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Vergleich der drei biologischen Qualitatskomponenten zur
Bewertung der Kustengewasser — Analyse eines
Gesamtansatzes

Comparison of biological elements for the classification of the ecological
status of coastal waters on the Southern Baltic Sea

Abstract

The biological elements phytoplankton, aquatic flora and benthic invertebrate
fauna were used for the classification of the ecological status of coastal waters
(Southern Baltic Sea). For each of these quality elements classification approaches
were developed, based on the common national typology. The guidelines of the Wa-
ter Framework Directive proposes the ‘one out - all out'-approach for classification.
On the other hand the guideline gives no framework for calculation strategies within a
component between transects, habitats and years. An assessment data set of three
coastal waters from the last six years was used to test and discuss the various cal-
culation steps. At the end of this process the ecological status of the water bodies
were determined.

The various evaluation parameters within the assessment tool of each quality
component show a high variability. In addition, the quality elements detect different
ecological status for the same water body. For all investigated water bodies, the
highest ecological status was indicated by the quality component macrozoobenthos,
whereas in all cases the phytoplankton component detects the lowest ecological
value. These differences may be attributed to the different sensitivity of the assess-
ment tools, to the different sensitivity of quality elements as well as to deficiencies in
the monitoring. Therefore the authors propose the strict implementation of the moni-
toring strategies according to the requirements of the classification approaches.

Keywords: classification, phytoplankton, macroalgae and angiosperms, invertebrate fauna, Baltic
Sea

1 Einfuhrung und Zielsetzung

Die Richtlinie zur Inkraftsetzung der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-
WRRL) aus dem Jahr 2000 definiert die Komponenten, welche fir die Bewertung der
einzelnen Oberflachengewasser herangezogen werden mussen (EU 2000). Far die
Okologische Zustandsbewertung der Kistengewasser sind die biologischen Quali-
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tatskomponenten Phytoplankton, aquatische Flora (Makroalgen und Angiospermen)
sowie das Makrozoobenthos zu berucksichtigen. In den letzten Jahren wurden fur
diese drei Komponenten Bewertungsverfahren entwickelt, welche die spezifischen
Besonderheiten der Kustengewasser der deutschen Ostsee berucksichtigen.

Far das Phytoplankton liegen zwei Bewertungsansatze (SAGERT et al. 2008)
vor, die sich durch ihre saisonale Ausrichtung und die verwendeten Bewertungspa-
rameter unterscheiden. Beide Ansatze bewerten die verschiedenen Kustengewas-
sertypen nach den jeweils gleichen Kriterien. Die Bewertung des Makroozoobenthos
(MEYER et al. 2007) erfolgt in allen Kustengewassertypen mit Hilfe von vier Bewer-
tungsparametern und unter Bericksichtigung von drei typischen Lebensraumen
(Phytal, Hartboden und Weichboden). Fur die Bewertung der Makroalgen und An-
giospermen (im Weiteren als Makrophyten bezeichnet) wurden flr innere (SELIG et
al. 2008) und aullere Kustengewasser (FURHAUPTER et al. 2006 basierend auf
SCHORIES et al. 2006) separate Bewertungsansatze entwickelt, die beide auf der Er-
fassung der Tiefengrenzen und der Charakterisierung der Zusammensetzung der
Flora basieren.

Der durch die EU-WRRL festgelegte Bewertungszeitraum betragt 6 Jahre. In
dieser Zeit sind in Abhangigkeit vom jeweiligen Oberflachengewasser und der zu
betrachtenden biologischen Qualitdtskomponente unterschiedliche Untersuchungs-
perioden und -rhythmen festgelegt worden. Allgemein sollte die Uberwachungsfre-
quenz dem Bewertungsverfahren sowie den naturlichen Gegebenheiten des Gewas-
sers angepasst sein, so dass die naturliche Schwankungsbreite der untersuchten
Parameter erfasst werden kann. Dabei sind die Zeitpunkte der Uberwachung so zu
wahlen, dass die Auswirkungen jahreszeitlich bedingter Schwankungen auf die Er-
gebnisse so gering wie moglich sind, um die anthropogen bedingten Veranderungen
des Wasserkorpers sicher ausweisen zu konnen. Um dieses Ziel zu erreichen, sind
gegebenenfalls zusétzliche Uberwachungen durchzufiihren (EU-WRRL Anhang V).

Fir alle drei Qualitdtskomponenten ist bei der tberblicksweisen Uberwachung
eine Zeitspanne von mindestens 3 Jahren vorgeschlagen. Innerhalb dieses Zeit-
raums ist fir das Makrophyto- und Makrozoobenthos eine einmalige Beprobung vor-
gesehen. Das Phytoplankton muss innerhalb dieses Zeitintervalls 6 Mal innerhalb
eines Jahres beprobt werden (LAWA 2005). Wird der ,gute dkologische Zustand
nicht erreicht, so ist ein intensives Monitoring (operatives Monitoring) erforderlich,
dessen Ausgestaltung nicht naher spezifiziert ist.

Die Bewertung der Kustengewasser und die Evaluation der einzelnen Bewer-
tungsstrategien setzen ein dem Bewertungssystem angepasstes Monitoring fur alle
Wasserkorper voraus. Die Erfullung dieser Voraussetzung ist fur die Kistengewasser
derzeit noch nicht abgeschlossen. Deshalb konnten zunachst nur die aktuell vorlie-
genden Monitoringdaten zum Phytoplankton, zu den Makrophyten und zum Makro-
zoobenthos genutzt werden, um exemplarisch an drei Wasserkorpern eine Analyse
der Verrechnungssysteme innerhalb der Komponenten als auch eine Betrachtung
zur Gesamtbewertung vorzunehmen.

2 Material und Methoden
2.1 Beschreibung der Untersuchungsgebiete

Im Rahmen dieser Analyse werden drei Kustengewasser an der mecklenburg-
vorpommerischen Ostseekiste verglichen. Die Gewasser Wismarbucht (Nordteil),
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Greifswalder Bodden und Kleines Haff unterscheiden sich hinsichtlich ihrer morpho-
logischen und hydrographischen Kenngrof3en. Nach der vorliegenden Typisierung
(vgl. SAGERT et al. 2008) wird die Wismarbucht als B2(b)-, der Greifswalder Bodden
als B2(a)- und das Kleine Haff als B1(a)-Wasserkorper eingestuft. Tab. 1 gibt einen
Uberblick liber morphologische und hydrographische Kenndaten dieser drei Gewas-
ser. Es wird deutlich, dass sie sich sowohl durch das Einzugsgebiet, den Wasser-
austausch als auch die Salinitat unterscheiden.

Tab.1 Morphologische und hydrographische Kenngroflen der drei betrachteten Gewasser.
*Klassifizierung der Gewassergute nach der ,Richtlinie zur Klassifizierung der Seegewasser*
(GEWASSERGUTEBERICHT 2003-2006) Klasse 1 - oligotroph, Klasse 2 - mesotroph, Klasse 3 —
eutroph, Klasse 4 - stark eutroph, Klasse 5 - polytroph, Klasse 6 — hypertroph.

