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0 Kurzfassung

0.1 Kurzfassung deutschsprachig

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie fordert die Verwendung ,biologischer Qualitdtskompo-
nenten (unter anderem das Makrozoobenthos) zur Bewertung der Gewasser und eine
Gewassertyp-spezifische Bewertung basierend auf Referenzzustanden, die fir jeden
Gewassertyp zu definieren sind.

Eine wesentliche Komponente der bisherigen FlieRgewasserbewertung in Deutschland
ist das Saprobiensystem nach DIN 38 410 Teil 2. Es soll auch in Zukunft in einer ange-
passten und verbesserten Form erhalten bleiben und seinen Platz als ein erprobtes
Bewertungsinstrument neben neuen, ergdnzenden Verfahren behalten. Ein wesentli-
cher Schritt dazu ist die Revision des Saprobiensystems, die jingst von dem nationa-
len Ausschuss DIN-NAW | 3 UA 5 AK 6 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersu-
chungen® vorgenommen wurde. Die Revision umfasste vor allem eine erheblich erwei-
terte und veranderte Liste von Indikatorarten (612 Taxa anstelle von 148 Taxa in der
Vorlauferversion).

Ziel des hier vorgestellten Projektes ist, das deutsche Saprobiensystem in der revidier-
ten Fassung auf die Erfordernisse der EG-Wasserrahmenrichtlinie hin zu adaptieren.
Im Rahmen dieses Projektes wurde insbesondere eine Gewassertyp-spezifische An-
passung des Saprobiensystems entwickelt. Fur die Gewassertypen, die eine Basis flr
die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland darstellen, wurden ,sapro-
bielle Leitbilder* definiert. Damit soll der Tatsache Rechnung getragen werden, dass
ein Saprobienindex von 2,0 im Tiefland einen sauberen Fluss, dagegen in den Alpen
einen stark belasteten Fluss indizieren kann.

Die Entwicklungsschritte im Rahmen dieses Projektes basierten auf der neuen, bislang
unverdffentlichten Fassung des Saprobiensystems sowie auf der vorlaufigen deut-
schen Gewassertypologie nach SCHMEDTJE et al. (2000), in der 20 Gewassertypen
definiert werden. Fir moglichst viele der 20 Typen sollten ,saprobielle Leitbilder be-
schrieben werden, definiert als Wert des Saprobienindex, der im potenziell natlrlichen
Zustand einen Fliekgewassertyp charakterisiert. Ausgehend von den ,saprobiellen
Leitbildern® sollten funf ,saprobielle Qualitatsklassen® definiert werden, als Abweichung
vom ,saprobiellen Leitbild“. Diese finf ,saprobiellen Qualitatsklassen“ sollen den von

der Wasserrahmenrichtlinie geforderten 6kologischen Zustandsklassen ,sehr gut®,



,gut’, ,magig®, ,unbefriedigend“ und ,schlecht* aus saprobiologischer Sicht entspre-
chen.

Zur Erreichung dieses Zieles wurde eine Datenbank zur Makrozoobenthosfauna von
Gewassern, die moglichst viele deutsche Gewassertypen reprasentieren, aufgebaut.
Die Datensatze wurden von Behoérden, Universitaten und Firmen akquiriert und muss-
ten bestimmte Qualitatskriterien erfillen, um zu gewahrleisten, dass Unterschiede im
Saprobienindex tatsachlich in einer unterschiedlichen organischen Belastung begrin-
det sind und/oder in Gewassertyp-spezifischen Charakteristika und nicht lediglich die
Intensitat der Besammlung widerspiegeln. Die Datenbank enthalt insgesamt 1621
Datensatze.

Basierend auf diesem Datenbestand wurden fir 19 der vorlaufigen deutschen Gewas-
sertypen ,saprobielle Leitbilder® und ,saprobielle Qualitatsklassen® beschrieben; ledig-
lich fur einen, vermutlich ausgestorbenen, Gewassertyp lagen keine Datensatze vor.
Es wurden verschiedene Verfahren zur Bestimmung der Leitbilder und Qualitatsklas-
sen getestet; als besonders geeignet erwies sich das Verfahren ,best of mit EQR-
Klassenbildung®. Hierbei wurde der saprobielle Grundzustand definiert als Mittelwert
der 10% niedrigsten Saprobienindizes aller Gewasserabschnitte eines Typs, abzlglich
der doppelten Standardabweichung. Als ,saprobielle Qualitatsklassen* wurden prozen-
tuale Abweichungen vom ,saprobiellen Grundzustand“ verwendet, wobei sich die fol-

genden Klassengrenzen als besonders sinnvoll erwiesen:

. sehr guter Zustand: <= 5% Abweichung vom Leitbild

J guter Zustand: > 5% - <= 25% Abweichung vom Leitbild

. maRiger Zustand: > 25% - <= 50% Abweichung vom Leitbild

o unbefriedigender Zustand: > 50% - <= 75% Abweichung vom Leitbild

J schlechter Zustand: > 75% Abweichung vom Leitbild

Die Festlegung von Klassengrenzen beeinflusst in starkem MalRRe den zukunftigen Sa-
nierungsbedarf deutscher FlieRgewasser. Aus diesem Grund werden zwei verschiede-
ne Szenarien mit unterschiedlichen Klassengrenzen vorgeschlagen, von denen das
oben dargestellte favorisiert wird. Letztlich ist das Setzen von Klassengrenzen kein
wissenschaftlicher, sondern ein rein normativer Vorgang.

In einem abschlieRenden Schritt wurden Gewassertypen mit sehr ahnlichen saprobiel-

len Grundzustanden zu Gruppen zusammengefasst (Tabelle 1).



Die Ergebnisse werden durch ein PC-Programm anwendbar gemacht, das auf einer

Software-Plattform basiert, die in dem EU-Projekt AQEM entwickelt wurde.

Tabelle 1 (ndchste Seite): Zusammenfassung der 20 deutschen FlieRgewassertypen zu
saprobiellen Gewassertyp-Gruppen, basierend auf den Ergebnisse des Verfahrens ,best of mit
EQR-Klassenbildung® (5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = maRig, 2 = unbefriedigend, 1 = schlecht; Erlau-
terungen dazu in Kapitel 3.3, im Detail Tabellen 5 und 6). Dargestellt sind die Grenzen der
~saprobiellen Qualitatsklassen® fir die Gewassertyp-Gruppen sowie die Klassengrenzen der
jeweils zugehorigen Typen in vereinfachter Form.



saprobielle Gruppe (Fettdruck)

»Saprobielle Qualitatsklasse*

{Typ-Nr.} Typbezeichnung 5 4 3 2 1
<1,10 (>1,25 |[>1,85 |>2,55 | >3,30
l .
Gruppe A: Typen 1,2 Z1.25 |-1.85 |-2,55 |-3.30 | —4,00
{1} Kiesgepragte, geschiebereiche Bache und Flisse der Kalkal-
pen 1,11-1,25| 1,25-1,83| 1,83-2,55| 2,55-3,28| 3,28-4,00
{2} Stein- und kiesgepragte Bache des tertiaren Hugellandes, der
Flussterrassen und Altmoranen 1,12-1,26| 1,26-1,84| 1,84-2,56| 2,56-3,28| 3,28-4,00
1,25 (>1,40 |>1,95 (>2,65 | >3,35
|Gruppe B: Typen 3,4,5,6,7, 8,16 2140 =195 |—265 |-335 | —4.00
{3} Kiesgepragte Bache der Jungmoranen 1,42-1,55| 1,55-2,06| 2,06-2,71| 2,71-3,35/ 3,35-4,00
{4} Kies- und sandgepragte Flisse mit breiten Auen (z. B. lller,
Lech, Isar) 1,25-1,38| 1,38-1,93| 1,93-2,62| 2,62-3,31]| 3,31-4,00
{5} Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Buntsand-
steins, des Grundgebirges und der Vulkangebiete 1,21-1,35| 1,35-1,91| 1,91-2,61| 2,61-3,30| 3,30-4,00
{6} Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Léss- und Keuperge-
biete 1,31-1,44| 1,44-1,98| 1,98-2,65| 2,65-3,33| 3,33-4,00
{7} Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten Kalkge-
biete 1,26-1,40| 1,40-1,94| 1,94-2,63| 2,63-3,31] 3,31-4,00
{8} Kies- und steingeprégte Bache der KarStgebiete 1.40-1.53| 1.53-2.05| 2.05-2.70| 2.70-3.35| 3.35-4.00
{16} Kiesgepragte Bache der Moranen, Flussterrassen und Ver-
witterungsgebiete 1,33-1,46| 1,46-2,00| 2,00-2,67| 2,67-3,33| 3,33-4,00
lGruppe C: Tvp 9 1,40 (>1,55 |>2,05 (>2,70 | >3,35
ppeL: Typ ~1,55 |-2,05 |-2,70 [-3,35 | —4,00
{9} Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgepragte Flisse der Mittel-
gebirge 1,38-1,51] 1,51-2,03] 2,03-2,69| 2,69-3,34| 3,34-4,00
<145 (>1,60 |>210 (>2,75 | >3,35
l .
Gruppe D: Typ 11 21,60 [-210 |-2,75 |-3.35 | —4,00
{11} Organisch gepragte Bache der Sander und sandigen Auf-
schittungen 1,48-1,60| 1,60-2,11| 2,11-2,74| 2,74-3,37| 3,37-4,00
<1,55 (>1,70 |>2,20 |(>2,80 | >3,40
|Gruppe E: Typen 13, 14, 17 170 =220 |—280 |-340 | -400
{13} Sandgepragte, altglaziale Bache der Sander und sandigen
Aufschiittungen 1,52-1,65| 1,65-2,14| 2,14-2,76| 2,76-3,38| 3,38-4,00
{14} Sandgepragte, jung- und altglaziale Bache der Sander und
sandigen Aufschiittungen 1,60-1,72| 1,72-2,20| 2,20-2,80| 2,80-3,40| 3,40-4,00
{17} Kiesgepragte Flisse der Moranen, Flussterrassen und Ver-
witterungsgebiete 1,64-1,76| 1,76-2,23| 2,23-2,82| 2,82-3,41| 3,41-4,00
1,75 (>1,90 |>2,30 (>2,90 | >3,45
|Gruppe F: Typen 10, 15, 18, 19 190 =230 |—290 |-345 | —4.00
{10} Kiesgepragte Flisse und Stréme mit breiten Auen (u. a.
Hoch- und Oberrhein, bayr. Donau, Untermain) 1,91-2,01] 2,01-2,43| 2,43-2,95| 2,95-3,48| 3,484,00
{15} Sandgepragte, alt- und jungglaziale Flisse der Sander und
sandigen Aufschiittungen 1,74-1,85] 1,85-2,30| 2,30-2,87| 2,87-3,43| 3,43-4,00
{18} Loss-lehmgepragte Bache der Borden 1,77-1,89| 1,89-2,33| 2,33-2,89| 2,89-3,44| 3,44-4,00
{19} Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungsbache 1.77-1.89| 1.89-2 33| 2.33-2 89| 2.89-3 44| 3.44-4.00
<1,85 [>2,00 |>2,40 |>295 | >3,45
| .
Gruppe G: Typ 20 ~2,00 [-2.40 |-2,95 |-3.45 | —4,00
{20} Sand- und kiesgepragte Strome mit breiten Auen (u. a. Unterldu-
fe der Elbe, Weser, Oder, Rhein) 2,08-2,18| 2,18-2,56| 2,56-3,04| 3,04-3,52| 3,52-4,00
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0.2 Summary

The EU Water Framework Directive demands for new methods of river assessment in
all of Europe; the future river assessment should be based on biological elements
(amongst others, benthic macroinvertebrates) and must be river type specific and
based on reference conditions, which need to be defined for each stream type sepa-
rately.

A main component of recent stream assessment in Germany is the Saprobic System
according to DIN 38 410 part 2. It is planned to continue its use as am important part of
future stream assessment in Germany, supplemented by new, additional components.
Therefore, the Saprobic System has recently been revised by the responsible national
standard body (DIN). The revision comprised mainly alterations and additions to the list
of indicator taxa, which now comprises 612 taxa compared to 148 taxa in the earlier
version.

Aim of the project presented here is to further adapt the German Saprobic System to
the requirements of the Water Framework Directive. For the river types, which are the
base for the implementation of the Water Framework Directive in Germany, “saprobic
reference conditions” (values of the Saprobic Index under reference conditions) are
defined. This approach considers that a Saprobic Index of 2.0 may indicate clean water
in a lowland river but severe pollution in an alpine stream.

The project is based on the new, so far unpublished, version of the German Saprobic
System and on the preliminary list of German river types by SCHMEDTJE et al. (2000),
which distinguishes 20 river types. For as many of those river types as possible “sap-
robic reference conditions” should be described. Based on the “saprobic reference
conditions” five “saprobic quality classes” should be defined as a deviation from the
reference conditions. These “saprobic quality classes” should be coherent to the eco-

” o« ” o« ”

logical quality classes “high”, “good”, “moderate”, “poor” and “bad” the Water Frame-
work Directive demands for.

A database on macrobenthic communities of river sections representing as many Ger-
man river types as possible was generated. The data were acquired from public au-
thorities, universities and consultancies; the data were selected based on quality crite-
ria, which should ensure that differences in the Saprobic Index are in fact based on
different organic pollution and/or different river types and not simply indicating differ-

ences in sampling intensity. Altogether, the database comprises 1621 data sets.
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Based on these data it was possible to describe “saprobic reference conditions” and
“saprobic quality classes” for 19 out of 20 German river types; only for one river type,
which is likely to be extinct, no data have been acquired. Different methods to describe
reference conditions and quality classes were tested; most suited was the method
“best of with EQR classes”, which defines the “saprobic reference condition” as the
mean of the 10% lowest Saprobic Indices out of all values of a river type, minus double
standard deviation. To define “saprobic quality classes” we used the following devia-

tions from the “saprobic reference condition”:

. high status: <= 5% deviation from the reference condition

. good status: > 5% - <= 25% deviation from the reference condition

J moderate status: > 25% - <= 50% deviation from the reference condition
. poor status: > 50% - <= 75% deviation from the reference condition

. bad status: > 75% deviation from the reference condition

The definition of class boundaries influences the future need of ecological rehabilitation
of running waters. Therefore, two different scenarios with different sets of class
boundaries are proposed, one of which is shown above. The definition of class bounda-
ries is not a scientific, but merely a normative procedure.

In a final step river types with more or less similar “saprobic reference conditions” were
summarised, resulting in Table 2.

The results were transformed into a calculation software, which is based on a software
developed in the EU funded project AQEM.

Table 2 (over leaf): Summary of the 20 German river types to stream type groups with similar
saprobic reference conditions, based on the method “best of with EQR classes” (5 = high status,
4 = good status, 3 = moderate status, 2 = poor status, 1 = bad status; explanations in chapter
3.3, tables 5 and 6). The borders of the saprobic quality classes are given for the stream type
groups and for each individual stream types.
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Stream type group (bold)

,Saprobic Quality Class*

{Type-No.} type name 5 4 3 2 1
<110 |[>1.25 (>1.85 |>2.55 | >3.30
|Group A: Types 1, 2 ~1.25 |-1.85 |-2.55 |-3.30 | —4.00
{1} Pebble/gravel bottom streams of the calcareous Alps, with
significant substrate transport 1.11-1.25] 1.25-1.83| 1.83-2.55| 2.55-3.28| 3.28-4.00
{2} Cobble and pebble/gravel bottom streams of the tertiary hills, river
terraces and old moraine landscapes 1.12-1.26| 1.26-1.84| 1.84-2.56| 2.56-3.28| 3.28-4.00
<1.25 |>1.40 (>1.95 |>2.65 | >3.35
|Group B: Types 3, 4,5,6,7,8, 16 Z1.40 |-1.95 |-2.65 |-3.35 | —4.00
{3} Pebble/gravel bottom streams of the young moraine land-
scapes 1.42-1.55| 1.55-2.06| 2.06-2.71| 2.71-3.35| 3.35-4.00
{4} Mid-sized pebble/gravel and sand bottom streams with wide
floodplains (e.g. lller, Lech, Isar) 1.25-1.38| 1.38-1.93| 1.93-2.62| 2.62-3.31| 3.31-4.00
{5} Streams with sand, pebble/gravel, cobbles or boulders in
Triassic sandstone, mountain and vulcanic areas 1.21-1.35/ 1.35-1.91{ 1.91-2.61] 2.61-3.30| 3.30-4.00,
{6} Clay, sand or cobble bottom streams in Loess or Triassic
mudstone (Keuper) areas 1.31-1.44| 1.44-1.98| 1.98-2.65| 2.65-3.33| 3.33-4.00
{7} Pebble and cobble bottom streams of calcareous areas (with-
out karstlands) 1.26-1.40| 1.40-1.94| 1.94-2.63| 2.63-3.31| 3.31-4.00
{8} Pebble and cobble bottom streams of calcareous areas (with-
out karstlands) 1.40-1.53| 1.53-2.05| 2.05-2.70| 2.70-3.35| 3.35-4.00
{16} Small pebble/gravel bottom streams of moraine landscapes,
river terraces and lowland hills 1.33-1.46| 1.46-2.00| 2.00-2.67| 2.67-3.33| 3.33-4.00,
lGroup C: Tvoe 9 <140 |>1.55 (>2.05 |>2.70 | >3.35
e ~1.55 |-2.05 |-2.70 |-3.35 | -4.00
{9} Clay, sand, cobble or boulder bottom streams of the highlands | 1 35 1 51| 1.51-2.03| 2.03-2.69| 2.69-3.34| 3.34-4.00
<145 |>1.60 (>210 |>2.75 | >3.35
| .
Group D: Type 11 ~1.60 [-2.10 |-2.75 |-3.35 | —4.00
{11} Organic brook 1.48-1.60| 1.60-2.11| 2.11-2.74| 2.74-3.37| 3.37-4.00
<155 |>1.70 (>2.20 |>2.80 | >3.40
|Group E: Types 13,14, 17 Z1.70 [-2.20 |-2.80 |-3.40 | —4.00
{13} Small sand bottom streams of the old glacial landscapes 1.52-1.65| 1.65-2.14| 2.14-2.76| 2.76-3.38| 3.38-4.00
{14} Small sand bottom streams 1.60-1.72| 1.72-2.20| 2.20-2.80] 2.80-3.40| 3.40-4.00
{17} Mid-sized pebble/gravel bottom streams of moraine land-
scapes, river terraces and lowland hills 1.64-1.76| 1.76-2.23| 2.23-2.82| 2.82-3.41| 3.41-4.00
<1.75 |>1.90 (>2.30 [>290 | >3.45
|Group F: Types 10, 15, 18, 19 Z1.90 [-2.30 |-2.90 |-3.45 | —4.00
{10} Mid-sized to large Pebble/gravel dominated streams with
wide floodplains (e.g. Upper Rhine, Bavarian Danube, Lower
River Main) 1.91-2.01] 2.01-2.43| 2.43-2.95| 2.95-3.48| 3.484.00
{15} Mid-sized sand bottom streams 1.74-1.85| 1.85-2.30| 2.30-2.87| 2.87-3.43| 3.43-4.00
{18} Small loess-loam bottom streams 1.77-1.89] 1.89-2.33| 2.33-2.89| 2.89-3.44| 3.44-4.00
{19} Mid-sized pebble/gravel, sand and organic floodplain streams | 1 77_1 89| 1.89-2.33| 2.33-2.89| 2.89-3 44| 3.44-4.00
<1.85 |>2.00 (>240 |>295 | >3.45
| .
Group G: Type 20 Z2.00 |—2.40 |-2.95 |-3.45 | —4.00
{20} Large sand and pebble/gravel bottom streams with wide flood-
plains (e.g. Lower Elbe, Weser, Oder, Rhine) 2.08-2.18| 2.18-2.56| 2.56-3.04| 3.04-3.52| 3.52-4.00
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1 Einleitung

Mit der Implementierung der EG-Wasserrahmenrichtlinie werden sich die Methoden
der Flielligewasserbewertung in den meisten europaischen Staaten, so auch in
Deutschland, andern. Die Wasserrahmenrichtlinie greift neue Entwicklungen in der

europaischen und weltweiten Gewasserforschung auf und fordert unter anderem:

. die Verwendung ,biologischer Qualitdtskomponenten® zur Bewertung der Gewas-
ser, im Einzelnen das Makrozoobenthos, die Fischfauna, das Phytobenthos, die
Makrophyten und das Phytoplankton;

. eine Gewassertyp-spezifische Bewertung der FlieRgewasser, um der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass z.B. in Alpenflissen und Tieflandgewassern verschie-
dene naturraumtypische Lebensgemeinschaften vorkommen;

. die Bewertung der Gewasser durch den Vergleich mit einem realen oder hypothe-
tischen ,Referenzzustand®, der von Gewassertyp zu Gewassertyp variieren kann,
aber stets am ungestorten oder moglichst ungestorten Zustand ausgerichtet ist;

. die Bewertung in Form eines finfstufigen Systems (sehr guter Zustand, guter
Zustand, maRiger Zustand, unbefriedigender Zustand, schlechter Zustand);

. eine gesamtdkologische Bewertung der Gewasser, die nicht nur den Einfluss
eines einzelnen menschlichen Einflusses (z.B. der organischen Verschmutzung)

widerspiegelt, sondern die Naturndhe der Biozénose integrativ darstellt.

Diese Anforderungen werden von den bislang in Deutschland angewandten Methoden
zur Bewertung von FlieRgewassern nicht oder nur teilweise erflllt. Es besteht daher
Bedarf an einem ,neuen“ Bewertungsverfahren, das die Anforderungen der Wasser-
rahmenrichtlinie abdeckt, gleichzeitig jedoch in der Lage ist, die vorhandenen langjah-
rigen Datenreihen zu nutzen.

Eine wesentliche Komponente der bisherigen FlielRgewasserbewertung in Deutschland
ist das Saprobiensystem nach DIN 38 410 Teil 2. Auch wenn an vielen Details des
Systems Kritik getibt wurde, ist doch unbestritten, dass die Bestimmung von Sauer-
stoffhaushalt und Saprobie Uber das Makrozoobenthos eine wissenschaftlich fundierte
und in der Praxis bewahrte Methode ist, die als wirkungsvolles Instrument zum zielge-
richteten Ausbau der kommunalen und industriellen Klaranlagen entscheidend zur

Verbesserung der Wasserqualitat in Deutschland beigetragen hat. Das Saprobien-
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system soll daher, in veranderter Form, eine Komponente der zuklnftigen gesamtoko-
logischen FlieRgewasserbewertung nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie
bleiben. In den letzten Jahren wurde es von dem nationalen Ausschuss DIN-NAW | 3
UA 5 AK 6 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen“ (Obmann Dr. V.
Herbst') dem Stand der Wissenschaft angepasst und auf die Anforderungen der Was-
serrahmenrichtlinie vorbereitet. Die Revision der DIN 38 410 Teil 2 umfasst zum einen
erheblich erweiterte und modifizierte Listen der Makro- und Mikrosaprobien (u.a. star-
kere Berlcksichtigung und geanderte Einstufung von Arten der TieflandflieRgewasser),
zum anderen strebte der Ausschuss die Schaffung der Grundlagen fir eine Referenz-
orientierte saprobielle Bewertung an. Derzeit befindet sich die revidierte DIN 38 410
Teil 2 unmittelbar vor Einleitung des Gelbdruckverfahrens.

Ausgangspunkt einer Gewassertyp-spezifischen saprobiellen Bewertung ist die Tatsa-
che, dass die FlieRgewassertypen unterschiedlichen hydraulischen und hydrochemi-
schen Bedingungen unterliegen, z. B. grobe Gerdlle und hoher physikalischer Sauer-
stoffeintrag in Gebirgsflissen, Sand und geringer physikalischer Sauerstoffeintrag in
Tieflandbachen. FlieBgewasser unterschiedlicher Okoregionen kénnen somit auch im
saprobiell unbelasteten Zustand sehr unterschiedliche Saprobienindizes (eine unter-
schiedliche ,Autosaprobie“) aufweisen und damit u. U. in deutlich abweichende Gute-
klassen eingestuft werden — mit weitreichenden Folgen flir Gewassersanierung, Ge-
wasserschutz und 6kologischer Einschatzung auch bei Ausgleichsmaf3nahmen.

Das hier vorgestellte Projekt ,Leitbildorientierte biologische FlieRgewasserbewertung
zur Charakterisierung des Sauerstoffhaushaltes® basiert auf den Arbeiten des Aus-
schusses ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen®. Ziel des Vorhabens war
die Anpassung des revidierten Saprobiensystems an die Anforderungen der Wasser-

rahmenrichtlinie, im Einzelnen:

e Beschreibung von ,saprobiellen Leitbildern* (Referenzzustanden) fir méglichst vie-

le FlieRgewassertypen Deutschlands, soweit Daten verflgbar sind.

Le Mitglieder des DIN-NAW | 3 UA 5 AK 6 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen®
wahrend der Erstellung der neuen Listen der Makro- und Mikrosaprobien: Prof. Dr. Braukmann,
Dr. Buitkamp, Prof. Dr. Caspers, Prof. Dr. Friedrich, Dr. Herbst, Dr. Klose, Prof. Dr. Meyer, Dr.
Nusch, Dr. Schmedtje, Dr. Sommerhauser, Dr. Thiele, Dr. Tittizer, Dr. Wendling
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Umgruppierung der sieben Stufen des Saprobiensystems auf ein flinfstufiges Sys-
tem, getrennt fir alle FlieRgewassertypen Deutschlands. Die beste Glteklasse ent-
spricht dabei dem ,saprobiellen Leitbild®.

Erarbeitung eines Berechnungsprogramms fir die Implementierung der revidierten
DIN 38 410 Teil 2.

Beratung des DIN-NAW | 3 UA 5 AK 6 hinsichtlich der Integration der Projekter-
gebnisse in die revidierte DIN 38 410.

Der vorliegende Bericht stellt Projektverlauf und Projektergebnisse zusammenfassend

dar und ordnet die Ergebnisse in den Gesamtkontext der zukiinftigen Fliekigewasser-

bewertung ein. Schwerpunkte des Berichtes sind:

Erlauterung der historischen Entwicklung von Saprobiensystemen und ihrer Rele-
vanz fur die Wasserrahmenrichtlinie;

der methodische Ansatz des hier vorgestellten Projektes, insbesondere die zu
Grunde liegenden Daten, die deutsche Gewassertypologie und die Berechnungen;
die bereits mit dem ,DIN Ausschuss® abgestimmten saprobiellen Leitbilder und Ab-
weichungsstufen fir die Gewassertypen Deutschlands sowie eine dariber hinaus-
gehende Auswertung der Daten;

Erlauterungen zur praktischen Anwendung des revidierten Systems, insbhesondere
der Software;

Darstellung der Rolle des revidierten Saprobiensystems in der zuklnftigen Fliel3-

gewasserbewertung in Deutschland.
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2 Entwicklung und Ubersicht der Saprobiensysteme

Saprobiensysteme dienen der Ermittlung der Sauerstoffversorgung in FlieRgewassern;
sie integrieren Uber einen langeren, zurlckliegenden Zeitraum und arbeiten mit biologi-
schen Indikatoren (sogenannte Saprobien; Einzahl Saprobier). Saprobiensysteme sind
somit in vielen Fallen geeignet, das Ausmal} der organischen Belastung zu ermitteln.
Saprobiensysteme leicht unterschiedlicher Auspragung finden in zahlreichen europai-
schen Landern Anwendung (Naheres dazu in Kapitel 2.4). In Deutschland wird das
Saprobiensystem nach DIN 38 410 seit 1991 verwendet und bildet die Grundlage flr
die Ermittlung der siebenstufigen Gewassergite. Es ist das am haufigsten angewandte
Bewertungsverfahren fir FlieRgewasser in Deutschland und stellt als fundierte und
stabile Methode eine zentrale Saule in der Gewasserschutzpolitik dar.

In den folgenden Abschnitten werden die wissenschaftlichen Hintergriinde, die histori-

sche Entwicklung von Saprobiensystemen sowie ihre Anwendung in Europa behandelt.

21 Anwendungsbereich

Saprobiensysteme ermitteln die organische Belastung von FlieRgewassern und durfen
somit auf alle standig oder zeitweise flieRenden Oberflachengewasser angewendet
werden. Nur bedingt anwendbar bzw. nicht geeignet sind sie fiir permanent stehende,
stauregulierte oder brackwasserbeeinflusste Gewasser sowie fur naturliche Rickstau-
bereiche, Seenausflisse, Kiisten- und Ubergangsgewasser.

Die revidierte DIN 38 410 enthalt Anleitungen zur Probenahme, zur Bestimmung, zur
Berechnung des Index und zu dessen Bewertung. Als Anhange geflihrt werden u. a.
die Listen der Indikatortaxa (sowohl Makro- als auch Mikrosaprobien), die Liste der
Gewassertyp-spezifischen saprobiellen Leitbilder, Empfehlungen zur Konservierung

diverser Organismengruppen sowie eine Liste der Bestimmungsliteratur.

2.2 Wissenschaftlicher Hintergrund

Der Wasserbewegung in FlieRgewassern ist es zu verdanken, dass den Organismen

der Bache und Flusse stets ausreichend Sauerstoff zugefiuhrt wird — sie sind an diese
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Bedingungen angepasst und haben daher im allgemeinen einen héheren Sauerstoff-
bedarf als verwandte Arten stehender Gewasser.

Durch Eintrag organischer Substanzen, die biologisch abbaubar sind, werden Prozes-
se in Gang gesetzt, die in starken MalRe Sauerstoff verbrauchen. Erfolgt dieser Eintrag
grol¥flachig und/oder in einer hohen Dosis, kann es zu einer massenhaften Vermeh-
rung von Mikroorganismen und in der Folge zu einem Sauerstoffdefizit kommen. In
einem solchen Gewasser vermogen lediglich Arten zu Uberleben, die an sauerstoffar-
me Verhaltnisse angepasst sind. Entlang der Fliel3strecke wird die organische Sub-
stanz nach und nach durch den Prozess der Selbstreinigung abgebaut, so dass sich
das Sauerstoffdefizit allmahlich reduziert und wieder anspruchsvollere Arten vorkom-
men kdnnen.

Diese Beziehungen macht sich das Saprobiensystem zu Nutze. Einzelnen Arten des
Makrozoobenthos werden ,Saprobiewerte“ zugeordnet, die ein Mal} fir den Sauer-
stoffbedarf der jeweiligen Art darstellen und damit in ihrem gewichteten Mittel die Sau-
erstoffverhaltnisse in einem Gewasserabschnitt indizieren. Somit kann die organische

Belastung, der die Artengemeinschaft ausgesetzt ist, ermittelt werden.

2.3 Ubersicht existierender Saprobiensysteme und verwandter

Berechnungsverfahren

Hinweise auf direkte Beziehungen zwischen dem Grad der Verunreinigung und dem
Vorkommen bestimmter Organismen beschrieb Ferdinand Cohn bereits in der Mitte
des 19. Jahrhunderts (COHN 1853). Saprobiensysteme im engeren Sinne existieren
seit Beginn des 20. Jahrhunderts, nachdem KoLkwITz & MARSSON (1902) Vorschlage
fur ein solches System in den ,Mittheilungen aus der Koéniglichen Prifungsanstalt fir
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung” verdffentlichten. Sie fuhrten den Begriff
~Saprobien ein und definierten sie als Organismen, die von zersetzbaren, organischen
Nahrstoffen abhangig sind. Neu war die Einbeziehung des Makrozoobenthos sowie der
héheren Pflanzen, da bis dahin die ,Mikroskopische Wasseranalyse“ praktiziert wurde.
Wenige Jahre spater veroffentlichten sie eine Liste der pflanzlichen Saprobien (KOLK-
wiTz & MARSSON 1908), ein Jahr spater eine entsprechende Liste der tierischen
Saprobien (KOLKWITZ & MARSSON 1909). Darin stellten sie bestimmte Leitorganismen

fur vier verschiedene Saprobitatsbereiche auf, die sie als Polysaprobien, Mesosapro-
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bien und Oligosaprobien bezeichneten (die Mesosaprobien wurden dabei unterteilt in
starke und schwache Indikatoren).

In den folgenden Jahrzehnten kam es zu zahlreichen Modifikationen des Verfahrens:
KNOPP (1955) fuhrte die Angabe von Haufigkeitswerten ein: durch sein Berechnungs-
verfahren werden vier sogenannte ,Indikatoreinheiten® ermittelt, die sich aus der Sum-
me der Haufigkeitswerte der Indikatoren in den vier Saprobitatsstufen ergeben. Zudem
stellte er Formeln zur Berechnung der relativen Gite und der relativen Belastung auf.
Die relative Gute stellt sich als Quotient zweier Summen dar: im Zahler wird die Sum-
me der Haufigkeitswerte der oligo- und beta-mesosaproben Stufen gebildet, im Nenner
die Summe der Haufigkeitswerte aller Saprobitatsstufen. Entsprechend errechnet sich
die relative Belastung als Quotient aus der Summe der Haufigkeitswerte der poly- und
alpha-mesosaproben Stufen und der Haufigkeitswerte aller Saprobitatsstufen.
LIEBMANN (1962) ordnete den Saprobitatsstufen erstmals die vier Wasserglteklassen
zu und legte damit den Grundstein zu den Gewasserglteklassen des derzeit glltigen
Systems. Zudem Uberarbeitete er die zugrunde liegende Liste der Saprobien.

PANTLE & Buck (1955) fuhrten den Saprobienindex und damit den Wertebereich von
1,0 bis 4,0 ein. Sie berlcksichtigen ebenfalls die Abundanz der Taxa, Uberflhrten die
Abundanz jedoch in einen Haufigkeitswert, stellten diesen als Faktor neben den

Saprobiewert und ermittelten den Index somit durch einen gewichteten Mittelwert:

S_Z(s-h)
S

S = Saprobienindex, s = Saprobiewert, h = Haufigkeitswert

MARVAN (1969) erweiterte die Formel und figte ihr einen Gewichtungsfaktor hinzu, der

jedem Taxon zugewiesen ist:

_D(s:G-h)
.G

S

G = Gewichtungsfaktor, tbrige Variablen siehe oben
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Diese Formel ist die Grundlage, auf der das deutsche Bewertungssystem gemaf DIN
38 410 Teil 2 aufbaut.

Wahrend das in Deutschland angewandte System vier Saprobitatsstufen ausweist,
basiert das in Osterreich und der Tschechischen Republik gebréuchliche System auf
funf Stufen (Saprobiewerte von 0,0 bis 4,0). Es geht zurlick auf ZELINKA & MARVAN
(1961), welche als ,sauberste Stufe” vor den oligosaproben Bereich eine zusatzliche
xenosaprobe Stufe setzten. In dem System von ZELINKA & MARVAN werden jedem Indi-
katortaxon 10 Punkte zugeordnet, verteilt auf die finf saprobiellen Bereiche. Daraus
werden, zusatzlich zum Gesamtindex, fir jeden der flinf saprobiellen Bereiche, Einzel-

indizes berechnet. Exemplarisch flr den xenosaproben Bereich lautet die Formel:

g7, = 5 100
n 10

SV, = Teilindex (xenosaprobe Valenz), sx = saprobielle Einzelwerte (xenosaprob),

n = Haufigkeitsklassen der Taxa.

