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Anmerkung:
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Informative Anmerkungen und Beispiele sind, wie hier, griin markiert. Diese Abschnitte sind in
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1 Zweck des Verfahrens

Zweck des Verfahrens ist die Untersuchung der Makrozoobenthosbesiedlung mariner
Sedimente (Weichbdden) im Rahmen des BLMP-Monitorings Nord- und Ostsee.

Mit der qualitativen und quantitativen Bestimmung von Verdnderungen der Zusammensetzung
von Makrozoobenthosgemeinschaften dient das Verfahren der Erfassung der Lebensgemein-
schaften im Hinblick auf natirliche und anthropogen bedingte Veranderungen im Geltungs-
bereich des BLMP-Monitorings Nord- und Ostsee.

2 Anwendungsbereich des Verfahrens

Das Verfahren wird angewendet zur Bestimmung der qualitativen Zusammensetzung des
Makrozoobenthos (Artenspektrum) und zur Erfassung der quantitativen Anteile einzelner Taxa
am Gesamtbestand des Makrozoobenthos (Abundanz und Biomasse) in marinen Sedimenten
(Weichbdden). Die Biomasse wird entsprechend der Aufgabenstellung als FM, TM und/oder
AFTM erfasst.

Als Makrozoobenthos wird die Fauna des Meeresbodens bezeichnet, die auf (Epibenthos) oder
teilweise/ganz im Boden lebt (Endobenthos) und von einem Sieb mit 1 mm Maschenweite
zurtckgehalten wird. In Untersuchungen, in denen Aspekte der Bestandsdynamik
(Rekrutierung) ebenfalls erfasst werden sollen, kann die Maschenweite 0,5 mm betragen.
Ebenso kénnen Untersuchungen bei reduzierten Salzgehalten zur Erfassung besonders der
Oligochaeten eine Maschenweite von 0,5 mm erfordern.

Unter den Begriff Makrozoobenthos fallen damit auch grof3e, auf dem Sediment lebende Tiere
(Epifauna), die aus methodischen Grinden durch Bodengreifer nur bedingt qualitativ und
quantitativ erfasst werden. Hierflr sind gegebenenfalls andere Methoden auszuwahlen (z. B.
Dredge, Video, Side Scan Sonar).

3 Begriffe/Abkirzungen

Abundanz Anzahl der Individuen pro Flache
AFTM Aschefreie Trockenmasse

Bank auch Miesmuschelbank

Benthische Lebensgemeinschaft, die durch Miesmuscheln/Austern
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strukturiert wird und die sich in der Regel als ein in besiedelte Beete und
unbesiedelte Zwischenrdume gegliederter Komplex gegen das umge-
bende Gebiet abgrenzen Iasst

Bedeckung prozentualer Anteil der muschelbesetzten Beete an der Gesamtbank

Besatz prozentualer Anteil der muschelbesetzten Flachen auf den Beeten

Biomasse die Menge der biogenen Substanz in Form der FM, TM bzw. der AFTM
zu einem bestimmten Zeitpunkt

BLMP Bund/Lander-Messprogramm Nord- und Ostsee

DEV Deutsche Einheitsverfahren

ETRS 89 European Terrestrial Reference System 1989, Bezugsellipsoid: GRS80 -
Geodatisches Referenzsystem 1980, Projektion: UTM - Universale Trans-
versale Mercatorprojektion

FM Feuchtmasse

HELCOM Helsinki Commission on the Protection of the Marine Environment of the
Baltic Sea Area

MZB Makrozoobenthos (vgl. Kap. 2)

Taxon eine als systematische Einheit erkannte Gruppe von Lebewesen
(Mehrzahl: Taxa), die auf Grund fehlender oder nicht erkennbarer
artspezifischer Merkmalen nicht der fachlichen Definition einer Art
entsprechen mussen (verschiedene taxonomische Stufen z. B. Familie,
Gattung, Art)

™ Trockenmasse

uTC Koordinierte Universalzeit bzw. Weltzeit
In Deutschland gilt UTC plus 1 Stunde, d.h. 12:00 Uhr UTC entspricht in
Deutschland 13:00 Uhr. Wahrend der Sommerzeit missen dement-
sprechend in Deutschland zwei Stunden zur UTC-Angabe dazu gezahit
werden

WGS 84 World Geodetic System 1984, Bezugsellipsoid: WGS 84, Projektion: UTM

(Universale Transversale Mercatorprojektion)
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4 Grundlage des Verfahrens

Die Makrozoobenthos-Untersuchungen in marinen Sedimenten (Weichbéden) beruhen auf der
Bestimmung der Taxa (Artenspektrum), der Zahlung der Individuen (Bestimmung der
Abundanz) und der Ermittlung der Biomasse zu einem bestimmten Zeitpunkt.

