
liches Phytobenthos* beriicksichtigt.
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Referenzindex Makrophyten

Z Qai — Z Oci
RI =12 = %100
iQ Pflanzenmenge (nach Kohler)3 = Quantitat
8l
i=l RI= Referenzindex
Qp = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe A
Qci = Quantitét des i-ten Taxons aus Gruppe C
Berechnung des Referenzindex ein- Qg = Quantitat des i-ten Taxons aller Gruppen
schlieBlich des Moosaspekts in silikatisch Na= Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe A
gepragten Mittelgebirgsbachen (MRS): nc= Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe C
ng= Gesamtzahl der Taxa aller Gruppen
ny ny ne
Z Qi + Z Qvi — Z Qci Qv = Quantitat des i-ten Taxons aus Gruppe V
RI = -i=1 i=1 i=1 £100 Ny = Gesamtzahl der Taxa aus Gruppe V

i=1

Modul Mindestartenzahl (fihrt beim Typ MP und MPG ggf. zur Abstufung)

Wenn weniger als vier submers vorkommende Taxa kartiert wurden und der Rl > -70 ist,
verringert sich der Rl um 30.

Modul Versauerung (zeigt beim Typ MRS ggf. Handlungsbedarf an)

Eine Versauerung liegt vor, wenn die Moosvegetation zu 100 % der Artengruppe V zuzuordnen
ist.

Tab. 2-2: Klassifizierung des 6kologischen Zustands anhand der Makrophyten
(Referenzindex RI) (fir den Typ Mg ist derzeit keine Bewertung maglich)

‘RI-MRS ‘RI-MRK ‘RI-MP ‘RI-MP \

\oms 50 \<0b|s 60 \< -30 bis - 80 \<0b|s 50
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Fiir die benthischen Diatomeen werden die Abundanzen der allgemeinen und typspezifi-
schen Referenzarten aufsummiert und — mit Ausnahme der Typauspriagung D10.2 - der
Trophieindex nach Rott et al. (1999) ermittelt.

Die beiden Werte werden mit einer einfachen Mittelwertbildung zum Diatomeenindex
FlieBgewdsser DIgg verrechnet.

Ergebnis "Diatomeen”
wird mit
dem Ergebnis "Makrophyten"

« Vorkommen von gemittelt (9)

Referenzarten 1

- Okologische
Zustandsklasse

Dominanz- * Trophie-Index 7Bewertungs—
struktur w formeln

* gof. Versalzungs-/
Versauerungs-
anzeigern 7??
Vorkommen

fadiger Grunalgen

Abb. 2-3: Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse
anhand der Diatomeen (und Makrophyten)
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Tab. 2-3: Indexgrenzen fur die Klassifizierung des 6kologischen Zustands
anhand der Diatomeen

Abundanzsumme Referenzarten

prozentuale Summenhaufigkeiten der ,Allgemeinen Referenzarten”
prozentuale Summenhaufigkeiten der ,Typspezifischen Referenzarten”
(Uberschreitet der Anteil 40 %, wird Masg um 25 % subtrahiert)
e Modul Abundanzsumme Referenzarten (einschlieBlich typspezifischer Ubiquisten) mit ei-
ner Skalavon 0 - 1

: L

2 R
A4A$e=——ﬂi;_' ElEREC

‘ 3 ‘26-&) ‘
Masr = Modul Summenprozent der Referenzarten 4 ‘ 1-25 ‘
tRA; = prozentuale Summenhaufigkeit der
Referenzarten g
n = Gesamtzahl der in einer Probe
vorkommenden typspezifischen
Referenzarten

* Ist der prozentuale Anteil einer typspezifischen Referenzart > 40 %, wird von der Summe
aller vorkommenden Referenzarten (tRA)) 25 % subtrahiert.

Trophie-Index nach Rott et al (1999)

TI = Trophie-Index
T™W, = Trophiewert der Art i
Z TW ¢ G ¢ H G = Indikationsgewicht der Art i
H; = Haufigkeit der Artiin %
Z G ° H und Berechnung des Modul Trophie-Index:

My =1-((Tl - 0,3)/3,6)

& D7

| 27-31 29-31 30-31 27-31 29-31 29-31
4 32-33 32-33 32-33 32-33 32-33 32-33

TI-D5 | TI-D6 | TI-D8 |TI—-D9.1 TI-D9.2| TI-D10

Gesamtbewertung anhand des diatomeen-indizierten 6kologischen Zustandes - Digg

M M Dlgg = Diatomeenindex FlieBgewasser
DIFG _ "TASR TI Masr = Modul Abundanzsumme
2 Referenzarten
M+ = Modul Trophie-Index
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Werden fiir die Bewertung ausschlielich die Diatomeen beriicksichtigt, erfolgt die Ermitt-
lung des okologischen Zustandes fiir die in Hessen vorkommenden FlieBgewissertypen
dann entsprechend nachstehender Tabelle.

Tab. 2-4: Klassifizierung des 6kologischen Zustands anhand der Diatomeen
(Dlgg - Diatomeenindex)

DIr; — D5 DIr; — D6

& D7

| 1042-024 039-024 | 038-024 042-024 039-024 039-024
4 023-008 023-008 023-008 023-008 023-008 023-008

DIr; — D8 DIrg— D9.1 | DIgg— D9.2

Dl — D10

Gegebenenfalls muss auf Grund von Zusatzkriterien, wie Versauerung (beim Diatomeen-
typ 5) oder Versalzung (alle Diatomeentypen anhand des Halobienindex nach Ziemann)
das jeweilige Ergebnis abgestuft werden (Tab. 2-5).

Da die Berechnung des Halobienindex auf der Basis von Abundanzen vorgenommen wird,
miissen die aus der Zihlung resultierenden Prozentwerte vorab in Abundanzwerte trans-
formiert werden:

Halobienindex H (fiihrt ggf. zur Herabstufung)
Prozentuale Haufigkeit h
<1% 2
> 1 % bis 2,5 % 3
n n > 2,5 % bis 10 % 5
> 10 % bis 25 % 7
ZhH _th > 25 % 9
H ==L =1« 100
n hy = Abundanz halophiler, mesohalober
Z h und polyhalober Taxa
. hy = Abundanz haloxener Taxa
=1 h = Abundanz aller Taxa

Tab. 2-5: Abstufung der dkologischen Zustandsklasse infolge von
Versauerung oder Versalzung

Summenhéufigkeit der Versauerungsanzeiger (D5)

10 % bis 25 % Abstufung um eine 6kologische Zustandsklasse
26 % bis 50 % Abstufung um zwei 6kologische Zustandsklassen
51 % bis 99 % Abstufung um drei 6kologische Zustandsklassen
100 % Abstufung um vier ékologische Zustandsklassen

Halobienindex nach Ziemann (alle Diatomeentypen)

215 Abstufung um eine 6kologische Zustandsklasse ab Zustandsklasse 3
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Wird der Zustand anhand der Diatomeen und der Makrophyten bewertet, so ist zunichst
das Einzelergebnis aus der Makrophytenkartierung in eine Skala von 0 bis 1 umzurechnen
(das Ergebnis anhand der Diatomeen — der DIgg — entspricht bereits der Skala von 0 — 1):

Modul Makrophythenbewertung

(Rl +100)0,5
100

Mwe = Modul Makrophythenbewertung

M yp =

Die Ermittlung des 6kologischen Zustandes fiir die in Hessen vorkommenden FlieBgewis-
sertypausprigungen erfolgt dann anhand des Mittelwertes aus den beiden Einzelbewertun-
gen (DIrg + Mwmp) entsprechend nachstehender Tabelle (fiir weitere ggf. auftretende Kom-
binationen verschiedener Typausprdagungen siche Handbuch PHYLIB):

Tab. 2-6: Indexgrenzen (J Dlrg + Myp) flr die Klassifizierung des dkologischen
Zustands anhand der Diatomeen und Makrophyten

MRS MRS MRS & MRK MRK MRK

\ ‘046 025\044 025\044 025\044 022\044 022‘046 025\
\ \024 000\024 000\024 000\021 000\021 000\024 ooo\

D5 & D6& D7 | D8 & D7 & D10 | D8 & D9.1 &

&MP

\ 3 \ 0,37—0,17 \ 0,36—0,17 \ 0,37—0,17 \
\ 4 \ 0,16 — 0,00 \ 0,16 — 0,00 \ 0,16 — 0,00 \

Da eine Kartierung des restlichen Phytobenthos in Deutschland nur von sehr wenigen Ex-
perten moglich ist und zudem sehr zeitaufwendig (ca. 5h fiir eine Einzelprobe), erfolgt
derzeit in Hessen zusammen mit den Makrophyten lediglich eine gleichzeitige Erfassung
der makroskopisch vergleichsweise einfach zu kartierenden Algen (insbesondere fidige
Griinalgen). Eine Darstellung des Bewertungsverfahrens zum Teilmodul ,restliches Phyto-
benthos* findet sich im Handbuch PHYLIB.