Wismarer Bucht Greifswalder Kleines Haff
Bodden

Flache 169 510 660
maximale Tiefe [m] 12,1 13,5 8,5
mittlere Tiefe [m] 6,0 5,8 3.4
Wasservolumen [10° m?] 1014 2960 3310
Oberflachen [km] 186,9 510 687
Einzugsgebiet [km?] 1059 665 122712
Flachenquotient [EZG/Oberflache] 6,3 1,3 186
Salinitat mittl./min./max. [PSU] 13,2/11/24 73/4/8 1,4/0,2/54
Einstrom aus der Ostsee [10°m>®a] 34620 7560
Ausstrom in der Ostsee [10°m*a™] 34710 22370
StiBwasserzufluss [10°m°a’™] 110 15050
Klassifizierung* Mittelwert 2002-06 2 3 4

Messpunkte Chemie/Phytoplankton ~ WB3, WB1, WB4 GB19, GB2, GB7 KHM, KHO, KHJ

2.2 Bewertungsverfahren Phytoplankton

Die Bewertungsansatze fur das Phytoplankton werden ausfuhrlich in SAGERT et
al. (2008) dargestellt. Fur die Bewertung werden die Mittelwerte von sommerlichen
Beprobungen (Mai-September) herangezogen. Das Verfahren beruht auf der
Verrechnung von vier Bewertungsparametern (Tab.2) zu einem Gesamtindex
(PPl.w - phytoplanktonindex for coastal waters). Dazu wird zunachst fur jeden der vier
Bewertungsparameter der EQR-Wert (aus dem Englischen: ,ecological quality ratio®)
bestimmt. Dieser ergibt sich aus dem Quotienten des Referenzwertes und des aktu-
ell gemessenen Wertes. Danach wird der EQR-Wert fur die weitere Berechnung der
einzelnen Bewertungsparameter normiert. Die Zusammenflihrung zum Gesamtindex
PPl erfolgt durch Verrechnung der gewichteten EQR,om-Werte der Einzelparame-
ter (SAGERT et al. 2008).
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Tab.2 Referenzwerte und Klassengrenzen der Chl a-Konzentration, des Phytoplankton-Gesamtbio-
volumens, des Biovolumens der Cyanophyceae und der Cryptophyceae fir die Gewasserty-
pen B1a/b, B2a und B2b.. Ref. wert: Referenzwert, Biovol.: Gesamtbiovolumen, Cyanoph.:
Cyanophyceae, Chloroph.: Chlorophyceae, nb: nicht bewertet.

Typ g:g;t‘::?s vRv::.t sehr gut gut maRig ugizzfr:: schlecht
[EQR0rm] 1,0-08 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2 0,2-0,0
Chla[ug ™ 8,5 8,5-9,3 9,3-12,7 12,7-21,5 21,5-115 >115

B1a/b Biovol. [mm?17"] 1 1,8 1,8-2 2-2,5 2,5-3,9 3,9-13,3 >13,3
Cyanoph. [mm?317] 0,8 0,8-0,9 0,9-1,2 1,2-2,1 2,1-10,1 >10,1
Chloroph. [mm? I‘1] (0,078) nb nb 0,132-0,267 0,267-1,939 >1,939
Chla[ug!™ 1,6 1,6-1,8 1,8-2,4 2,4-4,2 4,2-21,5 >21,5

B2a Biovol. [mm?3 I'1] 1 0,48 0,48-0,52 0,52-0,66 0,66-1,01 1,01-3,89 >3,89
Cyanoph. [mm?317] 0,14 0,14-0,16 0,16-0,21 0,21-0,37 0,37-2,1 >2.1
Chloroph. [mm? I'1] (0,009) nb nb 0,015-0,03 0,030-0,267 >0,267
Chla[ug!™ 1,3 1,3-1,4 1,4-1,95 1,95-3,2 3,2-15,7 >15,7

B2b Biovol. [mm?17"] 1 0,4 0,4-0,45 0,45-0,55 0,55-0,85 0,85-3 >3
Cyanoph. [mm?317] 0,11 0,11-0,12 0,12-0,17  0,17-0,29 0,29-1,5 >1,5
Chloroph. [mm?17] (0,007) nb nb 0,011-0,022 0,022-0,176 >0,176

2.3 Bewertungsverfahren Makrophyten

Fir innere Kistengewasser wurden die Bewertungsansatze fur die Qualitats-
komponente Makrophyten durch SCHUBERT et al. (2003) entwickelt und durch SELIG
et al. (2008) modifiziert. Die Bewertung der Makrophyten geht auf drei Bewertungs-
parameter zurtick: (1) untere Verbreitungsgrenze der Spermatophytengemeinschaft,
(2) untere Verbreitungsgrenze der Characeengemeinschaft und (3) Ausweisung der
Pflanzengemeinschaften. Die drei Bewertungsparameter werden Uber den Median
verrechnet. Dazu werden die unteren Verbreitungsgrenzen auf einer Skala von 0 bis
1 entsprechend den Klassengrenzen in Tab. 3 zu einem EQRom-Wert transformiert.
FUr den Bewertungsparameter ,Pflanzengemeinschaften® erfolgt die Zuordnung einer
Okologischen Wertigkeit (,ecological value“ EV) an Hand der aufgestellten Degrada-
tionsreihen (SELIG et al. 2008). Fur die Verrechnung mit den unteren Verbreitungs-
grenzen wird nur die Pflanzengemeinschaft mit der hochsten Wertigkeit in allen Tie-
fenstufen des Untersuchungstransektes bertcksichtigt.

2.4 Bewertungsverfahren Makrozoobenthos

Die Bewertungsansatze des Makrozoobenthos wurden durch MEYER et al.
(2007) entwickelt. Der als MARBIT bezeichnete Index charakterisiert die Makrozoo-
benthos-Lebensgemeinschaft anhand der vier Bewertungsparameter Artenvielfalt,
Abundanz, stérungsempfindliche sowie -tolerante Taxa. Fur jede der 11 ausgewie-
senen Bewertungseinheiten (vgl. SAGERT et al. 2008) stehen Referenzlisten fur drei
Habitate (Phytal, Hartboden und Weichboden) zur Verfugung. Die Artenvielfalt wird
uber die taxonomische Spreizung (TSI - taxonomic spread index) bewertet. Sto-
rungsempfindliche und -tolerante Arten wurden mit Hilfe der Autokologie der Arten
identifiziert. Dabei wurden nur die Arten bertcksichtigt, welche auch in den Refe-
renzlisten aufgefuhrt sind. Die Beprobung und Bewertung erfolgt immer substratspe-
zifisch. Dazu wird jeweils ein Index fur jeden der vier Bewertungsparameter berech-
net. Diese Indizes werden auf das Intervall zwischen 0 und 1 normiert (EQRnom). Die
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Verrechnung der vier normierten EQR-Werte erfolgt Uber den Median. In Tab. 4 sind
die Klassengrenzen der Indizes fur die vier Bewertungsparameter dargestellt.