Der eigentliche Saprobienindex nach ZELINKA & MARVAN (1961) wird berechnet durch

die Formel:

SI:Zss-sg-n

ng-n

S| = Saprobienindex, ss = Saprobiewerte, sg = Gewichtungsfaktoren, n = Haufigkeitsklassen
der Taxa

Dabei wird der Saprobiewert eines jeden Taxon aus den saprobiellen Einzelwerten
errechnet:

_O-sx+1-s0+2-sb+3-sa+4-sp
10

A

ss = Saprobiewert, sx = xenosaprober Einzelwert, so = oligosaprober Einzelwert,
sb = beta-mesosaprober Einzelwert, sa = alpha-mesosaprober Einzelwert, sp = polysaprober

Einzelwert
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24 Ubersicht von Staaten, die Saprobiensysteme verwenden

Die Bewertung der organischen Belastung von FlieRgewassern anhand des Makro-
zoobenthos ist eine weit verbreitete Methode in einer Reihe europaischer Staaten, aber
auch in auBereuropaischen Landern. Saprobiensysteme zur Bewertung der organi-
schen Belastung (wie in Kapitel 2.3 beschrieben) werden derzeit in den folgenden eu-
ropaischen Staaten angewandt: Deutschland, Kroatien, Lettland, Liechtenstein, Nieder-
lande, Osterreich, Slowakei, Slowenien, Tschechische Republik.

Ein anderer Ansatz zur Bewertung der Wasserqualitat anhand des Makrozoobenthos
wird mit dem britischen Verfahren BMWP (Biological Monitoring Working Party) und
dem ASPT (Average Score per Taxon) verfolgt. Hier wird jeder Familie ein Score ent-
sprechend ihrer Sensibilitdt bzw. Toleranz gegenuber organischer Verschmutzung zu-
gewiesen; die Werte reichen von 1 (verschmutzungstolerant) bis 10 (verschmutzungs-
sensibel). Die Werte der Scores aller Familien in einer Aufsammlung werden addiert
und bilden den BMWP. Um den ASPT zu erhalten, muss der BMWP durch die Anzahl
der Familien dividiert werden. Aufgrund der geringeren taxonomischen Auflésung (Fa-
milienniveau an Stelle des Artniveaus) ist das BMWP/ASPT System von geringerer
Trennscharfe als die in Mitteleuropa angewandten Saprobiensysteme. Es funktioniert
aber fast Uberall auf der Welt in gleicher Weise und wird in GroRbritannien, Irland, Por-
tugal, Schweden sowie zukiinftig in Polen und Ungarn in der Gewasseriberwachung

angewandt.

25 Grenzen der Anwendbarkeit von Saprobiensystemen im Gesamtkontext

der 6kologischen Bewertung

Saprobiensysteme dienen in erster Linie der Indikation organischer Verschmutzung,
der lange Zeit in Mitteleuropa bedeutendsten menschlichen Einflussgréfie auf Flie3ge-
wasser. In der revidierten Form ist die DIN 38 410 Teil 2 eine stabile und gleichzeitig
sensible Methode, den Einfluss organischer Verschmutzung auf das Makrozoobenthos

Gewassertyp-spezifisch zu bewerten.
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Die EG-Wasserrahmenrichtlinie erfordert jedoch eine weitergehende Bewertung des
Okologischen Zustandes von Gewassern und tragt damit der Tatsache Rechnung, dass
in weiten Teilen Europas, so auch in Deutschland, die organische Verschmutzung nicht
mehr der Hauptbelastungsfaktor fir die Lebensgemeinschaft von FlieRgewassern ist.
Saprobiensysteme kénnen daher nur ein Modul der zuklnftigen gesamtékologischen
FlieRgewasserbewertung darstellen und missen durch weitere Verfahren erganzt wer-
den, die den Einfluss anderer Belastungsfaktoren auf die Lebensgemeinschaft abbil-
den.

Das entsprechende, in Deutschland zu entwickelnde Gesamtverfahren ist in Kapitel 6
ausfihrlich dargestellt. Basierend auf einer Taxaliste des Makrozoobenthos ist vorge-
sehen, Uber den in Kapitel 4 vorgestellten leitbildbezogenen Saprobienindex Informati-
onen zur organischen Verschmutzung zu erhalten, gleichzeitig aus derselben Taxaliste
aber weitere Informationen zum Einfluss anderer ,Stressoren” zu gewinnen.

Ahnliche Anséatze befinden sich derzeit auch in den Nachbarlandern in der Entwick-

lung, so z. B. in Osterreich, der Tschechischen Republik sowie in den Niederlanden.
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3 Methodik

Dieses Kapitel beschreibt die Methoden, die zur Entwicklung der Gewassertyp-
spezifischen Saprobienindizes verwendet wurden.

Das Vorgehen beruht auf der Auswertung vorhandener, umfangreicher Datensatze. Es
wurden von verschiedenen Landesverwaltungen, Hochschulen und privatwirtschaftli-
chen Gutachtern Daten zum Makrozoobenthos unterschiedlich belasteter FlieRgewas-
ser in einer umfassenden Umfrage akquiriert, wobei die Daten alle deutschen Gewas-
sertypen (s. u.) abdecken sollten. Mithilfe dieser Daten wurden die Gewassertyp-
spezifischen ,saprobiellen Leitbilder” ermittelt.

Im Folgenden werden Datengrundlage und Struktur der Projekt-Datenbank genauer
vorgestellt, es werden unterschiedliche Verfahren zur Bestimmung der saprobiellen
Leitbilder beschrieben, und zuletzt wird die Vorgehensweise bei der Zusammenfas-
sung von FlieRgewassertypen zu den sogenannten ,saprobiellen Gewassertyp-

Gruppen® erlautert.

3.1 Datengrundlage

3.1.1  Zu Grunde liegende Gewassertypologie (Typenliste)

Die Grundlage der im Projekt verwendeten FlieRgewassertypen ist die in Tabelle 3
dargestellte Typologie nach SCHMEDTJE et al. (2000), die fur die Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie in Deutschland und hier besonders fir die verschiedenen For-
schungsvorhaben zur biologischen Bewertung konzipiert wurde. In dieser Typenliste

sind die deutschen FlieRgewasser auf verschiedenen Ebenen klassifiziert:

e Die erste Unterteilung erfolgt nach den in Deutschland vorkommenden Okoregio-
nen (Alpen, Mittelgebirge, Tiefland) (gemaR ILLIES 1978).

e Innerhalb der Okoregionen wird in der nachst niedrigeren Ebene nach geomorpho-
logischen Unterschieden (sensu BRIEM 2002, verandert) differenziert, vor allem
nach den sich aus den FlieRgewasserlandschaften ergebenden Sohlsubstraten

sowie der silikatischen oder karbonatischen Auspragung der Geochemie.
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e Die GroRe des Einzugsgebietes stellt die unterste Gliederungsebene dar. Diese
Unterteilung richtet sich nach den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie und zielt
auf die langszonalen Verbreitungsunterschiede der Organismen.

o Die weitere Unterteilung mancher Typen in Subtypen (a, b etc.) bezieht sich nicht
auf das Makrozoobenthos, sondern hat moglicherweise flr andere Organis-
mengruppen eine Bedeutung; diese ,Sollbruchstellen” dienen zur spateren Auswei-

sung von Typusvarianten.

Bezlglich des Makrozoobenthos werden folglich 20 FlieRgewassertypen gegeneinan-
der abgegrenzt, die die Grundlage flir die Gruppierung der Datensatze im Projekt bil-
den. Die Bildung der Typen erfolgte somit ,top down®, ausgehend von den Gewasser-
landschaften sensu BRIEM (2002), sie wurde jedoch fir viele Typen durch Beschrei-
bungen aus den Bundeslandern zusatzlich begriindet und modifiziert (z. B. FOR-
SCHUNGSGRUPPE FLIERGEWASSER 1993, LANU 2001, LfU 1998, LUA Brandenburg
2001, LUA NRW 1999, 2001, NLO 2001, TIMM & SOMMERHAUSER 1993).

Die Zuordnung der gelieferten Daten zu den jeweiligen Fliekgewassertypen erfolgte
basierend auf den Angaben der Datenlieferanten, durch Befragung weiterer Experten,
unter Zuhilfenahme linienhafter Darstellungen der FlieRgewassertypen (LUA NRW
2002) oder aufgrund eigener Kenntnisse.

Die in Tabelle 3 dargestellte FlieRgewassertypen-Liste wird von zahlreichen Projekten
zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie verwendet. Sie war daher Gegenstand
intensiver Diskussionen und wurde verschiedentlich revidiert. Eine wesentliche Ande-
rung, die sich als Folge dieser Diskussionen ergab, betrifft die Einflhrung eines Ge-
wassertyps ,organische Flisse” (Gewassertyp 12), der erst in der letzten Phase des
Projektes, nach Beendigung der Datenakquisition, eingefihrt wurde. Zu diesem Ge-
wassertyp kénnen daher keine Aussagen gemacht werden; es handelt sich jedoch um
einen vermutlich ,ausgestorbenen” Gewassertyp, der ehemals in besonders nahrstoff-

armen, sandgepragten Tieflandgebieten mit verbreiteter Niedermoorbildung vorkam.

Tabelle 3 (nachste Seite): Vorlaufige Gewassertypen Deutschlands. Grundlage fir die Erarbei-
tung der wichtigsten, biozdnotisch relevanten Flieligewassertypen im Sinne der Wasserrahmenricht-
linie (SCHMEDTJE, SOMMERHAUSER, BRAUKMANN, BRIEM, HAASE & HERING - Stand 22.11.2000). *
FlieRgewasserlandschaften nach BRIEM, z.T. zusammengefasst, ** unter Berlcksichtigung von System B, WRRL, ***
Bach = EZG ca. 10-100 km?, KI. Fluss = EZG > ca. 100-1.000 km?, Gr. Fluss = EZG > ca. 1.000-10.000 km?,
Strom = EZG > ca. 10.000 km?, O = organisch, S = silikatisch, K = karbonatisch (nach WRRL)
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FlieRgewdsserlandschaft*

potenzieller FlieBgewassertyp

geomorphologischer Grundtyp**

potenzieller

biozénotischer Typ

,Ladngszonierung‘***

Bach | Ki. Gr. |Strom
Fluss | Fluss
Okoregion 4: Alpen, Héhe > 800 m
Kalkalpen (1) Kiesgepragte, geschiebereiche FG der Kalkalpen K a Typ 1 b
Okoregion 9 (und 8): Mittelgebirge und Alpenvorland, Héhe ca. 200 - 800 m
Alpenvorland
Tertidres Hugelland, Flussterrassen |(2) Stein- und kiesgepragte FG des tertidren Hlgellan- s |Typ2
und Altmoranen des, der Flussterrassen und Altmoranen Y
Jungmorénen (3) Kiesgepragte FG der Jungmoranen K| Typ3
Auen (iiber 300 m Breite) (4) Kies- und sandgepragte FG mit breiten Auen (z.B. K Typ 4
lller, Lech, Isar) a b
Mittelgebirge
Buntsandstein (5) Sand- und steingepragte FG des Buntsandsteins S Tyg 5
Grundgebirge (Gneis, Granit, Schie- [(6) Stein- und blockgepragte FG des Grundgebirges S b Tyg 9
far)
Vulkangebiete (7) Stein- und kiesgepragte FG der Vulkangebiete S c b
Lossbeeinflusste Regionen, Keuper (8) Ton-, sa_md- oder kiesgepragte FG der Léss- und K|Typ6 c
Keupergebiete
Kalkgebiete (Muschelkalk, Jura, (9) Kies- und steingepragte FG der nicht verkarsteten K| Typ7
Malm, Lias, Dogger, Kreide, Devon) |Kalkgebiete d
(10) Kies- und steingepragte FG der Karstgebiete K| Typ8 e
. . (11) Kiesgepragte FG mit breiten Auen (u.a. Hoch- und Typ 10
Auen (liber 300 m Breite) Oberrhein, bayer. Donau, Untermain) K a b
Okoregion 14: Norddeutsches Tiefland, Hohe <200 m
Sander und sandige Bereiche der (12) Organisch gepragte FG der Sander und sandigen 0 |Typ 11 |Typ 12
Moranen und Flussterrassen Aufschittungen y y
(13) Sandgepragte, altglaziale FG der Sander und s |Typ 13
sandigen Aufschuttungen y
(14) Sandgepragte, jung- und altglaziale FG der Sander K |Typ 14 Typ 15
und sandigen Aufschittungen a b
Kiesige Bereiche der Moranen, (15) Kiesgepragte FG der Moranen, Flussterrassen K |Typ 16|Typ 17
Flussterrassen, Verwitterungsgebiete|und Verwitterungsgebiete
Léssregion (Borden) (16) Loss-lehmgepragte FG der Bérden K [Typ 18
Auen (iiber 300 m) (17) Kies-, sand- und z.T. organisch gepragte Niede- K |Typ 19
rungs-FG
(18) Sand- und kiesgepragte FG mit breiten Auen (u.a. K Typ 20
Unterlaufe der Elbe, Weser, Oder, Rhein) a b
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3.1.2 Zu Grunde liegende Taxaliste und saprobielle Einstufungen

Um ein FlieRgewasser hinsichtlich der organischen Belastung anhand der Lebenswelt
bewerten zu koénnen, sind autdkologische Kenntnisse der betreffenden Organis-
mengruppe Voraussetzung. So geben ,Saprobiewerte” einen Hinweis darauf, inwieweit
ein Taxon tolerant ist gegeniber organischer Belastung. Dariber hinaus lasst sich an-
hand eines zusatzlich vergebenen Parameters, des Gewichtungsfaktors, die Aussage-
kraft des jeweiligen Saprobiewertes ablesen (vgl. Kapitel 2.3).

Die seit dem Jahr 1991 in Deutschland gultige Liste der Makrosaprobien enthalt mit
148 eingestuften Taxa zum einen recht wenige Taxa, zum anderen vorwiegend solche
mit Verbreitungsschwerpunkt in Mittelgebirgsgewassern, so dass eine Anwendung des
Systems in anderen Okoregionen nicht immer zu nachvollziehbaren Ergebnissen fiihrt.
Es wurde daher eine erweiterte Taxaliste erarbeitet, die verstarkt Arten anderer Okore-
gionen, besonders des Tieflandes, enthalt. Der mit dieser Aufgabe betraute DIN-
Ausschuss DIN-NAW | 3 UA 5 AK6 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen®
hat zudem alle bisherigen Einstufungen Uberprift und dem fortgeschrittenen Erkennt-
nistand angepasst. Die revidierte und umfassend erganzte Liste enthalt nun 612 Taxa
und erscheint im Jahr 2002 zunachst im sogenannten Gelbdruckverfahren, herausge-
geben durch das Deutsche Institut fir Normung (DIN), Berlin.

Eine weitere Absicht der Revision war die Korrektur des sogenannten ,zentripetalen
Effektes” der bisherigen DIN 38 410, das heif3t der Dominanz von Saprobienindizes um
2,0 aufgrund des Vorherrschens von Saprobien im Wertebereich um 2,0. Abbildung 1
stellt die Anzahl der Taxa dar, die gemal ihres Saprobiewertes den Schwerpunkt ihres
Vorkommens in den einzelnen Gewasserglteklassen haben, vergleichend flr die ,alte”
und die revidierte Fassung der DIN 38 410 Teil 2.

In Hinblick auf die Zielsetzung des Vorhabens, saprobielle Leitbilder fir moglichst alle
FlieRgewassertypen Deutschlands (vgl. Tabelle 3) zu entwickeln, wurde flr dieses Pro-
jekt die neue Liste der Makrosaprobien verwendet. So beziehen sich die meisten der
im Kapitel 4 dargestellten Berechnungen auf die Taxaliste der revidierten DIN 38 410
Teil 2; die wenigen Darstellungen, die sich auf die im Jahr 1991 erschienene ,alte” Lis-

te beziehen, sind gesondert gekennzeichnet.
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Abbildung 1: Anzahl der makrobenthischen Indikatorarten des Saprobiensystems mit verschiede-
nen Saprobiewerten; die Saprobiewerte sind nach den LAWA-Giiteklassen geordnet.

3.1.3 Qualitatskriterien

Die Datensatze, die in die Projektdatenbank eingespeist wurden, mussten bestimmte

Qualitatskriterien erfillen. Nur so kann gewahrleistet werden, dass Unterschiede im
Saprobienindex tatsachlich in einer unterschiedlichen organischen Belastung begrin-
det sind und/oder in Gewassertyp-spezifischen Charakteristika und nicht lediglich die
Intensitat der Besammlung widerspiegeln. Qualitatskriterien erschienen insbesondere
notwendig, da die revidierte Taxaliste der DIN 38 410 Teil 2 wesentlich mehr Arten
enthalt als die Vorlauferliste und daher eine intensivere Untersuchung und Bestimmung
der Proben notwendig ist, die nicht bei allen zur Verfiigung gestellten Gewassergtite-
Datensatzen gegeben war.

Folgende Kriterien wurden definiert:

e Sammelmethodik: Die Datensatze sollten zumindest aus semiquantitativen Auf-

sammlungen hervorgegangen sein, so dass Angaben zur Haufigkeit oder, im glins-
tigsten Fall, Individuenzahlen vorliegen. Abundanzen oder zumindest Haufigkeits-

klassen sind notwendig, um das Saprobiensystem anwenden zu kénnen.



27

Taxalisten: Die Taxalisten sollten moglichst vollstéandig sein. Gerade bei Aufsamm-
lungen, die zur Berechnung der saprobiellen Belastung erhoben wurden, kommt es
vor, dass lediglich die mit einem Saprobiewert versehenen Taxa bestimmt bzw. do-
kumentiert worden sind. Solche Listen sind unvollstandig, da sie auf Saprobien der
mittlerweile veralteten Liste reduziert sind und so nicht flr eine Berechnung ver-
wendet werden kdnnen, der die revidierte, deutlich erweiterte Liste von Saprobien
zugrunde liegt.

Anmerkung zur Taxazahl: Es wurden nicht alle gelieferten Datensatze in die Da-
tenbank aufgenommen, da trotz der bei der Akquisition mitgeteilten Mindestbedin-
gungen einige Datensatze eine auffallend geringe Taxazahl aufwiesen. Die Min-
desttaxazahl wurde, abhangig von der Okoregion, fiir unbelastete Gewasser zwi-
schen 20 und 30 festgesetzt. Bei der Auswahl geeigneter Datensatze wurde zu-
satzlich der angegebene Saprobienindex bericksichtigt; so wurden beispielsweise
trotz des oben angegebenen Auswahlkriteriums Datensatze aufgenommen, die
weniger als 10 Taxa enthielten, die aber einen Saprobienindex von Uber 3,0 auf-
wiesen (siehe dazu auch die Anmerkung zur Abundanzsumme).

Bestimmung: Die Bestimmung der Taxa sollte méglichst bis zum Artniveau erfolgt
sein, damit genugend Taxa flr eine sichere Berechnung des Index zur Verfugung
stehen. Im Fall einer unzureichenden Anzahl an Taxa ist es wahrscheinlich, dass
die zur Berechnung des Index nétige statistische Absicherung (Abundanzsumme,
Streuungsmal) nicht eingehalten werden kann.

Anmerkung zur Abundanzsumme: Im Projekt wurde das Qualitatskriterium der
Abundanzsumme ignoriert und es wurden auch Datensatze bericksichtigt, die eine
Abundanzsumme unter 20 aufwiesen. Dies trat gerade bei Datensatzen auf, deren
Saprobienindex im Bereich von 2,8 oder héher lag; in solchen, stark degradierten
Gewasserabschnitten ist allein aufgrund der starken organischen Belastung mit ei-
ner geringen Zahl an (Indikator-)Arten zu rechnen.

Spektrum _an Belastungen: Die Daten sollten moéglichst das gesamte Spektrum

moglicher Belastungen widerspiegeln; es sollten sowohl Datensatze von saprobiell

unbelasteten, als auch von maRig und stark belasteten Abschnitten enthalten sein.
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3.1.4 Datenherkunft

Zur Akquisition der Daten wurden Behoérden, private Gutachter und Hochschulen an-

gesprochen. Die ausgewerteten Datenquellen sind explizit in Tabelle 4 aufgefihrt.

Tabelle 4: Anzahl der in der Datenbank enthaltenen Datensatze in Abhangigkeit von FlieRge-
wassertyp und Datenquelle; Gesamtzahl der Datensatze: 1621.

Quelle

FlieRgewadssertyp

N

N

56|78

9 [10

11131416 [ 18] 19

12 [ 15[ 17 | 20

Alpenbéche

Bache des Alpen-

vorlandes

Flisse des Alpenvorlan-

des

Mittelgebirgsbache

Mittelgebirgsflisse

Tieflandbache

Tieflandflisse

AQEM

w
w

N
()]

N
()]

20

B
o]

Bfg —
Koblenz

37

DVWK

BLW

42

15

LfU Karls-
ruhe

19

31

39

45

LUA -
Schleswig
Holstein

18

90

33

68

NLO

55

11

28

Okokart

26

Ruhrver-
band

25

StUA -
Hagen

16

51

Umwelt-
betriebs-
ges. Sach-
sen

Uni Essen

62

56

23

11

22

16

16

13

62

Uni Ho-
henheim

12

16

256

10

WWA
Traunstein

23

22

WWA
Weilheim

32

WWA
Passau

35

Wwu
Muinster

29

17

Summe

133

38

11

79

179

48

70

257

173

35

23

74

79

119

17

63

0 174

12

37
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3.2 Struktur der Datenbank

Zur Aufnahme und Verwaltung des umfangreichen Datenmaterials wurde zu Beginn
des Projekts eine Access-Datenbank aufgebaut, die zudem fir die Mehrzahl der Be-
rechnungen herangezogen wurde (mit Ausnahme einzelner statistischer Berechnun-

gen). Nachfolgend wird diese Datenbank in ihren Grundziigen dargestellt.

3.2.1 Relationale Datenbanken

Eine Datenbank ist eine Zusammenstellung verschiedenartiger Daten, die sich auf ein
gemeinsames Ubergeordnetes Thema beziehen.

Microsoft-Access ist eine sogenannte relationale Datenbankanwendung; dies bedeutet,
dass die einzelnen Datensatze zueinander in Relation (Beziehung) gesetzt werden
kénnen. Sie ist somit flr die Verwaltung von groflien Datenbestanden geeignet. Daten-
satze bestehen aus zusammengehorigen Inhalten, die zeilenweise in einer Datenbank
angeordnet sind. So bilden z. B. die Einzelinformationen Vorname, Nachname, Stral3e,
Hausnummer, PLZ und Ort den Datensatz ,Adresse".

Die Informationen kdénnen thematisch geordnet werden; zusatzlich lasst sich bestim-
men, wie die Informationen zueinander in Verbindung stehen. Letztlich bedeutet dies,
dass die Informationen an verschiedenen Stellen (den sogenannten Tabellen) stehen
kénnen — dies ist entscheidend zur Einsparung von Speicherplatz oder um Eingabefeh-
ler sowie doppelte Eingaben gleichen Inhaltes zu vermeiden. Zur Verbindung der Teil-
informationen mussen Beziehungen (die oben erwdhnten Relationen), zwischen den
Daten in den verschiedenen Tabellen hergestellt werden. Aus vorhandenen Daten
kénnen mit Hilfe von Abfragen relativ schnell aussagekraftige Ergebnisse extrahiert
werden: Neu-Zusammenstellungen von Inhalten, Zusammenfassungen von Informatio-

nen sowie Berechnungen grofer Zahlenkolonnen.

3.2.2 Die Projekt-Datenbank

Die im Projekt aufgebaute Datenbank besteht aus Tabellen und Abfragen. In den fol-

genden Abschnitten werden diese Module kurz beschrieben, um die Struktur zu ver-

deutlichen.
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3.2.3 Tabellen

Tabellen dienen der Datenaufnahme. Sie sind in ihrem Aufbau mit den Tabellen im

Programm Excel zu vergleichen. In einer Spalte mussen jedoch stets die gleichen Ty-

pen von Informationseinheiten stehen, z.B. entweder Zahlenwerte oder Datumsanga-

ben oder Texte. In der Datenbank des Projektes gibt es zwei verschiedene Typen von

Tabellen, die jeweils an der Dateinamenerweiterung ,tbl“ zu erkennen sind:

Tabellen, die Basisdaten enthalten (sie sind unveranderlich).

Tabellen, die der Dateneingabe dienen (sie werden fortlaufend aktualisiert).

Die Basisdaten sind auf zwei verschiedene Tabellen verteilt:

bl Taxaliste“ enthalt die zur Berechnung des Saprobienindex notwendige Ta-
xaliste; sie wurde im Rahmen des EU-Projektes AQEM erstellt und wird fortlau-
fend aktualisiert. Jedes Taxon wurde mit folgenden Informationen versehen:
Ordnung, Familie, Gattung, Artname, Autor, Jahr der Erstbeschreibung,
ID_ART und Shortcode. Zusatzlich beinhaltet die Tabelle Saprobienindizes und
Gewichtungsfaktoren der entsprechenden Taxa. Enthalten sind Werte sowohl
die Werte der alten Liste (1991) als von auch die der revidierten Liste (2001).
.ID_ART* und ,Shortcode” sind Codes, mit denen jedes Taxon eindeutig identi-
fiziert werden kann. Diese Codes wurden im EU-Projekt AQEM vergeben; der
Code ,ID_ART* wird im EU-Projekt STAR fortgefihrt und ist mittlerweile in 14
europaischen Staaten verbreitet. Mit diesem Code wurde ein europaweites Sys-
tem zur ldentifikation von Arten geschaffen; mittlerweile sind ca. 10.000 Taxa
codiert.

.ibl Briem-Liste* enthalt Angaben zu den 20 biozdnotischen FlieRgewasser-

Typen entsprechend Tabelle 3 (Schmedtje et al. 2001).
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Tbl Chemie_E
Kiirzel
0O, (gesamt)
Tbl Schnittstelle Tbl BMWP-Liste 0, (relativ)
UBA-ID Familien-ID BSB;
Familien-ID Familie Ammonium
BMWP-S it
Tbl Taxaliste €0 Nitrit
Ordnung Nitrat
Familie Pges?mt
Gattung Pg610§t
Art Chlorid
UBA-ID pH
Autor LF
Erstbeschreibung
DV-Nr.
AQEM-Code
Saprobie-Wert NEU
Gewichtung NEU
S bie-Wert ALT
aprobie-ver. Tbl Daten_E Tbl Gewiisserliste_E
Gewichtung ALT . -
. Kiirzel
Kiirzel Gowii
UBA.ID ewdssername
.. Probestelle
Individuenanzahl Tbl Briem-Liste
. TK-Nr.
Dichte FG-Typ
TK-Name e 1
Abundanz-DIN Sammeltermin Okoregion
Abundanz-LfU FG-Typ Hoéhe (WRR)
ﬁgunganz—ls_c;g Sammelmethode gco} ogle
undanz-ost. Maschenweite omerung
N Landschaft
Flache Morphologi
Datenquelle orphologie
Bemerkungen

Abbildung 2: Schematische Struktur der Datenbank und Verkntpfung der Tabellen.

Die Tabellen zur Dateneingabe sind durch ein angehangtes , E* gekennzeichnet.

o tbl Daten_E" ist die Eingabetabelle fir die faunistischen Daten der einzelnen
Probestellen. Sie beinhaltet verschiedene Angaben zur Haufigkeit eines Taxon:
sowohl absolute Individuenzahlen als auch Abundanzklassen. Die Taxa sind
darin durch den jeweiligen Code ,ID_ART" verschlisselt.

o tbl Gewasserliste_E“ enthalt Daten zu den jeweiligen Probestellen: Name des
Gewassers, Name der Probestelle, Nummer der topographischen Karte, Fliel3-
gewasser-Typ, Sammelmethode, beprobte Flache, Datenquelle. In dieser Ta-
belle wird fiir jede Probestelle ein eindeutiger Identifikationscode vergeben, der
sich aus dem Gewassertyp, der Probestellennummer, und der Jahreszeit zu-
sammensetzt. Derselbe Code kann nicht zweimal vergeben werden, er ist ein-

deutig.
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o tbl Chemie_E" enthalt, soweit vorhanden, physikalisch-chemische Parameter:
Sauerstoffkonzentration, Sauerstoffsattigung, BSBs, Ammonium-, Nitrit- und Nit-
ratkonzentration (mg/l), Konzentration an Gesamtphosphat, Orthophosphat und
Chlorid, sowie pH-Wert und Leitfahigkeit.

3.2.4 Abfragen

Einfache Auswahlabfragen dienen der Berechnung des Saprobienindex (sowohl mit

der alten, wie auch mit der neuen Saprobienliste) sowie der Berechnung von Abun-
danzsumme und Streuungsmal. Es erfolgt zudem eine Klassifizierung in die LAWA-
Guteklassen.

Kreuztabellen-Abfragen fassen die Ergebnisse als zweidimensionale Matrix zusam-
men, z. B. wird die Anzahl der sieben Gewasserglteklassen in Abhangigkeit vom
FlieRgewassertyp berechnet. Eine weitere Anwendung dieses Abfragetyps ist die Be-

rechnung der Stetigkeit eines jeden Taxon in Abhangigkeit vom FlieRgewassertyp.

3.3 Bestimmung der ,,saprobiellen Leitbilder® und Qualititsklassen

Mit Hilfe der Projektdatenbank wurden fir alle 20 deutschen Flieligewassertypen
,saprobielle Leitbilder® hergeleitet. Ziel dieses Schrittes war, zu definieren, welchen
Wert der Saprobienindex in einem bestimmten FlieRgewassertyp unter unbelasteten
Bedingungen erreicht. So war zu vermuten, dass ein Saprobienindex von 2,0 in einem
Tieflandfluss einen unbelasteten Zustand kennzeichnet, bei einem alpinen Gewasser
hingegen ein Zeichen fir eine erhéhte organische Belastung darstellt.

Zusatzlich wurden vom ,saprobiellen Leitbild* abweichende Degradationsstufen ent-
sprechend den Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie definiert: ab welchem
Saprobienindex beginnt in einem bestimmten Gewassertyp der ,gute” saprobielle Zu-
stand? Wo beginnen ,maRiger”, ,unbefriedigender” und ,schlechter* Zustand?

Auf diese Weise soll ein System zur Bewertung der organischen Belastung geschaffen
werden, dass fiir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie Verwendung finden kann.
Im Folgenden wird eine Ubersicht gegeben, welche Verfahren zur Ermittlung der
saprobiellen Leitbilder und der Qualitédtsklassen getestet wurden. Alle Berechungen
wurden in einem ersten Schritt getrennt fur die Datensatze jedes der 20 Gewasserty-

pen durchgefuhrt.
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Chemisches Verfahren

Da das Saprobiensystem organische Belastung indizieren soll, respektive den Sauer-
stoffhaushalt einer Probestelle charakterisiert, wurde zunachst versucht, chemische
Parameter mit den Saprobienindex zu korrelieren. Es wurden einfache Regressions-
analysen durchgefiihrt, deren Ergebnis, das BestimmtheitsmaR r?, einen Hinweis lie-
fern sollte, welche physikalisch-chemischen Parameter sich zur ,Eichung“ des Sapro-
bienindex eignen kdnnten.

Dabei bestand sowohl die Erwartung, verschiedene FlieRgewassertypen aufgrund un-
terschiedlicher Werte (z.B. der Sauerstoffkonzentration und des BSB;s) gegeneinander
abgrenzen zu kénnen, als auch den Bereich des Saprobienindex einzugrenzen, in dem
sich das ,saprobielle Leitbild* befindet. Voraussetzung waren Gewassertyp-spezifische
Beziehungen zwischen dem Saprobienindex und der Auspragung eines physikalisch-
chemischen Parameters. Dies ist in Abbildung 3 hypothetisch dargestellt.

Parameter mit den hochsten Korrelationen wurden fir weitere Analysen ausgewahlt
und gegen den Saprobienindex aufgetragen, dies jedoch lediglich fir diejenigen Flief3-
gewassertypen, fir die zumindest 15 Datensatze chemischer Parameter vorlagen.

Die hoéchsten Korrelationen zum Saprobienindex wiesen auf: Sauerstoffkonzentration,

BSBs5, Ammonium-, Nitrit-, Gesamtphosphat- und die Chloridkonzentration.

Sl A

FG-Typ a

FG-Typ b

Konzentration eines physikalisch-chemischen Parameters

N
»

Abbildung 3: Hypothetische Beziehung zwischen Saprobienindex und der Konzentrationen
physikalisch-chemischer Parameter fiir verschiedene FlieRgewasser-Typen.

Dieser Ansatz fiihrte zu keinem befriedigenden Ergebnis, da die BestimmtheitsmaRe r*
in einem Bereich lagen, der flir weitere statistische Auswertungen nicht geeignet ist.

Lediglich in drei Fallen lag der Wert des r? {iber einer Grenze von 0,50 (r* = 0,53 bei
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BSBs und Typ 5, r’= 0,75 bei BSBs und Typ 9, r’=0,52 bei Chloridkonzentration und
Typ 5). In allen anderen Fallen lag r* zum Teil deutlich unter 0,50.

Mogliche Erklarungen fir diesen Umstand sind:

e eine unzureichende Datengrundlage, da die gelieferten Datensatzen chemischer
Parameter sehr lickenhaft waren;

e sehr heterogene Daten selbst innerhalb eines Parameters aufgrund unterschiedli-
cher Zeiten (Tageszeit und Jahreszeit) bei der Entnahme der Wasserproben;

o starke natlrliche und belastungsgedingte Schwankungen der chemischen Parame-
ter, so dass sie mit Einzelmessungen nicht hinreichend zu erfassen sind. Gerade
dieser Punkt zeigt die Bedeutung biologischer Indikatoren, die tber einen langeren

Zeitraum integrieren.

Auch eine multiple Regressionsanalyse, die an die einfache Korrelationsanalyse ange-
schlossen wurde, lieferte keine aufschlussreichen Ergebnisse. Mit einer multiplen Reg-
ressionsanalyse wird versucht, die Auspragung einer abhangigen Variable, in diesem
Fall des Saprobienindex, durch mehrere unabhangige Variablen, die physikalisch-
chemischen Parameter, zu erklaren; dieses Verfahren steht der einfachen Regressi-
onsanalyse gegeniber, bei der nur eine unabhangige Variable betrachtet wird.

Somit bestand keine Méglichkeit, Uber einfache Grenzen bestimmter chemischer Pa-
rameter Klassengrenzen flr ,saprobielle Zustandsklassen® zu erhalten. Zur Bestim-
mung der Leitbilder bzw. Grundzustidnde musste daher allein auf die Saprobienindizes
zurlickgegriffen werden. Dabei war es von Vorteil, dass flr viele Flieligewassertypen
Datensatze aus Projekten zur ,Leitbildfindung“ vorlagen. So beschaftigte sich bei-
spielsweise ein Forschungsprojekt der Universitat Essen mit ,FlieRgewassern der
norddeutschen Tiefebene®, ein anderes diente der Erstellung von ,Leitbildern fir kleine
und mittelgroRe FlieRgewasser der Mittelgebirgsregionen in NRW* (LUA 1999). Somit
bestand fur viele Gewassertypen eine umfangreiche Datengrundlage zu unbelasteten

Gewassern.