D7&D1OD8& D9&
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2.3 Makrozoobenthos

Fiir die FlieBgewdsserbewertung anhand des Makrozoobenthos wird ein modulares Bewer-
tungsverfahren eingesetzt, bestehend aus folgenden Modulen:

« Saprobie (Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil 2, mit nach Gewdssertypen differen-
zierten Klassengrenzen); dieses Modul bewertet hauptsidchlich die Auswirkungen der
Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden Substanzen.

« Versauerung (Sédurezustandsklassen nach Braukmann & Biss 2004); nur anwendbar
fiir die Gewissertypen 5 und 5.1; dieses Modul bewertet die Auswirkungen von zu-
mindest zeitweilig erniedrigten pH-Werten.

« Allgemeine Degradation (Gewissertypspezifische Bewertungsformeln), dieses Modul
bewertet den Einfluss sonstiger Stressoren, insbesondere von Strukturgiitedefiziten und
intensiver Landnutzung im Einzugsgebiet.

Bei der Gesamtbewertung werden die Ergebnisse der Module ,,Organische Verschmut-
zung®, ,Versauerung* und ,,Allgemeine Degradation* (siche Abb. 2-4) wie folgt beriick-
sichtigt:

« Im Fall einer sehr guten oder guten saprobiellen Zustandsklasse bestimmt das Modul
mit der schlechtesten Einstufung das Bewertungsergebnis, da in diesen Féllen ,,Sapro-
bie* und ,,Allgemeine Degradation* unabhingige Bewertungsergebnisse liefern (worst-
case-Prinzip).

« Im Fall einer mdBigen, unbefriedigenden oder schlechten saprobiellen Zustandsklasse
kann die Saprobie das Ergebnis des Moduls ,,Allgemeine Degradation® stark beeinflus-
sen und in diesen Fillen zu unplausiblen Ergebnissen fithren; deshalb ist in begriinde-
ten Fillen eine Korrektur des Moduls ,,Allgemeine Degradation* aufgrund von Zusatz-
kriterien moglich. Eine Aufwertung dieser Gewisser in einen Bereich ohne Hand-
lungsbedarf ist bei maBiger, unbefriedigender oder schlechter saprobieller Zustands-
klasse nicht moglich.

« Das Modul ,,Versauerung* liefert von der Saprobie unabhingige Ergebnisse. Deshalb
erfolgt hier ggf. eine Herabstufung der 6kologischen Zustandsklasse.
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EINZELMODULE

ggf. Informationen -
Gber die Versauerung Bewertungs

formel \
Informationen Uber den

. saprobiellen Zustand B t - Okologische
Artenliste ewertungs
(ind/m?] H (DIN 38410) e m Zustandsklasse

(i.d.R. worst case)

Informationen Gber die

Aligemeine Degradation m) Bewertungs- ’
(insbesondere formeln
Strukturdefizite)

Fauna-Index fur Mittelgebirgsbache — 50 %

Core-Metrics Anteil Eintags-, Stein- & Kocherfliegen — 16,6 %
@ Degradation Anteil Besiedler der Aschenregion — 16,6 %
Anteil stromungsliebender Arten — 16,6 %

Abb. 2-4: Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse
anhand des Makrozoobenthos
(Beispiel: silikatischer grobmaterialreicher Mittelgebirgsbach — Typ 5)

Die Bewertung der Auswirkungen der organischen Verschmutzung des Gewissers infol-
ge von Einleitungen aus Industrie und Kommunalen Kldranlagen sowie aufgrund der diffu-
sen Belastung erfolgt mit Hilfe des in der Wasserwirtschaft seit langem angewendeten
Saprobiensystems zur Bestimmung der Gewdssergiite (DIN 38410- Okt. 2004). Im Ver-
gleich dazu erfolgt nun jedoch die nach Anhang V der EU-WRRL erforderliche gewisser-
typspezifische, leitbildbezogene Bewertung (Tab. 2-7). Damit wird der Tatsache Rechnung
getragen, dass ein Saprobienindex von 2,3 in einem langsam flieBenden Niederungsflie$3-
gewdsser keine beeintrichtigende Belastung indiziert. Hingegen muss in einem Mittelge-
birgsbach mit einem hohen physikalischen Sauerstoffeintrag bei einem Wert von 2,3 be-
reits von einer merklichen Belastung ausgegangen werden.
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Tab. 2-7: Bewertung des 6kologischen Zustands anhand des Makrozoobenthos
im Modul ,organische Verschmutzung® — Stand: Oktober 2005

Modul: Gewassergilite (organische Verschmutzung)

Saprobien-Index (revidierte DIN 38410) max. Anzahi
Hi ——=
der Individuen/m?
1 2
n Sl = Saprobien-Index 5 o
. o(G. o H. SWi = Saprobiewert der Art i
Z SW; *G; o H, Gi = Indikationsgewicht der Arti |3 30
Hi = Haufigkeit der Art i
n 4 100
5 300
— 6 1000
i=l1
7 > 1000
Bewertung im Modul Saprobie
Typ 5 Typ5.1,78& | Typ6&9.1 | Typ9.2 Typ 10 Typ 19
9

‘>2o 2,65 ‘>21—275 ‘>22 28 ‘>225 285‘>23 29 ‘>235 29 ‘
>265 335 | >2,75-3,35 ‘>28 34 ‘>285 34 \>29 3,45 \>29 3,45 \

Bei den silikatischen Mittelgebirgsbidchen, die stark von einer Versauerung betroffen sein
konnen (Typ 5 und Typ 5.1), wird auch der Siurezustand anhand der Sdurezustandsklasse
bewertet: Bestimmte Sédureindikatorarten erhalten einen Wert von 1 (sdureempfindliche
Arten) bis 5 (sehr sdureresistente Arten).

Entweder werden dann die Haufigkeitsklassen aller Indikatorarten (von 1 bis 7), beginnend
bei den sdureempfindlichsten Taxa, solange addiert, bis ein Schwellenwert von ,4" erreicht
wird oder es werden die Dominanzanteile bis zu einem Schwellenwert von 10 %, ebenfalls
beginnend bei den sdureempfindlichsten Taxa, aufaddiert. Die Indikation, in der die Sum-
me von 4 bzw. von 10 % erreicht wird, bestimmt die Sdurezustandsklasse. Wird diese
Schwelle beispielsweise bereits bei den Indikatoren mit einem Zeigerwert von 1 erreicht,
so kann das Gewdsser als permanent nicht sauer klassifiziert werden (da sdureempfindliche
Arten in ausreichender Zahl anzutreffen sind).