Tab. 3

Klassengrenzen der unteren Verbreitungsgrenzen der Characeen- und Spermatophyten-Ge-
meinschaften und Zuordnung der Pflanzengemeinschaften zu den Degradationsstufen. Pflan-
zengemeinschaften: BGrArm Bodden-GroRarmleuchteralgen, BKIArm Bodden-Kleinarm-
leuchteralgen, ChRuci Characeen- Ruppia cirrhosa-Gemeinschaft, ChZoma Characeen-
Zostera marina-Gemeinschaft, MP Myriophyllum-Potamogeton-Gemeinschaft, Nm Najas ma-
rina-Gemeinschaft, Ruci Ruppia cirrhosa-Gemeinschaft, Zoma Zostera marina-Gemeinschaft,
CharaB Characeen-Bestand, CeraPot Ceratophyllum-Potamogeton-Gemeinschaft, Ranu Ra-
nunculus-Gemeinschaft, Pota Potamogeton-Gemeinschaft, SpermB Spermatophyten-Be-
stand, kPG keine Pflanzengemeinschaft, kV keine Vegetation

unbe-

Bewertungsparameter sehr gut gut maRig friedigend schlecht
[EQRorm] 1,0-08 08-06 06-04 0,4-0,2 0,2-0,0
Wismarbucht
Untere Verbreitungsgrenze
der Spermatophyten 80-76 76-6,3 63-35 35-1,8 1,8-0,0
Characeen 52-45 45-28 28-0,5 <0,5
Pflanzengemeinschaft BKIArm ChZoma CharaB MP SpermB
ChRuci Zoma kPG
Ruci kV
Greifswalder Bodden
Untere Verbreitungsgrenze
der Spermatophyten 73-70 70-59 59-3,3 3,3-17 1,7-0,0
Characeen 50-44 44-27 27-05 <0,5
Pflanzengemeinschaft BKIArm ChZoma  CharaB MP SpermB
ChRuci Nm, Ruci kPG
Zoma kV
Kleines Haff
Untere Verbreitungsgrenze
der Spermatophyten 30-19 19-13 13-06 06-0,3 0,3-0,0
Characeen 20-12 12-10 1,0-0,3 <0,3
Pflanzengemeinschaft BKIArm ChRuci CharaB, Ruci MP SpermB
BGrArm Nm, Pota Ranu kPG
CeraPot kV
Tab. 4 Klassengrenzen der Indizes flr die vier Bewertungsparameter des Makrozoobenthos.
Bewertungs- sehr gut gut maBig unbefriedigend  schlecht
parameter
EQRuorm 1,0-0,8 0,8-0,6 0,6-04 0,4-0,2 0,2-0,0
Artenvielfalt
[TSI Index] 1,0-0,91 0,9-0,8 0,8-0,6 06-04 0,4-0,0
Abundanz

[Lilliefors-Test]
empfindliche Taxa

[Isensi]

<0,775 0,775-0,819 0,819-0,895 0,895 - 1,035 > 1,035

1 1-07 0,7-0,5 0,5-0,25 0,25-0,00

tolerante Arten

[ltolerant]

1 1-0,64 0,64 - 0,43 0,43- 0,21 0,21-0,0
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3 Ergebnisse
3.1 Bewertung des Phytoplanktons
3.1.1  Bewertung anhand der Chlorophyll a-Konzentration

International kommt in der Phytoplanktonbewertung bisher nur der Bewertungs-
parameter Chl a-Konzentration zum Einsatz. Die international festgelegten Refe-
renzwerte gelten im Bereich der aul3eren Kustengewasser der sudlichen Ostsee. lhre
Festlegung beruht auf Ruckrechnungsverfahren der Gesamt-Stickstoffkonzentration.
Fur die Berechnung der typspezifischen Referenzwerte der deutschen Kustenge-
wasser wurde auch auf dieses Verfahren zurlickgegriffen. Die Bewertung der Chl a-
Konzentration ist demnach sehr eng an die modellierten Hintergrundkonzentrationen
des Gesamtstickstoffs gekoppelt (SAGERT et al. 2008). Die in der Bewertung der
Jahre 2002-2007 berechneten Bewertungen zeigen fur alle Gewasser einen ,unbe-
friedigenden” dkologischen Zustand an (Tab. 5). Einzig fur die Wismarbucht konnten
in den Jahren 2005 und 2007 ,maRige” Zustandseinschatzungen getroffen werden.

Tab. 5 Ermittlung der Bewertungsklasse der Gewasser Wismarbucht (WB), Greifswalder Bodden
(GB) und Kleines Haff (KH) auf Basis der Chl a-Konzentration [ug I'1].

B1a B2a B2b
KHM KHO KHJ GB19 GB2 GB7 WB3 WB1 WB4
2002 EQR 0,12 0,12 0,11 0,11 0,09 0,12 0,29 0,11 0,20
EQR \om 0,23 0,23 0,23 0,23 0,21 0,23 0,34 0,23 0,28
2002 Klasse 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2003 EQR 0,10 0,08 0,13 0,12 0,17 0,13 0,16 0,09 0,49
EQR ,omm 0,22 0,21 0,24 0,23 0,26 0,24 0,26 0,21 0,48
2003 Klasse 4 4 4 4 4 4 4 4 3
2004 EQR 0,11 0,15 0,15 0,11 0,13 0,15 0,29 0,18 0,34
EQR \om 0,23 0,25 0,25 0,23 0,24 0,25 0,34 0,27 0,37
2004 Klasse 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2005 EQR 0,10 0,11 0,11 0,16 0,13 0,16 0,43 0,18 0,53
EQR ,om 0,22 0,23 0,23 0,26 0,24 0,26 0,43 0,27 0,50
2005 Klasse 4 4 4 4 4 4 3 4 3
2006 EQR 0,19 0,14 0,17 0,09 0,10 0,11 0,15 0,22 0,17
EQR ,om 0,28 0,24 0,26 0,21 0,22 0,23 0,25 0,30 0,26
2006 Klasse 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2007 EQR 0,08 0,09 0,10 0,18 0,20 0,24 0,55 0,15
EQR ,om 0,21 0,21 0,22 0,27 0,28 0,31 0,52 0,25
2007 Klasse 4 4 4 4 4 4 3 4

3.1.2 Bewertung anhand des Phytoplanktonindex PPl

Fiar die Wasserkorper Wismarbucht (WB3) und Kleines Haff (KHM) liegen im
Bewertungszeitraum keine jahrlichen Beprobungen vor. Es stehen nur Daten fur die
Jahre 2002-2004 zur Verfugung (Tab. 6). Die Bewertungsergebnisse des Phyto-
planktonindex PPl., zeigen fiur die Stationen GB19 und KHM bei leicht erhéhten
gesamt EQR-Werten die gleichen Ergebnisse wie die isolierte Bewertung durch den
Bewertungsparameter Chl a. In der Wismarbucht wird die schlechte Bewertung durch
den Einzelbewertungsparameter Chla durch das Fehlen des Stérungsanzeigers
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»,Cyanophyceae“ und die geringen Gesamtbiovolumina im PPI-Gesamtindex wesent-
lich verbessert. Hier kdnnen ,gute” bis ,maRige“ okologische Zustande berechnet
werden. Es ist jedoch anzumerken, dass die Diskrepanz zwischen hohen Chl a-Kon-
zentrationen und geringen Biovolumina in der Wismarbucht z. T. methodisch bedingt
sein kann. In diesem Falle kdnnten Organismen mit sehr kleinen Biovolumina mikro-
skopisch nicht erfasst worden sein, die in die Chl a-Konzentrationsberechnung je-
doch mit eingehen. Dies wiirde zu einer Uberbewertung der ékologischen Qualitat
durch den PPl fuhren.