5 Bezug zu giiltigen Normen

DIN EN ISO 5667-3 (2004-05):
Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 3: Anleitung zur Konservierung und
Handhabung von Wasserproben (ISO 5667-3: 2003); Deutsche Fassung EN ISO
5667-3: 2003

DIN EN ISO 7027 (2000-04):
Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Tribung (ISO 7027: 1999); Deutsche
Fassung EN ISO 7027:1999 (DEV - 49. Lieferung 2001, C 2)

DIN EN ISO 14688-1 (2003-01)
Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-1:
2002); Deutsche Fassung EN ISO 14688-1: 2002

DIN EN ISO 14688-2 (2004-11):
Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden - Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen (ISO
14688-2: 2004); Deutsche Fassung EN ISO 14688-2: 2004

DIN EN 14996 (2006-08):
Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Qualitatssicherung biologischer und
Okologischer Untersuchungsverfahren in der aquatischen Umwelt; Deutsche
Fassung EN 14996: 2006

DIN EN ISO 16665 (2006-02):
Wasserbeschaffenheit — Anleitung fir die quantitative Probenahme und
Probenbearbeitung mariner Weichboden-Makrofauna (ISO 16665: 2005);
Deutsche Fassung EN ISO 16665: 2005 (DEV — 66. Lieferung 2006, M 50)

GUV-R 2112 (2006-01):
Regeln Uber den Einsatz von Forschungstauchern
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BGV C23 (Fassung 2001-04):
Unfallverhitungsvorschriften flir Taucherarbeiten

BGI 897 (Fassung 2004-06):
Tauchereinsatze mit Mischgas

Anmerkung: Diese Auflistung ist ggf. durch weitere Normen zu ergédnzen, die sich auf das
beschriebene Verfahren beziehen.

6 Geriate

Die eingesetzten Gerate sind in der Weise zu warten und zu reinigen, dass ein stérungsfreier
Betriebsablauf gewahrleistet ist. Grundlage bilden die Bedienungsanleitungen der Hersteller.

Reparaturen werden soweit erforderlich, durch den technischen Service der Herstellerfirmen
ausgefuhrt.

Die Wartung der Gerate erfolgt in der Regel im Abstand von 2 - 3 Jahren. Wartungsvertrage
wurden nicht abgeschlossen.

Die Protokolle bzw. Berichte zu Wartungen und Reparaturen werden im “Messgeratebuch” am
Arbeitsplatz deponiert.

6.1 Gerate fiir die Probenahme

Anmerkung: Die folgende Auflistung ist laborspezifisch anzupassen.

— Boot mit Sicherheitsausristung entsprechend den nationalen und internationalen Vorgaben

Anmerkung: Bei Videokartierungen in Wassertiefen < 4 m sind Boote mit geringem Tiefgang
zZu verwenden.

— CTD-Sonde
— Secchi-Scheibe nach DIN EN ISO 7027
— GPS (Datenausgabeformat NMEA 0138, Koordinatensysteme WGS 84 oder ETRS 89)

— DGPS-Gerat (Datenausgabeformat NMEA 0138, Koordinatensysteme WGS 84 oder
ETRS 89)

- Van Veen-Greifer (Flache: 0,1 m?, Gewicht: 40 - 70 kg; weitere optional, siehe Kap. 8.2.1)

— Kastengreifer (Flache: 0,02 m?, Gewicht: 50 kg, siehe Kap. 8.2.2)
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—  Winde

Stechrohr (Eulitoral, siehe Kap. 8.2.3)

Stechkasten (Grundflache = 200 cm?, siehe Kap. 8.2.3)
Sammelrahmen (33 x 33 cm, Grundfliache = 0,1 m?, siehe Kap. 8.2.4)
Dredge (siehe Kap. 8.2.5)

Unterwasser-Videosysteme (siehe Kap. 8.2.8)
Siebtisch/Siebmaschine

Absetztisch

Kunststoffwannen

Siebe (quadratische Maschenweite: 5 x 5 cm, 1,0 x 1,0 mm und 0,5 x 0,5 mm, optional
Rundldcher)

Protokollbdgen

Tauchausristung entsprechend den nationalen und internationalen Vorgaben, insbesondere
nach den Richtlinien der Berufsgenossenschaft fur Forschungstaucher (GUV-R 2112)

Sammelbeutel (Detailbeschreibung siehe Kap. 8.2.4)

Dicht verschliel3bare Aufbewahrungsgefafie (250 ml- bis 1000 mi-
Weithalskunststoffflaschen)

Fir Foto- und Videoaufnahmen sind folgende zusatzliche Gerate erforderlich.

digitale oder analoge Farbvideokamera (24 bit Farbtiefe)

Schlepp- oder Rahmengestell fir die Kamera

Mindestens 2 Laserpointer bzw. ein Vorlaufgewicht zur Abstandskontrolle zum Boden
digitales Aufzeichnungsgerat (DV-Format: PAL-Standard 720 x 576 Pixel)

Software fur Positions- und Tiefendateneinblendung

Genlock (generator locking device) mit Overlay-Funktion

Positions- und Tiefendatenaufzeichnung

LED-Beleuchtung
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6.2 Sonstige Gerite

— Beleuchtete VergroRRerungslupe

— Stereolupe/Binokular (bis mindestens 40fache VergroRerung)
— Kaltlichtquelle

—  Durchlichtmikroskop (bis mindestens 1000fache VergroRerung)
— Mikrophotographische Einrichtung/Mikroskopkamera