Fir die Gneis- & Schieferbdache (Typ 5) entspricht die Sédureklasse 2 noch einem guten
okologischen Zustand. In Buntsandstein-, sand- und gering gepufferten Granitbichen (Typ
5.1) ist noch bei einer Sdureklasse von 3 die gute Zustandsklasse erreicht; d.h. der méaBige
okologische Zustand liegt hier erst bei der Sdureklasse 4 vor.
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Der Einfluss gewidssermorphologischer Degradation ist nicht — wie im Fall der Saprobie —
auf eine einzelne Ursache-Wirkungs-Beziehung zuriickzufiihren, sondern auf zahlreiche
Einflussfaktoren, die hiufig nicht klar zu trennen sind. Diese Faktoren haben ihre Ursachen
auf verschiedenen raumlichen Skalen, von der Habitat-Skala (z.B. Fehlen bestimmter Mik-
rohabitate) bis zur Einzugsgebiets-Skala (z.B. verstirkte Sedimentation durch Oberfld-
cheneintrag aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flichen). Im Einzelnen wird gewds-
sermorphologische Degradation hier definiert als:

« Fehlen oder Seltenheit von Habitaten, die fiir einen Gewéssertyp im unbeeintrichtigten
Zustand charakteristisch sind (z.B. Totholz, Kies in Tieflandgewéssern);

« Vorhandensein oder ungewohnliche Haufigkeit von Habitaten, die charakteristisch fiir
eine gewissermorphologische Beeintriachtigung sind (z.B. Uferbefestigung, bewegli-
cher Sand);

« Veridnderte hydraulische Bedingungen (z.B. Stau, Restwasser);

« Vereinheitlichung der hydraulischen Bedingungen (z.B. Fehlen stromungsberuhigter
Uferzonen, Fehlen von Rifflestrecken);

« Fehlen der Ufervegetation und damit einhergehende stirkere Besonnung;
» Potamalisierungseffekte/Rhithralisierungsefffekte;
« Verstirkte Sedimentation.

Der Fauna-Index wird bei der Bewertung der Allgemeinen Degradation jeweils zu 50 %
beriicksichtigt (sieche Abb. 2-4). Er basiert auf der Bindung der einzelnen Makrozoo-
benthosarten an ihr Habitat. Fiir die Berechnung des Fauna-Index wurde einzelnen Arten
entweder ein positiver (1, 2) oder negativer (-1, -2) Zahlenwert zugewiesen. Jede dieser
Arten reprisentiert somit einen ,,Giite-“ oder einen ,,Schadaspekt®; dabei steht die Bezie-
hung zur Hydromorphologie bzw. zu einzelnen hydromorphologischen Strukturelemen-
ten/Habitaten im Vordergrund.

Der PTI (Potamon-Typie-Index) ist ein eigens fiir die groBen Strome (Typ 10) entwickel-
ter Bewertungsindex und ist mit dem Fauna-Index fiir kleinere Gewisser vergleichbar. Ein
niedriger PTI zeigt dabei das hdufige Vorkommen von Arten an, die in ihrem Vorkommen
eine Affinitdt zu groBen Stromen zeigen (potamotypische Arten). Ursachen fiir einen ho-
hen PTI sind neben hydromorphologischen Defiziten insbesondere die Dominanz von Neu-
einwanderern. Diese wurden und werden in den Bundeswasserstralen i.d.R. durch die
Schifffahrt eingeschleppt und verbreitet.

Tab. 2-8: Bewertung des 6kologischen Zustands mit gewassertypspezifischen
Klassengrenzen beim Faunaindex/Potamon-Typie-Index

Zustands- | Typ 5 Typ 5.1 Typ 6 Typ 7 Typ 19
klasse

>-0,04 >-0,08 >-0,10 >-0,14 >-0,12
>-0,57 > -0,59 >- 0,60 >- 0,62 >-0,36
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Zustands- | Typ 9 Typ 9.1 Typ 9.2 Typ 10
klasse (PT|)

\>o18 ' >0,04 \>ooo \<34
\ > -0,16 \> 028  >-030 <41 \

Ein hoher Individuenanteil der EPT (HK) [%], also der Eintagsfliegen- (Ephemeroptera),
Steinfliegen- (Plecoptera) und Kocherfliegenlarven (Trichoptera) indiziert u. a. eine hohe
Strukturvielfalt und eine natiirliche Habitatzusammensetzung sowie eine nur geringe orga-
nische Belastung. Niedrige Haufigkeiten hingegen deuten auf ein Artendefizit zugunsten
von Storanzeigern hin. Die Ursachen hierfiir konnen ebenfalls vielfiltig sein (z.B. erhohte
Temperaturen, geringe Stromungs- und Substratdiversitit, intensive Nutzung im Umland

).

Tab. 2-9: Bewertung des 6kologischen Zustands mit gewéassertypspezifischen
Klassengrenzen beim Anteil der Eintags-, Stein- und Kdcherfliegenlar-
ven (EPT (HK) [%])

klasse

\-l\-l\-l\-l\-l\-l\-l\
\-I\!\!\!\!\!\!\
\ \>4o ‘>38 \>19 \>49 ‘>36 \>37 \
\ \>30 \>29 \>12 \>42 \>28 \>31 \

Zustands- Typ5 Typ6&7 | Typ 19 Typ 9 Typ9.1 | Typ9.2
5.1

Der Rheoindex gibt das Verhiltnis der stromungsliebenden und stromungsbediirftigen
Arten zu den Stillwasserarten und den stromungsindifferenten Arten an, so dass Riick-
schliisse auf die biologisch wirksamen Stromungsverhiltnisse im untersuchten Gewésser-
abschnitt moglich sind. Ein niedriger Rheoindex zeigt somit oft Stérungen an, die sich
durch die Veridnderung des Stromungsmusters (z. B. durch einen Aufstau) in der Biozono-
se der FlieBgewisser einstellen.
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Tab. 2-10: Bewertung des 6kologischen Zustands mit gewéassertypspezifischen
Klassengrenzen beim Rheo-Index

Zustands- | Typ5&5.1 Typ 6 Typ 7
klasse

| > 068 > 056 > 064 |

Der Metric (= Bewertungsparameter) # EPTCBO stellt die Zahl der vorkommenden Arten
aus den Gruppen der Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera), Kocher-
fliegen (Trichoptera), Kifer (Coleoptera), Muscheln (Bivalvia) und Libellen (Odonata) dar.
In naturnahen Fliissen kommen zahlreiche spezialisierte Arten vor, die kennzeichnend fiir
sauerstoffreiche, schnell iiberstromte Schotterbianke oder feinsedimentreiche, sandig-
lehmige Ablagerungen der stromungsberuhigten Bereiche sind. Niedrige Werte des
Metrics (z. B. durch Massenentwicklung weniger Arten) lassen u. a. auf Strukturarmut,
unzureichende Sauerstoffversorgung oder auf eine durch Gewisserausbau vereinheitlichte
Stromung schlieen.

Der Metric # T stellt die Zahl der vorkommenden Kocherfliegenarten (Trichoptera) dar.
Kocherfliegen sind in naturnahen NiederungsflieBgewidssern (Typ 19) mit mehreren Arten
vertreten, die bevorzugt Wasserpflanzen oder Sekundérsubstrate wie Totholz besiedeln und
das Vorkommen einer typspezifischen Makrozoobenthoszonose indizieren. Geringe Arten-
zahlen lassen u. a. auf Strukturarmut, z. B. durch das Fehlen der organischen Sekundirsub-
strate schlieBen. Ein weiterer Faktor, der das Vorkommen von Kdocherfliegenarten beein-
flusst, ist der Waldanteil im Einzugsgebiet, da naturnahe Wilder in erster Linie den
Totholzanteil in einem Gewisser bestimmen.

Tab. 2-11: Bewertung des 6kologischen Zustands mit gewéassertypspezifischen
Klassengrenzen bei der Anzahl der Eintagsfliegen (Ephemeroptera),
Steinfliegen (Plecoptera), Kécherfliegen (Trichoptera), Kafer
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(Coleoptera), Muscheln (Bivalvia) und Libellen (Odonata) # EPTCBO
bzw. bei der Anzahl der festgestellten Kécherfliegenarten(# T)

Zustands- | Typ 9 Typ 9.1 Typ 9.2 Typ 19
klasse

L1 =m (22 2 25 |
\-I\-I\-I\-I\_I
>13

> 21 > 15

> 15 > 10

Der Metric ER [%] beschreibt den prozentualen Anteil typischer Besiedler der Oberen
Forellenregion (Epirhithral). Ein hoher Anteil unterstreicht den naturnahen Zustand des
untersuchten Bachabschnitts. Mogliche Ursachen fiir eine Erniedrigung des Anteils an E-
pirhithral-Besiedlern sind eine Storung des natiirlichen FlieBverhaltens (z. B. durch Auf-
stau) oder eine fehlende Beschattung und der damit verbundene Anstieg der Temperatur-
mittelwerte und -maxima.