Tab. 6 Ermittlung des PPly,, der Stationen WB3, GB19 und KHM auf Basis der Einzel-
bewertungsparameter. Zur Mittelwertbildung wurden die Bewertungsparameter gewichtet
(Wichtungsfaktoren: Chl a4, Gesamtbiovolumen 2, Cyanophyceae 1, Chlorophyceae 0,5).
Cy Bewertungsparameter Biovolumen Cyanophyceae, Cho Bewertungsparameter Biovolumen
Chlorophyceae, Ges Bewertungsparameter Gesamtbiovolumen, Chl Bewertungsparameter
Chl a. nb nicht bewertet

Jahr Messwert [mm? 1] EQR EQRuorm PPlcw
Cy Cho Ges Cy Cho Ges Cy Cho Ges Chl

WB3
2002 | 0,04 0,051 0,7 1,00 0,14 0,54 1,00 026 045 0,34 | 045
2003 | 0,01 0,015 0,5 1,00 047 0,89 1,00 047 080 026 | 0,51
2004 | 0,00 0,001 0,2 1,00 1,00 1,00 1,00 nb 1,00 0,34 | 0,62
GB19
2002 1,39 0,021 2,7 0,10 042 0,218 | 0,21 056 023 023 | 0,25
2003 | 0,27 0,007 1,5 0,53 1,00 033 | 0,50 nb 032 024 | 0,30
2004 1,20 0,076 1,6 012 012 029 | 023 027 030 023 | 0,25
2005 1,20 0,000 2,0 0,12 1,00 0,24 | 0,23 nb 0,27 028 | 0,27
2006 1,00 0,000 1,9 0,14 1,00 0,25 | 0,24 nb 0,27 0,21 0,23
2007 | 0,63 0,100 1,6 022 0,09 0,31 029 024 031 0,32 | 0,31
KHM
2002 790 0236 89 0,10 033 020 | 0,21 043 024 023 | 0,24
2003 | 495 0,007 159 | 0,16 1,00 0,11 0,25 nb 0,16 0,22 | 0,21
2004 329 0,174 51 024 045 035 | 0,31 047 033 023 | 0,28

3.2 Bewertung der Makrophyten

Die Wismarbucht wurde 2002 im ELBO-Projekt, sowie 2004, 2005 und 2007 im
Rahmen des Monitoringpraxistests der Kistengewasser (FURHAUPTER et al. 2004,
2005, 2007) untersucht. Die untere Verbreitungsgrenze der Makrophyten variierte
zwischen 1,15 m und 5,70 m. Im Jahr 2002 konnten keine Characeengemeinschaf-
ten beobachtet werden, wahrend in den Jahren 2004 und 2007 Mischgemeinschaf-
ten von Characeen und Ruppia cirrhosa bzw. Zostera marina gesichtet wurden
(Tab. 7).

Der Greifswalder Bodden wurde seit dem Jahr 2002 vier Mal an verschiedenen
Transekten beprobt. In allen Jahren wurden Characeengemeinschaften gefunden,
deren untere Verbreitungsgrenze zwischen 0,5 und 1,5 m schwankte. Die Verbrei-
tungsgrenze der gesamten submersen Vegetation variierte sehr stark zwischen den
einzelnen Untersuchungstransekten und lag zwischen 1,5 und 3,6 m (Tab. 8).
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Tab.7 Bewertung der Makrophyten der Wismarbucht (Nordteil) basierend auf den Untersuchungen
von 2002, 2004, 2005 und 2007 - Ergebnisse des ELBO-Projekts (SCHUBERT et al. 2003)
sowie der Praxistests 2004 und 2007 (FURHAUPTER et al. 2004, 2007). Abklrzungen der
Pflanzengemeinschaften siehe Tab. 3, Stationsnamen: Ki/KIR Kirchsee, Br Breitling Poel,
EGG Eggers Wiek, WOH Wohlenberger Wiek

Tiefengrenze Tiefengrenze Pflanzenge- EQR
Spermatophyten Characeen meinschaft me
[m] EQR [m] EQR EVpe  Median/Mittel
2002
Ki1 1,50 0,17 - 0,00 Ruci 0,5 0,17/ 22
Br 1,15 0,13 - 0,00 Ruci 0,5 0,13/0,21
2004
Ki1 2,00 0,22 2,00 0,53 ChZoma 0,8 0,53/ 52
2007
KIR 1 3,70 0,41 1,50 0,49 ChZoma 0,8 0,49/ 0,57
EGG 1 5,70 0,56 1,50 0,49 ChRuci 0,8 0,56/ 0,56
WOH 1 4,80 0,49 2,00 0,53 ChZoma 0,8 0,53/ 0,53

Tab.8 Bewertung der Makrophyten des Greifswalder Boddens basierend auf den Untersuchungen
von 2002, 2004, 2005 und 2007 - Ergebnisse des ELBO-Projekts (SCHUBERT et al. 2003)
sowie der Praxistests 2004, 2005 und 2007 (FURHAUPTER et al. 2004, 2005, 2007). Abkur-
zungen der Pflanzengemeinschaften siehe Tab. 3, Stationsnamen HW Hagensche Wieck,
SS Selliner See, G Ludwigsburg, VL Vilm, ZIC Kanin, ZUD Zudar, LUB Lubmin

Tiefengrenze Sper- Tiefengrenze Chara- Pflanzengemein-

matophyten ceen schaft EQRwe
[m] EQR [m] EQR EVpg  Median/Mittel

2002

HW 1,50 0,18 - 0,00 Zoma 0,5 0,18/ 0,23
SS 1,50 0,18 0,50 0,40 ChRuci 0,8 0,40/ 0,46
2004

G-1 2,00 0,24 - 0,00 Zoma 0,5 0,24/ 0,25
HW 3,00 0,36 1,50 0,49 ChRuci 0,8 0,49/ 0,55
R1 2,00 0,24 0,00 Ruci 0,5 0,24/ 0,25
2005

VL1 3,00 0,42 1,50 0,49 ChRuci 0,8 0,49/ 0,57
2007

VL1 3,10 0,38 1,50 0,49 ChRuci 0,8 0,49/ 0,56
ZIC 3,20 0,39 1,50 0,49 ChRuci 0,8 0,49/ 0,56
ZUD 3,00 0,36 - 0,00 Zoma 0,5 0,36/ 0,29
LUB 3,60 0,42 - 0,00 Zoma 0,5 0,42/ 0,31

Das Kleine Haff wurde im vergangenen 6-Jahreszeitraum nur in zwei Jahren
untersucht. 2005 erfolgte eine Untersuchung an funf Transekten des Nord- und Sud-
ufers, wahrend 2007 nur ein Transekt beprobt wurde. Characeen konnten nicht
nachgewiesen werden. Es dominierten Potamogeton lucens, P. perfoliatus und
P. pectinatus. Die untere Verbreitungsgrenze der submersen Vegetation schwankte
zwischen 1,1 und 2,5 m (Tab. 9).
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Tab.9 Bewertung der Makrophyten des Kleinen Haffs basierend auf den Untersuchungen von 2007
(Ergebnisse des OKOBE-Projektes, unveroffentlicht) sowie des Praxistests 2007
(FURHAUPTER et al. 2007). Abklrzungen der Pflanzengemeinschaften siehe Tab. 3, Sta-
tionsnamen: AW Altwarp, Be Bellin, GU Gummlin, NE Neverow, WE Welzin, KAR Karnin Ost

Tiefengrenze Tiefengrenze Pflanzenge- EQR
Spermatophyten Characeen meinschaft mp
[m] EQR [m] EQR EVec  Median/Mittel
2005
AW 1,30 0,60 - 0,00 Pota 0,5 0,50/ 0,37
BE 1,35 0,62 - 0,00 Pota 0,5 0,507 0,37
GU 2,50 0,91 - 0,00 Pota 0,5 0,50/ 0,47
NE 1,50 0,67 - 0,00 CeraPot 0,5 0,50/ 0,39
WE 1,10 0,54 - 0,00 CeraPot 0,5 0,50/ 0,35
2007
KAR1 2,20 0,85 - 0,00 CeraPot 0,5 0,50/ 0,45

Wahrend die untere Verbreitungsgrenze in den Praxistests bereits gezielt un-
tersucht und erfasst wurde, sind wahrend der Projektuntersuchungen nur definierte
Tiefenstufen beprobt worden, da diese Untersuchungen nicht auf die Bewertung mit
Hilfe dieses Parameters ausgerichtet waren. Die ungenaue Erfassung der unteren
Verbreitungsgrenze durfte der Grund fur die auffallend geringen EQR-Werte im Jahre
2002 sein. Daruber hinaus erfolgte die Beprobung in den einzelnen Jahren an ver-
schiedenen Transekten, womit die starken Schwankungen der Verbreitungsgrenzen,
insbesondere in der Wismarbucht, zu erklaren sind.