— Feinwaage mit 0,1 mg Auflésung

— Exsikkator

— Pinzetten, spitz

— Préapariernadeln

— Schieblehre

— Schere

— Federstahlpinzetten, rund/spitz

— Abluftvorrichtung flr das Arbeiten mit Formaldehyd

— Dispenser

— Porzellan-/Aluminiumschalchen

— Trockenschrank (Arbeitstemperaturbereich: + 30 — + 250 °C, Ventilator, Temperatur-
wahlbegrenzer, Temperaturkontrollanzeige)

— Muffelofen (Arbeitstemperaturbereich: + 200 — + 1000 °C, Temperaturwahlbegrenzer,
Temperaturkontrollanzeige)

— Mikrowelle

— Sortierschalen (Fotoschalen 24 x 32, 18 x 23 cm)
— Sortiergefalie

— Rollrandglaschen

— Arbeitsplatz-PC

— Farbdrucker
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7 Chemikalien

— 37 - 41 %ige wassrige Formaldehyd-L6sung, technisch (Formalin, HCHO, Fixiermittel),
gebrauchliche Verdunnung fur die Fixierung von MZB ist 4 % in Seewasser gepuffert
(Endkonzentration)

— Borax-Puffer (Nay[B4Os(OH), 8 H,0), technisch:
mindestens 200 g/l in wassriger = 37 %-iger Formaldehyd-LAsung

— Hexamethylentetramin-Puffer (CsH12N4), p.a.:
200 g/l in wassriger = 37 %-iger Formaldehyd-Ldsung

— Ein einfacher, aber empfehlenswerter Puffer sind Marmorsplitter/-bruch im Uberschuss
(Menge: Y2-handvoll pro Liter) zur Formaldehyd-Stammlésung (= 37 %) gegeben

— Ethanol (C,Hs0H) 70 % und 96 %, technisch, vergallt als Konservierungsmittel

— Sortierlésung;
Stammansatz:
100 ml Propylenphenoxethol p.a. in 1.000 ml Propylenglykol p.a.
gebrauchsfahig:
55 ml Stammldsung in 945 ml A. dest.; da der pH der Lésung leicht sauer ist, Borax
hinzugeben bis zum Erreichen von pH =7

— Glyzerin (C3Hs5(OH)3), technisch
Fir die Farbung in Kombination mit formaldehyd- oder alkoholfixiertem Material:

— Bengalrosa-Farbung
Zugabe von 10 ml 1 %-ige Bengalrosa-Losung zu einem Probevolumen von einem Liter
1 %-ige Bengalrosa-Ldsung:
1 g Bengalrosa auf 1 Liter Formaldehydlésung (10%-ig) plus 5 g Phenol, da es bei pH 4 — 5
am besten farbt

— Methylenblau-Farbung
1%-ige Methylenblau-Lésung:
1 g Methylenblau in physiol. NaCl-Losung auflésen (0,75 g NaCl p.a. in 100 ml Deionat
gelost)
gebrauchsfahig:
die 1 %-ige Stammldsung auf 0,25 % verdinnen
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Anmerkung: Es sind die gesetzlichen Regelungen zum Arbeitsschutz beim Umgang mit
Chemikalien einzuhalten

8 Probenahme und Probenhandhabung

Fur jede Probenahme wird eine Person (Fahrtleiter, Probenehmer) festgelegt, die den Einsatz
vorbereitet, die Arbeiten koordiniert und fir das Einhalten der Arbeitsanweisungen verant-
wortlich ist. Weiterhin wird eine Person festgelegt, die die Protokollfiihrung tbernimmt.

Vor jeder Probenahme sind alle Einsatzgerate, insbesondere Van Veen-Greifer (Funktions-
tlchtigkeit, Flache) und Siebe (Locher, verstopft) zu Uberprifen. Bei langeren Einsatzen ist
geeigneter Ersatz mitzuflhren.

8.1 Angaben zur Probenahme

Grundsatzlich werden fir jede Station die ortlichen Gegebenheiten, die Substratzusammen-
setzung und die Besiedlung im Protokoll (siehe Anlage 4) festgehalten.

Folgende Informationen/Begleitparameter sind in das Probenahme-Protokoll aufzunehmen:

Name der Station, Kurzbezeichnung
— Namen der/s Probenehmer/s
— Name des Protokollanten

— Typ des Positionierungssystems (Projektion, Bezugsellipsoid oder geodatisches Datum,
z. B. WGS 84, Notation) und dessen Genauigkeit

— Koordinaten der Station vorzugsweise im Koordinatenbezug WGS 84
— Koordinaten der Videotransekte (jeweils Start- und Endpunkt)

— ob eine Markierungsboje genutzt wurde

— ob das Schiff geankert hat

— Datum, Uhrzeit (UTC) der Probennahme

— Wind-, Wetter- und Seegangsverhaltnisse (Einteilung siehe Anlage 1, Windrichtung bis auf
Ya Himmelsrichtung genau)

— Oberflachen- und bodennahe Temperatur (Angabe in °C , Genauigkeit: 1 Nachkommastelle)

— Oberflachen- und bodennaher Salzgehalt (Angabe in psu, Genauigkeit: 1 Nachkommastelle)
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— Secchi-Tiefe nach DIN EN ISO 7027 (Angabe in m auf 1 Nachkommastelle genau)
— Sauerstoffgehalt bzw. Sauerstoffgehaltsprofil