Der Metric MR [%] beschreibt den prozentualen Anteil typischer Besiedler der Unteren
Forellenregion (Metarhithral). Die Hohe des Anteils an Metarhithral-Besiedlern in Fliissen
hingt eng mit der 6kologischen Qualitit der zuflieBenden Nebenbiche und -fliisse zusam-
men und soll so den Zustand des Einzugsgebietes in die Bewertung integrieren.

Der Metric HR [%] beschreibt den prozentualen Anteil typischer Besiedler der Aschenre-
gion (Hyporhithral). Der Anteil an Hyporhithral-Besiedlern ist in naturnahen Mittelge-
birgsbiachen vergleichsweise gering, da sie in Bezug auf Stromung, Sauerstoff und niedrige
Wassertemperaturen weniger anspruchsvoll sind als Arten der Forellenregion. Mogliche
Ursachen fiir eine Erhohung des Anteils an Hyporhithral-Besiedlern sind eine Storung des
natiirlichen FlieBverhaltens (z. B. durch Aufstau) oder eine fehlende Beschattung und der
damit verbundene Anstieg der Temperaturmittelwerte und -maxima.

Tab. 2-11: Bewertung des 6kologischen Zustands mit gewéassertypspezifischen
Klassengrenzen beim Anteil der Forellenregionbesiedler
(ER [%] oder (MR [%]) bzw. der Aschenregionbesiedler (HR [%])

Zustands-

klasse (ER [%]) (MR [%]) (MR [%]) (HR [%])

Typ6und7 | Typ 9 Typ9.2

Typ 5

>15 <24
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Tab. 2-12: Berechnung der Metrices zur Klassifizierung des 6kologischen Zu-
stands anhand des Makrozoobenthos im Modul
+Allgemeine Degradation®

Modul: allgemeine Degradation

Fauna-Index FI — Gewichtung 50 %

H max. Anzahl
N _ ' der Individuen/m?
N = Gesamtzahl der Indikatortaxa : 3
Z s¢; H; sci = spezifischer Wert der Art i
Py = 1= (-2 bis +2) 2 10
N H; = Haufigkeitsklasse der Art i 3 30
Z H,; (1 bis 7) 4 100
i=1 5 300
6 1000
7 > 1000

Anzahl EPTCBO und Anzahl T

Anzahl der vorgefundenen Arten aus den Gruppen:
E — Ephemeroptera = Eintagsfliegen

P — Plecoptera = Steinfliegen

T — Trichoptera = Kécherfliegen

C — Coleoptera = Wasserkéfer

B - Bivalvia = Muscheln
O — Odonata = Liebllen

% Anteil X X = Epirhithral-/Metarhitral-/Hyporhitralbesiedler

n

Xi = % Anteil der Artian X
X; ®q; a, = Abundanz der Art i
1

% Am‘eilX = l:n—

Ya

i=l1

Relativer Anteil (Haufigkeitsklassen) der Eintags-, Stein- und Koécherfliegen (EPT)

max. Anzahl
Xi = % Anteil der der Individuen/m2

n
Z X; o, EPT-Arten) 1 1
=1

- h; = Haufigkeitsklasse 20
Anteily = =———— der Arti (1 bis 7)
40

n
Z h; 80
i=1 160

320
> 320

N O O A WO N
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Rheoindex
FWA = FlieBwasserart i
n
SWA = Stillwasserart i
2e Z h; FWA o
¢ U = Ubiquistenart i
RI = = [=1 - - hi = Haufigkeitsklasse der Art i
(1 bis 7, siehe
2e Z hi FWA+ 2 e Z h; SWA + Z h;iU Jrelativer Anteil EPT*)
i=1 i=1 i=1

Potamon-Typie-Index (PTI)

n PTIl = Potamon-Typie-Index (1,0 bis 5,0)
W, =6 - ECOP;
. @ . @ . | [
ZWZ G *H; ECOP;= Wert der Art i (1 bis 5)
_ =l + (je hdher ECOP; desto potamal-
PTI = +IPTI spezifischer ist die Art)

n
G =2 (5- Wi)
. @ . i
Z Gl H, N = Anzahl der bewerteten Taxa
i=1 H; = Relative Haufigkeit der Arti (1 bis 7)

max. Anzahl
der Individuen

1 3

12

42

142
480
1520

> 1520

wobei: Hi

n
Z(Wi — PTI)? ¢G; * H,
oPTI = |i=1

n
(N—l)OZ G, e H,
i=1

—

N O O M WO DN
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Fiir die Bewertung des okologischen Zustands im Modul ,,Allgemeine Degradation* an-
hand des multimetrischen Index ist es zundchst erforderlich, die Ergebnisse der Einzel-
metrices in einen Wert zwischen 0 (schlechtester theoretisch auftretender Zustand) und 1
(Referenzzustand) zu iiberfiihren:

Metricergebnis — unterer Ankerpunkt
Wert =

oberer Ankerpunkt — unterer Ankerpunkt

Die Ankerpunkte wurden fiir jeden Metric und fiir jeden Gewdssertyp leitbildbezogen ge-
sondert festgelegt (siehe nachstehende Tabelle 2-13).

Die Bewertung anhand des Moduls der ,,Allgemeinen Degradation‘ erfolgt dann
(1) entweder aus einem Multimetrischen Index, wobei ein Metric (der Fauna-Index fiir den
jeweiligen Typ) mit 50% gewichtet wird,

(2) oder lediglich anhand des Potamon-Typie-Index (Typ 10); andere Metrics werden nur
als Interpretationshilfe mit ausgegeben.

Die 6kologische Zustandsklasse im Modul Allgemeine Degradation ergibt sich dann fol-
gendermalien:

sehr gut > 0,8
gut >0,6-0,8
milig >04-0,6
unbefriedigend > 0,2 - 0,4
schlecht <0,2
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Tab. 2-13: Obere und Untere Ankerpunkte der Einzelmetrices zur Klassifizierung
des 6kologischen Zustands anhand des Makrozoobenthos im Modul
+Allgemeine Degradation®

Einzelmetrices FlieB- Oberer Anker- Unterer Ankerpunkt

“Allgemeine Degradation* gewasser- punkt (schlechtester Zu-

(Version: AQEM 2.5) typ (Referenz) stand)

Fauna-Index FI 5 1,55 -1,10

(Gewichtung 50 %) 7% T A T S0 T
6 |14 -1,10
7 13 -1,10
9 J120 -050
91 ]100 | -0,60
92 | 09 -0,60
19 ] 06 -06

Anzahl EPTCBO 9 38 10
91 ] 30 | 5
92 | 5 5

Anzahl Trichoptera (Kécherfliegen) 19 6 0

Epirhitral-Besiedler % 6 25 5

(obere Forellenregion) B2 o5 TS -

Metarhitral-Besiedler % 9 35 10

(untere Forellenregion) g T o5 TS -

Hyporhitral-Besiedler % (Aschenregion) 5 8 28

EPT — Arten % (HK) 5 70 20
51 ] 70 20
6 | 65 20
7] 65 20
9] 70 3%
91 ] 60 20
92 | 55 5
19 ] 40 | 5

Rheoindex (HK) 5 1,0 0,60
51 10 045
s |10 045
7 10 055

Potamon-Typie-Index 10 1,0 5,0

Sowohl fiir die Berechnungen der verschiedenen Einzelmetrices als auch fiir Ermittlung
der okologischen Zustandsklasse innerhalb der 3 Module steht eine Software unter
www.fliessgewaesserbertung.de bereits zur Verfiigung (ASTERICS inkl. des nationalen
Bewertungsverfahrens PERLODES (Version 3.01)):

Sowohl die Berechnung der Einzelmetrices als auch die Ermittlung der 6kologischen Zu-
standsklasse fiir die einzelnen Module erfolgt durch Import einer Excel-Tabelle (Abb. 2-5).
Voraussetzung hierfiir ist die Angabe der je Art (incl. ID-Nr. bzw. Din-Nr.) nachgewiese-
nen Individuenzahl (Ind./m?). Diese Tabelle ldsst sich dann importieren (Abb. 2-6).