3.3 Bewertung des Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos wurde 2007 erstmalig mit den neuen Beprobungs- und
Bewertungsverfahren untersucht. Dabei sind die Habitate Phytal und Weichboden an
zwei (Greifswalder Bodden) bzw. einem Standort je Gewasser untersucht worden.
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen z. T. eine hohe Abweichung in Abhangigkeit von
den einzelnen Bewertungsparametern. So wurde das Phytal des Standortes Lubmin
im Greifswalder Bodden anhand der Einzelindizes mit ,unbefriedigend” (Artenvielfalt),
.sehr gut (Abundanz), ,maRig“ (empfindliche Arten) und ,gut® (tolerante Arten) be-
wertet (Tab. 10). Die Bewertung des Weichbodens schwankte im gleichen Unter-
suchungsgebiet dagegen nur zwischen ,gut® und ,magig“. Fur beide Habitate wurde
dieser Standort durch Bildung des Medians mit ,gut® bewertet, wohingegen der
Standort Vilm anhand beider Habitate mit ,maRig“ bewertet wurde.

Fur die Gewasser Kleines Haff und Wismarbucht wurde auch eine grole
Schwankungsbreite in Abhangigkeit von den betrachteten Einzelindizes errechnet
(Tab. 11). Wahrend die Wismarbucht in beiden Habitaten mit ,gut® eingestuft wurde,
wurde das Kleine Haff an zwei Standorten mit Weichbodensubstrat mit ,mafRig“ und
»unbefriedigend” bewertet.
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Tab. 10 Bewertung des Greifswalder Boddens (GB) anhand des Makrozoobenthos im Jahr 2007. Die
Beprobung und Berechnung erfolgte durch das Institut fir Angewandte Okologie (Broders-

torf).

Wasserkorper GB GB GB GB
Transekt Lubmin Lubmin Vilm Vilm
Habitat Phytal Weichb. Phytal Weichb.

TSI Index 0,572 0,617 0,557 0,708
EQRom 0,372 0,417 0,357 0,508
Klasse 4 3 4 3

Lilliefors Index 0,500 0,569 0,500 0,699
EQRom 0,800 0,662 0,800 0,487
Klasse 1 2 1 3

empfindliche

Taxa Index 0,533 0,750 0,367 0,625
EQRnorm 0,433 0,633 0,293 0,525
Klasse 3 2 4 3

tolerante Taxa Index 0,988 0,833 0,706 0,857
EQRorm 0,795 0,725 0,668 0,736
Klasse 2 2 2 2

MARBIT EQRwMarit 0,614 0,648 0,512 0,517
Klasse 2 2 3 3

Tab. 11 Bewertung des Kleinen Haffs (KH) und der Wismarbucht (WB) anhand des Makrozoo-
benthos im Jahr 2007. Die Beprobung und Berechnung erfolgte durch Institut fir Ange-
wandte Okologie (Broderstorf).

Wasserkorper KH KH WB-Nord WB-Nord
Transekt Bassin Ueckermiinde Eggers Wiek Wisch. Huk
Habitat Weichb. Weichb. Phytal Weichb
TSI Index 0,615 0,469 0,526 0,74
EQRom 0,415 0,269 0,326 0,540
Klasse 3 4 4 3
Lilliefors Index 0,500 0,685 0,575 0,595
EQRom 0,800 0,503 0,651 0,611
Klasse 1 3 2 2
empfindliche
Taxa Index 0,500 0,167 0,682 0,857
EQRnom 0,400 0,133 0,582 0,705
Klasse 3 5 3 2
tolerante Taxa Index 0,600 0,450 0,619 0,846
EQRnom 0,620 0,428 0,628 0,731
Klasse 2 3 2 2
MARBIT EQRwarbit 0,517 0,349 0,605 0,658
Klasse 3 4 2 2

3.4 Gesamtbewertung

In Tab. 12 sind die Bewertungsergebnisse der drei Qualitdtskomponenten fur
die untersuchten Gewasser und Jahre gegenubergestellt. Die Ergebnisse umfassen
den 6-Jahreszeitraum von 2002 bis 2007. Der Vergleich zwischen den drei Qualitats-
komponenten zeigt, dass das Phytoplankton in allen drei Gewassern den jeweils
schlechtesten Zustand ausweist. Der Bewertungsparameter Chl a-Konzentration in-
diziert nahezu durchgangig einen ,unbefriedigenden® Zustand. Die Komponenten
Makrophyten und Makrozoobenthos bewerten die Gewasser fast immer um eine
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Klasse besser, wobei zum Teil unterschiedliche Bewertungen zwischen den Jahren
(Makrophyten) und Habitaten (Makrozoobenthos) vorliegen.

Tab. 12 Bewertungsresultate der drei Qualitatskomponenten fiir die drei Untersuchungsgewasser fur
den Zeitraum 2002 bis 2007.

Gewisser Jahr Chl a Phyto- Makro- Makrozoobenthos
plankton phyten Weichboden / Phytal

Wismarbucht 2002 4 3 4

2003 4 3

2004 4 2 3

2005 3

2006 4

2007 4 2-3 2 2
Greifswalder 2002 4 4 3-4
Bodden 2003 4 4

2004 4 4 3-4

2005 4 4 3

2006 4 4

2007 4 4 3-4 2-3 2-3
Kleines Haff 2002 4 4

2003 4 4

2004 4 4

2005 4 3-4

2006 4

2007 4 3 3-4 -

4 Diskussion

In der vorliegenden Betrachtung wurden drei innere Kistengewasser der Ost-
see, die verschiedenen Gewassertypen zugeordnet sind, erstmalig anhand der aktu-
ellen Verfahren flr die drei Qualitatskomponenten bewertet. Exemplarisch soll mit
Hilfe dieser Daten die Verrechnung der ermittelten Parameter innerhalb der Kompo-
nenten, die Verrechnung der Untersuchungsjahre und die Verrechnung der Gesamt-
ergebnisse diskutiert werden.

4.1 Verrechnung einer Bewertungskomponente innerhalb eines Jahres

4.1.1 Verrechnung der einzelnen Bewertungsparameter je Untersuchungsstation
und —habitat

Zur Bewertung jeder biologischen Qualitatskomponente werden pro Unter-
suchungsstandort bzw. Habitat mehrere Bewertungsparameter (Indizes) herangezo-
gen (Tab. 2-4). Im Rahmen der vorliegenden Bewertungsverfahren fur die drei Qua-
litatskomponenten wird vorgeschlagen, die einzelnen Bewertungsparameter Uber
gewichtete Mittelwerte (Phytoplankton) oder Mediane (Makrophyten, Makrozoo-
benthos) zu einer Gesamteinschatzung der Qualitadtskomponente zu verrechnen.