— Typ und Spezifikationen des Probenahmegerates/digitalen Aufzeichnungsgerates
— Probenahmetiefe

— Volumen der ungesiebten Probe

— Expositionsgrad

— Besonderheiten (anthropogene Beeinflussung, besondere Vorkommnisse, etc.)
Beschreibung des Sediments:

— Oberflachengestaltung (Rippelformen usw.),

— Sedimentfarbe und Farbanderungen des Sediments/Tiefe der Oxidationszone (in jeder
Probe),

— Geruch (H,S)
— Sedimentcharakter (Sand, Schlicksand, Schlick)
— Diatomeen-, Algenbedeckung, Aufwuchs

— erkennbare Tierarten

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.

8.2 Probenahmeverfahren

8.21 Greiferproben (Van Veen-Greifer)

Als Standardgerdt wird ein Van Veen-Greifer von 0,1 m? Grundfliche eingesetzt. Die
Zugfihrung verlauft Gber an den Armen angebrachte Rollen. Der Greifer wiegt 40 kg
(feinkorniges Sediment) bzw. 70 kg (sandige Béden). Durch Gewichte (1 Paar zu 10 kg), die an
den Greiferarmen direkt oberhalb der beiden Backen befestigt werden, kann die Eindringtiefe
dem Widerstand des Sediments entsprechend angepasst werden. Die Wahl der einzu-
setzenden Gewichte hangt von der Sedimentbeschaffenheit ab.
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Abb. 1: Van-Veen-Greifer im Einsatz

Die Probe eines grof3en Greifers soll im Regelfall die obere Sedimentschicht und mindestens 5 |
(Sand-) bzw. 10| (Schlick-)Sediment enthalten. Alternativ kann die Eindringtiefe (mindestens
5cm flr Sand und 7 cm fir Schlick) gemessen werden. Bei schlickigem Sediment ist das
Eingraben des Greifers in den Boden zu vermeiden.

An der oberen Seite des Greifers sind zwei Klappen angebracht, die mit einer Metallgaze
(0,5 x 0,5 mm Maschenweite) bedeckt sind, die mindestens 60 % der Flache einnehmen soll,
um den Schwell beim Herunterlassen des Greifers zu reduzieren.

Bei der Probenahme kann der Greifer bis ca. 5 m tUber dem Grund schnell gefiert werden,
danach mit < 0,5 m/s. Die Probe wird, sofort nachdem der Greifer an Bord ist, gepruft und
angenommen bzw. verworfen. Auffallig abweichende Proben im Vergleich zu Parallelproben
sind separat zu behandeln.

Verwerfungsgriinde sind:

— Die Eindringtiefe ist zu gering

— Der Greifer ist (fast) leer, hat offensichtlich nicht richtig geschlossen

— Der Greifer ist schrag in den Boden eingedrungen (stark unterschiedliche Fillhdhe)
— Verlust von Material wahrend der Siebung bzw. der Uberfiihrung der Tiere

Ist an einer Station die minimale Eindringtiefe nach mindestens 5 Versuchen nicht erreichbar,
werden die Greifer mit der grofdten Eindringtiefe genommen und die Vorgehensweise mit
Begriindung der Abweichung im Probenahme-Protokoll vermerkt.

Vorort wird grundsatzlich die gesamte Van Veen-Greiferprobe nach der Siebung fixiert. Als
Gesamtprobe wird hierbei der Siebrest nach

— vollstandigem Sieben der gesamten Probe,
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— Dekantieren der gesamten Probe (grobe Sedimente) oder
— sukzessivem Sieben der gesamten Probe Uber 5 cm und 1 mm Maschenweite (Schill)

bezeichnet. D.h. die Probe wird Vorort zwar entsprechend den Sedimenteigenschaften unter-
schiedlich behandelt, aber nicht unterteilt.

8.2.2 Kastengreifer

Als Alternative zum Van Veen-Greifer kann ein Kastengreifer eingesetzt werden. Vor allem in
Flachwassergebieten (Wattenmeer und Boddengewasser) zeigt der Kastengreifer sehr gute
Ergebnisse, ist aber auch in grofieren Tiefen problemlos einzusetzen. Der Probenahmekasten
sollte die Grundflache von 0,02 m? nicht unterschreiten. Die Grundflache kann je nach Be-
siedlungsstruktur der bodenlebenden Organismen (Individuendichte und GrofRe) angepasst
werden. Es sollte angestrebt werden, eine méglichst hohe Anzahl an Replikaten pro Station zu
nehmen, um die statistische Aussagekraft hoch zu halten (siehe Anlage 4).

Der Kastengreifer besteht aus einem Gestell mit Probenahmekasten, das auf den Boden
abgesenkt wird. Durch Entlastung des Zugseils wird ein Auslésemechanismus aktiviert,
wodurch der Probenahmekasten mittels Beschwerung durch Gewichte in den Meeresboden
eindringt. Die Gewichte kénnen variiert werden, damit die Eindringtiefe dem Widerstand des
Sedimentes angepasst werden kann. Beim Hieven des Kastengreifers wird mit dem Zugseil
eine Schaufel betatigt, die den Probenahmekasten nach unten hin verschlief3t.