Nach der Auswahl des FlieBgewissertyps (Abb. 2.7) wird das Gesamtergebnis der dkolo-
gischen Zustandsklasse angezeigt (Abb. 2.8). Unter den entsprechenden Registern der ein-
zelnen Module - Versauerung, Allgemeine Degradation oder der organischen Belastung
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(Saprobienindex nach DIN 38410; Stand Okt. 2004) werden dann die jeweils berechneten
Indizes angezeigt (siche Abb. 2.9).

frial 14 - F KU EE=EE T € % % 8 -5 A
Al - # ID_ART
A B C 5]

1 | ID_ART |[NAME |BereichA Bereich B | Bert
2 4415 Baetis rhodani 196 159

3 5288 Gammarus fossarum 84 336

4 5713 Lasiocephala basalis 50 76

5 7346 cingulatusiatipennisAuctuosus 24 0

B 8691 Asellus aquaticus 24 0

7 20153 Drusus annulatus/biguttatus 18 20

8 6524 Potamophylax nigricornis 18 0

] 6309 Paraleptophlebia submarginata 14 13

10 6818 Sericostoma sp. 13 25

11 5367 Habroleptoides confusa 12 13

12 20169 aenea/maugetii/rietschelifrioloide 12 6

13 4817 Crunoecia irrorata irrorata 7 0

14 5291 Gammarus pulex 6 156

15 5531 Hydraena sp. Ad. 6 6

16 5723 Lepidostoma hirtum 6 0

17 6821 Sialis fuliginosa 6 0

18 5059 Ecdyonurus venosus-Gr. 2 8

19 6745 Rhithrogena semicolorata-Gr. 1 6

20 6583 Prodiamesa olivacea 0 120

Abb. 2-5: Exceltabelle mit den hochgerechneten Individuenzahlen je Art (Ind./m2)
zum Import nach ASTERICS
. =lofx

Staat: [Beitschiand (PERLODES). -] _;’-&ST’ERICS“ Qlo @ Beenden

Taxaliste (A95)

= Import Q Speichern... ﬂ Speichern unter... Einstellungen Berechnung B Autikologische Infos
10 ART |Taxonname ShortCode |Bereich il |Bereich B |Bereich = |L;‘
4415 Baetis rhodani bastrhod 196 159 33 I
5zaa aammarus fossarum gammfoss a4 336 a C
5713 Lepidostoma basale lasibasa 50 76 i} =
i Potamophylax cingulatus/latipennisiluctuosus | pocilaly 24 a a B
a6a1 Asellus aquaticus aselaqua >4 a a C
20153 Drusus annulatusibiguttatus drusanbi 18 20 i} C
6524 Potamophylax nigricornis pokanigr 15 1] 1] C
6309 Paraleptophlebia submarginata parasubm 14 13 a C
6515 Sericostoma sp. Serisp, 13 25 o E
5367 Habroleptoides confusa habroonf 12 13 a E |
20169 Elrmis aeneajfmaugetiifrietschelifticloides Ad.  elamrrad 12 & a C
4517 Crunoedia irrorata irrorata Crunirra 7 a a C
5291 Gammarus pulex gammpule & 156 a C @
= = -

Abb. 2-6: Die in ASTERICS importiere Tabelle
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Einstellungen fir alle Probenahmen

Staat: [v Fliefgewaszertyp:

Deutschland (PERLODES] x| |Typ05: Giobmaterisheiche, sikatische Mittelgebirgshiche -]
Typ 04: Grole Flizze des Alpenvarlandes
G

L4

. Feinmaterialrgiche, silikatische Mittelgebirgzsbache

Typ OB: Feinmaterialreiche, karbonatizche kMitteloebirgsbache

Typ 06_K.: Feinmaterialieiche, karbonatizche Mittelgebirgsbache [Keuper)

Typ O07: Grobmaterialeiche, karbonatizche Mittelgebirgzsbache

Tep 09: Silikatizche, fein- bis grobmaterialieiche Mittelgebirgsflizze =

Anwenden auf alle |

Typ 039.1: Earbonatizche, fein- biz grobmaterialreiche Mittelgebirgsfluizse
Pm.henahmen Staat Typ 09.1_K: Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflizse [Keuper)
Bereich & Deutschland (PERL| 170 09,2 [Grobe Fliisse des Mittelgsbirges
Bersich B Deutzchland [PERL| 1Tvp 10: Kissgepragte Stiome
Bereich C Deutzchland [PEF”_ ;vrall?_ll-l UIJIL%?I?CIISLE!?G%EIPJEEEE EIEEJFEI T TP O S O T T T =

Bereich [ Deutechland [PERL Typ 05 Grobmatenialeiche, siikatizche Mittelgebirgsbact anginal

Abb. 2-7: Auswahl des FlieBgewassertyps

|rf)knlogische Zustandsklasse Saprobie Allgemeine Degradation Yersauerung Metrics

iikologische Zustandsklasse

Probenahme Bereich A Bereich B Bereich C Bereich I Bereich E
Fliefgewsssertyp Twp 05 Grobme Typ 05 ; Grobme Tvp 05 ¢ Grobme Typ 0S : Grobmg Tvp 05 ; Grobm.
Taxaliste fiir das Modul "Allgemeine Degradation” ariginal original original original ariginal
Glkologische Zustandsklasse rmalig malig maldig mallig _
Qualitatsklasse Modul "Saprobie” qut gut gut guk qut
Qualitatsklasse Madul "allgemeine Degradation” makig maliig maliig maldig qut
Gualitatsklasse Modul "Yersauerung” sehr guk sehr qut sehr qut guk sehr qut
Abb. 2-8: Gesamtergebnis der 6kologischen Zustandsklasse und in den einzelnen
Modulen
=
Okalogische Zustandsklasse ‘ Saprobie Allgerneine Degradation Versausrung Metrics
Saprobie
Probenahme Bereich & Bereich B
Staat Deutschland (PERLODES) Deutschland (PERLODES)
Fliefgewassertyp  [Tvp 05 : Grobmaterialreiche, si Typ 05 : Grobmatetialreiche, si
Taxaliste ariginal ariginal
Stressor Saprabie Ergebnis ualitatsklasse | Saprobie Ergebnis GQualitétsklasse
Ergebnis
German Saprobic Index {new v 1,592 gut German Saprobic Index {new v 1,69 qut
- Dispersion 0,122 o - Dispersion 0,065 o
- Abundance 40 - - Abundance 42 -
Abb. 2-9: Ergebnis der 6kologischen Zustandsklasse und der ermittelten Werte im

Modul Saprobie
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2.4 Fischfauna

Grundlage fiir die Bewertung des okologischen Zustands anhand der Fischfauna ist zu-
nichst die Erarbeitung einer jeweils gewdsserspezifischen Referenz (unter Beriicksichti-
gung der lingszonalen und regionalspezifischen Besonderheiten). Hierbei sind neben An-
gaben zur Artengemeinschaft auch Aussagen beziiglich der Dominanz erforderlich.

GemidlB Anhang II, 1.3 der EU-WRRL konnen fischfaunistische Referenzen entweder
raumbezogen oder modellbasiert oder durch eine Kombination aus raumbezogenen und
modellbasierten Verfahren abgeleitet werden. Im Rahmen der Referenzerstellung sind fol-
gende allgemeine Kriterien einzubeziehen:

¢ Die zoografische Zuordnung des Gewissers, Gewdsserabschnitts oder
Wasserkorpers,

e die natiirlichen Verbreitungsmuster der Fischarten,

¢ die lingszonale Einordnung des Gewdssers oder Gewésserabschnitts im betreffen-
den Wasserkorper. Zu beriicksichtigen sind hierbei gewissermorphologische und —
hydrologische Merkmale (wie Gefille, Gewisserbreite, Substrat, Einzugsgebiet und
Abfluss).