»,Graphisches Verfahren®
Bei diesem Verfahren werden die Saprobienindizes getrennt fur jeden FlieRgewasser-
typ in aufsteigender Reihenfolge in einem Balken- oder Punktdiagramm angeordnet, so

dass sich eine Regressionsgerade hindurchlegen lasst (Abbildung 4). Ihr Schnittpunkt
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mit der y-Achse kennzeichnet den ,saprobiellen Grundzustand® dieses Gewassertyps.
Von diesem Wert ausgehend lassen sich geometrisch finf Belastungsstufen gleichma-

Rig bis zum hoéchsten moglichen Wert von 4,0 definieren.

4.0
OK1
35 -
OK2 s,
x 3.04‘ .
[}]
T .,'
£ OK3
[}
s OK4
& 20 | e
OK5
1.5
Gz =
1.0
Datensitze in aufsteigender Reihenfolge

Abbildung 4: Graphisches Verfahren (exemplarisch fiir FlieRgewassertyp 5): Darstellung der
Saprobienindizes in aufsteigender Sortierung inkl. der Angabe von Grenzen der flnf saprobiel-
len Qualitatsklassen (linksgerichtete Pfeile, OK 5 = sehr guter Zustand; OK 1 = schlechter Zu-
stand), sowie der aktuellen LAWA-Guteklassen (gestrichelte Linien).

Verfahren ,best of* mit EQR-Klassenbildung

Bei dem Verfahren anhand der sogenannten ,Ecological Quality Ratios” (EQR) basiert
die Definition des saprobiellen Grundzustandes auf den 10% niedrigsten Saprobienin-
dizes eines jeden FlieRgewassertyps, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie
unbelastete oder zumindest relativ unbelastete Gewasserabschnitte reprasentieren.
Aus den 10% niedrigsten Saprobienindizes wird der Mittelwert errechnet, wovon an-
schlieRend die zweifache zugehdrige Standardabweichung subtrahiert wird. Das Er-

gebnis liefert den Wert flir den saprobiellen Grundzustand:

Gz=Xx—-20 mit

Gz = Grundzustand, X = Mittelwert, ¢ = Standardabweichung
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Das Verfahren geht somit davon aus, dass fur alle FlieRgewassertypen zumindest ein-
zelne Datensatze von unbelasteten Gewasserabschnitten vorliegen. Da bei einzelnen
Gewassertypen, z. B. den sehr groRen Gewassern und manchen Tieflandgewassern,
nicht unbedingt davon ausgegangen werden kann, dass Uberhaupt Datensatze von
unbelasteten Gewassern stammen, wurde ein zusatzlicher Sicherheitsabschlag durch
den Abzug der doppelten Standardabweichung vorgenommen.

Zur Bestimmung der Grenzen der Qualitdtsklassen werden sogenannte Ecological
Quality Ratios verwendet, die sich an den Formulierungen der Wasserrahmenrichtlinie
orientieren: dies sind prozentuale Abweichungen vom ,Leitbild* in einer bestimmten
Stufung. Die Werte der Ecological Quality Ratios sind dabei nicht festgeschrieben,
sondern kénnen an die jeweilige Situation angepasst werden. Dies ist notwendig, da je
nach verwendetem Berechnungsmodus die Werte eines Index sich mit zunehmender
Degradation erhéhen oder vermindern kénnen und die Beziehung zwischen Degradati-
on und Indexwert einer linearen oder exponentiellen Funktion folgen kann.

Auf Wunsch des DIN-Ausschusses ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchung®
wurden im Rahmen dieses Projektes zwei Szenarien (siehe dazu Tabelle 5 und Tabel-
le 6) mit jeweils unterschiedlichen Ecological Quality Ratios gerechnet, um die Auswir-
kung verschiedener Klassengrenzen abschatzen zu kénnen. Im Kapitel Ergebnisse —

4.3 werden die Ergebnisse beider Szenarien dargestellt.

Tabelle 5: Ecological Quality Ratios zur Bestimmung der Grenzen der saprobiellen
Qualitatsstufen (Szenario I).

Klasse Okologischer
gemaR Zustand Abweichung vom Leitbild
EU-WRRL

Formulierung EQR
5 sehr gut sehr gering <=5%
4 gut gering > 5% - <=15%
3 mafig mahig > 15% - <= 35%
2 unbefriedigend | starker > 35% - <=65%
1 schlecht erheblich > 65%
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Tabelle 6: Ecological Quality Ratios zur Bestimmung der Grenzen der saprobiellen Qualitats-
stufen (Szenario II).

Klasse Okologischer
gemaRn Zustand Abweichung vom Leitbild
EU-WRRL

Formulierung EQR
5 sehr gut sehr gering <=5%
4 gut gering > 5% -<=25%
3 mafig mafig > 25% - <=50%
2 unbefriedigend | starker >50% - <=75%
1 schlecht erheblich > 75%

Die Formel zur Berechnung der Klassengrenzen entsprechend der EQR-Werte lautet:

Klassengrenze x =(4,00—-Gz)- % + Gz

Die Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass die 6kologischen Zustandsklassen mit ei-
nem Zahlenwert belegt werden, wobei nicht im Detail vorgegeben wird, welche Zahl fir
welche Zustandsklasse zu verwenden ist. In Deutschland bezeichnete bislang die Ziffer
1 den besten, die Ziffer 5 den schlechtesten Zustand. Ahnlich wurde es auch in Oster-
reich und Tschechien gehandhabt. In den englisch- und franzdsischsprachigen Lan-
dern sowie in Skandinavien ist hingegen die umgekehrte Skalierung gebrauchlich: ho-
he Zahlen bezeichnen einen sehr guten Zustand (,high“), niedrige Zahlen einen
schlechten Zustand (,low“). Verwirrung ist daher in jedem Fall vorprogrammiert, unab-
hangig davon, auf welche ,Richtung” der Skalierung sich letztlich festgelegt wird.

Wir verwenden in diesem Bericht die Ziffer 5 flir den sehr guten Zustand, die Ziffer 1 fur
den schlechten Zustand, da diese Skalierung uns international gebrauchlicher er-

scheint und sich auf EU-Ebene wohl durchsetzen wird.
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3.4 Zusammenfassung von FlieRgewassertypen

Die vorlaufige Typologie weist in Deutschland 20 FlieRgewassertypen aus. Diese Ty-
pen wurden, wenn auch gestutzt auf umfassende Arbeiten in den Bundeslandern, G-
berwiegend ,top down® definiert, z.B. anhand der Kriterien ,Geologie im Einzugsge-
biet, ,Hb6henlage® und ,GewassergroRe®. Eine gewisse Absicherung der Typenbildung
ist zwar durch die Erfahrung mit FlieRgewassertypologien aus verschiedenen Bundes-
landern gegeben, die umfassende statistische Validierung dieser Typen anhand von
Daten zu den Lebensgemeinschaften (,bottom up®) erfolgt jedoch erst in einem aktuel-
len Forschungsvorhaben der LAWA und in den derzeit laufenden Forschungsvorhaben
zur Entwicklung von Bewertungssystemen fir Makrozoobenthos, Makrophyten, Phyto-
benthos, Fische und Phytoplankton.

Werden die 20 Typen von der saprobiellen Seite her betrachtet, erscheint es wahr-
scheinlich, dass einander in Hinsicht auf die geomorphologischen, hydrologischen und
physikalischen Eigenschaften ahnliche Typen auf organische Belastung auch ahnlich
reagieren.

Ein einfache Methode, um Gewassertypen zum Zweck der Saprobiebewertung zu
Gruppen zusammenzufassen, ist der Vergleich ihrer ,saprobiellen Grundzustande®.
Liegen diese Werte sehr nahe zusammen, so ist die Bewertung anhand ahnlicher Re-
ferenzen vorzunehmen; haufig lasst sich dies dann auch durch ahnliche abiotische
Charakteristika der Gewassertypen erklaren. Voraussetzung ist allerdings, dass die
Berechnung der Grundzusténde sich auf saprobiell weitgehend unbelastete Gewas-
serabschnitte stitzt.

Im Rahmen dieses Projektes wurden daher FlieRgewassertypen mit ahnlichen ,sapro-
biellen Grundzustanden® zu Gruppen zusammengefasst und die Werte ihrer Grundzu-
stdnde zu einem gemeinsamen Wert ,gemittelt‘. Nach der Mittelung wurde der Wert
auf 0,05 SI-Einheiten gerundet (s. Kapitel 4.4).

3.5 Definition von Charakterarten

Im Rahmen des Projektes wurde eine umfassende Datenbank mit hochwertigen Daten

zum Makrozoobenthos aller deutschen FlieRgewassertypen aufgebaut. Diese Daten-
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bank wurde zur Identifizierung von Charakterarten fir die verschiedenen Gewasserty-
pen benutzt.

Wie in Abschnitt 3.4 dargestellt, kdnnen einige der 20 FlieRgewassertypen zum Zweck
der Saprobiebewertung zusammengefasst werden, wenn sie ahnliche oder gleiche
,saprobielle Grundzustande“ besitzen. Darlberhinaus sollte es moglich sein, fir jede
Gruppe dieser FlieRgewassertypen eine kleinere Auswahl an Arten zu identifizieren,
die sich zur biozdnotischen Charakterisierung des saprobiellen Referenzzustandes
dieser Gewassertyp-Gruppe eignen. Diese kdnnen zugleich in gewisser Weise als cha-
rakteristische Arten der Typengruppe betrachtet werden, sie stellen jedoch noch keine
ausreichende Uberprifung der 20 FlieRgewassertypen nach Schmedtje et al. (2000)
dar.

Zur |dentifikation solcher Arten wurde folgendermalien vorgegangen:

Aufgrund des starken Bezugs auf saprobielle Belange bei der Gruppenbildung wurden
lediglich eingestufte Taxa (bezogen auf die revidierte Saprobienliste) in die Auswertung
einbezogen. Zudem wurden ausschlieBBlich Datensatze berlcksichtigt, die entweder als
,gut* oder als ,sehr gut* bewertet wurden (bezogen auf das Szenario I, vgl. Tabelle 6).

Fir diese saprobiell eingestuften Taxa wurde die Stetigkeit in jedem FlieRgewassertyp
sowie in jeder Gruppe von FlieRgewassertypen, die aufgrund ahnlicher ,saprobieller
Grundzustande“ zusammengefasst wurden, bestimmt. Die Berechnung von Stetigkei-
ten basiert lediglich auf den Vorkommen einer Art und nicht auf ihrer Abundanz. Es
wird folglich nur ausgewertet, ob eine Art an einem Gewasserabschnitt vorhanden ist
oder nicht. Diese Auswertungen beziehen sich auf die in der Datenbank enthaltenen
Datensatze, die in der Regel ein breites Spektrum an Jahreszeiten und Auspragungs-

formen eines FlieRgewassertyps abdecken.

Im Folgenden wird zwischen ,Leitarten” und ,Begleitarten® unterschieden.

,Leitarten® werden in Anlehnung an LUA (1999) definiert als Arten, die einerseits in
einer Typengruppe eine hohe Stetigkeit aufweisen und andererseits in allen anderen
Gruppen eine deutlich niedrigere Stetigkeit. Die Praferenz eines als ,Leitart* ausgewie-
senen Taxon flr eine Gruppe von FlieRgewassertypen lasst sich durch eine Verhalt-
niszahl ausdriicken: das Verhaltnis wurde zwischen der Stetigkeit eines Taxon in einer
Typengruppe A und der zweithéchsten Stetigkeit dieses Taxon bezogen auf alle Ge-
wassertyp-Gruppen (inklusive Typengruppe A) gebildet. In deutlichen Fallen ist das

Verhaltnis grofler als 10, in weniger deutlichen Fallen liegt es im Bereich von 5 (ein
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Wert von 5 bedeutet, dass eine Leitart in der betrachteten Typengruppe 5-mal so stetig
vorkommt wie in irgendeiner anderen Typengruppe.) Eine Leitart muss mindestens den
Wert 3 erhalten.

,Begleitarten” sind definiert als Taxa, die zwar hohe Stetigkeiten in einer Typengruppe
erreichen, in anderen Gruppen jedoch mit ahnlich hohen Stetigkeiten vorkommen und

somit keine Praferenz fir einen Gewassertyp besitzen.

3.6  Grundlagen des Berechnungsprogrammes

Um die Ergebnisse des Projektes leicht anwendbar zu machen, ist ein einfaches Com-
puterprogramm notwendig, das in der Lage ist, die folgenden Berechnungen auszufih-

ren:

e Berechnung des Saprobienindex nach der revidierten Taxaliste anhand einer Liste
von Arten, die an einer Probestelle vorkommen, und ihrer Haufigkeiten.

e Vergleich des Ergebnis der Berechnung mit den Gewassertyp-spezifischen ,sapro-
biellen* Leitbildern und ,saprobiellen Qualitatsklassen“; aus dem Vergleich wird die

,saprobielle Qualitatsklasse“ der zu bewertenden Probestelle ermittelt.

Der Gewassertyp-spezifische Saprobienindex wird in Zukunft nur eine, wenn auch
wichtige, Komponente der 6kologischen Bewertung mit dem Makrozoobenthos darstel-
len (vgl. Kapitel 2.5). Es erscheint daher sinnvoll, die 0.a. Berechnungen in ein Pro-
gramm zu integrieren, das in der Lage ist, alle Berechnungen durchzufihren, die zur
Bewertung von Gewassern mit dem Makrozoobenthos notwendig sind.

In Abstimmung mit dem Umweltbundesamt wurde daher beschlossen, die Ergebnisse
dieses Projektes in das ,AQEM European Stream Assessment Program“ zu integrie-
ren, eine Software, die zahlreiche dkologische Indizes mit einer Artenliste des Makro-
zoobenthos berechnet und sie Gewassertyp-spezifisch in eine dkologische Zustands-
klasse Uberfuhrt. Dies wurde im Rahmen des ersten Updates des ,AQEM European
Stream Assessment Program“ verwirklicht. Wesentliche Bestandteile des Updates

sind:
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¢ Die genannte Software beinhaltete bislang lediglich finf der 20 deutschen Gewas-
sertypen. Im Rahmen des Updates wurden 14 der Gbrigen 15 deutschen Gewas-
sertypen integriert (siehe dazu Kapitel 3.1.1) und fir jeden Gewassertyp die Be-
rechnung des Gewassertyp-spezifischen Saprobienindex ermoglicht.

e Zusatzlich wurde ein weiterer Index, der fur die Bewertung von Gewassern in
Deutschland in Zukunft von Bedeutung sein wird, hinzugefligt (Potamon-Typie-
Index).

e Die Software hatte bislang eine englische Oberflache und lief lediglich auf PC’s mit
englischen Zahleneinstellungen (z.B. Verwendung von 1.0 statt 1,0). Im Rahmen
des Updates wurde alternativ eine deutsche Oberflache fir das Gesamtprogramm
geschaffen, die auch mit deutschen Zahleneinstellungen lauffahig ist.

e Die Hilfe-Funktion und das Handbuch wurden ebenfalls ins Deutsche Ubersetzt und

um die neu hinzugefligten Komponenten des Programms erweitert.

Das Programm ist in der Lage, Taxalisten aus Excel einzulesen. Nach der Auswahl des
Staates und des Gewassertyps, in dem die Proben genommen wurden, ist es notwen-
dig, den ,Stressor” anzugeben. Die Bewertung anhand des Programms ist somit Stres-
soren-spezifisch; im Fall der deutschen Gewassertypen soll es in Zukunft mdglich sein,
mit derselben Artenliste ein Ergebnis zu den Auswirkungen organischer Verschmut-
zung auf das Makrozoobenthos zu erhalten und ein Ergebnis zu den Auswirkungen der
Habitat-Degradation. Die Auswirkungen organischer Verschmutzung werden Uber den
Gewassertyp-spezifischen Saprobienindex bewertet, der fir 19 der 20 deutschen Ge-
wassertypen verflgbar ist. Die Auswirkungen der Habitat-Degradation kénnen derzeit
nur fur finf der 20 Gewassertypen bewertet werden.

In der neuen Version bietet das ,AQEM European Stream Assessment Program® somit
eine gute Grundlage zur Bewertung aller deutschen FlieRgewasser mit dem Makro-
zoobenthos. Das Programm ist als freeware Uber www.agem.de zu beziehen. Das

Software-Handbuch ist im Anhang dieses Berichtes enthalten.
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4 Ergebnisse

Das wesentliche Projektergebnis sind die ,saprobiellen Leitbilder” der 20 deutschen
FlieRgewassertypen (Kapitel 4.2) sowie die darauf basierenden ,saprobiellen Quali-
tatsklassen® (Kapitel 4.3). Ahnlich auf organische Belastung reagierende Gewasserty-
pen wurden zu ,Gewassertyp-Gruppen“ zusammengefasst (Kapitel 4.4) — die hieraus
resultierende Tabelle ist auch Bestandteil der revidierten DIN 38 410 Teil 2.

Das umfangreiche, im Projekt gesammelte Datenmaterial wurde zudem zu einer wei-
tergehenden Charakterisierung der einzelnen Gewassertypen verwendet, insbesonde-

re zur Beschreibung von Leit- und Begleitarten jedes Gewassertyps (Kapitel 4.5).

41 Umfang der Datenbank

Im Rahmen des Projektes konnten zu fast allen deutschen FlieRgewassertypen in aus-
reichendem MalRe Datensatze gesammelt werden. Es kamen dabei insgesamt 1.621
Datensatze zusammen mit insgesamt ca. 52.000 faunistischen Eintragen. Wie im Kapi-
tel 3.1.3 dargelegt, erflllen alle Datensatze bestimmte Qualitatskriterien und sind somit

fur die Projektzwecke gut geeignet.

Tabelle 7: Verteilung der Datensatze auf die 20 FlieRgewassertypen (Anz. Ds. = Anzahl Daten-

satze).
Typ- Anz.
Nr. | Typbezeichnung Ds.

FlieBgewdsser der Alpen und des Alpenvorlandes

1|Kiesgepragte, geschiebereiche Bache und Fliisse der Kalkalpen 133
2| Stein- und kiesgepragte Bache des tertidren Hiigellandes, der Flussterrassen und Altmoranen 38
3 | Kiesgepragte Bache der Jungmorénen 11
4| Kies- und sandgepragte Fliisse mit breiten Auen (z. B. lller, Lech, Isar) 79

FlieBgewdsser der Mittelgebirge

5| Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Buntsandsteins, des Grundgebirges und
der Vulkangebiete 179
6| Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Léss- und Keupergebiete 48
7 | Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten Kalkgebiete 70
8| Kies- und steingepragte Biche der Karstgebiete 257
9| Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgeprégte Fliisse der Mittelgebirge 173
10| Kiesgepragte Flisse und Strdme mit breiten Auen (u. a. Hoch- und Oberrhein, bayr. Donau,

Untermain) 35
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Typ- Anz.
Nr. | Typbezeichnung Ds.
FlieRgewdsser des Tieflandes
11| Organisch geprégte Béche der Sander und sandigen Aufschiittungen 23
12| Organisch geprégte Fliisse der Sander und sandigen Aufschiittungen 0
13| Sandgeprégte, altglaziale Bache der Sander und sandigen Aufschiittungen 74
14| Sandgeprégte, alt- und jungglaziale Biche der Sander und sandigen Aufschiittungen 79
15| Sandgeprégte, alt- und jungglaziale Fliisse der Sander und sandigen Aufschiittungen 174
16 | Kiesgepragte Bache der Morénen, Flussterrassen und Verwitterungsgebiete 119
17 | Kiesgepragte Fliisse der Moranen, Flussterrassen und Verwitterungsgebiete 12
18 | Lss-lehmgepragte Bache der Bérden 17
19| Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungsbache 63
20| Sand- und kiesgepragte Strome mit breiten Auen (u. a. Unterlaufe der Elbe, Weser, Oder,
Rhein) 37

Wie Tabelle 7 zeigt, liegen lediglich fir vier Fliekgewassertypen weniger als 25 Daten-
satze vor; es sind dies die Typen 3 (Kiesgepragte Bache der Jungmoranen), 11 (Orga-
nische Bache), 17 (Kiesflisse) und 18 (Lossbache). Zumindest im Fall der Organi-
schen Bache (Typ 11), Kiesflisse (Typ 17) und Lossbache (Typ 18) ist dies in der Tat-
sache begriindet, dass die Gewassertypen sehr selten (geworden) sind, so dass ins-

besondere naturnahe Abschnitte in Deutschland nicht mehr vorkommen.

4.2 Die saprobiellen Leitbilder der 20 deutschen FlieRgewassertypen

4.2.1 Vergleich der verschiedenen Methoden zur Bestimmung der ,saprobiellen Leit-

bilder* und Qualitdtsklassen

Zur Bestimmung der ,saprobiellen Leitbilder* und Qualitatsklassen der 20 deutschen
Gewassertypen wurden die drei im Kapitel ,Methoden“ beschriebenen Verfahren
getestet.

Die vergleichende Analyse der Methoden ergab, dass sich das ,Verfahren ,best of mit
EQR-Klassenbildung“ am besten fur die Beschreibung der ,saprobiellen Leitbilder und
die Aufstellung von Klassengrenzen eignete. Die Nachteile der beiden anderen Verfah-
ren lassen sich wie folgt darstellen:

Das graphische Verfahren liefert keine stabilen Werte fiir ,saprobielle Leitbilder”, da die

Ergebnisse in starkem Malle von der Anzahl der zugrunde liegenden Datensatze ab-

hangig sind. Am Beispiel des Gewassertyps 5 (silikatische Mittelgebirgsbache) lasst
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sich dieses Verhalten auch optisch gut erkennen: die Lage der Ausgleichsgeraden ist
stark von der Anzahl an Datensatzen speziell in den Extrembereichen des Saprobie-
nindex abhangig. In Abbildung 5 sind alle Datensatze berlcksichtigt, in Abbildung 6
wurden 15 Datensatzen mit Saprobienindizes grofier als 2,50 geldscht. Bereits das
Fehlen dieser 15 Datensatze bewirkt ein ,Kippen® der Ausgleichsgeraden in Richtung
waagerechter Lage. Bestimmte Verteilungen der Saprobienindizes kdnnen zudem da-
zu fuhren, dass der sich ergebende Grundzustand deutlich héher oder deutlich niedri-
ger liegt als der beste sich in der Datenbank befindliche Datensatz; letzteres wird aus
Abbildung 5 ersichtlich.

silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)

4.0
L]
3.5 1 -
L]
3.0 L

Saprobienindex

Datensitze in aufsteigender Reihenfolge

Abbildung 5: Exemplarische Darstellung des graphischen Verfahrens fir Gewassertyp 5 (sili-
katische Mittelgebirgsbache), basierend auf 180 Datensatzen. Es ergibt sich ein ,saprobielles
Leitbild“ (Grundzustand, Gz) von 1,00.
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silikatische Mittelgebirgsbache (Typ 5)
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Abbildung 6: Exemplarische Darstellung des graphischen Verfahrens fir Gewassertyp 5 (sili-
katische Mittelgebirgsbache), basierend auf 165 Datensatzen. Es ergibt sich ein ,saprobielles
Leitbild“ (Grundzustand, Gz) von 1,07.

Die Nachteile des chemischen Verfahrens wurden bereits im Kapitel 3.3.1 erlautert;

aus dem Datenbestand ergibt sich deutlich, dass sich das Verfahren aufgrund der un-
zureichenden Datengrundlage und der Schwankungen chemischer Parameter zur Her-

leitung ,saprobieller Leitbilder nicht eignet.

Das ,Verfahren ,best of* mit EQR-Klassenbildung® hingegen erwies sich als tragfahige

Methode zur Beschreibung der ,saprobiellen Leitbilder” und Qualitatsklassen. Es liefert
relativ stabile Werte, die im Bereich der besten vorhandenen Saprobien-Indizes eines
jeden FlieRgewassertyps liegen; durch die Einbeziehung der Standardabweichung ist
eine, wenn auch einfache, statistische Absicherung gegeben. Ein weiterer Vorteil des
Verfahrens liegt in dem ,Sicherheitsabschlag® (Berechnung des ,saprobiellen Leitbil-
des“ durch Abzug der zweifachen Standardabweichung vom Mittelwert der ,besten®
existierenden Saprobienindices); dies tragt der Tatsache Rechnung, dass vermutlich
auch die saubersten Gewasser in der heutigen Kulturlandschaft nicht dem potentiell
naturlichen Zustand entsprechen und eine gewisse Grundbelastung aufweisen.

Aus dem ,Verfahren ,best of mit EQR-Klassenbildung® ergeben sich die in Tabelle 8

angegebenen Grundzustande.
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Tabelle 8: ,Saprobielle Grundzustande® der 20 deutschen FlieRgewassertypen (Ergebnisse des
sVerfahrens ,best of* mit EQR-Klassenbildung®).

Typ- Grund-
Nr. | Typbezeichnung zustand
FlieBgewdsser der Alpen und des Alpenvorlandes
1|Kiesgepragte, geschiebereiche Biche und Fliisse der Kalkalpen 1,11
2 Steiq- und kiesgepragte Bache des tertidren Hlgellandes, der Flussterrassen und Alt-
moranen 1,12
3 | Kiesgepragte Bache der Jungmorénen 1,42
4 | Kies- und sandgepragte Fliisse mit breiten Auen (z. B. lller, Lech, Isar) 1,25
FlieBRgewdsser der Mittelgebirge
5|Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Buntsandsteins, des Grundge-
birges und der Vulkangebiete 1,21
6| Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Loss- und Keupergebiete 1,31
7 | Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten Kalkgebiete 1,26
8 | Kies- und steingepragte Bache der Karstgebiete 1,40
9| Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgepragte Flisse der Mittelgebirge 1,38
10| Kiesgepragte Flisse und Strdme mit breiten Auen (u. a. Hoch- und Oberrhein, bayr.
Donau, Untermain) 1,91
FlieBRgewdsser des Tieflandes
11| Organisch gepragte Bache der Sander und sandigen Aufschittungen 1,48
12| Organisch gepragte Flisse der Sander und sandigen Aufschiittungen [I;:;g(:
13| Sandgepragte, altglaziale B&che der Sander und sandigen Aufschiittungen 1,52
14 Sandgepragte, alt- und jungglaziale Bache der Sander und sandigen Aufschuttun- 60
en ,
15 gandgeprégte, alt- und jungglaziale Flisse der Sander und sandigen Aufschittun-
gen 1,74
16 | Kiesgepragte Bache der Morénen, Flussterrassen und Verwitterungsgebiete 1,33
17 | Kiesgepréagte Fliisse der Morénen, Flussterrassen und Verwitterungsgebiete 1,64
18 | Loss-lehmgepragte Bache der Borden 1,77
19| Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungsbache 1,77
20 Sand- und_kiesgeprégte Stréme mit breiten Auen (u. a. Unterldufe der Elbe, Weser,
Oder, Rhein) 2,08

Die ,saprobiellen Grundzustande“ nehmen vom Alpenraum Uber die Mittelgebirge bis

zum Tiefland, d. h. mit abnehmender Hohe und abnehmendem Gefélle, zu. Dies ist auf

die hoéhere Turbulenz und den héheren physikalischen Sauerstoffeintrag in Bergba-

chen zuruckzufuhren. Darlber hinaus fuhren die geringeren FlieRgeschwindigkeiten in

Tieflandbachen zu einer langeren Verweildauer organischen Materials und somit zu

einer im Leitbildzustand héheren Sauerstoffzehrung.

Die ,saprobiellen Grundzustande® der Bache und kleinen Flisse sind generell niedriger

als die ,saprobiellen Grundzustande® der grofien Flisse, Stréome und Niederungsge-

wasser. Die Bache weisen mit wenigen Ausnahmen in allen drei Naturrdumen die nied-
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rigsten ,saprobiellen Grundzustande“ auf. Eine Ausnahme bildet Typ 3 (kiesgepragte
Bache der Jungmoranen im Alpenvorland); dies kann jedoch in der geringen Anzahl
von lediglich 11 Datensatzen, die fur diesen Typ zur Verfligung standen, begriindet
sein und somit ein Artefakt darstellen.

Zahlreiche FlieRgewassertypen weisen ahnliche ,saprobielle Grundzustande® auf (z. B.
die Typen 1 und 2 sowie die Typen 4, 5 und 7). Diese Typen lassen sich folglich zu

sogenannten ,saprobiellen Gruppen® zusammenfassen (siehe dazu Kapitel 4.4).

4.3 Die ,saprobiellen Qualitiatsklassen“ der 20 deutschen FlieRgewassertypen

Die ,saprobiellen Leitbilder stellen die Gewassertyp-spezifische Bewertungsreferenz
zur Beurteilung der Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das Makrozoo-
benthos dar. In einem weiteren Schritt muss nun fir jeden Gewassertyp definiert wer-
den, welcher Saprobienindex konkret zu welcher Bewertungsstufe gemal der Wasser-
rahmenrichtlinie (,sehr gut®, ,gut®, ,magig*, ,unbefriedigend®, ,schlecht’) fihrt. Es sei
hier jedoch darauf hingewiesen, dass der Saprobienindex nur ein Modul der zukUnfti-
gen FlieRgewasserbewertung darstellen kann (vgl. Kapitel 2.5).

Die Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass die Qualitatsstufen jeweils durch eine Far-
be und einen Zahlenwert gekennzeichnet werden. Die Farben sind mittlerweile festge-
schrieben, nicht jedoch die Zahlenwerte. Wahrend in den Nord- und Westeuropaischen
Landern meist die ,5 einen sehr guten Zustand und die ,1“ einen schlechten Zustand
kennzeichnet, wird in Mitteleuropa oft die entgegengesetzte Skala verwendet (1 = sehr
gut; 5 = schlecht). Zumindest diese Zahlenwerte sollten in Zukunft in Europa
vereinheitlicht werden. Wir verwenden daher die in dem EU-Projekt AQEM vorgeschla-

gene Kennzeichnung der Qualitatsklassen (Tabelle 9).

Mit dem ,Verfahren ,best of mit EQR-Klassenbildung® (Kapitel 3.3.1) lassen sich, auf-
bauend auf den saprobiellen Grundzustanden, Grenzen fir die funf ,saprobielle Quali-
tatsklassen” ableiten. Die Werte entsprechen den prozentualen Abweichungen von den
Grundzustanden.

Dargestellt sind zwei mdgliche Szenarien: Szenario |, das verhaltnismaRig strenge Kiri-

terien anlegt (Tabelle 10) und Szenario Il, das die Klasse ,gut” etwas weiter fasst.
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Tabelle 9: Bezeichnung der Qualitatsklassen.

Qualitatsklasse Zahlenwert Farbe
sehr gut 5 blau
gut 4 grin
mafig 3 gelb
unbefriedigend 2 orange
schlecht 1 rot

Die Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass grundsatzlich alle Gewasser, die nicht
mindestens den ,guten ©kologischen Zustand“ aufweisen, saniert werden missen
(sieht man von den zuldssigen Ausnahmen nach Artikel 4 ab). Fir die saprobielle Be-
wertung bedeutet dies, dass je nach Lage der Klassengrenzen fiir eine sehr unter-
schiedliche Anzahl von Gewasserabschnitten Sanierungsbedarf besteht. Das Setzen
der Klassengrenzen, das letztlich kein wissenschaftlicher, sondern ein normativer Pro-
zess ist, beeinflusst daher in starkem MafRe den zukiinftigen Sanierungsbedarf der
deutschen FlieRgewasser. Aus diesem Grund wurden zwei verschiedene Szenarien
mit unterschiedlichen Klassengrenzen vorgeschlagen.

Bei Anwendung der beiden Szenarien auf die mehr als 1600 FlieRgewasser der Pro-

jekt-Datenbank ergabe sich rechnerisch ein potentieller Handlungsbedarf

e an 44% der Gewasserabschnitten (Szenario ) und

e an 28% der Gewasserabschnitten (Szenario Il).

Der Handlungsbedarf ist, je nach betrachtetem FlieRgewassertyp, sehr unterschiedlich.
So gibt es Gewassertypen, bei denen alle in der Datenbank enthaltenen Gewasserab-
schnitte mindestens mit ,gut* bewertet werden (selbst bei Szenario 1), so dass sich kein
Handlungsbedarf ergibt (z. B. die Typen 3 und 8). Andere Typen weisen dagegen ei-
nen Handlungsbedarf von tUber 70% (Szenario |I) bzw. knapp 50% (Szenario Il) auf
(z. B. die Typen 9 und 14).
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Tabelle 10: ,Saprobielle Qualitatsklassen® der 20 deutschen FlieRgewassertypen (Ergebnisse
des ,Verfahrens ,best of mit EQR-Klassenbildung“— Szenario 1) (5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = ma-
Rig, 2 = unbefriedigend, 1 = schlecht); angegeben sind jeweils die oberen Grenzen der Quali-
tatsklassen. Die Werte sind auf zwei Nachkommastellen gerundet.

Typ- ,oaprobielle Qualitiatsklasse*
Nr.| Typbezeichnung 5 4 3 2 1
FlieRgewdsser der Alpen und des Alpenvorlandes
1| Kiesgepragte, geschiebereiche Bache und Flisse der
Kalkalpen -1,25|-154|-2,12|-2,99 | -4,00
2 | Stein- und kiesgepragte Bache des tertidren Hugellandes,
der Flussterrassen und Altmorédnen -1,26|-1,55|-2,13|-2,99 | -4,00
3 |Kiesgepragte Bache der Jungmoranen -1,55|-1,81]-2,32(-3,10 | - 4,00
4| Kies- und sandgepragte Flisse mit breiten Auen (z. B.
lller, Lech, Isar) -1,38]| -1,66| -2,21|-3,04 | -4,00
FlieBgewdsser der Mittelgebirge
5|Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Bunt-
sandsteins, des Grundgebirges und der Vulkangebiete -1,35]-1,63| -2,19|-3,02 | -4,00
6 | Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Loss- und Keu-
pergebiete -1,44|-1,71| -2,25|- 3,06 | - 4,00
7 | Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten
Kalkgebiete -1,40| -1,67|-2,22|-3,04 | -4,00
8 | Kies- und steingepragte Bache der Karstgebiete -1,53]-1,79| -2,31(-3,09 | - 4,00
9| Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgepragte Flisse der
Mittelgebirge -1,51|-1,77|-2,30|- 3,08 | - 4,00
10 | Kiesgepragte Flisse und Stréome mit breiten Auen (u. a.
Hoch- und Oberrhein, bayr. Donau, Untermain) -2,01|-222|-2,64|-3,27 | -4,00
FlieRgewdsser des Tieflandes
11 | Organisch gepragte Bache der Sander und sandigen
Aufschiittungen -160]-1,86] -2,36|-3,12 | -4,00
12| Organisch gepragte Flisse der Sander und sandigen
Aufschittungen keine Daten
13 | Sandgepragte, altglaziale Bache der Sander und sandi-
gen Aufschittungen -165|-1,90| -2,39|-3,13 | -4,00
14 | Sandgepréagte, alt- und jungglaziale Bache der Sander
und sandigen Aufschiittungen -1,721-1,96| -2,44|- 3,16 | - 4,00
15| Sandgepréagte, alt- und jungglaziale Flisse der Sander
und sandigen Aufschittungen -1,851-2,08| -2,53|-3,21 | -4,00
16 | Kiesgepragte Bache der Moranen, Flussterrassen und
Verwitterungsgebiete -1,46| -1,73| -2,27|- 3,07 | - 4,00
17 | Kiesgepragte Flisse der Moranen, Flussterrassen und
Verwitterungsgebiete -1,761-1,99|-246|-3,17 | -4,00
18 | Loss-lehmgepragte Bache der Bérden -1,89]-2,11|-2,55(-3,22 | -4,00
19| Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungsba-
che -1,89|-2,11|-255|-3,22 | -4,00
20 | Sand- und kiesgepragte Strdme mit breiten Auen (u. a.
Unterlaufe der Elbe, Weser, Oder, Rhein) -218|-237|-2,76|- 3,33 | -4,00
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Tabelle 11: ,Saprobielle Qualitatsklassen® der 20 deutschen FlieRgewassertypen (Ergebnisse
des ,Verfahrens ,best of mit EQR-Klassenbildung“~ Szenario Il) (5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = ma-
Rig, 2 = unbefriedigend, 1 = schlecht); angegeben sind jeweils die oberen Grenzen der Quali-
tatsklassen. Die Werte sind auf zwei Nachkommastellen gerundet.