In den vorliegenden Bewertungen der drei Gewasser fallt auf, dass die einzel-
nen Bewertungsparameter grof3e Unterschiede in der Bewertung fur alle drei Quali-
tatskomponenten hervorrufen. Wahrend diese starken Unterschiede flir die Kompo-
nente Phytoplankton nur in der Wismarbucht auftraten, weisen die Einzelparameter
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der anderen beiden Qualitatskomponenten in allen Untersuchungsgewassern grof3e
Differenzen auf. Dies verwundert zunachst, da davon ausgegangen werden sollte,
dass alle Bewertungsparameter gleich sensitiv wirken und den jeweiligen 6kologi-
schen Zustand gleichermallen anzeigen. Dieser Anspruch ist in den Bewertungs-
verfahren jedoch nicht immer gewahrleistet, da die Bewertungsparameter z. T. unter-
schiedliche Degradationsstufen kennzeichnen. So charakterisieren die Characeen-
gemeinschaften die submerse Vegetation bis in den ,maligen“ Zustand, wohingegen
der Ausfall der Spermatophytengemeinschaften den Ubergang von ,unbefriedigend*
zu ,schlecht” kennzeichnet. Fur das Phytoplankton ist eine ahnliche ,Zweistufigkeit*
durch den Einzelparameter ,Biovolumen der Chlorophyceen“ gegeben (Indikation ab
Stufe ,maRig“). Ahnliche Wirkprinzipien liegen der Einteilung des Makrozoobenthos
in storungsempfindliche und -tolerante Arten zu Grunde. Daraus ergibt sich fur die
Bewertung der jeweiligen Qualitatskomponente die Notwendigkeit einer Verrechnung
der einzelnen Bewertungsparameter, wie sie in den Einzelansatzen durch die ver-
schieden Autoren vorgeschlagen wird. Die isolierte Betrachtung einzelner Bewer-
tungsparameter ist in keinem der Verfahren vorgesehen und sollte auch nicht in Aus-
nahmefallen (z. B. Ausfall von Bewertungsparametern durch Schwachen des Monito-
rings) zur Bewertung herangezogen werden, da falsche oder zumindest ungesicherte
Zustandseinschatzungen die Folge waren. Eine Sonderstellung nimmt die Bewertung
durch den Bewertungsparameter Chl a-Konzentration ein. Hier konnen internationale
Vorgaben die isolierte Betrachtung notwendig machen.

4.1.2 Verrechnung der Standorte, Transekte bzw. Habitate innerhalb einer
Komponente

Nach der Verrechnung der einzelnen Bewertungsparameter von Qualitatskom-
ponenten flr den konkreten Beprobungsstandort erfolgt die Verrechnung mehrerer
Standorte, Transekte oder Habitate zur Bewertung des Wasserkorpers. So sieht die
Bewertung des Makrozoobenthos eine separate Beprobung von drei Habitattypen je
Wasserkorper vor. Fur die Makrophyten sollten - insbesondere fur groRere Wasser-
korper mit einem ausgepragten Salinitatsgradienten - mehrere ortlich getrennte
Transektbeprobungen durchgefuhrt werden. Fur die Bewertung des Phytoplanktons
(Chlorophyll) stehen in der Regel bis zu drei Stationen pro Wasserkorper zur Verfi-
gung. Die Zusammenfuhrung dieser Einzelbewertungen ist die Grundlage der Be-
wertung der Qualitdtskomponente fir den jeweiligen Wasserkdrper und das jeweilige
Untersuchungsjahr.

MEYER et al. (2007) schlagen fur die Qualitatskomponente Makrozoobenthos
die Medianbildung zwischen den verschiedenen Habitaten vor, da in der Regel nur
wenige Einzelwerte mit ggf. nicht-symmetrischen Verteilungen vorliegen. Zusatzlich
vermeidet man durch dieses Verfahren die Bewertung von Extremwerten (Aus-
reiRern). Gleiches gilt fur die Verrechnung verschiedener Transekte bei der Bewer-
tung der Qualitdtskomponente, da im bisherigen Monitoring die Anzahl der unter-
suchten Transekte je Gewasser und Jahr sehr unterschiedlich war. Fur die Qualitats-
komponente Phytoplankton werden bei Vorliegen mehrerer Stationen je Wasserkor-
per ebenfalls die Medianwerte gebildet.
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4.2 Verrechnung einer Bewertungskomponente liber den Bewertungszeitraum
von 6 Jahren

Die vorliegenden Bewertungsverfahren der drei Qualitatskomponenten schla-
gen eine intensivere Beprobungsfrequenz vor als sie durch die EU-WRRL im
Uberblicksmonitoring verlangt wird. Diese Forderung begriindet sich durch die starke
naturliche Variabilitat der Kiistengewasser. Den 6kologischen Hauptfaktor stellt dabei
die Schwankungsbreite der Salinitat dar, die im Kontext aller Qualitatskomponenten
zu Veranderungen in der Artzusammensetzung und der Abundanz der Gemeinschaft
fuhrt. Um unter diesen Umstanden die naturlichen Veranderungen von den anthro-
pogen bedingten Einflissen unterscheiden zu konnen, ist ein groRerer Beprobungs-
umfang in groRerer zeitlicher und raumlicher Auflosung notwendig.

Die vorgeschlagenen Monitoringstrategien fur die Qualitatskomponenten orien-
tieren in der Regel auf die mehrmalige Beprobung von Dauerstationen bzw. -tran-
sekten innerhalb des Bewertungszeitraumes von 6 Jahren. Fur die Gesamtbewer-
tung der Einzelkomponenten missen diese mehrmaligen Jahresbewertungen zu-
sammengefuhrt werden. In der EU-WRRL wurden zu diesem Aspekt des Bewer-
tungsverfahrens bisher keine Vorgaben gemacht. Im Rahmen des hier vorliegenden
Ansatzes wird vorgeschlagen, die jeweiligen Jahresbewertungen der Dauerstationen
und -transekte durch die Bildung des Medians zu verrechnen, um der naturlichen
Variabilitat der Kistengewasser gerecht zu werden. Auch in anderen Bewertungsan-
satzen wurde versucht, die natlrliche Variabilitdt der Qualitatskomponenten zu be-
rucksichtigen. Dabei wird aber nicht immer die Verrechnung der Daten aller Jahre als
geeignete Methode angesehen. So wird z. B. durch KUHLENKAMP & BARTSCH (2008)
das ,one good - all good“-Prinzip fur die Betrachtung des Bewertungszeitraumes
vorgeschlagen, welches auf die Bewertung des jeweils besten Messwertes abzielt.
Im konkreten Fall wird davon ausgegangen, dass die vor Helgoland vorkommenden
Sagetangbestande durch Sturmaktivitaten stark dezimiert werden konnen, ohne dass
anthropogene Einflisse nachweisbar waren. Fir die Bewertung wirde dann der je-
weils beste Entwicklungszustand der Bestande berucksichtigt werden.

Fir die vorliegenden Verfahren der Ostsee wird eine solche Vorgehensweise
bisher nicht als notwendig angesehen. Das ,one good - all good“-Prinzip wurde bis-
her nur bei der Verrechnung der Bewertungsparameter einer Qualitatskomponente
diskutiert (SCHORIES et al. 2006). Mit dieser Vorgehensweise sollte der Hartsubstrat-
mangel an der Aul3enkUste Berucksichtigung finden, da das Fehlen von Hartsubstrat
und das damit verbundene Fehlen der spezifischen Flora dieses Habitats nicht au-
tomatisch zur Abwertung der Gesamtkomponente fuhren sollte.