Die einzelnen FlieBgewissertypen beinhalten oft zwei bis drei Fischregionen; z.B. kann
der silikatische Mittelgebirgsbach (Typ 5) sich von der Oberen Forellenregion iiber die
Untere Forellenregion bis hin zur Aschenregion erstrecken. Aus diesem Grund wurden
zunichst anhand des Retentionskatasters und anhand des digitalen Hohenmodells den ein-
zelnen Gewisserabschnitten (500m) aufgrund des Verhiltnisses von Gefille und Gewis-
serbreite hypothetische Fischregionen entsprechend nachstehender Tabelle zugeordnet:

Tab. 2-10: Gefallegliederung der FlieBgewasserzonen gemas DVWK (1996)

Gefélle [%.] fir Gewéasserbreiten von

Fischregion <1m 1-5m 5-25m 25—-100 m > 100 m

Obere Forellenre-

gion 100 -16,5 50 — 15,0 20 -14,5 - -

oniere Forelent g 5 _ 125  |150-75  [145-60  [125-45 |-

region

Aschenregion - 7,5-3,0 6,0 - 2,0 4,5—-1,25 - 0,75
Barbenregion - 3,0-1,0 2,0-0,5 1,25-0,33 0,75 -0,25
Brachsenregion |- 1,0-0 0,5-0 0,33-0 0,25-0

Kaulbarsch- - - - - -
Flunderregion

Durch Abgleich mit den in der landesweiten Datenbank NATIS vorhandenen Fischbe-
standsdaten und weiteren Daten zu den Wasserkorpern (Ergebnisse der Bestandsaufnahme
2004, Giitekarte, Strukturgiitedaten) sowie anhand historischer Daten wurde fiir ca. 1/3 der
Wasserkorper eine erste Referenzerstellung vorgenommen (siehe
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www.flussgebiete.hessen.de -> service -> monitoring). Diese ist zunédchst vorldufig und
sowohl innerhalb der Flussgebietseinheiten Rhein und Weser als auch mit der Fachoffent-
lichkeit zu diskutieren.

Bei der Referenzerstellung sind fiir das Bewertungsverfahren 3 Hauptgruppen zu unter-
scheiden:

« Leitarten mit einer Dominanz > 5 %
« typspezifische Arten mit einer Dominanz zwischen 1 % und 4,9 %
» Begleitarten mit einer Dominanz < 1%

Insbesondere im Hinblick auf das Qualitdtsmerkmal ,,Altersstruktur ist die Entscheidung
LHLeitart (> 5 %) entscheidend, da der Nachweis von O+-Stadien nur bei diesen beriick-
sichtigt wird.

Neben den natiirlichen Gegebenheiten ist bei der Referenzerstellung zudem die Nach-
weismoglichkeit im Rahmen der Befischungen als so genannte ,technische Referenz mit
zu beriicksichtigen: Beispielsweise kommen in einigen Buntsandsteinbichen Bachneunau-
gen teilweise sehr hiufig vor; die im Sand verborgen lebenden Larven (Querder) werden
jedoch bei einer Elektrobefischung nicht reprisentativ erfasst.

Im Rahmen des Bewertungsverfahrens werden 6 fischdkologische Qualititsmerkmale be-
trachtet (Abb. 2-9 und Tab. 2-11):

Arten- und Gildeninventar

Arten- und Gildenabundanz

Altersstruktur

Migrationsindex

Fischregionsindex

Dominante Arten — Leitartenindex und Community Dominance Index

TmOO® >

Jedem dieser 6 Qualititsmerkmale sind verschiedene (insgesamt 18) Einzelmetrices zuge-
ordnet. Eine Bewertung dieser erfolgt zunichst in 3 Klassen: 5 = sehr guter Zustand, 3 =
guter Zustand und 1 = méBiger oder schlechterer Zustand.

Zur Gesamtbewertung einer Probestelle werden die 6 o.g. Qualititsmerkmale klassifiziert.
Bei Qualitidtsmerkmalen mit mehreren zugeordneten Parametern, erfolgt dies durch Mitte-
lung der Klassifizierungsergebnisse aller zugeordneten Parameter.

Bestimmte Bewertungsparameter werden jedoch nur bei FlieBgewidssern beriicksichtigt,
deren Referenz-Artenzahl einen bestimmten Wert tiber- bzw. unterschreitet. Auch ist es bei
FlieBgewdssern mit einer geringen Anzahl an Referenzarten moglich, dass einige der zu
bewertenden Parameter einen Referenzwert von 0 bekommen. In diesem Fall wird der
betreffende Parameter nicht klassifiziert.

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 64



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

Die abschlieBende Gesamtklassifizierung erfolgt nach folgendem Schema:

Arten- und Gildeninventar

—
—

)
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung
(3) Altersstruktur I Gesamtmittel = Gesamtklassifizierung
(4) Migration (indexbasiert)
(5) Fischregion (indexbasiert) Mittelwert
(6) Dominante Arten (indexbasiert) —

Abb. 2-10:  Beurteilung der 6kologischen Zustandsklasse anhand
der Fischfauna

Das Gesamtmittel nimmt einen Wert zwischen 1 und 5 an. Fiir die 6kologische Klassifizie-
rung gelten folgende (vorldufigen) Festlegungen:

> 3,75 » Die Probestelle befindet sich im sehr guten 6kologischen Zustand;

2,51 — 3,75 » Die Probestelle befindet sich im guten 6kologischen Zustand;

2,01 — 2,50 » Die Probestelle befindet sich im méBigen kologischen Zustand;

1,51 - 2,00 » Die Probestelle befindet sich im unbefriedigenden 6kologischen Zustand;

<1,50 » Die Probestelle befindet sich im schlechten 6kologischen Zustand.

Teil 3—-Kap. 3.1 B — Seite 65



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

Tab. 2-11: Klassifizierung des 6kologischen Zustands anhand der Fischfauna

5 (sehr gut) 3 (gut) 1 (maBig — schlecht)

A. Arten- und Gildeninventar

1. Anzahl der typspezifischen Arten: Alle Arten mit einem Referenzanteil
= 1% gelten als typspezifische Arten

Komplett vorhanden Referenzanteil aller fehlenden | Referenzanteil mind. einer
Arten fehlenden Art
<2 9% >2%
2. Anzahl der Begleitarten: Alle Arten mit einem Referenzanteil < 1% gelten als Begleitarten
> 50 % vorhanden \ 10 bis 50 % vorhanden \ < 10 % vorhanden
3. Anzahl der anadromen und potamodromen Arten (gemaB Gildeneinteilung)
Komplett vorhanden ‘ > 50 % vorhanden ‘ < 50 % vorhanden
4. - 6. Anzahl der Habitat-, Reproduktions- und Trophie-Gilden
Alle Gilden mit einem Refe- Mindestens eine Gilde mit ei-
renzanteil =2 1 % sind komplett nem Referenzanteil = 1 % fehlt
vorhanden

7. Vorhandensein referenzferner Arten
(nur in FlieBgewéassern mit weniger als 10 Referenzarten)
Die Art ist keine Referenzart und der Fischregionindex der Art (FRI) weicht vom
Fischregionindex der Referenzbiozénose (FRlges) (siehe Parameter 16) ab:
FRIges < 4,0 — Abweichung FRI > 0,9 FRIges 4,01 bis 4,5 — Abweichung FRI > 0,7
FRIges 4,51 bis 5,0 — Abweichung FRI > 0,55  FRigs 5,01 bis 5,5 — Abweichung FRI > 0,45

Mindestens eine referenzferne
Art ist vorhanden

8. - 10. Vorhandensein referenzferner Habitat-, Reproduktions- und
Trophie-Gilden (nur in FlieBgewassern mit weniger als 10 Referenzarten)

Mindestens eine referenzferne
Gilde ist vorhanden
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5 (sehr gut) 3 (gut) 1 (maBig — schlecht)

B. Arten- und Gildenabundanz

11. Abundanz der Leitarten: Alle Arten mit einem Referenzanteil =2 5 % gelten als
Leitarten; jede Leitart wird dabei gesondert bewertet

< 25 % Abweichung vom 25-50 % Abweichung vom > 50 % Abweichung vom
Referenzanteil Referenzanteil Referenzanteil

12. Barsch/Rotaugenabundanz:
(nur in FlieBgewassern mit mehr als 10 Referenzarten)
Dies entspricht den relativen Abundanzen (% Anteile) von Barsch und Rotauge an der
Gesamtzdnose

< als die Barsch/ Rotaugen- < als die Barsch/ Rotaugen- > als die Barsch/ Rotaugen-
abundanz der Referenz x 2 abundanz der Referenz x 3 abundanz der Referenz x 3