Typ- ,Saprobielle Qualitiatsklasse*
Nr.| Typbezeichnung 5 4 3 2 1
FlieBgewasser der Alpen und des Alpenvorlandes
1| Kiesgepragte, geschiebereiche Bache und Flisse der
Kalkalpen -1,25|-1,83| -2,55|-3,28 | -4,00
2 | Stein- und kiesgepragte Bache des tertidren Hugellandes,
der Flussterrassen und Altmorédnen -1,26]|-1,84|-256|-3,28 | -4,00
3 | Kiesgepragte Bache der Jungmoranen -1,55|-2,06|-2,71(-3,35 | - 4,00
4| Kies- und sandgepragte Flisse mit breiten Auen (z. B.
lller, Lech, Isar) -1,38|-1,93|-2,62|-3,31 | -4,00
FlieBgewasser der Mittelgebirge
5|Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Bunt-
sandsteins, des Grundgebirges und der Vulkangebiete -1,35(-191]-2,61|-3,30 | -4,00
6 | Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Ldss- und Keu-
pergebiete -1,44]1-1,98| -2,65|-3,33 | -4,00
7 | Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten
Kalkgebiete -1,40| -1,94| -2,63|-3,31 | -4,00
8 |Kies- und steingepragte Bache der Karstgebiete -1,53| -2,05| -2,70(-3,35 | - 4,00
9| Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgepragte Flisse der
Mittelgebirge -1,51]-2,03| -2,69|-3,34 | -4,00
10 | Kiesgepragte Flisse und Strome mit breiten Auen (u. a.
Hoch- und Oberrhein, bayr. Donau, Untermain) -2,01|-243|-2,95|-3,48 | -4,00
FlieBgewdsser des Tieflandes
11 | Organisch gepragte Bache der Sander und sandigen
Aufschittungen -160|-2,11|-2,74|-3,37 | -4,00
12| Organisch gepragte Flisse der Sander und sandigen
Aufschittungen keine Daten
13 | Sandgepréagte, altglaziale Bache der Sander und sandi-
gen Aufschittungen -1,65|-2,14|-2,76|-3,38 | - 4,00
14 | Sandgepréagte, alt- und jungglaziale Bache der Sander
und sandigen Aufschittungen -1,72]1-2,201 -2,80(-3,40 | -4,00
15| Sandgepragte, alt- und jungglaziale Flisse der Sander
und sandigen Aufschiittungen -1,85|-2,30|-2,87|-3,43 | -4,00
16 | Kiesgepragte Bache der Moranen, Flussterrassen und
Verwitterungsgebiete -1,46|-2,00| - 2,67|-3,33 | -4,00
17 | Kiesgepragte Flisse der Moranen, Flussterrassen und
Verwitterungsgebiete -1,76| -2,23|-2,82|-3,41 | -4,00
18 | Léss-lehmgepragte Bache der Bérden -1,89| -2,33|-2,89|-3,44 | - 4,00
19| Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungs-
Béache -1,89|-2,33|-2,89|-3,44 | -4,00
20 | Sand- und kiesgepragte Strdme mit breiten Auen (u. a.
Unterlaufe der Elbe, Weser, Oder, Rhein) -2,18|-2,56| -3,04|-3,52 | -4,00
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Derzeit ist nicht absehbar, welche Klassengrenzen in Zukunft gewahlt werden. Im
Rahmen der von der Wasserrahmenrichtlinie vorgegebenen europaweiten Interkalibrie-
rung wird eine Normung der Sensitivitdt der einzelnen Bewertungssysteme auf EG-
Ebene erfolgen.

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich ausschlieBlich auf das Szenario Il, das

auch nach Einschatzung des DIN-Ausschusses zu bevorzugen ist.

44  Zusammenfassung von Gewassertypen zu Gewassertyp-Gruppen

Aufgrund ahnlicher saprobieller Grundzustande werden im Folgenden einzelne Fliel3-
gewassertypen zu saprobiellen Gruppen zusammengefasst. Zudem wurden in einigen
Fallen die errechneten Klassengrenzen nachtraglich verandert, wenn einer der folgen-
den Grinde erflllt war: weniger als 25 Datensatze pro Gewassertyp oder zu wenige
Datensatze zu saprobiell unbelasteten Stellen und daher vermutlich zu hohe saprobiel-
le Grundzusténde. Diese Falle werden im Folgenden naher erlautert.

Insgesamt wurden die 20 FlieRgewassertypen zu sieben ,Gewassertyp-Gruppen® zu-
sammengefasst (Tabelle 12). Fir jede Gruppe werden die zugehorigen Flielgewasser-
typen sowie die Klassengrenzen angegeben; um die Gruppenbildung nachvollziehbar
zu machen, sind zuséatzlich die Klassengrenzen fur die einzelnen Gewassertypen aus
Tabelle 11 angegeben. Die Reihenfolge der FlieRgewassertypen entspricht dabei nicht
derjenigen der vorhergehenden Tabellen; vielmehr orientiert sie sich an der Zugehorig-
keit zu den entsprechenden saprobiellen Gruppen. Die Klassengrenzen beruhen auf

den EQR-Werten von Szenario II.

Tabelle 12 (nachste Seite): Zusammenfassung der 20 deutschen Flieligewassertypen zu
saprobiellen Gewassertyp-Gruppen, basierend auf den Ergebnisse des ,Verfahrens ,best of mit
EQR-Klassenbildung“— Szenario Il (5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = maRig, 2 = unbefriedigend, 1 =
schlecht). Dargestellt sind die Grenzen der ,saprobiellen Qualitatsklassen® fir die Gewassertyp-
Gruppen sowie die Klassengrenzen der jeweils zugehdrigen Typen in vereinfachter Form.
FlieRgewassertypen, die von ihrem Leitbild her scheinbar nicht in die Gruppe passen, der sie
zugeordnet wurden, sind blass orange hinterlegt (ndhere Erlduterungen hierzu im Text). Die
Reihenfolge orientiert sich an der Hohe der saprobiellen Leitbilder der Gewassertyp-Gruppen.
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saprobielle Gruppe (Fettdruck)

»Saprobielle Qualitatsklasse*

{Typ-Nr.} Typbezeichnung 5 4 3 2 1
<1,10 (>1,25 |[>1,85 |>2,55 | >3,30
l .
Gruppe A: Typen 1,2 Z1.25 |-1.85 |-2,55 |-3.30 | —4,00
{1} Kiesgepragte, geschiebereiche Bache und Flisse der Kalkal-
pen 1,11-1,25| 1,25-1,83| 1,83-2,55| 2,55-3,28| 3,28-4,00
{2} Stein- und kiesgepragte Bache des tertiaren Hugellandes, der
Flussterrassen und Altmoranen 1,12-1,26| 1,26-1,84| 1,84-2,56| 2,56-3,28| 3,28-4,00
1,25 (>1,40 |>1,95 (>2,65 | >3,35
|Gruppe B: Typen 3,4,5,6,7, 8,16 2140 =195 |—265 |-335 | —4.00
{3} Kiesgepragte Bache der Jungmoranen 1,42-1,55| 1,55-2,06| 2,06-2,71| 2,71-3,35| 3,35-4,00
{4} Kies- und sandgepragte Flisse mit breiten Auen (z. B. lller,
Lech, Isar) 1,25-1,38| 1,38-1,93| 1,93-2,62| 2,62-3,31]| 3,31-4,00
{5} Sand-, kies-, stein-, oder blockgepragte Bache des Buntsand-
steins, des Grundgebirges und der Vulkangebiete 1,21-1,35| 1,35-1,91| 1,91-2,61| 2,61-3,30| 3,30-4,00
{6} Ton, sand- oder kiesgepragte Bache der Léss- und Keuperge-
biete 1,31-1,44| 1,44-1,98| 1,98-2,65| 2,65-3,33| 3,33-4,00
{7} Kies- und steingepragte Bache der nicht verkarsteten Kalkge-
biete 1,26-1,40| 1,40-1,94| 1,94-2,63| 2,63-3,31]| 3,31-4,00
{8} Kies- und Steingeprégte Bache der KarStgebiete 1.40-1.53| 1.53-2.05| 2.05-2.70| 2.70-3.35| 3.35-4.00
{16} Kiesgepragte Bache der Moranen, Flussterrassen und Ver-
witterungsgebiete 1,33-1,46| 1,46-2,00| 2,00-2,67| 2,67-3,33| 3,33-4,00
lGruppe C: Tvp 9 1,40 (>1,55 |>2,05 (>2,70 | >3,35
ppeL: Typ ~1,55 |-2,05 |-2,70 [-3,35 | —4,00
{9} Ton-, sand-, stein-, kies- oder blockgepragte Flisse der Mittel-
gebirge 1,38-1,51] 1,51-2,03] 2,03-2,69| 2,69-3,34| 3,34-4,00
<145 (>1,60 |>210 (>2,75 | >3,35
l .
Gruppe D: Typ 11 21,60 [-210 |-2,75 |-3.35 | —4,00
{11} Organisch gepragte Bache der Sander und sandigen Auf-
schittungen 1,48-1,60| 1,60-2,11| 2,11-2,74| 2,74-3,37| 3,37-4,00
<1,55 (>1,70 |>2,20 |(>2,80 | >3,40
|Gruppe E: Typen 13, 14, 17 170 =220 |—280 |-340 | -400
{13} Sandgepragte, altglaziale Bache der Sander und sandigen
Aufschiittungen 1,52-1,65| 1,65-2,14| 2,14-2,76| 2,76-3,38| 3,38-4,00
{14} Sandgepragte, jung- und altglaziale Bache der Sander und
sandigen Aufschiittungen 1,60-1,72| 1,72-2,20| 2,20-2,80| 2,80-3,40| 3,40-4,00
{17} Kiesgepragte Flisse der Moranen, Flussterrassen und Ver-
witterungsgebiete 1,64-1,76| 1,76-2,23| 2,23-2,82| 2,82-3,41| 3,41-4,00
1,75 (>1,90 |>2,30 (>2,90 | >3,45
|Gruppe F: Typen 10, 15, 18, 19 190 =230 |—290 |-345 | —4.00
{10} Kiesgepragte Flisse und Stréme mit breiten Auen (u. a.
Hoch- und Oberrhein, bayr. Donau, Untermain) 1,91-2,01] 2,01-2,43| 2,43-2,95| 2,95-3,48| 3,484,00
{15} Sandgepragte, alt- und jungglaziale Flisse der Sander und
sandigen Aufschiittungen 1,74-1,85] 1,85-2,30| 2,30-2,87| 2,87-3,43| 3,43-4,00
{18} Loss-lehmgepragte Bache der Borden 1,77-1,89| 1,89-2,33| 2,33-2,89| 2,89-3,44| 3,44-4,00
{19} Kies-, sand und z. T. organisch gepragte Niederungsbache 1.77-1.89| 1.89-2 33| 2.33-2 89| 2.89-3 44| 3.44-4.00
<1,85 [>2,00 |>2,40 |>295 | >3,45
| .
Gruppe G: Typ 20 ~2,00 [-2.40 |-2,95 |-3.45 | —4,00
{20} Sand- und kiesgepragte Strome mit breiten Auen (u. a. Unterlau-
fe der Elbe, Weser, Oder, Rhein) 2,08-2,18| 2,18-2,56| 2,56-3,04| 3,04-3,52| 3,52-4,00
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In vier Fallen erscheint die Zuordnung bestimmter FlieRgewassertypen zu einer Grup-

pe auf den ersten Blick schwer nachvollziehbar, da die ,saprobiellen Leitbilder* des

jeweiligen Typs von dem ,saprobiellen Leitbild“ der Gruppe abweichen. Diese Falle

sind in der Tabelle markiert und sollen im Folgenden begriindet werden.

Gewassertyp 3 (Kiesgepragte Bache der Jungmoranen) wurde der Gruppe der Mit-

telgebirgsbache (Typen 5-8) zugeordnet, in der ebenfalls die Kiesbache des Tief-
landes (Typ 16) wie auch die voralpinen Flisse mit breiten Auen (Typ 4) enthalten
sind. Gewassertyp 3 ist mit nur sehr wenigen Datensatzen in der Datenbank
enthalten (11 Gewasserabschnitte), von daher ist eine statistisch abgesicherte Be-
rechnung der 10% besten Stellen (dies entsprache einem einzigen Wert) nicht
mdglich. Da Lage, Geféalle und Substrat des Gewassertyps 3 jedoch weitgehend
den Mittelgebirgsbachen entspricht, erscheint eine vorlaufige Zuordnung zu Grup-
pe B vertretbar.

Gewassertyp 8 (Kies- und steingepragte Bache der Karstgebiete) wurde ebenfalls

in die Gruppe B integriert. Trotz einer relativ groRen Zahl von Datensatzen fehlten
Daten von unbelasteten Stellen weitgehend, so dass der rechnerisch ermittelte
Wert fir das ,saprobielle Leitbild“ unzutreffend erschien.

Fir Gewassertyp 10 (Kiesgepragte Flisse und Strome mit breiten Auen) enthielt

die Datenbank ebenfalls keine Daten zu saprobiell unbelasteten Abschnitten; alle
grolien Flisse besitzen aufgrund der Nutzung des Einzugsgebietes heute eine ge-
wisse anthropogen bedingte Grundbelastung. Das rechnerisch ermittelte ,sapro-
bielle Leitbild“ erscheint daher zu hoch und der Gewassertyp wurde der Gruppe mit
dem nachst-niedrigeren ,saprobiellen Leitbild“ zugeordnet (Gruppe F).

Fur den Gewassertyp 20 (Niederungsflisse und sand- und kiesgepragte Strome

mit breiten Auen) gelten ahnliche Bedenken wie flir Gewassertyp 10. Rechnerisch
wurde ein ,saprobieller Grundzustand® von tber 2,0 ermittelt. Auch wenn der Ge-
wassertyp vermutlich die hochste Autosaprobie aller deutschen Gewassertypen
besitzt, ist das rechnerisch ermittelte ,saprobielle Leitbild“ sicher zu hoch, da keine
unbelasteten Referenzstellen mehr existieren. Der Wert wurde daher im Nachhi-
nein nach unten korrigiert und die ,saprobiellen Qualitatsklassen entsprechend

verschoben.
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Die Festlegung der ,saprobiellen Leitbilder® und ,saprobiellen Qualitatsstufen® basiert
somit zum Uberwiegenden Teil auf den vorhandenen Datenséatzen; erganzend wurden
jedoch in einigen Fallen Anpassungen aufgrund der Kenntnis der Bearbeiter sowie der
Hinweise von Mitarbeitern des DIN-Ausschusses vorgenommen.

Zudem wurden nach Bildung der Gewassertyp-Gruppen Rundungen mit 0,05-
Abstufung vorgenommen, um die saprobiellen Qualitatsklassen anwendungsfreundlich

und Ubersichtlicher zu gestalten.

4.5  Verifizierung und Charakterisierung der Gewassertyp-Gruppen und

ihrer ,,saprobiellen Qualitatsklassen

Jede biozénotisch begriindete Gewassertypologie basiert auf Arten, Artengruppen oder
Artengemeinschaften, die Gewassertypen charakterisieren. Um Gewassertypen mit
Hilfe der Artengemeinschaften zu beschreiben oder zu Uberprifen, kann eine Vielzahl
von Verfahren zum Einsatz kommen: von einer einfachen Berechnung der Stetigkeit
bestimmter Taxa bis hin zu Clusteranalysen und Ordinationsverfahren, die in der Lage
sind, die Ahnlichkeit komplexer Artengemeinschaften zu berechnen und diese mit abio-
tischen Parametern zu korrelieren.

Die Projekt-Datenbank, die Daten zu fast allen deutschen Flieligewassertypen enthalt,
stellt eine gut geeignete Grundlage flr derartige Berechnungen bereit. Die folgenden
Auswertungen beschranken sich jedoch auf Fragestellungen im Bereich der Saprobie
und haben nicht zum Ziel, die Gewassertypologie als solche zu Uberprifen. Es wird
vielmehr versucht, die in Tabelle 12 aufgeflihrten Gewassertyp-Gruppen ausschliel3lich
mit Hilfe von Saprobier-Arten gegeneinander abzugrenzen und zu charakterisieren.

Zur Ermittlung typischer Arten, die zur Charakterisierung eines Gewassertyps geeignet
sind, wurden die Stetigkeiten aller Taxa in allen FlieRgewassertypen sowie in den Ge-
wassertyp-Gruppen berechnet. Dazu wurden folgende Definitionen verwendet (vgl.
Kapitel 3.5.1 und Glossar):

e Leitarten = Arten, die den Schwerpunkt ihrer Verbreitung in einer Gewassertyp-

Gruppe haben (die hochste Stetigkeit wird in dieser Gruppe erreicht)
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e Begleitarten = Arten, die regelmaRig in den Gewassern der betrachteten Gewas-
sertyp-Gruppe vorkommen, jedoch in hoéherer oder vergleichbar hoher Stetigkeit

auch in anderen Gewassertyp-Gruppen auftreten.

Ein Nebenprodukt der Berechnungen ist die Gesamtstetigkeit der Arten in allen 20
deutschen FlieRgewassertypen. Somit wird eine Aussage moglich Uber die in den
deutschen FlieRgewassern haufigsten Arten. Tabelle 13 zeigt die 10 haufigsten Arten -
héhere Taxa (Gattungen, Familien) sind hierbei nicht aufgefiihrt; dabei muss beachtet
werden, dass bestimmte Gruppen in nur sehr wenigen Fallen bis auf das Artniveau
bestimmt werden, so z. B. Chironomiden (Zuckmiucken), Simuliiden (Kriebelmlcken)

und weitere Familien.

Tabelle 13: Die zehn haufigsten Arten des Makrozoobenthos in deutschen FlieRgewassern
(bezogen auf ihre Stetigkeit an den Gewasserabschnitten der Projekt-Datenbank).

Art Stetigkeit
Baetis rhodani 50,8%
Gammarus pulex 42,2%
Erpobdella octoculata 41,5%
Ancylus fluviatilis 38,0%
Asellus aquaticus 36,3%
Glossiphonia complanata 30,9%
Gammarus fossarum 28,8%
Ephemera danica 26,9%
Serratella ignita 22,5%
Baetis vernus 21,8%

Die Tabellen 14 a-d beinhalten die Leit- und Begleitarten, die fir jede der Gewasser-
typ-Gruppen aufgrund der Stetigkeiten der Taxa innerhalb einer Gewassertyp-Gruppe
ermittelt wurden. Es sind nicht nur Arten, sondern auch hdéhere Taxa beriicksichtigt,
d. h. Artengruppen oder Gattungen. Solche héheren Taxa wurden mit aufgenommen,
wenn eine Bestimmung auf Artniveau aufgrund fehlender oder schwer sichtbarer

Merkmale nach dem Stand der Technik nicht durchgefiihrt wird oder nicht méglich ist.
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Tabellen 14 a/b/c/d: Tabellen der Leitarten und Begleitarten der sieben Gewassertyp-Gruppen
(Definitionen vgl. Text). Gruppen, die FlieBgewassertypen aus verschiedenen langszonalen
Abschnitten oder verschiedenen Naturrdumen enthalten, sind in Untergruppen unterteilt (z. B.
Gruppe B). Die Stetigkeiten sind in drei Werten angegeben: Spalte H1 zeigt die Stetigkeit des
Taxon in der angegebenen Gruppe an, Spalte H2 zeigt die hochste Stetigkeit in einer der ande-
ren Gruppen an. Spalte F beinhaltet den Faktor zur Indikation der Prasenz eines Taxon in der
jeweiligen Typengruppe Im Fall der ,Gruppe B* sind die Arten auf einzelne Gewassertypen be-
zogen, da sich die Typen in ihrer Artzusammensetzung deutlich unterscheiden.

saprobielle Gruppe A saprobielle Gruppe B
Typen 1+2 | H1] H2] F| Typen3,4/586,7,8/16 | H1| H2| F
Leitarten Leitarten

Epeorus alpicola 23.8%| 6.2% 3.9|Typ 3:

Ecdyonurus helveticus 15.5%| 2.2% 6.9 | Esolus parallelepipedus Ad. 63.6% | 23.6% 2.7

Ecdyonurus picteti 20.8%| 6.2% 3.4 | Hydraena belgica Ad. 9.1%| 1.1% 8.1

Rhithrogena alpestris 11.3%| 0.1% | 113.1]|Riolus cupreus Ad. 18.2%| 4.7% 3.9

Rhithrogena hybrida 8.3%| 0.1%| 83.3]|Riolus subviolaceus Ad. 36.4% | 12.5% 2.9

Capnia sp. 11.3%| 1.5% 7.4] Rhyacophila aurata 18.2%| 2.4% 7.6

Dictyogenus sp. 22.6%| 1.5%| 14.7|Typ 4:

Isoperla rivulorum 71%| 1.1% 6.4 | Rhithrogena savoiensis 16.9%| 3.3% 5.2

Nemoura mortoni 30.4%| 1.5%| 19.7]Simulium noelleri 6.2%| 1.2% 5.2

Perla grandis 11.3%| 3.1% 3.7]| Typen 5-8:

Rhabdiopteryx alpina 8.3%| 0.1%| 83.3]|keine saprobiellen Leitarten definierbar

Rhabdiopteryx neglecta 8.3%| 1.5% 5.4| Typ 16:

Taeniopteryx hubaulti 3.0%| 0.1%| 29.8] Amphinemura standfussi 40.6%| 8.0% 5.1

Taeniopteryx schoenemundi 3.6%| 0.1%| 35.7|Nemoura flexuosa 14.1%| 4.7% 3.0

Elmis latreillei Ad. 11.9%| 1.1%| 10.6]Agapetus fuscipes 50.0% | 16.3% 3.1

Hydraena melas Ad. 71%| 0.5%| 14.1]|Potamophylax nigricornis 14.1%| 3.6% 4.0

Oreodytes davisii Ad. 3.0%| 0.5% 5.9

Drusus discolor 32.7%| 4.6% 71

Hydropsyche tenuis 8.3%| 1.0% 8.3

Metanoea rhaetica 12.5%| 0.1%| 125.0

Rhyacophila intermedia 6.5%| 0.1%| 65.5

Rhyacophila vulgaris 16.1%| 1.5%| 10.4

Liponeura sp. 11.9%| 3.4% 3.5

Begleitarten Begleitarten

Crenobia alpina 25.0% | 15.4% 1.6|Typ 3:

Baetis alpinus 82.1%|46.2% 1.8 Alainites muticus 63.6% | 32.3% 2.0

Ecdyonurus helveticus-Gr. 14.3% | 10.8% 1.3 | Baetis melanonyx 27.3%| 12.3% 2.2

Epeorus sylvicola 31.5%|39.9% 0.9] Baetis rhodani 90.9% |100.0% 1.0

Rhithrogena hybrida-Gr. 44.0% | 21.5% 2.0] Baetis scambus 36.4%| 19.1% 1.9

Allogamus auricollis 48.2% [ 41.5% 1.2]| Epeorus sylvicola 36.4% | 39.9% 1.0

Drusus biguttatus 34.5%| 9.2% 3.7 | Habroleptoides confusa 45.5% | 47.5% 1.0

Glossosoma boltoni 6.5%| 2.2% 2.9| Habrophlebia lauta 36.4% | 29.3% 1.2

Philopotamus ludificatus 9.5%| 6.6% 1.5] Rhithrogena semicolorata 54.5% | 26.2% 21

Rhyacophila tristis 25.0% |20.0% 1.3 Brachyptera risi 36.4% | 21.2% 1.7

Atherix ibis 41.7% | 62.9% 0.7 | Perla marginata 27.3%| 17.2% 1.6

Prosimulium rufipes 18.5%| 9.1% 2.0] Elmis aenea Ad. 54.5% | 48.4% 1.1

Simulium variegatum 35.1%145.5% 1.0] EImis maugetii Ad. 63.6% | 47.2% 1.3
Limnius perrisi Ad. 63.6% | 48.5% 1.3
Limnius volckmari Ad. 63.6% | 58.4% 1.1
Hydraena gracilis Ad. 54.5% | 48.0% 1.1
Hydropsyche instabilis 36.4% | 20.2% 1.8
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saprobielle Gruppe A

saprobielle Gruppe B

Typen 1+2 | H1] H2| F| Typen3,4/56,7,8/16 | H1| H2] F
Realeitarten (Fortsetzina)

Typ 3 (Fortsetzung):
Micrasema setiferum 18.2% | 10.1% 1.8
Silo nigricornis 27.3% | 14.3% 1.9
Simulium variegatum 45.5% | 35.1% 1.3
Typ 4:
Baetis alpinus 46.2% | 82.1% 1.0
Ecdyonurus venosus-Gr. 44.6% | 44.6% 1.0
Allogamus auricollis 41.5% | 48.2% 1.0
Epeorus sylvicola 35.4% | 39.9% 1.0
Ibisia marginata 20.0% | 13.5% 1.5
Chloroperla sp. 16.9% | 12.5% 1.4
Ecclisopteryx guttulata 27.7% | 11.3% 2.4
Micrasema minimum 27.7% | 15.7% 1.8
Simulium monticola 77%| 4.2% 1.8
Simulium argenteostriatum 10.8%| 8.3% 1.3
Alainites muticus 32.3% | 63.6% 1.0
Typen 5-8:
Ancylus fluviatilis 56.1% | 85.7% 0.7
Gammarus fossarum 52.0% | 63.6% 1.0
Epeorus sylvicola 39.9% | 36.4% 1.1
Ephemerella mucronata 25.8% | 23.1% 1.1
Habroleptoides confusa 47.5% | 47.5% 1.0
Siphonoperla sp. 23.2% | 13.6% 1.7
Esolus angustatus Ad. 24.2% | 18.2% 1.3
Hydraena gracilis Ad. 48.0% | 54.5% 1.0
Limnius perrisi Ad. 48.5% | 63.6% 1.0
Hydraena nigrita Ad. 6.1%| 3.6% 1.7
Glossosoma conformis 15.7% | 10.7% 1.5
Odontocerum albicorne 48.0% | 32.0% 1.5
Oecismus monedula 8.6%| 5.0% 1.7
Philopotamus montanus 12.6%| 7.4% 1.7
Tinodes rostocki 6.1%| 3.6% 1.7
Drusus annulatus 13.1%| 9.1% 1.4
Hydropsyche siltalai 39.9% | 77.5% 1.0
Typ 16:
Glossiphonia nebulosa 15.6%| 6.7% 2.3
Hydropsyche saxonica 26.6% | 17.2% 1.5
Lithax obscurus 17.2%| 6.3% 2.8
Potamophylax cingulatus 37.5%| 20.4% 1.8
Rhyacophila fasciata 40.6% | 28.6% 1.4
Sericostoma personatum 60.9% | 26.6% 2.3
Silo pallipes 42.2% | 28.6% 1.5
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saprobielle Gruppe C

saprobielle Gruppe D

Typ 9 H1 H2| F Typ 11 H1 H2| F
Leitarten Leitarten
Caenis beskidensis 14.6% | 3.0% 4.8 | Galba truncatula 14.3%| 3.4% 4.2
Procloeon pennulatum 3.4%| 0.5% 6.7 | Cordulegaster boltonii 28.6%| 5.5% 5.2
Rhithrogena beskidensis 6.7% | 0.1%| 67.4]Agabus guttatus Ad. 28.6%| 3.1% 9.1
Leuctra geniculata 20.2%| 6.6% 3.1] Chironomus plumosus-Gr. 71%| 1.8% 3.9
Perla burmeisteriana 19.1%| 0.1%| 191.0] Psychoda sp. 71%| 1.1% 6.4
Agapetus ochripes 22.5%| 2.4% 9.4 | Simulium vernum 42.9% | 6.6% 6.5
Cheumatopsyche lepida 28.1%| 5.9% 4.8
Ecclisopteryx dalecarlica 10.1%| 2.5% 4.0
Hydropsyche silfvenii 6.7%| 1.0% 6.7
Lepidostoma hirtum 66.3% [ 19.5% 3.4
Micrasema longulum 15.7% | 4.0% 3.9
Rhyacophila dorsalis 33.7%| 6.6% 5.1
Prosimulium tomosvaryi 5.6%| 1.8% 3.1
Begleitarten Begleitarten

Erpobdella octoculata 58.4% |86.2% 1.0] Lumbriculus variegatus 78.6% | 33.0% 2.4
Ancylus fluviatilis 77.5% |85.7% 0.9] Leuctra nigra 50.0% | 17.2% 2.9
Baetis lutheri 28.1%|28.1% 1.0| Nemoura avicularis 42.9% |24.4% 1.8
Baetis rhodani 79.8% | 100% 0.9] Halesus digitatus 35.7% | 25.0% 1.4
Baetis scambus 19.1% | 36.4% 1.0| Halesus radiatus 35.7% | 23.9% 1.5
Ecdyonurus torrentis 18.0% | 18.2% 1.0] Plectrocnemia conspersa 78.6% | 46.9% 1.7
Ephemera danica 57.3%|63.3% 0.9
Habroleptoides confusa 41.6% |47.5% 0.9
Serratella ignita 46.1% | 71.4% 0.8
Torleya major 38.2%|27.3% 1.4
Elmis maugetii Ad. 47.2% |63.6% 1.0
Elmis rioloides Ad. 37.1% [ 18.2% 2.0
Esolus parallelepipedus Ad. 23.6% |63.6% 1.0
Hydraena dentipes Ad. 19.1%| 9.1% 21
Hydraena gracilis Ad. 43.8% | 54.5% 0.9
Limnius volckmari Ad. 58.4% | 63.6% 1.0
Oulimnius tuberculatus Ad. 55.1% (21.3% 2.6
Brachycentrus maculatus 23.6% [ 15.4% 1.5
Athripsodes bilineatus 14.6%| 5.1% 2.9
Hydropsyche incognita 51.7%|20.7% 2.5
Hydropsyche pellucidula 39.3% | 53.7% 1.0
Hydropsyche siltalai 77.5%|39.9% 1.9
Lasiocephala basalis 33.7% | 18.9% 1.8
Polycentropus flavomaculatus |46.1% | 57.9% 1.0
Psychomyia pusilla 43.8% | 38.2% 1.1
Silo piceus 36.0% | 27.3% 1.3
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saprobielle Gru

ppe E

saprobielle Gru

ppe F

Typen 13+14 | 17 H1 H2| Il  Typen10/15/18419 | H1 H2 F
Leitarten Leitarten

Typen 13+14: Typen 10:
keine saprobiellen Leitarten definierbar Corophium curvispinum 91.2% [13.4% 7.7
Dikerogammarus haemobaphes |67.6% | 8.8% 7.7
Dikerogammarus villosus 52.9%| 6.9% 7.7
Typ17: Jaera istri 91.2% | 11.8% 77
Ephydatia muelleri 14.3%| 0.9%| 16.6]Lithoglyphus naticoides 17.6% | 2.3% 7.7
Plumatella repens 14.3%| 2.6% 5.5| Ephoron virgo 11.8%| 1.5% 7.7
Spongilla lacustris 28.6%| 3.7% 7.8 | Potamanthus luteus 20.6%| 3.1% 6.7
Baetis buceratus 14.3%| 3.7% 3.9| Ceraclea alboguttata 23.5%| 3.4% 6.8
Pseudocloeon tricolore 14.3%| 3.7% 3.9 Ceraclea nigronervosa 14.7% | 3.4% 4.3
Leuctra major 14.3%| 3.1% 4.6 | Hydropsyche bulgaromanorum |73.5% | 13.8% 5.3
Oreodytes septentrionalis Ad.  [28.6%| 6.2% 4.6 | Hydropsyche exocellata 38.2%| 5.0% 7.7
Tinodes waeneri 64.7%|10.3% 6.3

Typ 15:
keine saprobiellen Leitarten definierbar

Typ 18+19:

Agabus didymus Ad. 6.3%| 1.9% 3.3
Begleitarten Begleitarten

Typen 13+14: Typen 10:
Gammarus pulex 88.1%|90.6% 1.0 | Dendrocoelum lacteum 61.8% | 44.8% 1.4
Ephemera danica 63.3%|63.3% 1.0] Dina punctata 52.9% | 15.4% 3.4
Glossiphonia complanata 51.4%|57.1% 1.0] Ancylus fluviatilis 82.4% | 85.7% 1.0
Baetis vernus 49.5% |49.5% 1.0] Bithynia tentaculata 91.2% | 69.0% 1.3
Erpobdella octoculata 47.7% | 86.2% 0.8 | Dreissena polymorpha 79.4% | 37.9% 21
Elmis aenea Ad. 41.3% | 54.5% 0.9 Potamopyrgus antipodarum 38.2% | 31.3% 1.2
Sialis lutaria 34.9%|34.9% 1.0 | Radix ovata 73.5% | 30.5% 2.4
Lumbriculus variegatus 33.0%|78.6% 1.0] Sphaerium corneum 91.2% | 45.8% 2.0
Platambus maculatus Ad. 31.2%|31.2% 1.0] Sphaerium rivicola 20.6% | 10.3% 2.0
Paraleptophlebia submarginata | 27.5%|32.9% 1.0 Asellus aquaticus 47.1% | 86.2% 0.7
Sericostoma personatum 26.6% | 60.9% 1.0] Gammarus roeselii 50.0% | 29.2% 1.7
Halesus radiatus 23.9%[35.7% 1.0 ] Heptagenia flava 38.2% | 25.6% 1.5
Hydropsyche angustipennis 22.0%|25.0% 1.0| Brachycentrus subnubilus 79.4% | 37.2% 2.1
Asellus aquaticus 38.5% | 86.2% 0.6 | Ceraclea dissimilis 52.9% | 17.2% 3.1
Typ17: Cyrnus trimaculatus 26.5%| 9.2% 2.9
Dugesia gonocephala 100% | 76.6% 1.3 ]| Hydropsyche contubernalis 79.4% | 79.4% 1.0
Erpobdella octoculata 57.1%86.2% 1.0] Psychomyia pusilla 38.2% | 43.8% 1.0