Da die meisten Kustengewasser den ,guten” 6kologischen Zustand nicht errei-
chen werden, ist in den nachsten Jahren nicht von einer Beprobung in der minimal
vorgeschlagenen Uberwachungsfrequenz (Uberblicksmonitoring) auszugehen. Viel-
mehr muss voraussichtlich ein operatives Monitoring erfolgen, das die Ursachen der
Degradation sowie die Entwicklungstrends der Gewasser aufzeigen kann. Dieses
operative Monitoring ist in seiner Gestaltung bisher nicht festgelegt. Ein Monito-
ringprogramm mit gleich hoher Intensitat an allen Stationen ist auf Grund dkonomi-
scher Erwagungen nicht zu erwarten. Vielmehr zeigen die bisherigen Vorschlage,
dass von sehr unterschiedlichen Anzahlen von Beprobungsstandorten und unter-
schiedlicher Lokalisation der Transekte je Wasserkorper und Beprobungsjahr auszu-
gehen ist. Dies ist insbesondere fur die Qualitatskomponenten Makrophyten und
Makrozoobenthos problematisch, welche innerhalb eines Wasserkdrpers eine grol3e
raumliche Heterogenitat aufweisen. Es stellt sich die Frage, ob unter derartigen Um-
standen (unterschiedliche Transekte in unterschiedlichen Untersuchungsjahren) alle
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erhobenen Daten in die Bewertung einflieen kdnnen. In den letzten Jahren wurden
u. a. die Dauertransekte des Makrophytenmonitorings nicht jahrlich beprobt. Die Ta-
bellen 7-9 verdeutlichen die starke Variabilitat bei der Wahl der Untersuchungstran-
sekte in den letzten Jahren. Diese wechselnde Auswahl war im Rahmen der Praxis-
tests durchaus begrindet, diente sie doch der Bestimmung und Evaluierung von op-
timalen Standorten, welche die raumliche und zeitliche Heterogenitat der Gewasser
widerspiegeln kdénnen.

Fir die Bewertung des Okologischen Zustandes in einem 6-Jahres-Bewer-
tungszeitraum sind die auf dieser Grundlage gewonnen Daten jedoch wenig aussa-
gekraftig, da sie Trendbetrachtungen nur auf der Basis von Einzeltransekten oder
Messstationen ermdglichen, das Gewasser aber nicht als Ganzes widerspiegeln
kénnen. Fur die Beprobung des Makrozoobenthos liegen noch keine Erfahrungen zur
raumlichen und zeitlichen Variabilitat vor. Derzeit wird versucht dieser Fragestellung
Uber eine ausreichende Anzahl von Unterproben des jeweiligen Gewassers gerecht
zu werden.

Die gezielte Degradationsanalyse wird in den nachsten Jahren ein intensives
Monitoring erfordern. Im Hinblick auf Aussagen zur Entwicklung des Gewassers
sollten aber in die Bewertung nur gleichmafige Datensatze einbezogen werden, um
Veranderungen Okologisch begrindbar aufzeigen zu kénnen. Werden inhomogene
Datensatze in die Bewertung integriert, so sollte die Verrechnung uber den Median
vorgenommen werden, um der Heterogenitat des Datensatzes gerecht zu werden.

Ungeachtet dessen sollte die Erhebung von vergleichbaren und konsistenten
Datensatzen, die eine mathematisch und statistisch sichere Bestimmung des 6kolo-
gischen Zustandes mit Hilfe der einzelnen Qualitatskomponenten erlauben, im Mit-
telpunkt der Planungen zum Monitoring stehen.

4.3 Verrechnung der drei Qualitatskomponenten im Betrachtungszeitraum
von 6 Jahren

Die EU-WRRL fordert das ,one out - all out“-Prinzip fur die Gesamtbewertung
eines Wasserkorpers. Zur Bestimmung der Gesamtzustandsklasse eines Gewassers
wird somit nach dem Grundsatz »Kriterium fur eine Qualitatskomponente verfehlt -
alle verfehlt« verfahren. Dieser Grundsatz wird derzeit weder national noch interna-
tional in Frage gestellt und soll deshalb auch im Gesamtansatz fur die Kistengewas-
ser der deutschen Ostsee Bertcksichtigung finden (Abb. 1). Es ist jedoch anzu-
merken, dass alle bisher vorliegenden Verfahren der Bewertung der Qualitats-
komponenten nicht ausreichend evaluiert sind. Die ,Belastbarkeit” der Bewertungs-
verfahren wird sich erst durch die in den nachsten Jahren erfolgenden Anwendungen
herausstellen.

Dazu ist es unerlasslich, dass die durch die Verfahren geforderten Mindestbe-
probungen und Monitoringtechniken im vollen Umfang berucksichtigt werden. Dies ist
bei den hier vorliegenden Daten noch nicht der Fall. So ist es ganz entscheidend, ob
die Beprobung der Makrophyten und des Makrozoobenthos in den vorgegebenen
saisonalen Beprobungszeitraumen erfolgt, um belastbare Ergebnisse zu erzielen.
Die Bewertung des Phytoplanktons erfordert eine mindestens 5-malige Beprobung
im saisonalen Zeitraum Mai bis September, wobei es sich hier um die Minimal-
anforderung bei Einhaltung von weitgehend gleichférmigen Zeitabstanden zwischen
den Probenahmen handelt. Die gesicherte Berucksichtigung aller Anspruche an das
Monitoring ist unabdingbare Voraussetzung flr eine Bewertung und die Ableitung
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von Handlungszielen, da die letztlich zur Gesamtbewertung herangezogenen Daten
der Einzelkomponenten in der Regel Verrechnungen mehrerer Einzelparameter,
Standorte und Jahre darstellen und aus diesen Gesamtdaten kein Ruckschluss auf
die einzelnen Schritte der Bewertung maoglich ist.

Phytoplankton Makrophyten Makrozoobenthos
— Median der EQR .= — Median der EQR = —Median der EQR . —»

St1)>st2>StN/>JdW  T1 >T2 =TN =W H1>H2 >H3 >Jw
St 1/1>|St 2|>|St N|> | JW
st1)>[st2>[stN/>[dw  T1 > T2 =TN =W H1>H2 >H3 =Jw
st1]cst2) [StNe W
st1)>/st2)>stNslow] [T1]>T2 =[TN = UW  H1>H2/ >H3| =w
St1/>[st2/>stN|>uw

‘Median der EQRnorm‘ ‘Median der EQRm,m‘ ‘Median der EQRm,,m‘
Bewertung der Qualitats- Bewertung der Qualitats- Bewertung der Qualitatskom-
komponente Phytoplankton komponente Makrophyten ponente Makrozoobenthos

| | |

»one out — all out“-Prinzip

!

Gesamtbewertung des Wasserkorpers

Abb. 1 Bewertungsstrategie fir die einzelnen Qualitdtskomponenten und Zusammenfihrung zur
Gesamtbewertung des Wasserkorpers. St: Station, T: Transekt, H: Habitat, JW: Jahreswert
der EQR o je Qualitatskomponente

Da die bisher erhobenen Datensatze diese Inkonsistenzen z. T. aufweisen, soll
in den Vergleich der Qualitdtskomponenten neben dem ,one out - all out‘-Prinzip
auch die Moglichkeit der Verrechnung in die Diskussion einbezogen werden. Dazu
wurden die Phytoplanktonwerte aller verfugbarer Jahre sowie die Daten der Makro-
phyten und des Makroozoobenthos von 2007 verglichen (Tab. 13). Auf die Daten der
frGheren Jahre wurde fur die Qualitatskomponente Makrophyten verzichtet, da die
untere Vegetationsgrenze in diesen Jahren nicht mit ausreichender Genauigkeit
erfasst wurde. Die Verrechnung innerhalb der Qualitdtskomponenten (Habitate,
Transekte, Stationen und Jahre) erfolgt Uber den Median der normierten EQR-Werte.
Daraus resultiert fir jede Qualitatskomponente ein normierter EQR-Gesamtwert.