13. Anteil der Habitatgilden (rheophile/stagnophile),
der Reproduktionsgilden (lithophile, psammophile, phytophile) und der
Trophiegilden (invertivore, omnivore, piscicvore):

X = 6 bei Referenzanteil der betreffenden Gilde > 40 %,
x = 15 bei Referenzanteil der betreffenden Gilde = 10 % bis < 40 %
x = 25 bei Referenzanteil der betreffenden Gilde < 10 %

< X % Abweichung vom x bis 3x % Abweichung vom > 3X % Abweichung vom
Referenzanteil Referenzanteil Referenzanteil

13. Anteil der omnivoren Trophiegilden:
x =6 und Y = 3 bei Referenzanteil der omnivoren Gilde > 40 %,
x =15 und Y = 6 bei Referenzanteil der omnivoren Gilde = 10 % bis < 40 %
x =25 und Y = 15 bei Referenzanteil der omnivoren Gilde < 10 %

Weniger als -x % oder weniger | -x bis -3x % oder +y bis Mehr als -3x % oder mehr als

als +y % Abweichung vom +3y % Abweichung vom Refe- | +3y % Abweichung vom

Referenzanteil renzanteil Referenzanteil

13. Anteil der piscivoren Trophiegilden:

< 20 % Abweichung vom 20 bis 40 % Abweichung vom > 40 % Abweichung vom
Referenzanteil Referenzanteil Referenzanteil

C. Altersstruktur

14. Reproduktionsnachweis (0+ Altersstadien) von Leitarten
Die Klassifizierung erfolgt bei allen Leitarten in Bezug auf den Anteil inrer Altersklasse 0+ am
jeweiligen Gesamtfang. Bei Leitarten mit Gesamtfangen von 1 bis 10 Individuen entfallt jedoch
die Bewertung, da dann kein ausreichender Gesamtnachweis firr eine quantitative Beurteilung
erbracht wurde. Jede Leitart wird gesondert bewertet. Die Klassifizierungsergebnisse fir alle
Leitarten werden zu einem Gesamtmittel verrechnet.

Anteile der 0+ Altersstadien Anteile der 0+ Altersstadien Anteile der 0+ Altersstadien
30 bis 70 % 10 bis < 30 % oder > 70-90 % | < 10 % oder > 90 %

Teil 3— Kap. 3.1 B — Seite 67



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

5 (sehr gut) ‘

3 (gut) 1 (maBig — schlecht)

D. Migration

15. Migrationsindex MI (bei Mlges > 1 und ohne Berlcksichtigung des Aals, da besatzgepragt):

MI = 1°nK +2°nK_M +3°nM +4°nM_L +5°nL

nges

nk = Anzahl der Individuen aller Arten mit Ortswechsel Uber kurze Distanzen

nk-v = Anzahl der Individuen aller Arten mit Ortswechsel (ber kurze bis mittlere Distanzen
nv = Anzahl der Individuen aller Arten mit Ortswechsel iber mittlere Distanzen

nu.. = Anzahl der Individuen aller Arten mit Ortswechsel (iber mittlere bis lange Distanzen
n. = Anzahl der Individuen aller Arten mit Ortswechsel Uber lange Distanzen

Abweichung Miges — 0,25(Mlges - 1) 2 Abweichung <
> MlRef - O,25(M|Ref - 1) Abweichung 2 MlRef - O,5(M|Ref - 1)
Miget — 0,5(MIger - 1)

E. Fischregion

16. Fischregionsindex FRIyes

k FRI; = Fischregionsindex der Art i
n: S?, = Fischregionsvarianz der Art i
E FRI ; ° 21 n; = Individuenzahl der Art i
i=1 i p3 = Auftrittswahrscheinlichkeit im Epirhithral
= = Auftrittswahrscheinlichkeit im Metarhit
FRI 4, p p4 = Auftrittswahrscheinlichkeit im Metarhithral
n: pS= Auftrittswahrscheinlichkeit im Hyporhithral
E l p6 = Auftrittswahrscheinlichkeit im Epipotamal
S2. p7 = Auftrittswahrscheinlichkeit im Metapotamal
i=1 ! p8 = Auftrittswahrscheinlichkeit im Hypopotamal
p3e3+pded+. ... .+ p8el
FRI; =
i
12
— 2 — 2 — 2
g _ P3SG—FRI P+ p4e(4—FRI, P+....+ p8 ¢ (8~ FRI)
i

11

a) Referenz-FRlges < 5,7:

Abweichung

< -0,02 Ref.-FRlges + 0,365
b) Referenz-FRIlges > 5,7:

Abweichung

< -0,1 Ref.-FRlges + 0,82

a) Referenz-FRlges < 5,7:
-0,02 Ref.-FRlges + 0,365 <
Abweichung <
-0,04 Ref.-FRlges + 0,73

b) Referenz-FRlges > 5,7:

-0,1 Ref.-FRlges + 0,82 <
Abweichung <
-0,2 Ref.-FRlges + 1,64

a) Referenz-FRlges < 5,7:
Abweichung
> -0,04 Ref.-FRlges + 0,73
b) Referenz-FRlges > 5,7:
Abweichung
>-0,2 Ref.-FRlges + 1,64
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5 (sehr gut) 3 (gut) 1 (maBig — schlecht)

F. Dominante Arten

17. Leitartenindex (LAI):
(nur far FlieBgewéasser mit = 10 Referenzarten)

Artenzahl mit einem Anteil 2 5 % in der Probenahme und Referenz
LAl =

Artenzahl mit einem Anteil 2 5 % in der Referenz (Anzahl Leitarten)

LAl = 1 \ LAl = 0,7 \ LAl < 0,7

18. Community Dominance Index (CDI):
(nur fOr FlieBgewasser mit = 10 Referenzarten)

CDl ist die Summe der relativen Haufigkeiten (Anteile) der beiden haufigsten Arten

a. FlieBgewasser mit 10 bis 24 | a. FlieBgewasser mit 10 bis 24 | a. FlieBgewasser mit 10 bis 24
Referenzarten: Referenzarten: Referenzarten:
CDI<0,5 CDI = 0,5 bis 0,65 CDI > 0,65

b. FlieBgewasser mit b. FlieBgewasser mit b. FlieBgewasser mit
2 25 Referenzarten: 2 25 Referenzarten: 2 25 Referenzarten:
CDI<0/4 CDI=0,4 bis 0,5 CDI>0,5

Gesamtindividuendichte (Experteneinschatzung fiir Gewéasser mit < 10 Referenzarten)

Zur Beurteilung der im Rahmen der Probenahme nachgewiesenen Gesamt-Individuendichte ste-

hen zwei Optionen zur Verfligung:

1. Die nachgewiesene Gesamt-Individuendichte ist aufgrund anthropogener Beeintréchtigun-
gen stark verringert (KO-Kriterium fir die Bewertung).

2. Die nachgewiesene Gesamt-Individuendichte spiegelt keine anthropogenen Beeintrachti-
gungen wider bzw. liegt im Rahmen des fir den beprobten FlieBgewéssertyp Ublichen
Wertes.

Sofern durch das Expertenurteil eine aufgrund anthropogener Beeintrachtigungen zu geringe Ge-

samt-Individuendichte bescheinigt wird (Punkt 1), ist das Erreichen des guten 6kologischen Zu-

standsnicht mehr mdéglich. In diesem Fall erfolgt eine Abwertung der betreffenden Probestelle wie
folgt:

« Probestellen, die normalerweise ein Bewertungsergebnis ~ 2,50 erzielen wirden, werden auf
einen Wert von 2,25 abgewertet und erreichen damit nur noch den maBgigen ékologischen Zu-
stand.

» Probestellen, die normalerweise ein Bewertungsergebnis < 2,50 aber = 1,25 erzielen wirden,
werden um 0,25 abgewertet.

o Probestellen, die normalerweise ein Bewertungsergebnis < 1,25 erzielen wirden, werden auf
einen Wert von 1,00 abgewertet.