IAncylus fluviatilis 85.7% | 85.7% 1.0] Typ 15:

Sphaerium corneum 42.9%191.2% 0.9] Pisidium amnicum 28.7% | 18.7% 1.5
Gammarus pulex 71.4%90.6% 0.8 Erpobdella nigricollis 20.1%| 14.3% 1.4
Baetis fuscatus 28.6%(20.2% 1.4 ] Erpobdella octoculata 50.0% | 86.2% 0.9
Baetis rhodani 100% | 90.9% 1.1] Gyraulus albus 18.3% | 14.5% 1.3
Baetis vernus 42.9%|49.5% 0.9] Sphaerium corneum 39.6% | 91.2% 0.9
Heptagenia sulphurea 42.9%|85.3% 1.0] Asellus aquaticus 67.7% | 86.2% 1.0
Serratella ignita 71.4%|54.5% 1.3] Gammarus pulex 90.2% | 90.6% 1.0
Protonemura meyeri 14.3%| 5.1% 2.8 | Baetis vernus 49.4% | 49.5% 1.0
Elmis maugetii Ad. 42.9%|63.6% 0.9 | Brachycercus harisella 9.1%| 6.4% 1.4
Limnius perrisi Ad. 42.9% |63.6% 0.9 Centroptilum luteolum 39.0% | 28.6% 1.4
Glossiphonia complanata 57.1%|51.7% 1.1| Ephemera danica 56.1% | 63.3% 0.9
Atherix ibis 57.1%62.9% 1.0 | Heptagenia sulphurea 40.2% | 85.3% 0.9
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saprobielle Gruppe E

saprobielle Gruppe F

Typen 13+14 | 17 | H1 H2 Fl  Typen10/15/18+19 | H1| H2 F
Realeitarten (Fortsetzuna) Realeitarten (Fortsetzuna)
Typ17 (Fortsetzung): Typ 15 (Fortsetzung):
Simulium equinum 28.6%| 11.2% 2.5] Kageronia fuscogrisea 15.2%| 9.5% 1.6
Paraleptophlebia cincta 12.8%| 8.0% 1.6
Paraleptophlebia submarginata |32.9% | 27.5% 1.2
Serratella ignita 42.7% | 71.4% 0.8
Gomphus vulgatissimus 7.3%| 5.0% 1.5
Pyrrhosoma nymphula 15.2%| 9.9% 1.5
Isoperla grammatica 20.1% | 14.3% 1.4
Leuctra fusca 14.0%| 9.1% 1.5
Taeniopteryx nebulosa 12.2%| 8.0% 1.5
Sialis lutaria 34.8% | 34.9% 1.0
Elmis aenea Ad. 39.6% | 48.4% 0.8
Orectochilus villosus Ad. 45.1% | 32.8% 1.4
Stictotarsus duodecimpustulatus| 7.9%| 5.3% 1.5
Anabolia nervosa 36.0% | 32.8% 1.1
Brachycentrus subnubilus 37.2% | 79.4% 1.0
Hydropsyche pellucidula 53.7% | 39.3% 1.4
Polycentropus flavomaculatus  |57.9% | 46.1% 1.3
Polycentropus irroratus 22.0% | 15.3% 1.4
Typ 18+19:
Polycelis nigra 14.1%| 6.9% 2.0
Anisus vortex 25.0% | 14.5% 1.7
Planorbis planorbis 12.5%| 6.4% 1.9
Erpobdella octoculata 46.9% | 86.2% 0.8
Glossiphonia complanata 45.3% | 57.1% 0.9
Gammarus pulex 81.3% | 90.6% 0.9
Habrophlebia fusca 17.2%| 9.1% 1.9
Cloeon dipterum 21.9% | 12.6% 1.7
Agabus paludosus Ad. 10.9%| 6.3% 1.8
Haliplus laminatus Ad. 6.3%| 3.1% 2.0
Beraeodes minutus 15.6%| 7.1% 2.2
Limnephilus lunatus 32.8% | 16.8% 2.0
Potamophylax rotundipennis 18.8% | 8.3% 2.3
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saprobielle Gruppe G

Typ 20 H1 H2| F
Leitarten
Alboglossiphonia heteroclita 37.9%| 6.4% 5.9
Anodonta anatina 10.3% | 2.9% 3.5
Anodonta cygnea 6.9%| 1.2% 5.7
Unio pictorum 10.3%| 3.0% 3.4
Sisyra sp. 10.3%| 1.2% 8.5
Ecnomus tenellus 17.2%| 0.1%| 172.4
Oecetis sp. 31.0%| 5.9% 5.3
Begleitarten

Dendrocoelum lacteum 44.8% |61.8% 1.0
Dugesia lugubris 58.6% | 26.5% 2.2
Dugesia tigrina 34.5%|20.6% 1.7
Erpobdella octoculata 86.2% |58.4% 1.5
Glossiphonia complanata 48.3% |57.1% 0.9
Helobdella stagnalis 31.0%|22.5% 1.4
Ancylus fluviatilis 58.6% |85.7% 0.7
Bithynia tentaculata 69.0% |91.2% 1.0
Physella acuta 10.3%| 4.9% 21
Asellus aquaticus 86.2% |67.7% 1.3
Hydropsyche contubernalis 79.3%|79.4% 1.0
Hemerodromia sp. 20.7% [ 10.1% 2.0
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5 Anwendung des leitbildbezogenen Saprobiensystems

5.1 Allgemeines

Das hier vorgestellte Konzept einer ,leitbildbezogenen biologischen FlieRgewasserbe-
wertung zur Charakterisierung des Sauerstoffhaushaltes® ist eine Erganzung des revi-
dierten Saprobiensystems nach DIN 38 410. Durch die Erganzung des Gewassertyp-
spezifischen Referenzzustandes sowie das fiunfstufige Bewertungssystem wird eine
Konformitat mit den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie erreicht. Die ,saprobiellen
Leitbilder” und ,saprobiellen Qualitatsklassen® fur die einzelnen Gewassertypen sind
bereits in den Anhang C der neuen DIN aufgenommen worden. Die FlieRgewasserbe-
wertung anhand des Saprobienindex ist somit als Modul der ékologischen Bewertung
gemal der EG-Wasserrahmenrichtlinie anwendbar (vgl. Kapitel 6).

Die Revision der DIN 38 410 ist beim Deutschen Institut fir Normung, Berlin, angemel-
det und befindet sich mit allen Anhangen zur Zeit der Fertigstellung dieses Berichtes
unmittelbar vor dem Gelbdruck. Alle Interessierten der Fachoéffentlichkeit kdnnen im
Rahmen des Gelbdruckverfahrens Stellung zum vorgelegten Text und den Anhangen
beziehen. Vorschlage und Einwande werden gesammelt und vom Ausschuss DIN-
NAW | 3 UA 5 AK 6 ,Biologisch-6kologische Gewasseruntersuchungen® gesichtet und
ggf. in die Norm eingearbeitet. Danach erfolgt der WeilRdruck und somit das Inkrafttre-

ten der revidierten Norm.

5.2 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise bei der leitbildbezogenen saprobiellen Bewertung entspricht bis
hin zur Berechnung des Saprobienindex den Vorgaben der DIN 38 410, die zu den
Bereichen Probenahme, weitere Verarbeitung (z. B. Konservierung), Bestimmung, Be-
rechnung und statistische Absicherung Vorgaben enthalt. Erst die typspezifische Be-

wertung des Saprobienindex betrifft die Ergebnisse des hier vorgestellten Projektes.
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Fir die Entnahme der Proben gibt die DIN 38 410 wegen der Vielgestaltigkeit der zu

untersuchenden Gewasser keine einheitliche Probennahmetechnik vor. Es sind die in
den ,normativen Vorgaben“ der DIN, die sich vorhandene ISO/CEN-Normen beziehen,

aufgeflhrten Methoden anzuwenden. Allgemein muissen folgende Kriterien erfillt sein:

e Alle an der Untersuchungsstelle vertretenen Habitate (Anteil an der Untersu-
chungsstelle > ca. 5 %) sind entsprechend ihres Flachenanteils zu besammeln.

e Das Sammelgerat fir Makroorganismen muss den normativen Vorgaben entspre-
chen (Maschenweite 0,5 mm).

e Die Probennahme muss so erfolgen, dass Angaben zur Abundanz (siehe Abschnitt

7.4) der Taxa mdglich sind.

Die weitere Verarbeitung, die Berechnung und Bestimmung des Saprobienindex erfol-

gen nach den Vorgaben der DIN 38 410, die hierzu nahere Anleitungen gibt.

Die DIN 38 410 erlaubt aufgrund des offenen Charakters der Anhange A und B (,Liste
der Indikatoren — Makroorganismen®; ,Liste der Indikatoren — Mikroorganismen®)
grundsatzliche die weitere (neue) saprobielle Einstufung benthischer Organismen. Fir
die Einstufung von Organismen als Saprobien werden jedoch Kriterien vorgegeben, die
in Anhang F der DIN 38 410 einzeln aufgefihrt sind. Vorschlage zur Erweiterung der
Indikatorenliste sind mit einer ausfuhrlichen Dokumentation der zu Grunde liegenden
Daten beim DIN NAW anzumelden (siehe DIN 38 410).

Wie die gesamte DIN 38 410 ist auch das um die typspezifischen Referenzzustande
erweiterte Verfahren auf standig oder zeitweise flieRende oberirdische Gewasser aller
GroRenklassen in allen Regionen Deutschlands anwendbar. Es ist nicht geeignet fur
Kisten- und Ubergangsgewasser bzw. stéandig oder zeitweise brackwasserbeeinflusste
Gewasser. In oder an Schifffahrtskanalen, staugeregelten FlieRgewassern, nattrlichen
Ruickstaubereichen und Seenausflissen ist das Verfahren nur bedingt anwendbar.

Wenn kritische oder starkere Belastungen vorliegen, sind Mikrosaprobien vorzugswei-
se bzw. in Ergénzung der saprobiellen Bewertung anhand der Makrosaprobien heran-
zuziehen. In diesem Fall kann ein zusatzlicher Mikro-Saprobienindex (Sy;) berechnet
werden. Fur die weitergehende Auswertung des Saprobienindex zur Bewertung der

Gewasserbelastung sind der Saprobienindex (S) und Mikro-Saprobienindex (Sy;) ent-



64

sprechend ihrer Bedeutung fur die Gesamtsituation zu berlcksichtigen. Grundsatzlich
gilt, dass zunachst der Saprobienindex anhand der Makrosaprobien flr die Bewertung
heranzuziehen ist und der Mikro-Saprobienindex nur dann, wenn er fir die Gesamtsi-
tuation von ausschlaggebender Bedeutung ist. Nahere Angaben finden sich in DIN 38
410.

Bei der Ableitung von Bewertungen ist zu berlcksichtigen, dass der Saprobienindex
natirlichen Schwankungen, z. B. durch Aspektwechsel oder Hochwasserverluste, un-
terliegt. Deshalb sind fur die Auswertung zusatzliche Entscheidungskriterien heranzu-
ziehen. Dies gilt immer dann, wenn der Wert des Saprobienindex direkt auf einer Klas-
sengrenze liegt.

Grundsatzlich sind die statistischen Anforderungen der DIN 38 410 einzuhalten. Es
kann auch bei sorgfaltiger Arbeit vorkommen, dass die erforderliche Abundanzsumme
von > 20 nicht erreicht wird oder dass das Streuungsmal} tber 0,2 liegt, etwa an Ge-
wasserabschnitten mit extrem besiedlungsfeindlichen Substraten, bei sehr starker or-
ganischer Belastung, toxischen Einflissen, nach Ausbaumalinahmen oder bei domi-
nantem Auftreten von Neozoen. In diesen Fallen kann die Belastung des Gewassers
durch den Saprobienindex nicht eindeutig widergespiegelt werden. Die DIN 38 410 gibt
nahere Hinweise zur Auswertung der Ergebnisse unter solchen Bedingungen, die auch

bei Anwendung der typspezifischen Leitbilder zu beachten sind.

Der nach DIN 38 410 berechnete Saprobienindex einer Probestelle kann zur Ermittlung
von Giuteklassen unter Bericksichtigung des saprobiellen Leitbildes herangezogen
werden.

Hierzu ist wie folgt zu verfahren:

. Vorgehensweise nach 5.2.1 bis 5.2.4

. Ermittlung des korrekten Gewassertyps/der korrekten Gewassertyp-Gruppe

Hierbei kdnnen folgende Hilfsmittel Anwendung finden:

a) Karte der FlieRgewassertypen. Linienhafte Verbreitungskarten bilden fiir eine Vielzahl
von FlieRgewassern auf der Grundlage amtlicher digitaler Gewassernetze den anzuwen-
denden Gewassertyp und seine linienhafte Ausdehnung ab. Dabei werden aus technischen
Grinden zumeist nur FlieRgewasser mit einem Einzugsgebiet (deutlich) Gber 10 km? darge-
stellt (LUA 2002, LAWA Entwurf).

b) FlieRgewasserlandschaften. Stehen keine linienhaften Darstellungen zur Verfugung,
kann der Typ u. U. mithilfe flachenhafter Darstellungen der ,(FlieR-)Gewasserlandschaften®
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ermittelt werden (BRIEM 2002). FlieRgewasserlandschaften stellen in Bezug auf die Gewas-
serauspragung quasi-homogene Landschaftsraume dar, die anhand geomorphologischer
und hydrologischer Eigenschaften gebildet wurden. Da in einer Gewasserlandschaft jedoch
mehr als ein Typ vorkommen kann und es zudem grundsatzlich ,Fremdlingsgewasser” (in
einer Landschaft nicht entstandene Gewasser, die die Eigenschaften benachbarten Land-
schaften transportieren) geben kann, ist hierzu erhebliches Fachwissen erforderlich.

c) Festlequng am konkreten Objekt/vor Ort. Mithilfe veroffentlichter Gewassertypologien
(Leitbildbeschreibungen; siehe Literaturhinweise unter 3.1.1 und im Verzeichnis) und in An-
lehnung an relevante Kartenwerke (Verbreitungsatlas der FlieRgewasser, Karte der Gewas-
serlandschaften; LUA NRW 2002, LAWA Entwurf 2002, BRIEM 2002) kann far ein nicht in
den Kartenwerken dargestelltes Gewasser ein Typ/Leitbild zugewiesen werden. Dies erfor-
dert Fachwissen zur regionalen Gewassertypologie. Die Bestimmung des Typs wird da-
durch erschwert, dass die meisten Gewasser hinsichtlich Morphologie und Geochemie des
Wassers mehr oder minder stark tberformt sind.

Ablesen des Typs in der Tabelle der ,Zusammenfassung der Gewassertypen zu
Gewassertyp-Gruppen® (4.4).

Vergleich des ermittelten Wertes der Probestelle mit den typspezifischen Wertebe-
reichen der Tabelle; Ermittlung der saprobiellen Zustandsklasse. Dieser Schritt er-
folgt mithilfe des PC-Programms automatisiert. Auch hierbei ist der richtige Gewas-

sertyp im Menu zu markieren.
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6 Leitbildbezogene Saprobiensysteme als Modul der 6kologischen

FlieRgewasserbewertung

Das Hauptziel der Gewasserbewertung in den 70er und 80er Jahren war, die organi-
sche Verschmutzung von Gewasserabschnitten festzustellen. Das Saprobiensystem
war hierzu das wichtigste Instrument und auch in der nicht-revidierten Form in der La-
ge, stark, mafig und gering verschmutze Gewasser zu unterscheiden.

Die Gute der Gewasser in Deutschland hat sich in den vergangenen Jahrzehnten vor
allem durch den flachendeckenden Ausbau der Klaranlagen erheblich verbessert. Ein
Groliteil der Gewasser in Deutschland ist mittlerweile der Gewassergtite Il zuzuordnen.
Durch die Revision der DIN 38 410 Teil 2 wird, wie im Abschnitt 2 geschildert, eine
groliere Trennscharfe erreicht, insbesondere durch die verbesserte Indikatorartenliste
und die Gewassertyp-spezifische Bewertung. Dennoch fokussiert das Saprobien-
system weiterhin auf die Bewertung der Auswirkungen organischer Verschmutzung.
Mittlerweile ist die organische Verschmutzung jedoch nicht mehr das Hauptproblem der
Gewasserverschmutzung in Deutschland und Mitteleuropa. Andere Einflussfaktoren
treten mehr und mehr in den Vordergrund und wirken sich in vielen Fallen starker auf
die Biozonose aus. Neben Pestizidbelastung, Eutrophierung, Versauerung, Stau, Was-
serausleitung und Nutzung des Einzugsgebietes sind hier vor allem die Veranderungen
der Gewassermorphologie zu nennen, z.B. die Beseitigung der Ufervegetation sowie
die Begradigung und Vereinheitlichung des Sohlsubstrates. Die ersten Gewasserstruk-
turgutekarten der Bundeslander geben einen Eindruck von der morphologischen Situa-
tion der Gewasser: Wahrend die Gewassergulte nach dem Saprobiensystem sich heute
Uberwiegend im Bereich der Gewasserguiteklasse |l befindet, wird der Grol¥teil unserer
Gewasser als morphologisch degradiert eingestuft.

Die zukiinftige biozénotische Bewertung, die nach der Wasserrahmenrichtlinie  not-
wendig ist, soll die Einflisse aller ,Stressoren” integrativ darstellen, indem die Beschaf-
fenheit der Biozonose als Abweichung von einem Referenzzustand ermittelt wird. Den-
noch wird es auch in Zukunft notwendig sein, die Wirkung der verschiedenen Einfluss-
faktoren auf die Biozénose in der Bewertung zu trennen: Die Wasserrahmenrichtlinie
ist eine handlungsorientierte Rechtsvorschrift; ein Bewertungsergebnis (z.B. ,mafig*),
das zu Sanierungsmaflnahmen fihrt, sollte daher immer eine Analyse der Ursache der

Degradation beinhalten.
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Die Wasserrahmenrichtlinie sieht vor, dass verschiedene Organismengruppen zur
Okologischen Bewertung herangezogen werden (Fische, Makrozoobenthos, Makrophy-
ten, Phytobenthos und Phytoplankton). Es ist jedoch zu erwarten, dass auch in Zukunft
das Makrozoobenthos die ,Hauptlast” der Bewertung tragen wird: Eine Erfassung und
Analyse des Makrozoobenthos ist verhaltnismafig einfach und kostenglnstig (im Ge-
gensatz zu Fischen), die Bestimmung ist fir einen gréReren Personenkreis maglich (im
Gegensatz zu Phytobenthos) und die Autokologie der Taxa ist vergleichsweise gut
bekannt (im Gegensatz zu Makrophyten). Bereits das Makrozoobenthos sollte daher
verschiedene Einflussgrélien auf die Biozénose integrativ darstellen.

Zur Entwicklung eines entsprechenden Bewertungsverfahrens wurden in den vergan-

genen Jahren in Deutschland mehrere Forschungsvorhaben durchgefihrt:

e UBA-Projekt ,Leitbildbezogenes biozénotisches Bewertungsverfahren fir FlieRge-
wasser (aquatischer Bereich) in der Bundesrepublik Deutschland - ein erster Bei-
trag zur integrierten ©6kologischen FlieRgewasserbewertung” (Auftraggeber: Um-
weltbundesamt; Bearbeitung: LfU Baden-Wrttemberg; Abschluss 30.04.2002)

e UBA-Projekt ,Leitbildorientierte biologische Flieigewasserbewertung zur Charakte-
risierung des Sauerstoffhaushaltes® (Auftraggeber: Umweltbundesamt; Bearbei-
tung: Universitat Essen; Laufzeit 1.10.2000 — 30.06.2002)

e The Development and Testing of an Integrated Assessment System for the Eco-
logical Quality of Streams and Rivers throughout Europe using Benthic Macroinver-
tebrates, AQEM) (Auftraggeber: EU; Koordination und Bearbeitung: Universitat Es-
sen (Laufzeit 1.03.2000 — 28.02.2002))

¢ Integrierte 6kologische Flieligewasserbewertung - Erarbeitung von Grundlagen und
Bioindizes (Auftraggeber: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser; Bearbeitung: Uni-
versitat Hohenheim)

e Entwicklung des Potamon-Typie-Index (HAYBACH & SCHOLL 2000; BfG Koblenz)

Die Bearbeiter der einzelnen Projekte verstandigten sich auf einen gemeinsamen Be-
wertungs-Ansatz, der derzeit in einem vom Umweltbundesamt geférderten Projekt bis
2004 zu einem abschlieBenden Produkt entwickelt wird. Das leitbildbezogene Sapro-
biensystem nimmt hierin eine Schlisselstellung ein.

Fir die Bewertung wird ein Gewassertyp-spezifischer Ansatz bevorzugt, wobei die Ty-
pologie von SCHMEDTJE et al. (2000) die Grundlage bildet. Dieser Entwurf ist mogli-
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cherweise nach Prufung durch die aktuellen Forschungsvorhaben sowohl geografisch

(Sind alle in Deutschland vorkommenden, biozdnotisch relevanten Typen integriert?)

als auch in Hinblick auf die biologischen Qualitdtskomponenten in Teilen noch zu er-

ganzen bzw. zu modifizieren.

Die Bewertungsverfahren fiir die einzelnen Gewassertypen beruhen auf dem gleichen

Prinzip, kénnen sich jedoch durch die Zusammensetzung der jeweils verwendeten In-

dizes unterscheiden. Das zukilinftige Bewertungsverfahren besteht aus Modulen und ist

Stressoren-spezifisch aufgebaut. Aus der Artenliste eines zu bewertenden Gewassers

werden folgende Informationen extrahiert und leitbildbezogen bewertet:

Modul 1: Saprobielle Indikation

Die Bewertung der Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das Makrozoo-
benthos erfolgt mit Hilfe des in diesem Berichtes geschilderten leitbildbezogenen
Saprobienindex nach DIN 38 410 (revidiert).

Modul 2: Allgemeine Degradation, insbesondere gewéssermorphologische Defizite
Die Auswirkungen sonstiger Stressoren auf das Makrozoobenthos werden mit ei-
nem weiteren Modul bewertet. Dieses Modul soll die Auswirkungen verschiedener
Stressoren (Gewassermorphologie, Pestizide, hormonaquivalente Stoffe) wider-
spiegeln, wobei in den meisten Fallen die Gewassermorphologie den wichtigsten
Stressor darstellen wird. Das Modul soll vor allem Berechnungsverfahren enthalten,

die direkt mit spezifischen Belastungsfaktoren der Gewasserstruktur korreliert sind.

Modul 3: Degradation durch Versauerung (optional)

Fur Gewassertypen, die stark von Versauerung betroffen sind, ist ein separates
Modul zur typspezifischen Bewertung des Saurezustandes méglich. Dieses Modul
kann ggf. existierende Bewertungsverfahren Gbernehmen oder weiterentwickeln

(z.B. Acid Index nach Hendrikson & Medin, Braukmann Index).

Der modulartige Aufbau des Bewertungsverfahrens ermdglicht die Ausgabe von Er-

gebnissen auf verschiedenen Genauigkeitsebenen:

Ebene 1: 6kologische Zustandsklasse

Ebene 2: Ursache der Degradation (z.B. Saprobie, Gewassermorphologie)
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e Ebene 3: Ergebnisse der Berechnungsverfahren (,Metriks®), die zur Berechnung
der 6kologischen Zustandsklasse verwendet wurden
e Ebene 4: Ergebnisse aller Metriks, auch der, die nicht fur die Ermittlung der 6kolo-

gischen Zustandsklasse verwendet wurden.

Die saprobielle Bewertung der FlieRgewasser wird damit fir die Zukunft in einer an die
Erfordernisse der modernen Gewassertypologie und die Bestimmungen der Wasser-
rahmenrichtlinie angepassten und verbesserten Form erhalten bleiben und ihren Platz
als ein erprobtes Bewertungsinstrument neben neuen, ergadnzenden Verfahren behal-
ten. Fir alle Regionen und Gewassersituationen, in denen die organische Belastung
der Haupt-Einflussfaktor ist, stellt sie sogar ein nach wie vor unersetzliches Verfahren
dar, das in der revidierten, leitbildorientierten Form Uber den bisherigen Anwendungs-

raum in Mitteleuropas hinaus Verbreitung finden sollte.
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7 Zusammenfassung

71 Zusammenfassung deutschsprachig

Ziel des hier vorgestellten Projektes war es, das deutsche Saprobiensystem auf die
Erfordernisse der EG-Wasserrahmenrichtlinie hin zu adaptieren. Die Entwicklungs-
schritte im Rahmen dieses Projektes basierten auf der neuen, bislang unveréffentlich-
ten, Fassung des Saprobiensystems, die von dem zustandigen DIN-Ausschuss erstellt
wurde. Diese neue Fassung enthalt unter anderem eine erheblich erweiterte Liste von
Indikatorarten (612 Taxa anstelle von 148 Taxa in der friiheren Version).

Im Rahmen dieses Projektes wurde insbesondere eine Gewassertyp-spezifische An-
passung des Saprobiensystems entwickelt. Fir 19 der 20 Gewassertypen, die eine
Basis fur die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland darstellen, wurden
,Saprobielle Leitbilder* definiert. Damit soll der Tatsache Rechnung getragen werden,
dass ein Saprobienindex von 2,0 einen sauberen Tieflandfluss, aber einen stark be-
lasteten Alpenfluss indizieren kann.

Basierend auf den Gewassertyp-spezifischen ,saprobiellen Leitbildern“ wurden fir je-
den Gewassertyp funf ,saprobielle Qualitatsstufen® entsprechend den Vorgaben der
Wasserrahmenrichtlinie definiert. Die Ergebnisse werden durch ein PC Programm
anwendbar gemacht, dass auf einer Software-Plattform basiert, die in dem EU-Projekt
AQEM entwickelt wurde.

Durch die Gewassertyp-spezifische Anpassung wird das deutsche Saprobiensystem
auch zukunftig ein wichtiges Modul fur die Gewasserbewertung in Deutschland darstel-
len; weitere Module, die den Einfluss anderer Belastungen widerspiegeln, sind jedoch

erganzend notwendig.
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7.2 Summary

Aim of the project presented in this report was to modify the German Saprobic System
to make it coherent to the requirements of the European Water Framework Directive.
The project is based on a new, so far unpublished, version of the German Saprobic
System, which has been generated by the responsible German Standard Body (DIN).
Amongst others, this new version comprises a more extensive taxa list, which now in-
cludes 612 instead of 148 taxa in the former version.

The modification developed in this project provides a stream type-specific adaptation of
the German Saprobic System. For 19 out of 20 “stream types”, which are used to im-
plement the Water Framework Directive in Germany, “saprobic reference conditions”
have been defined. This approach considers that a Saprobic Index of 2.0 may indicate
clean water in a lowland river but severe pollution in an alpine stream.

Based on the stream type-specific saprobic reference conditions, five Ecological Qual-
ity Classes have been defined for each stream type according to the requirements of
the Water Framework Directive, solely based on the Saprobic Index. The results have
been made applicable through a PC program, which is based on the software platform
developed in the EU funded project AQEM.

Using the stream type-specific approach of calculating Saprobic Indices, the German
Saprobic Index will be an important module of future stream assessment in Germany,
but must be supplemented by additional modules, which indicate other kinds of stress-

ors affecting the community.
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9 Glossar

Begleitarten (= Begleiter): Arten, die mit hoher Stetigkeit in einem > Gewassertyp
bzw. einer Gruppe von Gewassertypen vorkommen, jedoch nicht auf diesen be-
schrankt sind. Sie sind somit definiert als Taxa, die zwar eine hohe Stetigkeit in einer
Gruppe von Gewassertypen erreichen, in anderen Gruppen jedoch mit ahnlich hohen
Stetigkeiten vorkommen und somit keine Praferenz flr einen Gewassertyp besitzen
(vgl. > Leitart).

Ecological Quality Ratios (EQR): Okologische Qualitatsklassen, die auf der Abwei-
chung einer bestimmten Messgréfte von einem definierten Referenzzustand oder
-> Leitbild beruhen. Zum Beispiel kann eine - ,saprobielle Qualitatsklasse* als prozen-
tuale Abweichung des Saprobienindex von einem -> ,saprobiellen Leitbild“ definiert

werden.

Gewassertyp: ,ldealisierte Zusammenfassung individueller FlieRgewasser nach defi-
nierten gemeinsamen (z. B. morphologischen, physikalischen, chemischen, hydrologi-
schen, biozdnotischen) Merkmalen® (DIN 2002). Gewassertypen kénnen ,top down*
anhand von Charakteristika des Einzugsgebietes, der Gewassergrofie oder der Hohen-

lage beschrieben werden, oder ,bottom up* nach der Ahnlichkeit der Biozénosen.

Leitarten: Arten, die einerseits in einer Gruppe von Gewassertypen eine hohe Stetig-
keit und andererseits in allen anderen Gruppen eine deutlich niedrigere Stetigkeit auf-
weisen. Die Praferenz eines als ,Leitart* ausgewiesenen Taxon fir eine Gruppe von
FlieRgewassertypen lasst sich durch eine Verhaltniszahl ausdriicken: das Verhaltnis
wurde zwischen der Stetigkeit eines Taxon in einer Typengruppe A und der zweit-
héchsten Stetigkeit dieses Taxon bezogen auf alle Gewassertyp-Gruppen (inklusive
Typengruppe A) gebildet. In deutlichen Fallen ist das Verhaltnis gréfer als 10, in weni-
ger deutlichen Fallen liegt es im Bereich von 5 (ein Wert von 5 bedeutet, dass eine
Leitart in der betrachteten Typengruppe 5-mal so stetig vorkommt wie in irgendeiner
anderen Typengruppe) (vgl. > Begleitart). Ein Leitart muss mindestens den Wert 3

erhalten.
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Leitbild: Potenziell natirlicher Zustand eines Gewassers, definiert anhand des heuti-
gen Naturpotentials auf der Grundlage des Kenntnisstandes Uber dessen natlrliche
Funktionen. Das Leitbild schlielt insofern nur irreversible anthropogene Einflisse auf
das Gewasserokosystem ein. Das Leitbild beschreibt kein konkretes Sanierungsziel,
sondern dient in erster Linie als Grundlage fir die Bewertung des Gewasserokosys-
tems. Es kann lediglich als das aus rein fachlicher Sicht maximal mdégliche Sanie-
rungsziel verstanden werden, wenn es keine sozio-6konomischen Beschrankungen
gabe. Kosten-Nutzen-Betrachtungen flieRen daher in die Ableitung des Leitbildes nicht
ein (Definition nach Beschluss der LAWA-AGO vom 21. Juni 1995).

Saprobielle Qualitidtsklassen: Wertebereiche, die als prozentuale Abweichung des
Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil 2 (neu) vom - saprobiellen Grundzustand ermit-
telt werden. Die ,saprobiellen Qualitatsklassen® werden Gewassertyp-spezifisch an-

hand von = Ecological Quality Ratios ermittelt.

Saprobieller Grundzustand: Wert des Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil 2 (neu),
der im potenziell naturlichen Zustand (= Leitbild) einen FlieRgewassertyp charakteri-

siert.

Saprobier: Indikator-Organismen, deren Vorkommen und Abundanz direkt mit dem
Gehalt an abbaubarer organischer Substanz in einem Gewasser korreliert ist. Im weite-
ren Sinne werden auch solche Organismen als Saprobier bezeichnet, die einen be-
stimmten Sauerstoffgehalt bendtigen oder tolerieren und damit indirekt vom Gehalt

abbaubarer organischer Substanz abhangig sind.

Szenario |: > Ecological Quality Ratios fir den Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil
2 (neu), bei denen verhaltnismalig strenge Kriterien angelegt werden. So ist die
- saprobielle Zustandsklasse ,gut® definiert als >5% bis 15% Abweichung vom

-> saprobiellen Grundzustand.

Szenario Il: &> Ecological Quality Ratios fur den Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil
2 (neu), bei denen weniger strenge Kriterien angelegt werden. So ist die - saprobielle

Zustandsklasse ,gut‘ definiert als >5% bis 25% Abweichung vom - saprobiellen
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Grundzustand. Auf den Ergebnissen dieses Szenarios basieren Vorschlage dieses

Berichtes.
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Anhang: Handbuch des AQEM Programms (Version 2.1)
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AQEM European stream assessment program

Version 2.1, herausgegeben im Oktober 2002

Handbuch fur die Deutsche Version
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Entwicklung

Version 1.0 dieses Computer-Programms (verdffentlicht im Marz 2002) wurde durch
das folgende von der EU geférderte Projekt entwickelt:

»1he Development and Testing of an Integrated Assessment System for the Ecological
Quality of Streams and Rivers throughout Europe using Benthic Macroinvertebrates*
(Entwicklung und Validierung eines integrierten Bewertungssystems fur die 6kologi-
sche Qualitat von Flieligewassern in Europa anhand benthischer Makroinvertebraten.)

Ein Projekt des 5. Europaischen Forschungs-Rahmenprogrammes
Contract No: EVK1-CT1999-00027

Die Berechnungs-Metriks wurden von dem AQEM Konsortium entwickelt.

Die Programmierung erfolgte durch:

WisL

Wageningen Software Labs
P.O.Box 47

6700 AA Wageningen

The Netherlands
http://www.wisl.nl

Die Taxaliste, die den Berechnungen zugrunde liegt, wurde im AQEM-Konsortium zu-
sammengestellt. Die daran angehangten Autdkologische Informationen (z. B. Ernah-
rungstypen, Habitatpraferenzen etc.) stammen Uberwiegend aus den folgenden Wer-
ken:

1. Moog, O. (Ed.) (1995): Fauna Aquatica Austriaca.- 1. Auflage, Wasserwirtschaft-
Kataster, Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

2. Schmedtje, U. and M. Colling (1996): Okologische Typisierung der aquatischen
Makrofauna.- Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fir Wasserwirt-
schaft 4/96.

3. Informationen, die durch das AQEM-Konsortium gesammelt wurden.

Erweiterungen in der Version 2.0 und der Version 2.1

Die Erweiterungen in der Version 2.0 betreffen insbesondere Ergebnisse des Projektes
,Leitbildorientierte biologische FlieRgewasserbewertung zur Charakterisierung des
Sauerstoffhaushaltes (geférdert vom Umweltbundesamt, Férderkennzeichen UFO-
PLAN 200 24 227).