) Der Vergleich der EQR-Werte der drei Qualitatskomponenten zeigt eine gute
Ubereinstimmung fur die Wismarbucht. Fur die beiden anderen Gewasser zeigen die
Makrophyten und das Makrozoobenthos vergleichbare Werte, wahrend das Phy-
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toplankton eine schlechtere Einstufung anzeigt. Da das Phytoplankton von allen drei
Qualitatskomponenten am sensitivsten auf die Eutrophierung reagieren sollte, ver-
wundert die schlechtere Bewertung zunachst nicht. Die Eutrophierung stellt die
Hauptdegradationsursache der inneren Kustengewasser dar.

Die Verrechnung der drei Qualitatskomponenten uber den Median ergibt sowohl
fur den Greifswalder Bodden als auch fir das Kleine Haff eine bessere Bewertung
als die Anwendung des ,one out - all out‘-Prinzips, jedoch sind die errechneten
Werte mit 0,43 und 0,46 sehr nah an der Grenze zum ,ungenugenden® Zustand.
Somit ergeben sich fur die untersuchten Gewasser zunachst keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den zwei verglichenen Bewertungsprinzipien.

Tab. 13 EQR,.m-Werte fir die Komponente Phytoplankton tber drei (WB, KH) bzw. sechs Jahre
(GB) sowie fur die Komponenten Makrophyten und Makrozoobenthos (2007). Die Bewertung
der Wasserkorper erfolgte vergleichend tGber den normierten EQR-Wert (Median) und nach
dem ,one out - all out“-Prinzip.

. Phyto- Makro- Makrozoo- Bewertung Bewertung liber
Gewas- | Gesamt- .. e
ser plankton phyten benthos EQR tiber one out - all
EQR EQR EQR Gesamt-EQR out”-Prinzip
WB 0,51 0,53 0,63 0,53 3 3
GB 0,26 0,46 0,57 0,46 3 4
KH 0,24 0,50 0,43 0,43 3 4

4.4 Ableitung von Monitoringempfehlungen

Bisherige Erfahrungen mit dem Monitoring haben gezeigt, dass die Einhaltung
gleicher Beprobungsfrequenzen bei begrenzten Boots- und Laborkapazitaten nicht
immer realisierbar ist. So sind in der Phytoplanktonbeprobung neben vollstandigen
Datenausfallen auch Verschiebungen im monatlichen Rhythmus zu verzeichnen, die
die Mittelwertbildung beeinflussen. Auch methodische Probleme der quantitativen
und qualitativen Erfassung jeglicher Art kdnnen zu Fehlinterpretationen in den Be-
wertungsparametern fuhren.

Daruber hinaus sind Datenausfalle durch die singulare Beprobung im Vorfeld
festgelegter Standorte moglich. Dies trifft besonders auf Gewasser zu, deren Habi-
tate (Weichboden, Phytal, Hartboden) mosaikartig verteilt sind. Erste Praxistests zur
Untersuchung der Makrophyten und des Makrozoobenthos belegen, dass nicht an
allen festgelegten Untersuchungsstandorten alle Habitate vorhanden sind, die in der
Bewertung zu berucksichtigen sind, so dass fur diese Standorte nicht alle Bewer-
tungsparameter eines Bewertungsansatzes vorliegen. Bisherige Erfahrungen bei der
Anwendung von Bewertungsverfahren haben gezeigt, dass diese ,unvollstandigen
Datensatze“ trotzdem, und zumeist ungepruft, zur Bewertung herangezogen werden.
FUr die neuen Bewertungsverfahren ist bisher nicht geklart, ob sie auch mit derarti-
gen ,Datenllcken® (Ausfall eines Bewertungsparameters innerhalb einer Qualitats-
komponente oder Wegfall eines Habitats) aussagekraftig bleiben. Dies betrifft in den
inneren Kustengewassern besonders die Untersuchung von Hartsubstraten, die nur
selten strukturbildend sind und in der Regel sehr vereinzelt vorkommen. Fur die drei
betrachteten Gewasser liegen bisher keine Untersuchungen von Hartsubstraten vor.
Die Bewertung wurde fur das Makrozoobenthos daher nur anhand von zwei Habita-
ten vorgenommen. Ob dies den Anforderungen des Bewertungsverfahrens und den
Vorgaben der EU-WRRL gerecht wird, ist derzeit ungeklart. Um hier sichere Aussa-
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gen zu ermoglichen, ist die vergleichende Erhebung von Datensatzen noétig. Deshalb
wird in der jetzigen Phase der Umsetzung der EU-WRRL eine der dringlichsten Auf-
gaben darin gesehen, das in den Bewertungsansatzen geforderte Monitoring voll-
standig umzusetzen. Erst wenn die Mindestqualitat der Datengrundlage erreicht ist,
werden sich mdgliche Defizite der Bewertungsverfahren aufzeigen lassen.

Fiar alle drei Qualitatskomponenten wird ein jahrliches Monitoring als wun-
schenswert angesehen. Diese Forderung ist jedoch aufgrund der begrenzten Mittel
im Rahmen des Bund-Lander-Messprogramms als unrealistisch anzusehen. Aus
Sicht der Autoren ist zumindest fur die Qualitatskomponente Phytoplankton ein jahr-
liches Monitoring unverzichtbar, da diese Qualitatskomponente am schnellsten und
sensitivsten sowohl auf die naturliche Variabilitat (Salinitatsschwankungen) als auch
auf anthropogene Einflisse reagiert. Die Qualitatskomponenten Makrophyten und
Makrozoobenthos sollten innerhalb des Bewertungszeitraumes von 6 Jahren min-
destens drei Mal untersucht werden, wobei die Voraussetzung fur diesen minimalen
Untersuchungsturnus die Berucksichtigung aller Habitate (Makrozoobenthos) und
mehrerer Tiefentransekte (Makrophyten) voraussetzt. Weiterhin sollte die parallele
Untersuchung beider Komponenten pro Wasserkdrper angestrebt werden, da an-
nuelle Effekte sonst nicht ausgeschlossen werden kdénnen und gleichzeitig zusatz-
liche Informationen zu Raumkonkurrenz und Fralddruck vorliegen. Daruber hinaus
steigert die gekoppelte Probennahme die Kosteneffizienz des Monitorings.

5 Zusammenfassung

Fir die drei Qualitdatskomponenten Phytoplankton, Makrophyten und Makrozoo-
benthos liegen Bewertungsverfahren vor, die den Erfordernissen der EU-WRRL ge-
recht werden. Jedes der Verfahren berucksichtigt mehrere Bewertungsparameter,
welche Uber gewichtete Mittelwerte oder Mediane verrechnet werden. Im Verrech-
nungsprozess wird zuerst ein Bewertungsergebnis pro Untersuchungsstandort und -
transekt ermittelt. Liegen pro Wasserkorper mehrere Stationen bzw. verschiedene
Habitate vor, werden die Bewertungsergebnisse mit Hilfe der normierten EQR-Werte
innerhalb der Qualitdtskomponente verrechnet. Die Gesamtbewertung des 6-Jahres-
Zeitraumes erfolgt zunachst auch innerhalb der Qualitatskomponente. Erst auf dieser
letzten Betrachtungsebene wird durch den Vergleich der drei Qualitatskomponenten
der Okologische Zustand eines Gewassers nach dem ,one out-all out*-Prinzip fest-
gelegt.
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