Die Eindringtiefe des Kastengreifers sollte 10 cm nicht unterschreiten. Bei der Probenahme
kann der Greifer zlgig gefiert werden, ab 5 m Uber Grund sollte jedoch eine Geschwindigkeit
von 0,5 m/s nicht Uberschritten werden.

Proben, die mit einem Kastengreifer genommen werden, erfahren an Bord die gleiche
Behandlung wie Proben eines Van Veen-Greifers (siehe Kapitel 8.2.1). Es gelten auch die
gleichen Verwerfungsgriinde einer Probe, sowie die gleiche Vorgehensweise der Proto-
kollierung wie beim Van Veen-Greifer.

8.2.3 Stechrohr/Stechkastenproben (zur Untersuchung von Watten)

Eulitorale Sedimente werden wahrend der Niedrigwasserphase vorzugsweise mit Stechrohren
bzw. -kasten beprobt. Vorteile gegeniber der Probenahme von Bord eines Schiffes sind die
Auswahlmaoglichkeit der Probenahmestellen nach Substrat- oder Besiedlungsstrukturen und die
Méglichkeit der direkten Beschreibung der physiographischen Gegebenheiten. Die Grélke der
Stechrohrproben richtet sich hauptsachlich nach der Sedimentart und den bestandsbildenden
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Arten. So kommen im Schlickwatt in der Regel kleinere Arten als im Sandwatt vor, die jedoch
wesentlich héhere Dichten erreichen. Als praxisgerecht haben sich ca. 35 cm lange Kunst-
stoffrohre aus der Abwassertechnik erwiesen, die substratabhangig eingesetzt werden (siehe
Anlage 4). Die Rohre werden 30 cm tief ins Sediment gedrtckt und anschlieRend mit dem
Spaten ausgegraben.

Anstelle von Stechrohren kann im Sand- und Mischwatt die Probenahme auch mit Stechkasten
durchgefiihrt werden. Der verschlieRbare Stechkasten wird 15 bis 20 cm tief in das Sediment
gestochen und das Deckelloch mit einem Stopfen verschlossen. Danach wird der Schliearm in
das Sediment gedriickt und der geschlossene Greifer aus dem Boden gezogen.

Die Probe wird nach dem Protokollieren der Eindringtiefe vorsichtig in ein Sieb mit ausreichend
hohem Rand (0,5 bzw. 1,0 mm Maschenweite) Uberfiihrt, wobei darauf zu achten ist, dass kein
Sediment oder Wasser aus der oberen und unteren Offnung verloren geht. Die Siebung erfolgt
vorzugsweise vor Ort in wassergeflllten Senken oder Prielen.

Die Individuendichten grof3er und tief siedelnder Arten (Arenicola marina, Mya arenaria) werden
wie folgt erfasst: entweder werden die Kothaufen bzw. Sipho-Offnungen auf einer repréa-
sentativen Flache (1 m?) ausgezahlt, oder es werden mehrere zufillig verteilte Z&hlrahmen-
wurfe (z. B. Siebrahmen mit definierter Flache) ausgefihrt und die Lebensspuren ausgezahlt.
Alternativ werden (ausschlieBlich zur Zahlung der tiefsiedelnden Arten) zwei unverschliel3bare
Stechkasten von 0,4 m? ca. 40 cm tief in den Boden getrieben, das Sediment mit dem Spaten
ausgegraben und von Hand durchsucht. Die Individuendichte wird dann auf die Fliche von 1 m?
hochgerechnet. Zur Bestimmung der Biomasse dieser Arten sollten 10 Individuen ausgegraben
und gesondert ins Labor Uberfihrt werden. Ist diese Zahl nicht erreichbar, kdénnen in
Ausnahmefallen auch weniger, mindestens jedoch drei, vollstandige Individuen zur Biomasse-

bestimmung herangezogen werden.

8.24 Sammelrahmen (Tauchuntersuchungen)

Der Sammelrahmen kann auf jedem Substrattyp eingesetzt werden, der ausreichend eben ist
und dem Taucher erlaubt, damit in das Sediment einzudringen. Besonders geeignet ist der
Sammelrahmen fir Gewasser, die mit Schiffen nicht erreichbar sind und aufgrund der geringen
Wassertiefe den Einsatz von schiffsgestitzten Greifern nicht erlauben. Weiterhin ist der
Sammelrahmen besonders fir die Erfassung von Fauna auf Phytal geeignet.

Der Standard-Sammelrahmen (siehe Abb. 1) besteht aus einem quadratischen Metallrahmen,
dessen Grundflache 33 x 33 cm (Flache = 0,1 m?) betragt. Drei Seiten des Rahmens bestehen
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aus einer etwa 5 cm hohen Kante, die vierte Seite des Rahmens ist offen und besteht aus
einem senkrechten umlaufenden Bligel. Dieser Bugel bildet eine Offnung und l4uft an der
unteren offenen Kante des Metallrahmens entlang, an den Ecken senkrecht nach oben und
schliefl3t in einer Hohe von etwa 20 cm ab. Der Bligel enthalt eine Nut, auf den ein Netzbeutel
aus Gaze gespannt wird. Dazu hat der Beutel eine Kordel, die freilaufend am Offnungsrand des
Beutels eingenaht ist. Der Beutel wird in die Nut des Bigels am Rahmen eingelegt und dort
gespannt. Dafir befindet sich eine Federklemme an der Kordel. Der Beutel hat eine Lange von
mindestens 70 cm. Die Maschenweite der Gaze sollte 0,5 mm nicht Gberschreiten.