Wesentliche Bestandteile des Updates sind:

e Die Software beinhaltete in Version 1.0 lediglich funf der 20 deutschen Gewasser-
typen. Im Rahmen des Updates wurden die brigen 15 deutschen Gewassertypen
integriert und fir jeden Gewassertyp die Berechnung des Gewassertyp-
spezifischen Saprobienindex ermdglicht (Modul ,,organische Belastung®).
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e Zusatzlich wurde ein weiterer Index hinzugefuigt, der fir die Bewertung von Ge-
wassern in Deutschland in Zukunft von Bedeutung sein wird (Potamon Typie In-
dex).

e Version 1.0 hatte eine englische Oberflache und lief lediglich auf PC’s mit engli-
schen Zahleneinstellungen (z.B. Verwendung von 1.0 statt 1,0). Im Rahmen des
Updates wurde alternativ eine deutsche Oberflache flr das Gesamtprogramm ge-
schaffen, die auch mit deutschen Zahleneinstellungen lauffahig ist.

e Die Hilfe-Funktion und das Handbuch wurden ebenfalls ins Deutsche Ubersetzt und
um die neu hinzugefligten Komponenten des Programms erweitert.

Anwendungsbereich

Das AQEM European stream assessment program (Version 2.0, 2.1) ist eine Software
zur Berechnung der 6kologischen Qualitat von Flie3igewassern nach den Vorgaben der
EG Wasser-Rahmenrichtlinie.

Es bezieht sich auf insgesamt 43 Europaische Gewassertypen in den Staaten Schwe-
den, Niederlande, Deutschland, Tschechien, Osterreich, ltalien, Portugal und
Griechenland. Fur die 43 Gewassertypen ist das Programm in der Lage, aus einer
Taxaliste des Makrozoobenthos folgende Werte zu berechnen:

e Die Okologische Qualitatsklasse, aus einer Reihe Gewassertyp-spezifischer
,Metriks“, deren Ergebnisse eng mit der Degradation eines Gewassers korreliert
sind. Die Metriks beziehen sich jeweils auf einen Degradationsfaktor (,Stressor),
z.B. Organische Belastung oder Degradation der Gewassermorphologie.

e Eine grof3e Zahl zusatzlicher Metriks, die zur weiteren Interpretation der Daten die-
nen.

Das Programm ist in der Lage, Taxalisten aus Excel einzulesen (alternativ als ASCII
file) und die Ergebnisse der Berechnung wieder nach Excel zu exportieren. Nach der
Auswahl des Staates und des Gewassertyps, in dem die Proben genommen wurden,
ist es notwendig, den ,Stressor (z.B. Organische Belastung) anzugeben.

Anmerkungen zur Anwendung der Software in Deutschland

Das Programm umfasst zur Zeit 19 der 20 deutschen Gewassertypen gemal der Liste
von Schmedtje et al. (2000). Lediglich die ,organischen Flisse®, ein vermutlich in
Deutschland ausgestorbener Typ, werden nicht bertcksichtigt.

Fir die 19 deutschen Gewassertypen ist es mdglich, die ,saprobielle Zustandsklasse*
zu berechnen, durch die die Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das
Makrozoobenthos beschrieben werden. Zu diesem Zweck muss der Stressor ,Organi-
sche Verschmutzung“ ausgewahlt werden. Die Berechnung erfolgt anhand des Ge-
wassertyp-spezifischen Saprobienindex nach DIN 38 410 Teil 2.

Fur finf Gewassertypen ist es zudem mdglich, die Beeintrachtigung der Fauna durch
den Stressor ,Degradation der Gewassermorphologie“ zu berechnen. In diesem Fall
ergibt sich das Ergebnis der Gesamtbewertung als ,worst case“ aus den Ergebnissen
fur den Stressor ,Organische Verschmutzung® und den Stressor ,Degradation der Ge-
wassermorphologie®.
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Die Taxaliste, die von dem Programm eingelesen wird, muss Individuenzahlen enthal-
ten (keine Haufigkeitsklassen oder lediglich Angaben zur Anwesenheit/Abwesenheit).
Zur Berechnung des Moduls ,Degradation der Gewassermorphologie® ist es zwingend
notwendig, dass die Methode der Probennahme weitgehend der Methode enspricht,
die im ,Manual for the application of the AQEM system* beschrieben wurde.

Zur Berechnung des Moduls ,Organische Verschmutzung® ist es hingegen auch moég-
lich, Taxalisten zu verwenden, die mit einer einfacheren Methode erhoben wurden.
Sollten nur Angaben zu Haufigkeitsklassen vorliegen, missen diese vor dem Import in
das Programm in Individuenzahlen umgewandelt werden. Es empfiehlt sich, jeweils die
mittlere Individuenzahl einer Haufigkeitsklasse anzugeben.

Installation

Die Installation des AQEM-Programmes erfolgt entweder von der Installations-CD oder
direkt von www.agem.de. Falls die CD nicht automatisch starten sollte, klicken Sie bitte
auf ,setup.exe®, um das Programm zu installieren.

System-Anforderungen
Das AQEM Programm lauft unter:

e Windows 98, Windows 2000 und Windows NT;

e Microsoft Office 97 oder 2000 muss auf dem Computer installiert sein (Vorausset-
zung flr die Erstellung von Eingabe-Dateien und zur Verbindung mit der Access
Datenbank, die dem Programm zugrunde liegt).

Das AQEM Programm hat derzeit eine Benutzer-Oberflache wahlweise in deutscher
und englischer Sprache.

Startfenster

Die folgende Abbildung zeigt das Startfenster des AQEM-Programms. Durch Klicken
auf eine der Flaggen wird der entsprechende Programmteil geladen und das Haupt-
fenster des Programms gedffnet.

Die Auswahl des Staates kann spater noch im Hauptfenster oder im Fenster Einstel-
lungen Typ und Stressor geandert werden.
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Hauptfenster

Die nachste Abbildung zeigt das Hauptfenster des Programms. Der exemplarisch aus-
gewahlte Staat ist Schweden, wie in der Drop-Down-Liste oben links angezeigt wird.
Mittels dieser Liste kann der gewiinschte Staat nachtraglich geandert werden.

: - =loixj
AQEMER  °- °~
— Taxaliste (0)
= Import mf speichern... ';&” Speichern unter., Einstellungen Berechnung Autoekologische Infos
ID_ART Taxonname Shortcode ﬂ
[

Es gibt drei Schaltflachen im oberen rechten Bereich des Fensters:

Die Schaltflache ,Hilfe* 6ffnet die Hilfe-Datei.

Die Schaltflache ,Info“ 6ffnet einen Kasten mit folgenden Angaben: Allgemeine In-
formationen Uber das Programm, Informationen Uber das Konsortium, sowie die
Quellen der Autékologischen Informationen.

Die Schaltflache ,Exit“ beendet das Programm.

Um die Berechnung zu starten, muss zunachst eine Taxaliste importiert werden, die
von demjenigen FlieBgewasserabschnitt stammen muss, der bewertet werden soll.
Beachte! Vor einem Import sollte die zu importierende Datei gespeichert werden, da
die AQEM-Software den Inhalt der Datei (insbesondere die Schreibweise der Taxana-
men) verandern wird. Zudem muss das Programm Excel beendet werden.
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Import einer Taxaliste

Die Schaltflache ,Import* 6ffnet eine Dialogbox, in der die zu importierende Datei aus-
gewahlt werden kann. Diese Datei kann entweder eine Excel-Datei oder eine ASCII-
Datei sein. Die Tabellen missen in beiden Fallen korrekt formatiert sein (siehe dazu
den Abschnitt Datei-Layout); sollte das Layout nicht stimmen, kann das AQEM-
Programm die Datei eventuell nicht korrekt einlesen.

Import: Einstellungen Schliisselcode

Nachdem die gewtinschte Datei ausgewahlt worden ist, erscheint die folgende Dialog-
box:

Import: Einstellunger " x|

W aehle Schlugsselcade

™ Shortcode ™ DV-MI.

ﬁ‘ ID_durt  Taxohnanme

7 Hife 1

Ein haufiges Problem beim Importieren von Taxalisten ist, dass Taxa nicht korrekt er-
kannt und falsch importiert werden. Die Griinde hierflr liegen in unterschiedlichen No-
menklaturen, in unterschiedlichen Abkirzungen bei den Taxanamen (z. B. ,Baetis
spec.” oder” Baetis sp.“) oder einfach nur in Schreibfehlern. Daher benutzen viele Sys-
teme Codes aus Buchstaben oder Zahlen, die ein Taxon eindeutig identifizieren.

Da das AQEM-System fir die Anwendung in mehreren europaischen Staaten entwor-
fen wurde, bietet die vorliegende Software drei verschiedene Schlisselcodes an. Einer
dieser Schllsselcodes muss vor einem Import in der Dialogbox “Import: Einstellungen
Schlisselcode” gewahlt werden.

Die Zuordnung der Schliisselcodes zu den Taxa ist daher bereits vor dem Import zu
leisten. Eine entsprechende Zuordnungs-Liste wird auf der AQEM-Homepage unter
www.agem.de bereitgestellt.

X Abbrechen

Die mdglichen “Schliisselcodes” sind:

Spalten-Uberschrift in der | Beschreibung
Zu importierenden Datei
Shortcode Buchstaben-Code, der im AQEM-Projekt entwickelt wurde
ID_ART Zahlen-Code, der im AQEM-Projekt entwickelt wurde;

er basiert auf dem Osterreichischen ldentifikations-Code,
der auch der Software ECOPROF zugrunde liegt

DIN_No Deutsche DV-Nr. (Bayerisches Landesamt fur Wasser-
wirtschaft)
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Datei-Layout

Die zu importierende Datei muss eine extra Spalte fir einen der drei Schlisselcodes
enthalten, diese Spalte muss die erste Spalte der Tabelle sein. Die zweite Spalte muss
die Taxanamen enthalten, die darauf folgenden Spalten die Abundanzen der Taxa an
den jeweiligen Probestellen, und zwar im Idealfall als Individuen/m?. Ein Import von
Haufigkeitsklassen ist praktisch zwar mdglich, liefert aber falsche Ergebnisse. Leere
Zellen in den Abundanz-Spalten sollten mit Nullen aufgefillt werden. Nahere Informati-
on hierzu im Abschnitt Datei-Layout.

Sollte die Tabelle keinen Schllsselcode enthalten, kénnen die Taxa Uber ihren Namen
eingelesen werden, die erste Spalte enthalt dann die Taxanamen. Eine korrekte Be-
rechnung der Okologischen Klasse kann aufgrund unterschiedlicher Schreibweisen der
Taxanamen in diesem Fall nicht garantiert werden. Es besteht allerdings die Moglich-
keit, abweichende Taxanamen durch die im Programm enthaltenen zu ersetzen, siehe
hierzu Ersetzen unbekannter Taxa. Soll eine Taxaliste Uiber die Taxanamen eingelesen
werden, muss die Spalten-Uberschrift wie folgt lauten:

Spalten-Uberschrift in der | Beschreibung
zZuU importierenden Datei
TAXON NAME Name des Taxon

Beachte! Die Uberschrift in der Spalte ,Schliisselcode“ der zu importierenden Datei
muss in ihrer Schreibweise exakt derjenigen in obigen Tabellen entsprechen, ansons-
ten kann der Code nicht korrekt erkannt werden.

Beachte! Sollte die Tabelle anstelle eines Schliisselcodes die Taxanamen enthalten,
muss die Uberschrift wie folgt lauten: “TAXON_NAME”.

Nach der Wahl eines Schllisselcodes oder der Option ,Taxonname“ wird die ge-
winschte Datei nach der Bestatigung mit ,OK® importiert, und das Programm verknupft
jedes Taxon mit den entsprechenden Autdkologischen Informationen, die in der Daten-
bank des Programms enthalten sind. Die Verbindung zwischen den Taxa und den Au-
tokologischen Informationen erfolgt Gber den Schllsselcode.

Automatisches Ersetzen von Taxa

Die Taxaliste wird importiert durch Vergleich des gewahlten Schlisselcodes mit dem
entsprechenden Code innerhalb der programminternen Datenbank. Sollte die Kombi-
nation aus Schlisselcode und Taxonname sich von derjenigen innerhalb der Daten-
bank unterscheiden, wird der Taxonname in der importierten Datei automatisch ersetzt.
Fir den Fall, dass Taxanamen ersetzt wurden, werden diese im Fenster ,Ersetzte Ta-
xanamen“ angezeigt. Es ist moglich, diese Liste als Excel-Datei zu speichern.



86

Replaced taxa names _3_'5__;
The tawon name(z] from the file
have been replaced by the standardised taxon name(s)
Aealosoma spec. Aeolozoma zp.
Aeshna spec. Aeshna sp.
n apeichern unker, ., \/ 0k

Ersetzen unbekannter Taxa

Falls ein Taxon nicht gefunden oder nicht korrekt mit der Datenbank verkntpft werden
kann, gibt es die Mdglichkeit des manuellen Eingreifens. Diese sogenannten “unbe-
kannten® Taxa werden im Fenster “Ersetzen unbekannter Taxa“ angezeigt. Dort kon-
nen sie entweder durch das korrekte Taxon ersetzt oder aus der importierten Datei
geldscht werden.

Ersetzen unbekannter Taza x|

~Taxa

anzahl unbekannter Taxa : 11

MNeuer Taxonname

= Ersetzen durch: i ;P.nax immaculifrans __:j
‘m Loeschen !

“ 0K g Abbrechen
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Liste der “unbekannten” Taxa einer importierten Datei/ Taxaliste. Die erste Spalte zeigt den
Schlisselcode der “unbekannten” Taxa, die zweite Spalte den Namen dieser Taxa. In der drit-
ten Spalte wird die vorzunehmende Veranderung angegeben (Beachte! Die Standardeinstel-
lung ist das Loschen eines Taxon). Die vierte Spalte zeigt den neuen Taxonnamen, falls die-
ser ersetzt werden soll.

Der ,unbekannte” Taxonname kann durch Klicken ausgewahlt werden und durch einen
alternativen Namen aus der Drop-Down-Liste ersetzt werden.

Soll das Taxon ersetzt werden, erfolgt dies durch Driicken der Schaltflache ,Ersetzen
durch:“. In diesem Fall wird in der Spalte ,Aktion* der Begriff ,Ersetzen“ angezeigt.

Soll das Taxon geldéscht werden, erfolgt dies durch Dricken der Schaltflache ,L6-
schen®. In diesem Fall wird in der Spalte ,Aktion* der Begriff ,Loschen® angezeigt. Zu
beachten ist hierbei, dass nach der Standardeinstellung die Aktion ,Léschen® durchge-
fuhrt wird, so dass nicht die Notwendigkeit besteht, diese Aktion durch explizites Dri-
cken der Schaltflache ,Léschen® zu aktivieren.

Mit einem Klicken auf die Schaltflache ,OK” werden die gewahlten Aktionen bestatigt
und sogleich ausgefihrt: mit der Option ,Léschen® markierte Taxa werden aus der im-
portierten Datei geloscht; mit der Option “Ersetzen“ markierte Taxa werden durch den
in der Spalte “Neuer Taxonname® angegeben Namen ersetzt ; aulRerdem wird der zum
neuen Namen entsprechende Schlisselcode aus der Datenbank in die erste Spalte der
importierten Datei geschrieben. Sollte das neue Taxon in der Liste bereits existieren,
werden die Abundanzen des veranderten Taxon zum bereits bestehenden addiert.

Die Schaltflache ,Abbrechen” widerruft alle eingetragenen Aktionen und kehrt zum
Hauptfenster zurtick, ohne die Datei bzw. Taxaliste in das Programm zu importieren.

Beachte! Das Driicken der Schaltflache ,OK” veranlasst augenblicklich die Ausflihrung
aller angegebenen Aktionen. Es gibt keine weitere Sicherheitsabfrage! Man sollte sich
daher sicher sein, dass alle Eintrage in der Spalte ,Aktion” den eigenen Vorstellungen
entsprechen.

Einstellungen von Gewassertyp und Stressor
Nachdem alle Taxa erfolgreich importiert worden sind, wird automatisch das Fenster

fur die Einstellungen der FlieRgewassertypen und der zu bewertenden Stressoren ge-
offnet.
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Eg Einstellungen: Typ und Stressor 2 iEI i__)_'(_j
- Einstellungen fuer alle Probestellen ————————————
[¥ Siaat ¥ Fliessgewasssertyp: ¥ Stressar
;L‘:erman_l,l _:j 1[1] Kiezgepragte, geschiebersiche FG dar Kalka_:'_j iGeneraI degradation _‘__'_j Arwenden auf.&llei
Probestellen ] Staat i Fliezsgewaessertyp Stressor i
Bach1 Germaty [12] Sandgepragte, aktglaziale FG der Sander und sane General degradation
Bach2 Germany [12] Sandgepraate, altglaziale FG der Sander und sanc; General degradation
2% Export nach Excel Kopieren 7% Loeschen 9’ oK x Abbrechen

Im oben gezeigten Beispiel wurden die Taxalisten zweier Probestellen importiert. FUr
jede importierte Liste missen Staat, Flieldigewassertyp und Stressor gewahlt werden.
Welche Kombinationen dieser Felder moglich sind, wird detailliert im Abschnitt “Magli-
che Kombinationen aus Gewassertyp und Stressor” angegeben.

Die Standardeinstellung des Staates folgt der ersten Auswahl eines Staates im Start-
fenster, die durch Klicken auf eine der Flaggen erfolgt ist.

Die Standardeinstellungen fir FlieRgewassertyp und Stressor orientierten sich an den
ersten Eintragen in den jeweiligen Listen. Zur Auswahl eines anderen Gewassertyps
bzw. Stressors kann die Drop-Down-Liste aufgeklappt werden.

Die Einstellungen fir Staat, Gewassertyp und Stressor kdnnen entweder fur alle Taxa-
listen mit einem Kilick oder flr jede Liste getrennt vorgenommen werden:

e Im oberen Bereich des Fensters befinden sich drei Drop-Down-Listen entspre-
chend der drei Einstellungen fir Staat, Gewassertyp und Stressor. Wenn die klei-
nen quadratischen Kastchen oberhalb der Drop-Down-Listen markiert sind, werden
durch Dricken der Schaltflache “Anwenden auf alle” die gewahlten Charakteristika
auf alle Probestellen der importierten Datei Gbertragen.

e Durch einen Doppelklick auf eine der Zellen in der Tabelle klappt eine Drop-Down-
Liste herunter, mittels derer die korrekte Einstellung vorgenommen werden kann.
Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel, bei dem die Liste der FlieRgewasserty-
pen fur eine einzelne Probestelle angezeigt wird.
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Eg Einstellungen: Typ und Stressor

= Einzstellungen fuer alle Probestellen —

[¥ Siaat ¥ Fliessgewasssertyp: ¥ Stressar

;L‘:erman_l,l _:j 1[1] Kiezgepragte, geschiebersiche FG dar Kalka_:'_j iGeneraI degradation _‘__'_j Arwenden auf.&llei

Probestellen ] Staat i Fliezsgewaessertyp Stressor i
Bachl Germaty [12] Sandgepragte, aktglaziale FG der Sander und sane General degradation
Bachz Germnary 112) Sandaspréigte, altalazidle FG der Sander und [« | General degradation
[14] Sandgepraghe, alt- und jungglazisle FG der Sar :%
(18] Kiesgepragte FG der Moranen, Flusstenazsen |
[16] Kiezgepragte FG der Mardnen, Fluzstemassen |
[17] Loss-lehmgepragte FG der Barden [B ache]
[18] Kies-, sand und z. T. oraanisch gepragte Nieds
[19] Kigs-, zand und 2. T. crganizch gepragre Misde X
2% Export nach Excel Kopieren 7% Loeschen 9’ oK x Abbrechen

Durch die Schaltflache “Kopieren® kann von jeder ausgewahlten Probestelle eine Kopie
angelegt werden, das heildt sie wird verdoppelt. Dies ist dann sinnvoll, wenn fir eine
oder mehrere Probestellen mehrere potentielle Stressoren bewertet werden sollen.
Weitere Information hierzu im Abschnitt “Mdgliche Kombinationen aus Gewassertyp
und Stressor” . Wurde eine Probestelle kopiert, um sie bezliglich zweier Stressoren zu
bewerten, so erscheint sie auch im Ergebnis-Fenster zweifach (z. B.: Ergebnis 1 =
Qualitatsklasse fur ,Organische Belastung®, Ergebnis 2 = Qualitatsklasse fur ,Degrada-
tion der Gewassermorphologie®). In der aktuellen Version der AQEM-Software muss
die abschlieRende Okologische Qualitatsklasse von Hand aus den Einzelergebnissen
verschiedener Stressoren nach dem ,Worst-Case-Prinzip“ berechnet werden.

Der Name einer durch Kopie erzeugten Probestelle kann dadurch verandert werden,
dass auf die entsprechende Zelle doppelt geklickt wird. Jede Probestelle kann durch
Klicken auf die Schaltflache ,Loschen® aus der Liste entfernt werden.

e Die Schaltflache ,Export nach Excel” speichert die Tabelle der vorgenommenen
Einstellungen in Form einer Excel-Datei.

e Die Schaltflache ,Abbrechen” widerruft alle vorgenommenen Anderungen und kehrt
zum Hauptfenster zurlick.

e Die Schaltflache ,OK” bestatigt die vorgenommenen Anderungen und kehrt zum
Hauptfenster zurtick.

¢ Die Schaltflache ,Hilfe” 6ffnet diesen Text.
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Hauptfenster nach einem Datei-Import

Nachdem alle importierten Taxa erkannt sowie Gewassertyp und Stressor der Probe-
stelle ausgewahlt worden sind, erscheint ein leicht verandertes Hauptfenster, wie in
folgender Abbildung dargestellt: die Schaltflachen ,Speichern®, ,Speichern unter...”,
,Einstellungen Typ und Stressor” und ,Berechnung starten“ sind nun aktiviert (aus der
grauen Schrift wurde eine schwarze Schrift).

; =10/ %]
| & .
 AQEMER o= o=
— Taxaliste (33)
= Import H Speichern... H Speichern unter... Einstellungen Berechnung ﬁ Autoekologische Infos

|Taxonname |ShortCade | | ﬂ
Drusus discolor Drusdisc 1 =

5009 Drusus Franzi Drusfran 0 1

5010 Drusus melanchaetes Drusmela a 1

4195 Acentrella sinaica Acensina 3 30

4197 Acilius canaliculatus Ly, Acilcana 4 40

4199 Acilius sp. Lv. Acilsp. 5 50

4200 Acilius sulcatus Ly, Acilsule 3 60

4201 Acricobopus lucens Acriluce 7 70

4205 Acroloxus lacustris Acrolacy g =]

4207 Acrophylax zerberus Acrozerb l a0

4210 Adicella cremisa Adiccrem ] % 100

4211 Adicella filicornis Adicfil 11 110

4212 Adicella reducta Adicredu 12 120

4220 Aeclosoma sp. Aealsp, 13 130 _:j

Die erste Spalte der Tabelle zeigt den gewahlten Schlisselcode. Die zweite Spalte
beinhaltet den Taxonnamen, die dritte Spalte den Shortcode. Die darauf folgenden
Spalten zeigen die Abundanz eines jeden Taxon an den jeweiligen Probestellen.

e Die Schaltflache ,Speichern® speichert die importierte Datei unter dem giltigen
Dateinamen.

e Die Schaltflache ,Speichern unter...“ speichert die importierte Datei unter einem
neu zu definierenden Dateinamen; ebenso kann der Dateityp gewahlt werden (EX-
CEL oder ASCII).

e Die Schaltflache ,Einstellungen® 6ffnet das Fenster ,Einstellungen Typ und Stres-
sor, in dem der Fliellgewassertyp und der zu bewertende Stressor ausgewahlt
werden kénnen. Zu beachten ist, dass nicht alle denkbaren Kombinationen aus
Gewassertyp und Stressor mdglich sind. Nahere Informationen hierzu unter ,Mdgli-
che Kombinationen aus Gewassertyp und Stressor®.

¢ Die Schaltflache ,Auttkologische Informationen® 6ffnet ein groRes Datenblatt, worin
alle 6kologischen Zahlenwerte eines jedes Taxon der importierten Taxalisten auf-
gefuhrt sind. Diese Zahlenwerte dienen als Grundlage fir die Berechnung der un-
terschiedlichen Metriks. Detailliertere Informationen werden im Fenster ,Autokolo-
gische Informationen® gegeben.
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e Die Schaltflache ,Berechnung” startet die Berechnung der Probestellen, abhangig
davon, welcher Gewassertyp und Stressor gewahlt wurde. Nahere Informationen
hierzu unter Ergebnisse der Berechnung®.

Ergebnisse der Berechnung

Die Ergebnisse werden in dem Fenster ,Bewertung der Probestellen® zusammenge-
fasst, welches in zwei Datenblatter unterteilt ist: ,Ergebnisblatt Bewertung” und ,Ergeb-
nisblatt Metriks”. Das Ergebnisblatt ,Bewertung”, das automatisch als erstes erscheint,
beinhaltet nur diejenigen Metriks, die fur die Bewertung herangezogen werden. Zudem
wird die Okologische Qualitétsklasse einer jeden Probestelle ausgegeben. Das Ergeb-
nisblatt ,Metriks“ beinhaltet die Ergebnisse aller ins Programm integrierten Metriks. Es
ist moglich, beide Datenblatter getrennt als Excel-Dateien zu speichern.

Ergebnisblatt Bewertung

Das Ergebnisblatt ,Bewertung” zeigt die Ergebnisse derjenigen Metriks, die fur die Be-
rechnung der Okologischen Qualitdtsklasse einer jeden importierten Probestelle
beziglich der gewahlten Gewassertypen und Stressoren herangezogen werden. Die
daraus berechnete Qualitatsklasse wird ebenfalls ausgegeben.

Die Metriks werden in einem gesonderten Abschnitt erklart: Beschreibung der ins Pro-
gramm integrierten Metriks.

Ergebnisse werden nur dann dargestellt, falls eine der glltigen Kombinationen aus
Gewassertyp und Stressor im Fenster ,Einstellungen Typ und Stressor” ausgewahlt
worden ist. Ist dies nicht der Fall, zeigt das Fenster keine Werte an.

Eg Bewertung der Probestellen — o} x|

Metriks

Eewertung

= Ergebni inzelner Probestelle

Bachl Bachz

Staat EErmany Germany

Fliessgewasss|(12) Sandgepragte, altglaziale (12) Sandgepragte, altglaziale

Skressor General degradation Organic Pollution

Quality Class

- Dispersion 0.255
- Abundance 34

28 Export nach Excel =1 Zurueck zum Hauptmenue
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Die Okologische Qualitatsklasse der Probestellen kann wie folgt lauten:

5 (sehr gute Qualitat)

4 (gute Qualitat)

3 (mafRige Qualitat)

2 (unbefriedigende Qualitat)
1 (schlechte Qualitat)

Die Ergebnisse dieser Metriks werden flir jede Probestelle angegeben. Die Ziffern in
Klammern stellen die ,Qualitatsklassen® fir jeden Einzelmetrik dar, angegeben als In-
tervall ganzer Zahlen von 5 (sehr gut) bis 1 (schlecht). Erscheint ein Querstrich in den
Klammern, liegt der Wert des Metriks auRerhalb gesetzter Grenzen. Der entsprechen-
de Metrik wird in diesem Fall bei der Berechnung der Qualitatsklasse nicht berticksich-
tigt.

Ergebnisblatt Metriks

Das Ergebnisblatt ,Metriks” zeigt die Ergebnisse aller Metriks, die vom Programm be-
rechnet werden kénnen. Die meisten dieser Metriks werden nicht flr die Berechnung
der Okologischen Qualitatsklasse herangezogen, sind aber unter Umsténden hilfreich
bei der Interpretation der Ergebnisse.

Die Metriks werden in einem gesonderten Abschnitt erklart: Beschreibung der ins Pro-
gramm integrierten Metriks.

Eﬂ Bewertung der Probestellen o [mf .3
Eewertung |
— Metriks Ereichnis
Metrik. Bachi Bachz ﬂ
Abundancd [ind/m?]
Mumber of Taxa 31 33
Saprobic Index (Zelinka & Marvan 1,751 1.754
Saprobic Yalence - -
- xeno [%] 2,167 2,129 k
- dligo [%] 13,365 13,298
- beta-meso [3%:] 18.46 18,464
- alpha-mesa [%a] 9,354 9,363
- poly [%] o 1]
- no data available [%%:] 56,654 56,746
German Saprobic Index (old version) Micht Berechre Micht Berechne
- Dispersion Micht Berechne Micht: Bereching
- Abundance ] a
- Indicator Taxa ] ]
- Water Quality Class Micht Berechne Micht: Berechine
German Saprobic Index {new version) 1.627 1.707
- Picrarcinn n 20 n 2ce _:.j
3% Export nach Excel Achtung! Nicht alle Metriks sind fuer eine Bewertung geignet =1 Zurueck zum Hauptmenue




93

Datei-Layout
Excel-Datei
Die folgende Abbildung zeigt in einem Beispiel, wie ein Excel-Tabellenblatt aufgebaut

und formatiert sein muss, um einen erfolgreichen Import ins AQEM-Programm zu ge-
wahrleisten.

52 Microsoft Excel - Test-Dateixls _______j_l__:__l_j___:"sj
@j Datei Bearbeiten  Ansicht ElnFugen Format Extras Daten Busko Fenster 7 ______j______j______j
sHeE 8RY BT | 4 o0 - BH ¥ S 2
cu -lExD| B DA 2
Al | =| |D_ART
SRS RNY . [ EESRHSIES FT IS [RE s BRRS R =Rt RS R R A Fo
1 1D ART TAKDN NAME Bach BachZ T
2 E007 Drusus discalor 1 3
3 5009 Drusus franzi 0 1
4 5010 Drusus melanchaetes 0 1
5 4195 Acentrella sinaica 3 30
B 4197 Acilius canaliculatus Ly, 4 40
7 4199 Acilius spec. 5 50
=N 4200 Acilius sulcatus L. a] B0
g 4201 Acricotopus lucens 7 70
10 4205 Acroloxus lacustris o g0
11 4207 Acrophylax zerberus 9 50
12 4210 Adicella cremisa 10 100
13 4211 Adicella filicarnis 11 110
14 412 Adicells reducts 12 120
15 4220 Aeolosoma spec. 13 130
16 4221 Agshna affinis 14 140
17 4222 Apshna cyanea 15 150
18 4273 Aeshna grandis 16 160
19 4224 Aeshna isosceles 17 170
20 4225 Aeshna mixta 13 180
21 4276 Aeshna spec. 19 190
22 4227 Agshna viridis 20 200
H {4 [p ] Sheetd ,.-:,'r Sheetl f Sheetz & Sheetd / |4 i
Zeu:hnen - [x {Zj AutoFormen = \ " |:| O & 4l :E B -
Bereit

Die erste Spalte beinhaltet den Schliisselcode, die zweite Spalte den Taxonnamen;
Eintrage in der zweiten Spalte sind fakultativ, fehlende oder von der programminternen
Datenbank abweichende Eintrage werden beim Import automatisch ersetzt bzw. korri-
giert. Lediglich die Uberschrift im Spaltenkopf ist zwingend erforderlich. Die dritte und
alle weiteren Spalten nehmen die Abundanzwerte der Taxa auf. Die Ziffer ,0 zeigt ein
Fehlen eines Taxon an einer Probestelle an, leere Zellen sollten folglich vermieden
werden. Die Abundanzen sollten entweder als ,Individuen/m?’ (Deutschland, Tschechi-
sche Republik), als ,Individuen/1.25 m? (Osterreich, Griechenland, Portugal, Nieder-
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lande, Schweden), als ,Individuen/0.5 m?’ (ltalien: Gewéassertypen 102 und 103) oder

als ,Individuen/0.8 m?” /Italien: Gewassertyp 104) angegeben werden. Die Verrechnung
von Haufigkeitsklassen flhrt zu nicht wissenschaftlich fundierten bzw. nicht nachvoll-
ziehbaren Ergebnissen.

Beachte! Die Zellen A1 und B1 missen exakt so eingetragen werden wie in obiger
Abbildung dargestellt. Anstelle des Eintrags ,ID_ART” in Zelle A1 kann auch einer der
anderen SchllUsselcodes gewahlt werden (z. B. ,DIN_No” oder “Shortcode”), abhangig
davon, welcher Schlisselcode benutzt wird. Sollte der Taxonname als Code gewahlt
werden, enthalt die erste Spalte die Taxanamen. Eine korrekte Berechnung der Okolo-
gischen Klasse kann in diesem Fall nicht garantiert werden. Es besteht allerdings die
Moglichkeit, abweichende Taxanamen durch die im Programm enthaltenen zu erset-
zen, siehe hierzu Ersetzen unbekannter Taxa.

ASCII-Datei
Das Programm ist auch in der Lage, eine einfache ASCII-Datei zu importieren, die in

der Weise angeordnet sein sollte wie es die folgende Abbildung zeigt. Das Trennungs-
zeichen fur die Informationen innerhalb der verschiedenen Spalten ist das Semikolon.

Ej Unbenannt - Editor

Datei Bearbeiten Format 7

ID_ART;TAXOHM_HAME ;Bachi;Bach2 ;ﬁ
4198;Acanthocyclops sp.;4;15

LAe7; Drusus discolor;1;3
LAa9;Drusus franzi;o;1

L1 8;Drusus melanchaetes;8;1

4197 :;Acilius canaliculatus Lwv.;4;48
4288;Acilius sulcatus Lv.;6:;68

4285 ;Acroloxus lacustris;8;80

4212 ;Adiceklla reducta;12;12ﬁ
4221;Aeshna afFfinis;14;1248

4222 .Aeshna cyanea;15;19

w

KR 29

Die erste Spalte beinhaltet den Schllisselcode, die zweite Spalte die Taxanamen. In
der dritten Spalte und alle folgenden stehen die Abundanzen der Taxa (Individuen/m?)
fur jede der Probestellen. Die Ziffer ,0“ zeigt ein Fehlen eines Taxon an einer Probe-
stelle an.
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Schliisselcode

Der Spaltenkopf flr den Schliisselcode muss exakt dem entsprechenden Namen in
folgender Tabelle entsprechen.

Gliltige Schlisselcodes sind:

Spalten-Uberschrift in der | Beschreibung
zu importierenden Datei
Shortcode Buchstaben-Code, der im AQEM-Projekt entwickelt wurde

ID_ART Zahlen-Code, der im AQEM-Projekt entwickelt wurde;

er basiert auf dem dsterreichischen Identifikations-Code,
der auch der Software ECOPROF zugrunde liegt

DIN_No Deutsche DV-Nr. (Bayerisches Landesamt fur Wasser-
wirtschaft)

Sollten die Taxa Uber ihren Namen eingelesen werden, muss die Spalten-Uberschrift
wie folgt lauten:

Spalten-Uberschrift in der | Beschreibung
Zu importierenden Datei
TAXON NAME Name des Taxon
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Mogliche Kombinationen aus Gewdssertyp und Stressor

Die nachfolgende Tabelle zeigt diejenigen Kombinationen aus FlieRgewassertyp und
Stressor, die von der Software berechnet und daher im Fenster Einstellungen Typ und
Stressor ausgewahlt werden kénnen.