Teil 3—-Kap. 3.1 B — Seite 69



Handbuch Hessen 5. Lieferung — Januar 2007

Gesamtbewertung

Entsprechend der indizierten Belastung erfolgt durch Mittelwertsberechnungen der jewei-
ligen Einzelparameter zunédchst die Bewertung der sechs Qualitdtsmerkmale A-F.

Die Gesamtbewertung des Untersuchungsbereichs erfolgt dann mit unterschiedlicher Ge-
wichtung der verschiedenen Qualitdtsmerkmale (sieche Abb. 2.10):

OA+dB+03C+I(D+E+F)

okologischer Zustand =

4

Gesamtergebnis: 3,76 — 5,00 = sehr guter Zustand
2,51 — 3,75 = guter Zustand
2,01 — 2,50 = méBiger Zustand
1,51 — 2,00 = unbefriedigender Zustand
1,00 — 1,50 = schlechter Zustand

Auch fiir die Ermittlung des 6kologischen Zustands anhand der Fischfauna steht bereits
eine Auswertesoftware auf Excel-Basis zur Verfiigung (Version 8.0).

Voraussetzung fiir die Anwendung (und Bewertung) ist aber die Kenntnis und Eingabe der
jeweiligen Referenz (Abb. 2-11) sowie die Angabe des Befischungsergebnisses mit Anzahl
der gefangenen Individuen je Art einschlieBlich der Zahl der 0+-Stadien (siche Abb. 2.12).

Sowohl die Ergebnisse der verschiedenen Einzelmetrices als auch die ermittelte 6kologi-
sche Zustandsklasse wird dann im Tabellenblatt ,,Bewertung‘ angezeigt (Abb. 2-13).
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L]
Referenz-Fischzdénose
Gewissersystem: C Donau ® Nord- oder Ostseezufluss Aktueller
Gewisser: lJossa/Buraioss WHK: HE 24484 =Ceelul s
- : . 100,0 %

Referenz (Eezeichnung): |Jossa von Pfaffenhausen his Burgios .

Referenz-
Art: FRI Anteil [%]
Azl 6,67
Aland, Merfling 6,53 (1) Arten- und Gildeninmsentar:
Azche 492 Geszamtatenzahl der ReferenzFischzdnase: 5
Atlantischer Lachs 5,00 al tvpspezifische Aten, Anzahl: 5
Alantischer Stdr 77
Bz chiorells 3,75 50,0 b Begleitarten, Anzahl: 0
Bachneunauge 4,55 16,0 clanadrom e und potamodrome Aden, Anzshl: 0
Bachsaibling 3.5 di FRI fur referenzferne Arten: = 3,36 oder= 4,76
Barbe 5,05 e Hahbitatgilden = 1%, Anzahl: 1
Barach, Fluzsharsch 5,02 fI Reproduktionzgilden = 1%, Lnzahl: 3
Bitterling 5,50 g) Trophiegilden 2 1%, &nzahl: 3
Blaubandhbrbling =
Brachze, Blsi 7.0 (2} Artenabundanz und Gildenverteilung (relative Anteila):
Cidbel, Aitel 5.53 a) Leitarten:
Conauseinbeiker 550 1. Bachiorells 0,600
Dreist. Stichling (Binnenform) 717 2. Bachneunauge 0,160
Dreist. Stichling (Wanderfarm) 747 3 Groppe, Miblkoppe 0,160
Elritze 5.00 40
Finte 775
Flunder 750
Fluszneunauge 517
Fralennerfing 5,82
Giebel §.75
Goldsteinbeilter ,00
Groppe, MOhlkoppe 3,17 16.0 ] BarschiR otaugenabuncanz: 0,000

Abb. 2-11:  Exceltabelle aus fiBs zur Eingabe der entsprechenden Referenz

Ergebnisse der Probenahmen

Gewidsser: JossaBurgjoss WK: HE 24484
Probestelle: |Juss:a. unterhab Sahlensee 24484 ab 187 # Gewisserbreite: 5m
Beprobte Strecken- Probenabme 1 | Probenahme 2 | Prohenahme 3 gepoolter
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Abb. 2-12:  Exceltabelle aus fiBs zur Eingabe der Befischungsergebnisse
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Handbuch Hessen

5. Lieferung — Januar 2007

Fischbasierte Bewertung

(FlieBgewasser mit < 10 Referenz-Arten)

Referenz (Bezeichnung):
Gepoolte Probenahmen: 3

Gewasser:

Probestelle:

Jossa von Pfaffenhausen bis Burgjos

Jossa/Burgjoss WK: HE 24484
Jossa, unterhalb Sahlensee 24484 _ab_187

Beprobungszeitraum: 23.8.2004 — 23.8.2007
Beprobte Streckenldngen:

Gesamt-Individuenzahl: 716 Uber die gesamte Breite: 300 m
Gesamt-Individuendichte: 4773 Ind./ha entlang der Ufer: om
Qualitatsmerkmale und Parameter Referenz 'Ece:ii B;xmj::: ’ B:I'::Z"
(1) Arten- und Gildeninventar: 2,50
a) Typspezifische Arten (Referenz-Anteil 2 1 %)
Anzahl 5 4 80,0 %
Hochster Referenz-Anteil aller nicht nachgew. Typspezif. Arten entfallt| 0,040 0,040 1
b) Anzahl Begleitarten (Referenz-Anteil < 1 %) 0 0 entfallt
c) Anzahl anadromer und potamodromer Arten 0 0 entfallt
d) Anzahl referenzferner Arten 0 3 3 1
e.1) Anzahl Habitatgilden 2 1 % 1 1 100,0 % 5
e.2) Anzahl referenzferner Habitatgilden 0 1 1 1
f.1) Anzahl Reproduktionsgilden 2 1 % 3 3 100,0 % 5
f2) Anzahl referenzferner Reproduktionsgilden 0 1 1 1
g.1) Anzahl Trophiegilden 2 1 % 3 3 100,0 % 5
9.2) Anzahl referenzferner Trophiegilden 0 1 1 1
(2) Artenabundanz und Gildenverteilung: 4,14
a) Abundanz der Leitarten (2 5 % Referenz-Anteil) Abweichung:
1. Bachforelle 0,600/ 0,439 26,9 % 3
2. Bachneunauge 0,160/ 0,289 80,7 % 1
3. Groppe, Miihlkoppe 0,160/ 0,130 18,8 % 5
b) Barsch/Rotaugen-Abundanz 0,000/ 0,000 entfallt
c) Gildenverteilung Abweichung:
1) Habitatgilden: Rheophile 1,000/ 0,987 1,3 % 5
Stagnophile 0,000/ 0,000 entfallt
11) Reproduktionsgilden: Lithophile 0,800/ 0,816 2,0 % 5
Psammophile 0,040 0,042 4,7 % 5
Phytophile 0,000{ 0,000 entfallt
1) Trophiegilden: Invertivore 0,240/ 0,244 1,8 % 5
Omnivore 0,000{ 0,010 entfallt
Piscivore: 0,000{ 0,000 entfallt
(3) Altersstruktur (Reproduktion): 3,00
0+ Anteile der Leitarten (2 5% Referenz-Anteil) Anteil
1. Bachforelle (Gesamtfang: 314Ind)) | > 0,300/ 0,258 25,8 % 3
2. Bachneunauge (Gesamtfang: 207 Ind.) | > 0,300/ 0,208 20,8 % 3
3. Groppe, Miihlkoppe (Gesamtfang: 93Ind) | > 0,300| 0,129 12,9 % 3
(4) Migration: 5,00
Migrationsindex, Ml (ohne Aal) ’ 1,160‘ 1,293’ ’ 1,293 ‘ 5
(5) Fischregion: 5,00
Fischregions-Gesamtindex, FRI ges ’ 4,06‘ 4,25| Abweichung: ’ Ab""eif)'_‘;"og: ‘ 5
(6) Dominante Arten: 5,00
Leitartenindex, LAI | 1‘ 1,000| | 1,000 ‘ 5
Gesamtbewertung 3,66
Okologischer Zustand Gut
Ecological Quality Ratio (EQR) 0,67

Abb. 2-13:

Exceltabelle aus fiBs mit Ansicht der Ergebnisse

(Einzelergebnisse und Klassifikation des 6kologischen Zustands)
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