Abb. 2: Sammelrahmen mit Netzbeutel

Anmerkung: Die Grundfldche (und die Anzahl der zu nehmenden Proben) kann im jeweiligen
Untersuchungsprogramm abweichend vorgegeben sein.

Fir eine Weichbodenbeprobung wird der Rahmen mit einem Beutel bespannt und unter Wasser
von einem Taucher auf das Sediment gesetzt und in den Boden gedrickt. Dabei soll, wenn eine
Stromung im Wasser bemerkbar ist, die Offnung des Rahmens mit dem Netzbeutel direkt in die
Stromung stehen, damit aufgewirbeltes Sediment in die Netzbeutel6ffnung getragen wird. Das
im Rahmen befindliche Sediment wird mit einem Metallspachtel in den Netzbeutel geschoben.
Die Probenflache wird dabei 10 cm tief ausgehoben. Wenn die gesamte Probe im Netzbeutel
ist, wird dieser vom Biigel genommen und dessen Offnung mit der Kordel und der Feder-
klemme geschlossen. Der verschlossen Beutel wird dann an die Wasseroberflache gebracht
und der Inhalt dort in ein 1 mm-Sieb Uberfihrt und in Suspension gespult. Die ausgesiebten
Organismen werden mit dem Restsediment in 4 %-igem Formaldehyd (mit Borax gepuffert)
fixiert.

Die Platzierung/Positionierung des Sammelrahmens zur Entnahme der Proben erfolgt nach den
Angaben im jeweiligen Untersuchungsprogramm. Dies kann eine gezielte Platzierung an vorge-
gebenen Koordinaten, eine zufallige Platzierung entlang von vorgegebenen Transekten oder
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eine zufallige Platzierung in einem definierten Gewasser beinhalten. Wenn die einzelnen
Proben in unterschiedlichen Wassertiefen enthommen werden, sind die Tiefen fir jede Probe
zu protokollieren. Werden die Proben an unterschiedlichen Orten genommen, ist fir jeden Ort
die Position zu protokollieren.

8.2.5 Dredgeproben

Die Dredge dient vor allem zur qualitativen Erfassung seltener, mobiler und fragiler Arten, die
durch die Greiferbeprobung selten oder gar nicht registriert werden. In Ausnahmen kann sie
gleichzeitig zur Ermittlung von Abundanzen herangezogen werden. Im letzteren Fall sind
allerdings Zahlwerke (Laufrader mit Meterzahler) an der Dredge angebracht, um die genaue
Schleppdistanz zu ermitteln.

Die Dredge wird an jeder Station zum Schluss eingesetzt. Bei einem engen Stationsnetz sollte
die Dredge gegebenenfalls erst nach Abschluss der Van Veen-Greifer-Probenahmen ange-
wandt werden. Es empfiehlt sich jedoch immer zeit- und raumnah die Dredgebeprobung durch-
zufiihren, da sie ein wesentlicher Bestandteil der Bewertung der Station sein kann.

Um qualitative Dredgehols zu bekommen, sind mehrere Ausfiihrungen des Gerates moglich. In
den meisten Fallen werden Dredgen (Kieler Kinderwagen, siehe Abb. 2) oder Baumkurren
eingesetzt. Im Wesentlichen bestehen sie aus einem Stahlrahmen (vier- oder dreieckig), der mit
Ketten und Zusatzgewichten beschwert ist und als Fangbeutel ein grobmaschiges Netz (ca. 5
bis 10 mm) aufweist. Der Fangbeutel ist meistens zum Schutz noch mal mit einem dicken Grob-
netz umgeben. Das Netz hat etwa die 2- bis 3fache Lange der Dredgebreite. Das Fangnetz wird
am Steert (hinterer Teil des Fangnetzes) mit einem Knoten verschlossen und nach dem Fang

Uber einem Bottich geleert.

Abb. 3: Dredge (Kieler Kinderwagen, InnenabmaRe: 920 x 320 mm)
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Die Dredge wird mit einer Kabellange von etwa 2 bis 3facher Wassertiefe geschleppt. Die
Schleppgeschwindigkeit des Schiffs sollte jedoch nicht mehr als 1 -2 kn (Uber Grund) be-
tragen. Die Dauer ist abhangig vom Sediment und variiert zwischen 1 bis 10 Minuten. Je
schlickiger das Sediment ist, desto kirzer wird sie eingesetzt. Je nach Sedimentbeschaffenheit
und Zielsetzung betragt die Schleppdistanz wenige Meter (z. B Schlickbéden < 10 m) bis 30 m
oder mehr (Sandbdden). Sollte zeitnah, d.h. gleich im Anschluss an die Van Veen-Greifer—
Untersuchung, die Dredge eingesetzt werden, dann reicht die Protokollierung der Anfangs-
koordinaten. Kommt es erst spater zum Dredgeeinsatz, dann sollten Anfangs- und End-
koordinaten notiert werden, um sie den untersuchten Stationen zuordnen zu kdnnen. Auch bei
ldngeren Dredgekampagnen sind Anfangs- und Endkoordinaten zu notieren, um die Schlepp-
distanz und Richtung zu protokollieren.