Staat

FlieRgewassertyp

Stressor

Deutschland

Typ 01: Kiesgepragte, ge-
schiebereiche Bache der
Kalkalpen

Organische Belastung

Typ 02: Stein- und kiesge-
pragte Bache des tertiaren
Hugellandes und des Alpen-
vorlandes

Organische Belastung

Typ 03: Kiesgepragte Bache
der Jungmoranen des Alpen-
vorlandes

Organische Belastung

Typ 04: Kies- und sandge-
pragte Flisse des Alpenvor-
landes (z. B. lller, Lech, Isar)

Organische Belastung

Typ 05: Schottergepragte
Bache des silikatischen Mit-
telgebirges

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Typ 05: Schottergepragte
Bache des silikatischen Mit-
telgebirges

Organische Belastung

Typ 06: Ldss-, lehm- oder
kiesgepragte  Bache der
Loss- und Keupergebiete

Organische Belastung

Typ 07: Kies- und steinge-
pragte Bache der nicht ver-
karsteten Kalkgebiete

Organische Belastung

Typ 08: Karstbache

Organische Belastung

Typ 09: Schottergepragte
silikatische Flisse (Grundge-
birge)

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Typ 10: Kiesgepragte Flisse
und Strome (u. a. Hoch- und
Oberrhein, bayr. Donau,
Untermain)

Organische Belastung

Typ 11: Organisch gepragte
Bache der Sander und san-
digen Aufschuttungen

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Typ 12: Organisch gepragte
Flisse der Sander und san-
digen Aufschuttungen

Bewertungsmodul konnte
noch nicht integriert werden

Typ 13: Sandgepragte, alt-
glaziale Bache der Sander
und sandigen Aufschittun-
gen

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Typ 14: Sandgepragte, jung-
und altglaziale Bache der

Organische Belastung
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Staat FlieRgewassertyp Stressor
Sander und sandigen Auf-
schuttungen
Typ 15: Sandgepragte Flisse | Organische Belastung, De-
der Sander und sandigen | gradation der Gewassermor-
Aufschittungen phologie
Typ 16: Kiesgepragte Bache | Organische Belastung
der Moranen, Flussterrassen
und Verwitterungsgebiete
Typ 17: Kiesgepragte Flisse | Organische Belastung
der Moranen, Flussterrassen
und Verwitterungsgebiete
Typ 18: LOss- und lehmge- | Organische Belastung
pragte Bache der Borden
Typ 19: Kies-, sand- und z. T. | Organische Belastung
organisch gepragte Béche
der Niederungsgebiete
Typ 20: Sandgepragte Flisse | Organische Belastung
und Stréme (u. a. Unterlaufe
von Elbe, Weser, Oder,
Rhein)
Schweden Tieflandbache im Norden von | Versauerung
Schweden
Bache mittlerer Hohenlagen | Versauerung
im Norden von Schweden
Small mid-altitude streams in
Northern Sweden
Bache mittlerer Hohenlagen | Versauerung
borealer Mittelgebirge
Small mid-altitude streams in
Boreal highlands
Bache hoherer Lagen des | Versauerung
borealen Mittelgebirges
Small high-altitude streams in
Boreal highlands
MittelgroRe Tieflandflisse im | Organische Belastung, Ver-
Suden von Schweden sauerung
Niederlande Tieflandbache Allgemeine Degradation
Bache des Hugellandes Allgemeine Degradation
Tschechische Republik Schottergepragte Flusse | Organische Belastung

Ostlicher Mittelgebirge

Mittelgebirgsbache der Kar-
paten

Organische Belastung

Mittelgebirgsflisse der Kar-
paten

Organische Belastung

Osterreich

Mittelgebirgsflisse im Boh-
mischen Massiv

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Nicht-vergletscherte  Bache

der kristallinen Alpen

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie

Kalkreiche Flisse im Alpen-
vorland

Mid-sized calcareous pre-
alpine streams

Organische Belastung, De-
gradation der Gewassermor-
phologie
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Staat FlieRgewassertyp Stressor
Flisse in der Ungarischen | Organische Belastung
Tiefeben

Italien Silikatische Bache der sudli-
chen Alpen
Kalkreiche Mittelgebirgs- | Allgemeine Degradation
bache des siidlichen Apennin
Kalkreiche Mittelgebirgs- | Degradation der Gewasser-
flisse des sudlichen Apennin | morphologie
Tieflandbache in der Po- | Allgemeine Degradation
Ebene

Portugal Mittelgebirgsbache im Siden | Organische Belastung
von Portugal
Tieflandbache im Sidsen | Organische Belastung
von Portugal
Tieflandflisse im Siden von | Organische Belastung
Portugal

Griechenland

Kalkreiche Flisse im Westen
von Griechenland

Organische Belastung

Mittelgebirgsflisse  hbherer
Lagen im Nordosten von
Griechenland

Organische Belastung

Mittelgebirgsflisse  hdherer
Lagen im zentralen und nord-
lichen Griechenland

Organische Belastung

Mittelgebirgsbache im zentra-
len Griechenland (nur Som-
mer)

Organische Belastung
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Autokologische Informationen

Fir jede der importierten Arten werden in diesem Datenblatt alle Information aufgelis-
tet, die 6kologische Klassifikationen betreffen. Diese Informationen sind der Taxada-
tenbank enthommen.

k3 Autoekologische Informationen : : =IOl x]
28 Export nach Excel =1 Zurueck zum Hauptmenue

Ta=onname

Cirugus franzi a 1 1] a a a i} 1] a a
Druzus melanchastes: a 1 a a a a I} a a a
Acentrella sinaica 3 30 1] 1] 1] a 1} 1] a a

Acilivz canaliculatus Ly, 4 40 1] a a a I} 1] 1] a

Acilius zp. Lv. ] A0 0 0 0 ] a 0 0 0

Acilivz sulcatus Ly, A B0 1] a a a I} 1] a a
Acricotopus lucens 7 70 0 0 0 i} 1] 0 0 0
Acroloxus lacustriz a an 1] a i] a I} 1] i] a
Acrophplas zerberus 9 90 0 0 0 :é i} 1 E 3 0
Adicella cremiza 10 100 1] a a a I} 1] 1] a
Adicella filicormniz 11 110 0 ] 0 1] 5 5y 0 0
Adicella reducta 12 120 15 a a a I} 1] a ]
Aeolosoma sp. 13 130 0 0 0 0 1] 0 0 0
Aeshna affinis 14 140 0 0 0 ] a0 0 0 0
Agzhna cpanea 15 150 0 0 0 i} 1] 0 0 0
Aeghna grandiz 16 160 0 0 0 i} 1] 0 0 0
Aeshing izosceles 17 170 1] a a a I} 1] a a
Aeshina mikta 15 180 1] 1] 1] a 1} 1] 1] 1]
Aeshna sp. 19 190 0 0 0 i} 1] 0 0 0
Aeshina virdis 20 200 0 0 0 ] a 0 0 0
Angabus affinis Lv. 21 210 0 0 0 i} 1] 0 0 0
Agabus biguttatus Ly, 22 220 26 8 0 i} ] 3 0 1
Agabus bipustulatus Lv. 23 230 0 0 0 i} 1 0 0 0 =
L | 'z

Es ist mdglich, diese Informationen nach Excel zu exportieren, und zwar durch Dri-
cken auf die Schaltflache ,Export nach Excel.

Die erste Spalte gibt den Taxonnamen an, die nachsten Spalten (mit den Spaltenkop-
fen Probestelle 1, Probestelle 2...) zeigen die Abundanzen der Taxa an jeder der im-
portierten Probestellen. In den darauf folgenden Spalten erscheinen die Autdkologi-
schen Informationen und Okologischen Summenparameter, die fiir die Berechnung der
Metriks verwendet werden.
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Die Abklrzungen in den Spaltenkdpfen werden nachfolgend erklart:

Abkulrzung |Erlauterung

S-- Deutscher Saprobienindex

sin (neue Version): Saprobiewert

sgn (neue Version): Gewichtungsfaktor

sio (alte Version): Saprobiewert

Sgo (alte Version): Gewichtungsfaktor

z-- Praferenz fiir Biozonotische Regionen (jeweils x von 10 Punkten)
zeu Eukrenal (Quellen)

zhy Hypokrenal (Quellbéache)

zer Epirhithral (Obere Forellenregion)

zmr Metarhithral (Untere Forellenregion)

zhr Hyporhithral (Aschenregion)

zep Epipotamal (Barbenregion)

zmp Metapotamal (Brassenregion)

zhp Hypopotamal (Brackwasser-Region)

zli Litoral (Seenufer, Altarme, Weiher)

zpr Profundal (Seebdden)

h-- Habitatpraferenzen (jeweils x von 10 Punkten)

hpe Pelal (unverfestigte Feinsedimente: Schlick, Schlamm)
har Argyllal (verfestigte Feinsedimente : Lehm, Ton)

hps Psammal (Fein- bis Gronsand)

hak Akal (Fein- bis Mittelkies)

hli Lithal (Grobkies, Steine, grol3e Blocke)

hph Phytal (Algenaufwuchs, Moose, hdhere Wasserpflanzen)
hpo POM (Totholz, Falllaub, Getreibsel, Detritus)

hot andere

cup Stromungspréaferenz

LB = limnobiont; LP = limnophil
LR = limno- bis rheophil; RL = rheo- bis limnophil
RP = rheophil; RB = rheobiont; IN = indifferent

f-- Erndhrungstypen (jeweils x von 10 Punkten)
fgr Weideganger und Schaber
fmi Minierer

fxy Holzfresser

fsh Zerkleinerer

fga Sammler und Sedimentfresser
faf aktive Filtrierer

fpf passive Filtrierer

fpr Rauber

fpa Parasiten

fot andere

acidclass |Saureklasse nach Braukmann

l-- Fortbewegungstyp (jeweils x von 10 Punkten)

Iss schwebend / treibend

Isd schwimmend / tauchend
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Abkulrzung |Erlauterung

Ibb grabend / bohrend

Isw kriechend / laufend

Ise (semi)sessil

lot andere

S -- Saprobische Valenz nach Zelinka & Marvan (jeweils x von 10 Punkten)

SZX xenosaprob

SZ0 oligosaprob

szb beta-mesosaprob

sza alpha-mesosaprob

szp polysaprob

SZS Saprobiewert

szg Gewichtungsfaktor

mas - Ephemeroptera-basierte Indices (ltalien) (Mayfly Average Score)
masg MAS Gruppe

mass MAS Wert

masl MAS Wert (grolRe Fliisse)

masgl MAS Group (grofde Flisse)

NS - Saprobische Valenz (Niederlande) (jeweils x von 10 Punkten)
NSX Xenosapro

NSO oligosaprob

NSB beta-mesosaprob

NSA alpha-mesosaprob

NSP polysaprob

IVDO - Deutscher Fauna-Index

IVDO1 Wert fur DO1 (Sandgepragte Bache im Tiefland)

VD02 Wert fir D02 (Organisch gepragte Bache im Tiefland)
VD03 Wert fir D03 (Sandgepragte Flusse im Tiefland)

VD04 Wert fur D04 (Silikatische schottergepragte Bache im Mittelgebirge)
VD05 Wert fur DOS (Schottergeprégte Flisse im Mittelgebirge)
PTI Potamon Typie Index (Schoéll & Haybach)

Mod1 Index Sensitiver Taxa (Osterreich)

cz - Tschechischer Saprobienindex

CczZX xenosaprobe Valenz

CZ0 oligosaprobe Valenz

czb beta-mesosaprobe Valenz

cza alpha-mesosaprobe Valenz

czp polysaprobe Valenz

czsi Saprobiewert

czv Gewichtungsfaktor

AcidScore [Saureindex nach Hendrikson & Medin

dsfi - Dénischer FlieBgewasser-Fauna-Index (Danisch Stream Fauna Index)
dsfis DSFI Family

dsfi1 Indikator-Gruppe 1 (IG1)

dsfi2 Indikator-Gruppe 2 (1G2)

dsfi3 Indikator-Gruppe 3 (IG3)

dsfi4 Indikator-Gruppe 4 (1G4)
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Abkulrzung |Erlauterung
dsfi5 Indikator-Gruppe 5 (IG5)
dsfi6 Indikator-Gruppe 6 (IG6)
ibe - Umfassender Biotischer Index — Italien (Indice Biotico Esteso)
ibef IBE Familie
ibeg IBE Indikator-Gruppe
ibell IBE Grenze (niedrig)
ibelh IBE Grenze (hoch)
bbi- Belgischer Biotischer Index (Belgian Biotic Index)
bbif BBI Familie
bbig BBI Indikator-Gruppe
Taxonomische Einheiten
ID FAM Familien-ID
Subfamily | Unterfamilienname
ID GC Ordungs-ID
Family Familienname
TaxaGroup |Name der taxonomischen Gruppe
Portugiesischer Index
Port1 Wert des Portugisischen Index
bmwp- Biological Monitoring Working Party (England, Portugal)
bmwp BMWP Wert
bmwpf BMWP Familie
bmwpe BMWP Wert Spanien
bmwpef BMWP Familie Spanien
Speichern

Die Schaltflache ,Speichern speichert eine importierte Datei bzw. Taxaliste. Wenn die
Datei bereits besteht, 6ffnet das Programm eine Warnmeldung und bietet die Mdglich-
keit, den Dateinamen zu andern.

Es sind zwei Datei-Typen moglich, eine einfache Text-Datei (ASCII) und eine Excel-
Datei; letztere ist nur moglich, wenn das Programm Excel auf dem Rechner installiert
ist.

Speichern unter

Die Schaltflache ,Speichern unter” 6ffnet eine Dialogbox zum Speichern der Datei un-
ter einem zu wahlenden Dateinamen und eines zu wahlenden Dateityps.

Es sind zwei Datei-Typen moglich, eine einfache Text-Datei (ASCII) und eine Excel-
Datei; letztere ist nur moglich, wenn das Programm Excel auf dem Rechner installiert
ist.
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Beschreibung der im Programm verwendeten Metriks

Die AQEM Software berechnet eine grolRe Anzahl biologischer Indizes (sogenannter
,Metriks“). Fur die Bewertung der einzelnen FlieRgewassertypen werden die jeweils am
besten geeigneten Metriks verwendet. Dennoch werden stets die Ergebnisse aller in
das Programm integrierten Metriks angezeigt, um die Interpretation der Daten zu er-
leichtern.

In diesem Kapitel wird naher erlautert, wie die einzelnen Metriks berechnet werden, auf
welchen Stressor sie sich beziehen, und wie sie mit den Vorgaben der Wasserrahmen-
richtlinie zusammenhangen. Die folgende Reihenfolge der Metriks ist dieselbe, wie sie
im Ergebnisfenster des AQEM-Programms erscheint.
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Abundanz [Individuen/m?]

Formel:
A=>n,
i
=ten

n, AnzahlderIndividuendes i*" Taxons

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . Coe
Abundanz . ! Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren :
CgEnlEas stv%:;j:rtrlr?grgﬁg- Versauerung AlgEmEln® DEGE: andere
Belastung logie dation
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A04
Taxazahl
Formel:
Zahlt die einzelnen Taxa in den importierten Taxalisten.
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Zu- Verhaltnis sensiti- . (o
Abundanz . - Diversitat
sammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
CgEnlEas Gz‘jv%:g:rtrlr?grdﬁg- Versauerun AlgEmEln® DEGE: andere
Belastung logie P 9 dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A02; A03; A04; NO2

Saprobienindex (nach ZELINKA & MARVAN)
Saprobiestufe

xeno [%]

oligo [%]

beta-meso [%)]

alpha-meso [%]

poly [%]

no data available [%)]

Formel:

Finf Saprobiestufen sind definiert :

1. xenosaprob (szx) szsmx

2. oligosaprob (szo) szgm0

3. beta-mesosaprob (szb) szsmb

4. alpha-mesosaprob (sza) szama

5. polysaprob (szp) szamp

Wenn Informationen Uber die saprobielle Valenz eines Taxon vorliegen, werden 10 Punkte auf die
verschiedenen Saprobiestufen verteilt: bevorzugt eine Art zu 40% die xenosaprobe Zone (Stufe 1) und
zu 60% die oligosaprobe Zone (Stufe 2), so werden fiur dieses Taxon der Stufe 1 vier Punkte und der
Stufe 2 sechs Punkte zugeordnet. Alle anderen Stufen werden fiir diese Art mit 0 bewertet.

Derjenige prozentuale Anteil der Lebensgemeinschaft, der eine bestimmte Saprobiestufe reprasentiert,
wird folgendermafien bestimmt :
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ZSZ&MVi n;
100

i zni s

i
V: xenosaprob, oligosaprob, beta-mesosaprob, alpha-mesosaprob, polysaprob.

SV, eV =

Der Saprobiewert (szs) szsms wird folgendermaflen berechnet:
0-SyamuX+1-S,00+2-Ss000+3 570 b+4- 570D
10 '

SzemS =

Der Saprobienindex nach Zelinka & Marvan wird folgendermalen berechnet:

ZSZ&MSi Szam8i N

Sl zem = i
ZSZ&M 8
i
szamg: Gewichtungsfaktor (szg)
i: im Saprobienindex eingestufte Art {szamg+0}

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

SZX Saprobiestufe (Zelinka & Marvan): xenosaprob (x von 10 Punkten)
Sz0 Saprobiestufe (Zelinka & Marvan): oligosaprob (x von 10 Punkten)
szb Saprobiestufe (Zelinka & Marvan): beta-mesosaprob (x von 10 Punkten)
sza Saprobiestufe (Zelinka & Marvan): alpha-mesosaprob (x von 10 Punkten)
szp Saprobiestufe (Zelinka & Marvan): polysaprob (x von 10 Punkten)
4] Saprobien-Index (Zelinka & Marvan): Saprobiewert
szg Saprobien-Index (Zelinka & Marvan): Gewichtungsfaktor
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische YTl

Abundanz sensitive/insensitive Diversitat
Zusammensetzung taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische e Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdssertypen ein:
AO01; A02; A03; A04; NO1; NO2

Referenz:
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Deutscher Saprobienindex (DIN 38 410) (alte Version)
StreuungsmaR

Abundanzziffer

Anzahl der Indikatortaxa

Gewassergiiteklasse

Formel:

Die Berechnung des Deutschen Saprobienindex orientiert sich an der Berechnung des Saprobienin-
dex (PANTLE & Buck, modif. durch MARVAN). Anstelle der Individuenzahl wird eine statistische Vertei-
lung in Form von Klassen benutzt.

0 firn=0

1 fir0<n<7

2 fir7<n<35

3 fir35<n<150
FO)=14 150 <n <300

5 fir300<n<1000

6 fiir1000 <n <3000

7 fir3000<n

Der Saprobienindex wird folgendermafen berechnet:

ZSGSi "SG&i 'f(ni)
ZSGgi f(nz)

i
sgS: Saprobiewert

scg: Gewichtungsfaktor

i: im Saprobienindex eingestufte Art {scg+0}

SIG=

Folgende Werte stehen mit dem Saprobienindex in Beziehung:

Streuungsmafd
Z(SGSi _SIG)2 "SG&i f(”l)
SM = |-
(t_l)'ZSGgf 'f(”i)

t: Anzahl der Indikatortaxa

Abundanzziffer
AZ=>"f(n)

i: im Saprobienindex eingestufte Art

Anzahl der Indikatortaxa
Anzahl der im Saprobiensystem eingestuften Taxa
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Gewasserglteklasse

I firSI<1.5
[-1I firl.5<SI<1.8
II firl.8<SI<2.3

GK =<II-1II fir2.3<SI<2.7
III fiir2.7<SI<3.2
HI-1V  fir3.2<SI<3.5
IV fiir 3.5<SI

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

sio Deutscher Saprobienindex (alte Version) Saprobiewert

sgo Deutscher Saprobienindex (alte Version) Gewichtungsfaktor

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti-

7 Abundanz . " Diversitat
usammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische
Belastung

Allgemeine

Degradation andere

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
HO3

Referenz:

DEV (Deutsches Institut fir Normung e.V.) 1992. Biologisch-6kologische Gewasserguteuntersuchung:
Bestimmung des Saprobienindex (M2). In: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1-13.
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Deutscher Saprobienindex (neue Version)
StreuungsmaR

Abundanzziffer

Anzahl der Indikatortaxa
Gewassergiiteklasse

Formel:

Dieser Index wird exakt wie der Deutsche Saprobienindex (alte Version) berechnet, allerdings mit einer
erweiterten Liste von Indikatortaxa. Diese Liste wurde durch den Ausschuss DIN-NAW | 3 UA 5 AK 6
“Biologisch-0kologische Gewasseruntersuchungen® zusammengestellt. Sie ist zunachst nur ein Entwurf
und noch nicht standardisiert, die Standardisierung ist jedoch fiir 2002 geplant.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank

sin Deutscher Saprobienindex (neue Version) Saprobiewert

sgn Deutscher Saprobienindex (neue Version) Gewichtungsfaktor

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti-
Abundanz . "
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Diversitat

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische
Belastung

Allgemeine

Degradation andere

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
alle

Referenz:
Unverdffentlicht; Standardisierung geplant fiir 2002.

Niederlandischer Saprobienindex

Formel:
Dieser Index wird genau wie der Saprobienindex nach ZELINKA & MARVAN berechnet, allerdings ohne
einen Gewichtungsfaktor.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

NSX Niederlandische Saprobiestufe xenosaprob (x von 10 Punkten)
NSO Niederlandische Saprobiestufe oligosaprob (x von 10 Punkten)
NSB Niederlandische Saprobiestufe beta-mesosaprob (x von 10 Punkten)
NSA Niederlandische Saprobiestufe alpha-mesosaprob (x von 10 Punkten)
NSP Niederlandische Saprobiestufe polysaprob (x von 10 Punkten)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Ve_rhéltnig_sensiti- Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

8 Degradation der .
Organische . Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdéssertypen ein:

Referenz:
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Tschechischer Saprobienindex

Formel:
Dieser Index wird genau wie der Saprobienindex nach ZELINKA & MARVAN berechnet, inklusive des
Gewichtungsfaktors, allerdings mit einer geringfiigig gednderten Taxaliste

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

SZX Saprobiestufe zelinka&marvan: xenosaprob (x von 10 Punkten)
SZ0 Saprobiestufe zelinka&marvan: oligosaprob (x von 10 Punkien)
szb Saprobiestufe zelinka&marvan: beta-mesosaprob (x von 10 Punkten)
sza Saprobiestufe zelinka&marvan: alpha-mesosaprob (x von 10 Punkten)
szp Saprobiestufe zelinka&marvan: polysaprob (x von 10 Punkten)
Szs Saprobienindex zelinka&marvan: Saprobiewert
szg Saprobienindex zelinka&marvan: Gewichtungsfaktor
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . Cse
Zusammensetzung Abundanz velinsensitive taxa Diversitat

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Degradation der Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
C01; C02; C03

Referenz:
Czech Standard No. 757716 (Water quality-Biological analysis-Determination of Saprobic index).

BMWP (Biological Monitoring Working Party)

Formel:

Bestimmte Makroinvertebratenfamilien werden anhand ihrer Empfindlichkeit gegentiber organischer
Belastung eingestuft. Der BMWP ist die Summe der vergebenen Werte aller in einer Taxaliste vor-
kommenden Familien. Jede Familie wird nur einmal gezahlt, unabhangig von der Anzahl der vorhan-
denen Arten.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

bmwp BMWP Score

bmwpf BMWP Family

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Zu- Verhaltnis sensiti- . -
Abundanz . i Diversitat

sammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine Degra-

Gewassermorpho- Versauerung . andere

Belastung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik fliel3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
DO04; 102; 103; 104

Referenz:

ARMITAGE, P.D., D. Moss, J.F. WRIGHT & M.T. FURSE 1983. The performance of a new biological water
quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted running-water
sites. Water Res. 17, 333-347.
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ASPT (Average Score per Taxon)

Formel:
Der ASPT entspricht dem BMWP dividiert durch die Anzahl der Familien, die in der Taxaliste vorkom-
men. Jede Familie, die mit mehr als 2 Individuen in der Probe vorkommt, wird gezahit.

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . e
Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

8 Degradation der .
Organische . Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
C01; HO2; 102; 104; S05

Referenz:

ARMITAGE, P.D., D. Moss, J.F. WRIGHT & M.T. FURSE 1983. The performance of a new biological water
quality score system based on macroinvertebrates over a wide range of unpolluted running-water
sites.- Water Res. 17, 333-347.

BMWP (Biological Monitoring Working Party) (Spanische Version)

Formel:
Dieser Index wird genau wie der BMWP berechnet, allerdings mit kleinen Unterschieden in den einge-
stuften Familien und ihrer Werte.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

bmwpe BMWP Wert Spanien
bmwpef BMWP Familie Spanien
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . G
Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

8 Degradation der .
Organische . Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdéssertypen ein:

Referenz:
ALBA-TERCEDOR, J. & A. SANCHEZ-ORTEGA 1988. Un metodo rapido y simple para evaluar la calidad
biologica de las aguas corrientes basado en el de Hellawell (1978). Limnetica 4, 51-56.
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DSFI (Danish Stream Fauna Index)
Diversity Groups

Formel:
Die Grundlage des DSFI ist das Auftreten sogenannter “Diversitats-Gruppen” (DG) und “Indikator-
Gruppen” (1G).

Diversitats-Gruppen:

Den folgenden Taxa wurde der Wert +1 zugeordnet:
Tricladida

Gammarus (Gattung)

jede Gattung der Plecoptera

jede Familie der Ephemeroptera

Elmis (Gattung)

Limnius (Gattung)

Elodes (Gattung)

Rhyacophilidae

Ancylus (Gattung)

jede Familie der kdchertragenden Trichoptera

Den folgenden Taxa wurde der Wert —1 zugeordnet:
Oligochaeta (Gruppe), nur wenn 100 oder mehr Individuen in der Probe vorkommen
Helobdella (Gattung)

Erpobdella (Gattung)

Asellus (Gattung)

Sialis (Gattung)

Psychodidae

Chironomus (Gattung)

Eristalinae (Unterfamilie)

Sphaerium (Gattung)

Lymnaea (Gattung)

Der Zahlenwert der Diversitats-Gruppen (DG) ist die Summe der Werte aus obiger Liste,
jedes Taxon aus der Probe wird nur einmal gezahlt.

Indikator Gruppen (IG):

IG 1:

Taxa Taxonom. Ebene Mindestanzahl Individuen
Brachyptera Gattung 2

Capnia Gattung 2

Leuctra Gattung 2

Isogenus Gattung 2

Isoperla Gattung 2

Isoptena Gattung 2

Perlodes Gattung 2

Protonemura Gattung 2

Siphonoperla Gattung 2

Ephemeridae Familie 2

Limnius Gattung 2
Glossosomatidae Familie 2
Sericostomatidae Familie 2

IG 2:

Taxa Taxonom. Ebene Mindestanzahl Individuen

Asellus Gattung 5
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Chironomus
Amphinemura
Taeniopteryx
Ametropodidae

Ephemerellidae

Heptageniidae

Leptophlebiidae

Siphlonuridae
Elmis

Elodes
Rhyacophilidae
Goeridae
Ancylus

IG 3:
Taxa

Chironomus
Gammarus
Caenidae

alle anderen Trichoptera

IG 4:
Taxa

Gammarus
Asellus
Caenidae
Sialis

alle anderen Trichoptera

IG 5:
Taxa

Oligochaeta
Eristalinae
Gammarus
Baetidae
Simuliidae

IG 6:
Taxa

Tubificidae
Psychodidae
Chironomidae
Eristalinae

IG
IG 1-Gruppen

IG 1-Gruppen

Gattung
Gattung
Gattung
Familie
Familie
Familie
Familie
Familie
Gattung
Gattung
Familie
Familie
Gattung

Taxonom. Ebene

Gattung
Gattung
Familie

Taxonom. Ebene

Gattung
Gattung
Familie
Gattung

Taxonom. Ebene

Gattung
Familie
Familie

Taxonom. Ebene

Familie
Familie
Familie

Und

Und

NDNNONDNNNPDNNNDNNNDNO

Mindestanzahl Individuen

Mindestanzahl Individuen

—
NMNNNN S

Mindestanzahl Individuen

100
2
<10
2
25

Mindestanzahl Individuen

2
2
2
2
Anzahl an DG’s <-2
-1=<DG=<3
4<DG<9
=10
Anzahl an DG’s <-2
-1<DG<3

4<DG=s9

DSFI

abh | NOO
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=10 6
IG 1-Gruppen =0 Und Anzahl von Asellus sp. 25 gehezu IG 3
Oder  Anzahl von Chironomus sp. 25 gehe zu IG 4
Anders gehe zu IG 2
IG 2-Gruppen >0 Und Anzahl an DG’s <-2 4
-1=DG<3 4
4<DG<9 5
210 5
IG 2-Gruppen =0 Und Anzahl von Chironomus sp. =5 gehe zu IG 4
IG 3-Gruppen >0 Und Anzahl an DG’s <-2 3
-1<DG=<3 4
4<DG<=9 4
=10 4
IG 4-Gruppen 22 Und Anzahl an DG’s <-2 3
-1=DG=<3 3
4<DG=<9 4
=10 -
IG 4-Gruppen =1 Und Anzahl an DG’s <-2 2
-1<DG=<3 3
4<DG<9 3
=10 -
Oligochaeta =100 gehe zu IG5
Eristalinae 22 gehe zu IG 6
IG 5-Gruppen 22 Und Anzahl an DG’s <-2 2
-1=DG=<3 3
4<DG=<9 3
=10 -
IG 5-Gruppen =1 Oder  Anzahl Oligochaeta =100
Und Anzahlan DG’s <-2 2
-1=DG=<3 2
4<DG<9 3
=10 -
IG 6-Gruppen >0 Und Anzahl an DG’s <-2 1
-1=DG=<3 1
4<DG=<9 -
=10 -
Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:
dsfis DSFI Familie
dsfi1 DSFI Indikator Gruppe 1
dsfi2 DSFI Indikator Gruppe 2
dsfi3 DSFI Indikator Gruppe 3
dsfi4 DSFI Indikator Gruppe 4
dsfi5 DSFI Indikator Gruppe 5
dsfi6 DSFI Indikator Gruppe 6
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Ve_rhaltn|§ _sensm- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Degradation der Allgemeine Degra-
Belast Gewassermorpho- Versauerung dati andere
elastung logie ation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdssertypen ein:
HO02; 104; S05

Referenz:

SKRIVER, J., N. FRIBERG & J. KIRKEGAARD, 2001. Biological assessment of running waters in Denmark:
introduction of the Danish Stream Fauna Index (DSFI). Verhandlungen der Internationale Vereinigung
fur Theoretische und Angewandte Limnologie, 27(4), 1822-1830.
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BBl (Belgian Biotic Index)

Formel:
Grundlage des BBl ist eine Liste von Werten und eine Berechnungsmatrix.

Wert Gruppe Taxonomische Ebene

1 Plecoptera Gattung
Heptageniidae

2 Trichoptera (kdchertragend) Familie

3 Ancylidae Gattung
Ephemeroptera (auf’er Heptageniidae) Gattung

4 Aphelocheirus Gattung
Odonata Gattung
Gammaridae Gattung
Mollusca (auRer Spaeriidae) Gattung

5 Asellidae Gattung
Hirudinea Gattung
Sphaeriidae Gattung
Hemiptera (aulRer Aphelocheirus)

6 Tubificidae
Chironomus thummi + plumosus Art

7 Syrphidae + Eristalinae Familie

Taxa mit mindestens zwei Individuen werden entsprechend der taxonomischen Ebenen in obiger Liste
gezahlt (z. B. jede Gattung der Plecoptera mit 2 oder mehr Individuen). Fir die Berechnung wird die
Anzahl der Taxa mit den niedrigsten in der Probe vorkommenden Werten bendétigt sowie die Gesamt-
zahl der Taxa. Diese Zahlen werden fiir die folgenden Matrix benétigt:

niedrigster = Taxa mit gesamte Anzahl Taxa
Wert diesem Wert 01 2-5 6-10 1115 >15
1 22 - 7 8 9 10
1 =1 5 6 7 8 9
2 22 - 6 7 8 9
2 =1 5 5 6 7 8
3 >2 - 5 6 7 8
3 1-2 3 4 5 6 7
4 =1 3 4 5 6 7
5 =1 2 3 4 5 -
6 =1 1 2 3 - -
7 =1 0 1 1 - -
Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:
bbif BBI Familie
bbig BBI Indikator Group
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Zu- Verhaltnis sensiti- . -
Abundanz . I Diversitat

sammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

o . Degradation der .

rganische Gewd Allgemeine
Belastun ewasser.morpho- Versauerung Dearadation andere
9 logie 9

Referenzen:

De Pauw, N. & G. VANHOOREN 1983. Method of biological quality assessment of watercourses in Bel-
gium. Hydrobiologia 100, 153-168.

De Pauw, N., P.F. GHETTI, D.P. MANzINI & D.R. SPAGGIARI 1992. Biological assessment methods for
running water. In: River Water Quality. Ecological Assessment and Control. (eds. P.J. Newman, M.A.
Piavaux & R.A. Sweeting_;), Commission of the European Communities, EUR 14606 En-Fr, 217-248.
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IBE (Indice Biotico Esteso)
Guteklasse
Systematic Units

Formel:
Die Berechnung des IBE verlauft ahnlich wie die des BBI.

Grundlage ist die folgende Liste von Systematischen Einheiten (Systematic Units = SU):

Taxonomische Gruppe Ebene der SU
Plecoptera Gattung
Trichoptera Familie
Ephemeroptera Gattung
Coleoptera Familie
Odonata Gattung
Diptera Familie
Heteroptera Familie
Crustacea Familie
Gastropoda Familie
Bivalvia Familie
Tricladida Gattung
Hirudinea Gattung
Oligochaeta Familie
Megaloptera Gruppe
Planipennia Gruppe
Nematoda Gruppe
Nematomorpha Gruppe

Um die Systematischen Einheiten zahlen zu diirfen, ist eine Mindestanzahl an Individuen nétig. Fr alle
Plecoptera und einige Ephemeroptera (Heptageniidae und Leptophlebiidae) gibt es zwei verschiedene
Mindestgrenzen, eine niedrige und eine hohe. In den Fallen, in denen ,1 SU" und ,> 1 SU" unterschie-
den werden (siehe obige Tabelle) werden verschiedene Abundanzgrenzen fir diese Taxa benutzt.
Wenn alle Taxa unter ,1 SU“ gesammelt werden, muss die héhere Grenze benutzt werden.

Der IBE wird dann mit Hilfe der folgenden Matrix berechnet:

Faunist. Anzahl von Anzahl der SU
Gruppe SU in dieser
Gruppe 0-1 25 6-10 1115 16-20 21-25 26-30 31-35 36-...

Plecoptera >1 - - 8 9 10 11 12 13* 14~
(Leuctra®) = - - 7 8 9 10 11 12 13*
Ephemeroptera > 1 - - 7 8 9 10 11 12 -
(auBer Baetidae, =1 — - 6 7 8 9 10 11 —
Caenidae®°)
Trichoptera und >1 - 5 6 7 8 9 10 11 -
Baetidae, =1 - 4 5 6 7 8 9 10 -
Caenidae
Gammaridae und/ alle - 4 5 6 7 8 9 10 -
oder Atyidae und/ oberen
oder Palaemonidae abwesend
Asellidae und/ alle - 3 4 5 6 7 8 9 -
oder Niphargidae oberen

abwesend
Oligochaeta oder alle 1 2 3 4 5 - - - -

Chironomidae oberen
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abwesend
andere all - - - - - - - - -
Organismen oberen

abwesend

® Wenn Leuctra das einzige Taxon der Plecoptera ist und keine Ephemeroptera (auler Baetidae und
Caenidae) gefunden wurden, muss Leuctra auf der Ebene der Trichoptera in der Matrix eingeordnet
werden.

°° Baetidae und Caenidae miissen auf der Ebene der Trichoptera in der Matrix eingeordnet werden.

— Zweifelhaftes Bewertung wegen: ungeeignete Besammlung, driftende Organismen eingeschlossen,
instabile besiedelte Umgebung oder FlieRgewassertypen, bei denen IBE nicht angewendet werden darf.
* Diese Werte sind selten in italienischen FlieRgewassern protokolliert worden.

In denjenigen Fallen, in denen ,1 SU* and ,>1 SU" unterschieden werden (siehe obige Tabelle), werden
verschiedene Grenzen benutzt. Im Falle von ,1 SU“, muss die héhere Grenze benutzt werden, ansons-
ten wird die niedrigere Grenze verwendet.

Die Giiteklasse ist in folgender Weise mit dem IBE verknUpft:

IBE Klasse
>9 I

8-9 Il

6-7 i

4-5 v

1-3 \%

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

ibef IBE Familie
ibeg IBE Indicator Group
ibell IBE Grenze (niedrig)
ibelh IBE Grenze (hoch)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Ve_rhaltn|§ _sensm- Diversitit

Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische e Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdssertypen ein:
HO02

Referenz:

GHEeTTI, P.F. 1997. Manuale di applicazione Indice Biotico Esteso (I.B.E.). | macroinvertebrati nel
controllo della qualita degli ambienti di acque correnti. Provincia Autonoma di Trento, Agenzia
provinciale per la protezione dell’ambiente.
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MAS (Mayfly Average Score)
Integrity Class

Operational Units

MTS

Formel:
Zur Berechnung des MAS wird lediglich die Gruppe der Ephemeroptera benutzt. Den verschiedenen
Taxa werden folgende Werte zugewiesen:

Wert Operationelle Einheit
(Operational Unit = OU)

1 Baetis rhodani/Baetis buceratus Bewertungstaxa
Caenis gr. macrura
Siphlonurus

3 Brachycercus Hilfstaxa
Caenis Gr. 3
Ephemerella/Serratella
Habroleptoides
Paraleptophlebia
Ephoron
Potamanthus
Oligoneuriella
Thraulus
Torleya
Ecdyonurus
Choroterpes
Acentrella
Baetidae Gr. A
Baetidae Gr. B
Centroptilum
Cloeon
Procloeon (einfache Kiemen)
Pseudocentroptilum/Procloeon (doppelte Kiemen)

5 Caenis Gr. 5 Indikatortaxa
Ephemera
Epeorus
Heptagenia
Electrogena
Rhithrogena Gr.
Rhithrogena Gr.
Rhithrogena Gr.
Rhithrogena Gr.
Rhithrogena Gr.
Rhithrogena Gr.
Habrophlebia
Siphlonurus (wenn mindestens 2 andere 5°er-Werte 5 der OU’s vorhanden sind)

Mmoo ®@>

Die Ephemeroptera-Gesamtsumme (Mayfly Total Score = MTS) ist die Summe aller Werte der OU’s in
der Probe. Jede OU wird nur einmal gezahlt. Die Einheiten mit dem Wert 5 werden nur dann gezahlt,
wenn mindestens 2 Individuen vorhanden sind. Sind weniger als zwei andere Einheiten mit einem Wert
5 vorhanden, so wird Siphlonurus als eine Einheit mit dem Wert 1 gewertet.

Die MTS wird folgendermalen berechnet:

MAS = M—TS
number of OUs

Die Zahl der OU’s wird ebenfalls zur Bestimmung der Integritatsklasse benétigt:
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Es gibt zwei unterschiedliche Listen, eine Standardliste und eine Liste fiir grof3e Flisse.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

masg MAS Gruppe
mass MAS Wert
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Abundanz Ve_rhaltn|§ _sensm- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische Belas- Gewassermorpho- Versauerung AIIgemeln_e Degras: andere
tung logie dation

Weitere Kommentare: Ein detailliertes Handbuch ist in Arbeit (BUFFAGNI et al., 2002 in preparation).

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102 (MTS + Zahl der OU’s); 103 (MTS + OU’s); 104 (MTS + OU’s)

Referenzen:

BUFFAGNI, A. 1997. Mayfly community composition and the biological quality of streams. In: Landolt P. &
M. Sartori (ed.). Ephemeroptera & Plecoptera: Biology-Ecology-Systematics, MTL, Fribourg, 235-246.
BuUFFAGNI, A. 1999. Pregio naturalistico, qualita ecologica e integrita della comunita degli Efemerotteri.

Un indice per la classificazione dei fiumi italiani. Acqua & Aria 8, 99-107.
BuUFFAGNI, A. et al. 2002. Gli Efemerotteri e la qualita ecologica dei corsi d’acqua. Quad. Ist. Ric. Acque
(In preparation).

MAS (Mayfly Average Score) (Large Rivers)
Integrity Class

Operational Units

MTS

Dieser Index wird genauso berechnet wie der MAS, allerdings mit anderen Werten fiir die einzelnen
Arten.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

masl MAS Wert (groRRe Flisse)
masgl MAS Gruppe (grof3e Flisse)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Ve'rhaltn|§'sen3|t|- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

. Degradation der .
Organische Belas- | - =~ e Versauerung Allgemeine andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

Referenz:
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Diversitit (Simpson-Index)

Formel:
n; (n —1)
Do =1-— 0 7
Simpson Z A(A—l)
A: Abundanz

ni: Zahl der Individuen der i*®" Art

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti-

Abundanz . i Diversitat

Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Dz ERE I G127 Allgemeine

Gewassermorpho- Versauerung : andere
tung logie Degradation
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
Referenz:
SIMPSON, E. H. 1949. Measurement of Diversity. Nature 163, 688.
Diversitat (Shannon-Wiener-Index)
Formel:
S
n. n.

D¢y =— —+ |- In] +

> Z( Aj ( A)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . s
Abundanz . - Diversitat

Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
ClgEMEL? EEEe: stv%:;j:rtrlr?grgﬁg- Versauerung e andere

tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
DO04; D05; HO2

Referenz:
SHANNON, C. E. & W. WEAVER 1949. The Mathematical Theory of Communication.
Illinois Press, Urbana, IL.

The University of
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Diversitat (Margalef-Index)

Formel:

D,, =(i—1)/1n(4)

i = Gesamtzahl der Taxa

A = Gesamtzahl der Individuen/m?

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . e
Abundanz . . Diversitat
Zusammensetzung ve/insensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belas- stg:g :rtrlr?grgﬁ;- Versauerung Allgemeine andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A01; A02; A03

Referenz:

MARGALEF, R. 1984. The Science and Praxis of Complexity. Ecosystems: Diversitat and Connectivity as
measurable components of their complication. In Aida, et al. (Ed.). United Nations University, Tokyo,
228-244.

Evenness

Formel:

DS7W

In(t)
t: Taxazahl
Ds-w = Shannon-Wiener-Index

evenness =

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . s
Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg"r ECEEm Ay Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung : andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

Referenz:
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Saureklassen (nach BRAUKMANN)

Saureklasse 1 (keine Versauerung)
Saureklasse 2 (zeitweise leichte Versauerung)
Saureklasse 3 (zeitweise starke Versauerung)
Saureklasse 4 (stdndige Versauerung)

Formel:
Eine Saureklasse (1-4) wird durch bestimmte Taxa zugewiesen. Der prozentuale
Anteil von Individuen einer Saureklasse x wird folgendermalfen berechnet:

Z”i(y)

’ zni(y)

iy

n; forx=y
”i(x)=
0 forxzy

y: Saureklasse 1, 2, 3, 4

Beginnend mit der empfindlichsten Klasse (Saureklasse 1) wird die erste Klasse gewahlt, die auf mehr
als 10% der Individuen zutrifft.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

acidclass | Séaureklasse nach Braukmann
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . Cse
Abundanz . i Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

. Degradation der .
Organische Belas- ” Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

Referenz:

BRAUKMANN, U. 2000. Hydrochemische und biologische Merkmale regionaler Bachtypen in Baden-
Wirttemberg. Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg, Oberirdische Gewasser, Gewas-
serdkologie 56, 501pp.
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Saureindex (Hendrikson & Medin)

Formel:
Der Index wird berechnet als die Summe der hochsten Werte der Kriterien | — V unten.

I Anwesenheit von Eintagsfliegen, Steinfliegen und Kécherfliegen mit unterschiedlicher pH-
Toleranz
Taxa mit einem Indikatorwert von 3: 3 Punkte
Taxa mit einem Indikatorwert von 2: 2 Punkte
Taxa mit einem Indikatorwert von 1: 1 Punkte
Taxa mit einem Indikatorwert von 0: 0 Punkte

Maximalwert 3 Punkte, der Indikatorwert steht in Tabelle 1.

1. Anwesenheit von Amphipoden
Die Anwesenheit von Amphipoden ergibt einen Wert von 3 Punkten

Maximalwert 3 Punkte

1. Anwesenheit von Gruppen die empfindlich auf Versauerung reagieren, wie Hirudinea,
Elmidae, Gastropoda und Bivalvia; jede ergibt einen Wert von 1 Punkt.
Maximalwert 4 Punkte

V. Verhaltnis der Individuenzahl von Eintagsfliegen der Gattung Baetis und Nigrobaetis zu
Steinfliegen (Plecoptera)
Verhaltnis > 1 scores 2 points
Verhaltnis 0.75 — 1 scores 1 point
Verhaltnis < 0.75 score 0 points

Maximalwert 2 Punkte

V. Anzahl anwesender Taxa
> = 32 Taxa ergibt 2 Punkte
17 — 31 Taxa ergibt 1 Punkt
< =16 Taxa ergibt 0 Punkte

Maximalwert 2 Punkte

Der Gesamtmaximalwert ist 14 Punkte.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

AcidScore | Saurewert Hendrikson & Medin
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . G
Abundanz . i Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg'radanon der Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
S01; S02; S03; S04, S05

Referenz:
HENRIKSON, L. & M. MEDIN 1986. Biologisk beddmning av férsurningspaverkan pa Lelangens tillfléden
och grundomréden 1986. Aguaekologerna, Rapport till lansstyrelsen i Alvsborgs lan.
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Deutscher Fauna Index D01
Deutscher Fauna Index D02
Deutscher Fauna Index D03
Deutscher Fauna Index D04
Deutscher Fauna Index D05

Formel:
Grundlage des ,Deutschen Fauna Index sind artspezifische Bewertungen (verschiedene Werte flr
jeden Gewassertyp)und er wird folgendermafien berechnet:

isc_ ‘a i = Nummer des Indikatortaxons
— N =Gesamtzahl der Indikatortaxa
Gesamtwert = — sc; = Wert des i*®" Taxons
Z a, a; = Abundanzklasse des i®" Taxons

Die Werte liegen zwischen -2 (Taxa, die bevorzugt in Flissen mit stark degradierter Morphologie vor-
kommen) und +2 (Taxa, die bevorzugt in Flissen mit narturnaher Morphologie vorkommen, z. B. xy-
lophage Taxa).

Klassengrenzen flir Abundanzklassen

max. Taxaabundanz Klasse
0 0
3 1

10

30

100
300
1000

> 1000

~NOoO O~ WN

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

1IVDO1 Deutscher Fauna Index Indikatorwert D01

1VDO02 Deutscher Fauna Index Indikatorwert D02

VD03 Deutscher Fauna Index Indikatorwert D03

1VD04 Deutscher Fauna Index Indikatorwert D04

VD05 Deutscher Fauna Index Indikatorwert D05

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti-

. " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische Belas-
tung

Allgemeine

Degradation andere

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
DO01; D02; D03; D04; D05

Referenz:

LORENZ, A., P. RoLAUFFs & D. HERING (2002): Bewertung von Bachen und Flissen mit silikatisch
gepragtem Einzugsgebiet - wirkt sich gewassermorphologische Degradation auf das
Makrozoobenthos aus?- DGL Tagungsbericht 2001 (Kiel): 87-92.
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Portug_:juese Index

Formel:

Pl = Summe (relative Abundanz der Familie x, Punkte der Familie nach der Liste)/summe (relative A-
bundanz der Familien, die in der Punkteliste stehen). Maximalwert = 7; Minimalwert = 1.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

Port1

| Wert des Portuguese Index

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische

Verhaltnis sensiti-

Abundanz . i Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg'radanon der Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

P0O1; P02; P03

Referenz:

Neuer Metrik entwickelt in AQEM.

Anzahl sensitiver Taxa (Osterreich)

Formel:

Zahlt die sensitiven Taxa, die im Feld bestimmt werden kénnen (entsprechend einer Osterreichischen

Liste).

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

Mod1

| Austrian Sensitive Taxa score

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische

Verhaltnis sensiti-

Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Cligie s Bk Gewassermorpho- Versauerung AIIgemelpe andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

A01; A02; AO3

Referenz:

Moog, O., A. CHOVANEC, J. HINTEREGGER & A. ROMER 1999. Richtlinie zur Bestimmung der saprobiologi-
schen Gewésserg_;ijte von FIieBg_;ewéssern. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Wien.
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Zonierung (prozentualer Anteil einer Lebensgemeinschaft, der eine bestimmte Zone
bevorzugt)

e Krenal (Quelle) [%]
Hypocrenal (Quellbach) [%)]
Epirhithral (obere Forellenregion) [%]
Metarhithral (untere Forellenregion) [%]
Hyporhithral (Aschenregion) [%]
Epipotamal (Barbenregion) [%]
Metapotamal (Brassenregion) [%]
Hypopotamal (Brackwasser) [%)]
Litoral [%]
Profundal [%]
keine Daten verfijg_;bar [%]

Formel:

Wenn Informationen Uber eine Zonenpraferenz vorhanden sind, werden 10 Punkte an die verschiede-

nen Zonen vergeben: wenn z. B. eine Art zu 40% das Epirhithral (Typ 1) und zu 60% das Hyporhithral

(Typ 2) bevorzugt, werden fur Typ 1 4 und Fir Typ 2 6 Punkte vergeben. Alle anderen Parameter sind

0. Sind keine Informationen Uber eine Zonenpraferenz vorhanden, so sind alle Parameter 0.

Die Gesamtsumme aller Parameter muss entweder 0 oder 10 ergeben.

Der prozentuale Anteil der individuellen Praferenzen wird aus den oben genannten Einstufungen und
der Abundanz aller Taxa errechnet (inklusive der nicht eingestuften Taxa). Der Anteil der Taxa fiir
die alle Parameter 0 sind wird unter ,keine Daten verfiigbar” eingeordnet.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

zeu Praferenz fir Krenal (Quelle) (x von 10 Punkten)
zhy Praferenz fur Hypocrenal (Quellbach) (x von 10 Punkten)
zer Praferenz fir Epirhithral (obere Forellenregion) (x von 10 Punkten)
zmr Praferenz fiir Metarhithral (untere Forellenregion) (x von 10 Punkten)
zhr Préaferenz fiir Hyporhithral (Aschenregion) (x von 10 Punkten)
zep Praferenz flr Epipotamal (Barbenregion) (x von 10 Punkten)
zmp Praferenz fir Metapotamal (Brassenregion) (x von 10 Punkten)
zhp Praferenz flr Hypopotamal (Brackwasser) (x von 10 Punkten)
zli Préaferenz fur Litoral (x von 10 Punkten)
zpr Praferenz fir Profundal (x von 10 Punkten)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Abundanz Verhéltni§ _sensiti- Diversitit

Zusammensetzung velinsensitive taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- GDeg__r adation der Allgemeine

ewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

AO01 (Litoral [%] + Profundal [%]; nur eingestufte Taxa);A03 (Litoral [%] + Profundal [%]; nur eingestufte
Taxa);A04 (Litoral [%]; nur eingestufte Taxa); DO1 (Litoral [%]); DO3 (Litoral [%]); D04 (Hyporhithral [%];
Hypocrenal [%]); HO2 (Litoral [%]); HO3 (Hypopotamal [%] + Profundal [%]); NO1 (Hypopotamal [%]);
NO2 (Hypopotamal [%])

Referenz:

Die Information Uber die Zonenpraferenz sind entnommen aus:

(Erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(Zweite Prioritat): SCHMEDTJE, U. & M. CoLLING 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makro-
fauna. Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fur Wasserwirtschaft 4/96.

(Dritte Prioritat): Durch das AQEM Konsortium zusammengestellte Informationen.
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Index der Biozonotischen Regionen

Formel:

REG; = Zonierungsindex fir Taxon i
REG; = X (euc; + hyc; + ...prof;)/10
euc; = eucrenale Valenz von Taxon i
hyci = hypocrenale Valenz von Taxon i
...etc.

Ai = Abundanz von Taxon |

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

Zeu Praferenz fir Krenal (Quelle) (x von 10 Punkten)
Zhy Praferenz fur Hypocrenal (Quellbach) (x von 10 Punkten)
Zer Praferenz fir Epirhithral (obere Forellenregion) (x von 10 Punkten)
Zmr Préaferenz fur Metarhithral (untere Forellenregion) (x von 10 Punkten)
Zhr Préferenz fiir Hyporhithral (Aschenregion) (x von 10 Punkten)
Zep Praferenz fur Epipotamal (Barbenregion) (x von 10 Punkten)
Zmp Praferenz flir Metapotamal (Brassenregion) (x von 10 Punkten)
Zhp Praferenz flr Hypopotamal (Brackwasser) (x von 10 Punkten)
Zli Préaferenz fur Litoral (x von 10 Punkten)
Zpr Praferenz fir Profundal (x von 10 Punkten)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . -
Zusammensetzung Abundanz velinsensitive Taxa Diversitat
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- DeQ." ZELEn €57 Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A01

Referenz:
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Stromungspraferenz (prozentualer Anteil einer Lebensgemeinschaft, der eine bestimm-
te Stromungsgeschwindigkeit bevorzugt)

e Typ LB (limnobiont, kommt nur in Stillgewassern vor) [%]

e Typ LP (limnophil, kommt bevorzugt in Stillgewassern vor, stromungsmeidend,
selten in langsam flieBenden Gewassern) [%)]

e Typ LR (limno- bis rheophil, kommt bevorzugt in Stillgewassern vor; auch re-
gelmaRig in langsam flieBRenden Gewdssern) [%]

e Typ RL (rheo- bis limnophil, kommt iliblicherweise in FlieRgewassern vor; be-
vorzugt langsam flieBende Gewasser und stromungsberuhigte Zonen, auch in
Stillgewassern) [%]

e Typ RP (rheophil, kommt in FlieRgewéassern vor, bevorzugt Zonen mit maBiger
bis hoher Stromungsgeschwindigkeit) [%]

e Typ RB (rheobiont, kommt in FlieBgewassern vor, an Zonen mit hoher Stro-
mungsgeschwindigkeit gebunden) [%]

e Typ IN (indifferent, keine Praferenz fiir eine bestimmte Stromungsgeschwindig-
keit) [%]

e keine Daten verﬁjg_;bar [%]

Formel:

Bestimmten Taxa lasst sich eine Strémungspraferenz zuordnen. Diese Praferenz kann LB, LP, LR, RL,
RP, RB oder IN sein. Jede Art hat nur eine Praferenz.

Die Strémungspraferenz der Lebensgemeinschaft wird aus den oben genannten Einstufungen und der
Abundanz aller Taxa errechnet (inklusive der nicht eingestuften Taxa). Der Anteil der Taxa ohne Stro-
mungspraferenz wird unter ,keine Daten verfligbar® eingeordnet.

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

Praferenz fir einen bestimmten Stromungstyp (x von 10 Punkten); LB = limnobiont; LP
= limnophil; LR = limno- bis rheophil; RL = rheo- bis limnophil; RP = rheophil; RB =

cup rheobiont; IN = indifferent)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . G
Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg__radatlon den Allgemeine
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie Degradation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
D01 (rheophile Praferenz); D03 (rheophile Praferenz); HO1 (Typ LR); HO2 (Typ RP); NO1 (Typ RP)

Referenz:

Die Informationen zur Strdmungspraferenz sind entnommen aus:

ScHMEDTJE, U. & M. Colling 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. Informations-
berichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft 4/96.
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Mikrohabitat-Praferenz (prozentualer Anteil einer Lebensgemeinschaft, der ein be-
stimmtes Mikrohabitat bevorzugt)

Typ Pel (Pelal: unverfestigte Feinsedimente; KorngroBe < 0,063 mm) [%]
Typ Arg (Argyllal: verfestigte Feinsedimente; KorngrofRe < 0,063 mm) [%)]
Typ Psa (Psammal: Sand; Korngréfe 0,063-2 mm) [%]

Typ Aka (Akal: Fein- bis Mittelkies; KorngroBe 0,2-2 cm) [%]

Typ Lit (Lithal: Grobkies, Steine, Blocke; KorngroRe > 2 cm) [%]

Typ Phy (Phytal: Algen, Moose, hohere Wasserpflanzen, Teile von Uferpflan-
zen) [%]

e Typ POM (particulate organic matter, z.B. Holz, CPOM, FPOM) [%]

e Typ Oth (sonstige Habitate) [%]

o __keine Daten verfiigbar [%]

Formel:
Die Mikrohabitat-Praferenz wird auf die gleiche Art berechnet wie die Praferenz fiir eine biozdnotische
Region (siehe oben).

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

hpe Praferenz fir das Mikrohabitat Pelal (x von 10 Punkten)
har Praferenz fiir das Mikrohabitat Argyllal (x von 10 Punkten)
hps Praferenz fur das Mikrohabitat Psammal (x von 10 Punkten)
hak Praferenz flr das Mikrohabitat Akal (x von 10 Punkten)
hli Praferenz fur das Mikrohabitat Lithal (x von 10 Punkten)
hph Praferenz fir das Mikrohabitat Phytal (x von 10 Punkten)
hpo Praferenz fir das Mikrohabitat POM (x von 10 Punkten)
hot Praferenz fur andere Mikrohabitate (x von 10 Punkten)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Ve.rhéltni_s.sensiti- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive Taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische Belas-
tung

Allgemeine Degra-

dation andere

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
D01 (Type Pel); DO3 (Type Pel) ; D04 (Type Aka; Type Phy); D05 (Type Aka + Type Lit + Type Psa);
103 (Type Arg) ; NO1 (Type Pel)

Referenz:

Die Informationen zu Mikrohabitat-Praferenzen sind enthnommen aus:

(Erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(Zweite Prioritat): Durch das AQEM Konsortium zusammengestellte Informationen.
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Erndhrungstypen (prozentualer Anteil der Lebensgemeinschaft)
o Weideganger [%]

Zellstecher/Blattminierer [%)]

Holzfresser [%]

Zerkleinerer [%]

Sedimentfresser [%]

Aktive Filtrierer [%]

Passive Filtrierer [%)]

Rauber [%]

Parasiten [%]

Sonstige [%]

keine Daten verfijg_;bar [%]

Formel:
Der Anteil von Erndhrungstypen wird auf die gleiche Art berechnet wie die Praferenz fiir eine biozénoti-
sche Region (siehe oben).

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

fgr Erndhrungstyp Weidegéanger (x von 10 Punkten)
fmi Erndhrungstyp Zellstecher/Blattminierer (x von 10 Punkten)
fxy Erndhrungstyp Holzfresser (x von 10 Punkten)
fsh Erndhrungstyp Zerkleinerer (x von 10 Punkten)
fga Erndhrungstyp Sedimentfresser (x von 10 Punkten)
faf Erndhrungstyp Aktive Filtrierer (x von 10 Punkten)
fpf Erndhrungstyp Passive Filtrierer (x von 10 Punkten)
fur Erndhrungstyp Rauber (x von 10 Punkten)
fpa Erndhrungstyp Parasiten (x von 10 Punkten)
fot andere Ernahrungstypen (x von 10 Punkten)
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Abundanz Ve_rhaltn|§_sen3|t|- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der :
Cligie s Bk Gewgéssermorpho- Versauerung AIIgemeln_e gl andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

AO01 ([%] Zerkleinerer, nur die eingestuften Taxa); A04 ([%] Sedimentfresser, nur die eingestuften Taxa);
D01 ([%] Sedimentfresser); D03 ([%] Sedimentfresser); D05 ([%] Holzfresser + [%] Zerkleinerer + [%]
Aktive Filtrierer + [%] Passive Filtrierer); HO2 ([%] Rauber); HO3 ([%] Parasiten); 103 ([%] Filtrierer); NO2
([%] Passive Filtrierer); S02 ([%] Weideganger); 102 ([%] Weideganger)

Referenz:

Die Information zu den Erndhrungstypen sind entnommen aus:

(Erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft, Wien.

(Zweite Prioritat): SCHMEDTJE, U. & M. CoLLING 1996. Okologische Typisierung der aquatischen Makro-
fauna. Informationsberichte des Bayerischen Landesamtes fiir Wasserwirtschaft 4/96.

(Dritte Prioritat): Durch das AQEM Konsortium zusammengestellte Informationen.
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RETI (Rhithron Feeding Type Index)

Formel:
Der RETI wird folgendermalien berechnet:

RETI = Z”gs +Z”xy +Znsh
Z"gs +any +zn‘vh +ani +zng‘f +Znaf +znp/' +znm

Na: Individuen des Erndhrungstyps a:
gs: Weideganger
xy: Holzfresser
sh: Zerkleinerer
mi: Minierer
gc: Sedimentfresser
af: Aktive Filtrierer
pf: Passive Filtrierer
ot: Sonstige

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . -
Abundanz . o Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische DOFRLENEN CO7 Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
Belastung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewdéssertypen ein:
A03; C01

Referenz:
SCHWEDER, H 1992. Neue Indices flr die Bewertung des 6kologischen Zustandes von FlieRgewassern,
abgeleitet aus der Makroinvertebraten-Ernéhrungstypologie. Limnologie Aktuell 3, 353-377.
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Fortbewegungstyp (prozentualer Anteil der Lebensgemeinschaft)
Schwebend/treibend [%]

Schwimmend/tauchend [%]

Grabend/bohrend [%]

Kriechend/laufend[%)]

(Semi)sessil [%]

Sonstige (z.B. kletternd) [%]

keine Daten verfiigbar [%]

Formel:
Der Anteil verschiedener Fortbewegungstypen wird auf die gleiche Art berechnet wie die Praferenz fiir
eine biozdnotische Region (siehe oben).

Spalteniiberschriften in der autékologischen Datenbank:

Iss Fortbewegungstyp: Schwebend/treibend (x von 10 Punkten)

Isd Fortbewegungstyp: Schwimmend/tauchend (x von 10 Punkten)

Ibb Fortbewegungstyp: Grabend/bohrend (x von 10 Punkten)

Isw Fortbewegungstyp: Kriechend/laufend (x von 10 Punkten)

Ise Fortbewegungstyp: (semi)sessil (x von 10 Punkten)

lot Fortbewegungstyp: Sonstige (x von 10 Punkten)

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische
Zusammensetzung

Abundanz

Verhaltnis sensiti-
velinsensitive Taxa

Diversitat

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belas-
tung

Gewassermorpho-

Degradation der

logie

Versauerung

Allgemeine Degra-
dation

andere

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
103 ([%] grabend/bohrend); (S01 ([%] schwimmend/tauchend)

Referenz:

Die Informationen zu den Fortbewegungstypen sind entnommen aus:

(Erste Prioritat): Moog, O. (Ed.) 1995. Fauna Aquatica Austriaca. 1. Auflage, Wasserwirtschaftskataster,

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Wien.
(Zweite Prioritat): Durch das AQEM Konsortium zusammengestellte Informationen.

Taxonomische Gruppe (prozentualer Anteil)

Formel:

Prozentualer Anteil einer taxonomischen Gruppe an der Gesamt-Individuenzahl der Probe.

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . G
Abundanz . " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg__r adation der Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

A01; A02; A03; A04; D0O1; D03; 102; 103; 104; NO2
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Taxonomische Gruppe (Taxazahl)

Formel:

Zahlt die Anzahl von Taxa in den einzelnen taxonomischen Gruppen.

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Ve_rhaltnlls.sensm- Diversitit
Zusammensetzung ve/insensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg_r EGEEN G197 Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A01; C02; D05; 102; 103; 104
Anzahl von EPT taxa
Formel:
Zahlt die Anzahl von Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera Taxa.
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Ve_rhaltnlls.sensm- Diversitit
Zusammensetzung vel/insensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische Belas- Gewassermorpho- Versauerung AIIgemeln_e Degras: andere
tung logie dation
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A02; A03; A04; C03; HO1; HO2; S01; S02; S03; S04
Taxonomische Gruppe (Abundanz)
A=>n
i
n, Anzahl vonIndividuen desi" taxon
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg'radatlon der Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
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Anzahl von Familien

Formel:
Anzahl von Familien in einer Taxaliste

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti-

Abundanz . ! Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg_r EGEEN G197 Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung loai dation
ogie
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
A01
Anzahl von Gattungen
Formel:
Anzahl von Gattungen in einer Taxaliste
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Verhaltnis sensiti- . s
Abundanz . e Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg__r adation der Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

TROPHIC_Sel_Grazers

Formel:

Summe der Abundanz von Rhithrogena + Epeorus + Centroptilum + Goeridae + Hydraenidae + Elmidae

+ Ancylus

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti-

Abundanz . v Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg_r aidleilion ez Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102
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Abundanz von Sel_Ephemeroptera_GS

Formel:
Summe der Abundanz von Rhithrogena + Ecdyonurus gr. venosus + Ephemera

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische ratio sensiti-
Abundanz

. - Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische Belas-
tung

Allgemeine Degra-
dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102

Habitat-Qualitat

SeI_Trichoptera=GS

Formel:
Summe der Abundanz von Brachycentridae + Goeridae + Sericostomatidae + Odontoceridae

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti- Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg'radatlon der Allgemeine Degra-
Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung logie dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102

DIPTERA_Good G

Formel:
Summe der Abundanz von Dixidae + Empididae + Stratiomyidae + Dolichopodidae + Athericidae

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti-

. " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische Belas-
tung

Allgemeine Degra-
dation

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102

Habitat Qualitat




135

DIPTERA Bad_SIPH G

Formel:
Summe der Abundanz von Syrphidae + Culicidae + Ceratopogonidae + Siphlonurus* (*ausschlieRlich
Siphlonurus , wenn mehr als 2 andere score_5 OU (MAS) vorkommen)

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Ve_rhaltn|§_sen8|t|- Diversitit
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische Belas- Gewassermorpho- Versauerung AIIgemeln_e Degra- andere
tung logie dation
Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewassern guter Qualitat getestet.
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
102
|%| Argylial Praferenzen
Formel:
[%] Type Arg / ([%] Type Phy + [%] Type Pel )
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:
Taxonomische ratio sensiti- . .
Abundanz . o Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Allgemeine Degra-
dation

Organische Belas-

tung Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewdassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
103

[%] Filtrierer

Formel:
Abundanz Aktiver Filtrierer / (Weideganger + Zerkleinerer + Sedimentfresser + passive Filtrierer)

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische Verhaltnis sensiti- . .
Abundanz . o Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Allgemeine Degra-
dation

Organische Belas-

tung Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
103

[%] Fortbewegungstypen

Formel:
Abundanz bohrender Taxa / (Semi)sessil

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti-

. " Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Degradation der
Gewassermorpho- Versauerung
logie

Organische Belas-
tung

Allgemeine Degra-

dation Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewéassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
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Abundanz von Sel_Ephemeroptera_M

Formel:

Summe der Abundanz von Baetis rhodani +Ecdyonurus +Habrophlebia +Torleya +Caenis beskiden-
sis_belfiorei + Caenis beskidensis + Caenis belfiorei

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische
Zusammensetzung

Abundanz

Verhaltnis sensiti-
velinsensitive Taxa

Diversitat

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belas-
tung

Gewassermorpho-

Degradation der

logie

Versauerung

Allgemeine Degra-
dation

Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

103

Abundanz von Sel_Plecoptera_M

Formel:

Summe der Abundanz von Amphinemura +Protonemura +Nemoura +Leuctra +Perla

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische

Verhaltnis sensiti-

Zusammensetzung HBalEnE velinsensitive Taxa Diversitat
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Organische Belas- Gewassermorpho- Versauerung Allgemelqe Degra- andere
tung logie dation

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewdassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

103

Abundanz von Sel_nonEPtaxa_M

Formel:

Summe der Abundanz von Ancylus +Lumbriculidae +Micronecta + GyrinidaeAd + Limnephilidae

+QOdontoceridae

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische
Zusammensetzung

Abundanz

Verhaltnis sensiti-
velinsensitive Taxa

Diversitat

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belas-
tung

Gewassermorpho-

Degradation der

logie

Versauerung

Allgemeine Degra-
dation

Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik fliel3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

103
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Abundanz aller Taxa / Abundanz der Diptera

Formel:

Summe der Abundanz von (Ephemeroptera +Odonata +Plecoptera +Heteroptera +Trichoptera) / Abun-

danz der Diptera

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie beziiglich:

Taxonomische

Verhaltnis sensiti-

Abundanz . o Diversitat
Zusammensetzung velinsensitive Taxa
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
. Degradation der .
Orgam?che Belas- Gewassermorpho- Versauerung AIIgemem_e Degra- andere
ung logie dation

Weitere Kommentare: Bislang erst an Gewassern guter Qualitat getestet.

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

103

Abundanz von Sel_Ephemeroptera_ GN

Formel:

Summe der Abundanz von Procloeon + Centroptilum + Ecdyonurus + Paraleptophlebia + Ephemera +

Rhithrogena

Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:

Taxonomische

Verhaltnis sensiti-

Zusammensetzung A EEnE velinsensitive Taxa Diversitat
Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:
Organische Belas- Deg__r adation der Allgemeine Degra-

Gewassermorpho- Versauerung . andere
tung loai dation
ogie
Weitere Kommentare:
Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:
104
Abundanz von Sel_Trichoptera_GN
Formel:
Summe der Abundanz von Odontoceridae + Limnephilidae + Polycentropodidae
Folgt den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie bezliglich:
Taxonomische Abundanz Verhaltnis sensiti- Diversitit

Zusammensetzung

ve/insensitive Taxa

Geeignet zur Bewertung folgender Stressoren:

Organische Belas-
tung

Gewassermorpho-

Degradation der

logie

Versauerung

Allgemeine Degra-
dation

Habitat-Qualitat

Weitere Kommentare:

Der Metrik flie3t in die Bewertung folgender Gewéssertypen ein:

104