Dredgeproben werden genauso behandelt wie Greiferproben (siehe Kap. 8.2.1). Ebenso ist die
Fixierung, Etikettierung und Protokollierung die gleiche. Sollte der Inhalt des Hols die Kapazitat
eines LitergefalRes Uberschreiten, dann kénnen Unterproben genommen werden. Generell
sollten Auffalligkeiten, wie gréRere Organismen und Substrate (Steine, Torf, Holz) auf dem
Protokoll notiert werden.

8.2.6 Lebendproben

Wenn zwischen Probenahme und Auswertung keine lange Zeitspanne liegt und die Tiere gut
erhalten im Labor ankommen, kann auf eine Fixierung verzichtet werden. Die Auswertung von
MZB-Proben an lebenden Tieren hat den Vorteil, dass bestimmungsrelevante Merkmale wie
Form und Farbung ebenso wie typische Bewegungsweisen, die zur ldentifizierung beitragen
kdénnen, erhalten bleiben.

Die Probenahme erfolgt nach den beschriebenen Methoden, wobei der Siebriickstand mit den
Tieren lediglich feucht, d.h. ohne Wasserilberstand in das Probengefal zu Uberfihren ist. Die
Proben werden mdglichst schnell ins Labor gebracht und werden dort bis zur Weiterbearbeitung
mit leicht gedffnetem Deckel kiihl gestellt.

Beim Aussortieren werden die Tiere grob nach Mollusken, Anneliden, Crustaceen und
sonstigen Taxa getrennt und die Gruppen in der Reihenfolge ihrer Empfindlichkeit (Anneliden,
Crustaceen, Mollusken) taxonomisch bearbeitet. Wahrend der Arbeitspausen miissen die
Proben oder einzelne Tiere deutlich beschriftet in Seewasser im Kuhlschrank aufbewahrt
werden.
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Zur Biomassebestimmung wird die Feuchtmasse bestimmt (siehe Kap. 9.4.1). Anschliel3end
werden die Tiere mit Alkohol abgetétet (ausgenommen Muscheln > 6 mm) und analog dem
fixierten Probenmaterial weiterbehandelt.

8.2.7 Bestandsaufnahme von eulitoralen Miesmuschelbinken

Bei speziellen Fragestellungen kann es erforderlich sein, die Ausdehnung und den Zustand von
dichten Miesmuschelvorkommen (Banke von Mytilus edulis) im Watt zu erfassen. Wenn moglich
sollten im Vorfeld der Kartierung aktuelle Luftaufnahmen des Gebietes hinsichtlich Lage und
Grolie der Banke ausgewertet werden. Im Gelande werden folgende Arbeitsschritte durchge-
fuhrt:

Ermittlung des Gesamtumfangs einer Muschelbank:

Der Gesamtumfang wird soweit moglich und erforderlich durch Abschreiten und Einmessen
mittels GPS ermittelt. Betragt der Abstand zwischen den Beeten am aufReren Rand der Bank
mehr als 25 m, ist eine zusatzliche Bank abzugrenzen. An reprasentativen Transekten werden
Bedeckung (prozentualer Anteil der muschelbesetzten Beete an der Gesamtbank) und Besatz
(prozentualer Anteil der muschelbesetzten Flachen auf den Beeten) wie folgt bestimmt:

— Bedeckung [%]:
Entlang von Transekten, die sich Uber die gesamte Ausdehnung der Bank erstrecken, wird
der Anteil der Muschelbeete an der Gesamtstrecke durch Zahlen von Schritten gemessen.

— Besatz [%]:
Der von Muscheln besiedelte Anteil der Beete wird in 5%-Klassen geschatzt oder mit einem
Mafband ebenfalls entlang von Transekten an 12 ausgewahlten Beeten gemessen.

Beim Vorkommen von Crassostrea gigas (Pazifische Felsenauster) auf den untersuchten
Miesmuschelbanken wird der prozentuale Anteil geschatzt.

Quantitative Bestimmung der Muscheldichte:

Auf der zu untersuchenden Muschelbank werden zur quantitativen Bestimmung der Mytilus-
oder Crassostrea-Dichte jeweils 12 Unterproben entnommen. Zur Beprobung von Miesmuschel-
Banken wird ein Stechzylinder mit einer Grundfliche von 181,5 cm? zur Beprobung von
Austernbanken (oder gemischten Bestanden) ein quadratischer Rahmen mit einer Grundflache
von 625 cm? eingesetzt. Die Entnahme erfolgt nach einem Zufallsverfahren ausschlieRlich von
den mit Muscheln besiedelten Flachen der Muschelbeete. Die in den Zylindern enthaltenen
Muscheln werden von dem sich darunter befindenden Sediment gelést und im Gelande gesiebt
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(Maschenweite 1 mm). Vorkommen von Makroalgen (z. B. Fucus vesiculosus f. mytili, Ulva
lactuca, Enteromorpha spp., Porphyra spp.) werden als Hintergrundinformation qualitativ
erfasst. Als Information zur Stabilitdt von Muschelbdnken werden zudem die in den Banken
auftretenden maximalen Hohendifferenzen (Relief) zwischen den tiefer gelegenen unbe-
siedelten Zwischenrdumen und den erhdhten Muschelbeeten durch Schatzung im Gelande in

Dezimeter bestimmt.

Quantitative Bestimmung der Begleitfauna

Zur quantitativen Bestimmung der sog. Begleitfauna einer Muschelbank (MZB-Organismen auf
und zwischen den Muschelbeeten) wird folgendes Verfahren angewandt: pro Bank werden
insgesamt 12 Stechzylinderproben (15,2 cm Durchmesser, 30 cm tief) entnommen, von denen
jeweils 6 Proben den Teilbereichen Muschelbeete und Sediment der Zwischenrdume der Bank

zuzuordnen sind.

Die Proben werden vor Ort bei einer Maschenweite von 1 mm gesiebt und zur Weiterbe-
handlung der lebenden Tiere ins Labor gebracht. Im Labor erfolgt die Bearbeitung der Muschel-
proben wie im Kap. 9.4.5 beschrieben. Die Bearbeitung der Begleitfaunaproben entspricht der
unter Kap. 9. fur das MZB beschriebenen Vorgehensweise.

8.2.8 Foto- und Videoaufnahmen

Zur Einschatzung des Bodens im Allgemeinen und der Bedeckung mit Organismen im
Besonderen sind Foto- und Videodokumentation die Methode der Wahl. Das dargestellte
Untersuchungsverfahren ist eine qualitative und halbquantitative Methode zur Erfassung der
benthischen Fauna des sublitoralen Kustenbereiches. Die wesentlichen Untersuchungspara-
meter sind die Zusammensetzung und der Bedeckungsgrad ausgewahlter Zieltaxa entlang
definierter Abschnitte. Die Bildqualitat lasst in der Regel nur eine Auswertung Ubergeordneter
Taxagruppen zu. Welche Parameter genau zu erfassen sind, ist im jeweiligen Untersuchungs-
programm festgelegt. Vorgehensweise und Auswertung unterscheiden sich bei dieser Methode
entscheidend von den klassischen Methoden, so dass fiir die Durchfiihrung von Unter-
wasserfoto- und Videountersuchungen eine eigenstandige SOP (P-SOP-BLMP-Video_vO01)
erstellt wurde. Daher werden im Folgenden lediglich die wichtigsten Grundsatze fiir die
Durchflihrung von Unterwasservideoaufnahmen stichpunktartig aufgefiihrt.

— Die Schleppgeschwindigkeit des Videogestells sollte 1 kn mdglichst nicht tibersteigen.
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— Neben den auf dem Bildmaterial aufgezeichneten Daten (Datum, Zeit etc.) sollten diese und
alle anderen technischen Details und etwaige parallele Messungen schriftlich in einem
Protokoll festgehalten werden.

— Die Videoaufnahmen sind entsprechend der Anforderungen des jeweiligen Untersuchungs-
programms durchzufiihren. Dies kann eine gezielte Aufnahme an vorgegebenen Koordi-
naten bzw. eine zuféllige oder eine gezielte Aufnahme entlang von vorgegebnen Transekten
beinhalten. Die Anzahl der zu untersuchenden Videotransekte (Parallelen) hangt ebenfalls
von den Anforderungen des jeweiligen Untersuchungsprogramms ab.

In bestimmten Fallen ist es auch mdéglich, das Untersuchungsgebiet und das Probenmaterial an
Hand von Fotos zu dokumentieren (z. B Nahaufnahmen von Transektpunkten). Bei der
Fotodokumentation ist darauf zu achten, bestimmungsrelevante Merkmale deutlich zu erfassen.
Nach Mdglichkeit sollte der Abstand zur abgelichteten Flache immer konstant sein. Dies kann
durch ein leichtes Rahmengestells erreicht werden, das die Kamera immer in derselben Distanz
zum Boden halt. Dadurch wird im Bild auch immer die gleiche Flache erfasst.

8.3 Weitere Probenbearbeitung vor Ort (Siebung)

Die weitere Vorgehensweise der Probenbearbeitung hangt von der Sedimentzusammensetzung
ab. Zum Einengen der Proben wird ein Sieb (Maschenweite: 1,0 mm) verwendet. Um auch
kleinere Organismen, sowie Jungtiere sammeln zu kénnen, bietet es sich an, zusatzlich ein
Sieb mit der Maschenweite von 0,5 mm zu verwenden. Wird das 0,5 mm-Sieb eingesetzt, sind
0,5 und 1,0 mm Siebfraktion bei allen folgenden Arbeitsschritten getrennt zu behandeln.

Anmerkung: Bei bestimmten Fragestellungen kann das Sieb mit einer Maschenweite von 1 mm
entfallen und ausschlief3lich ein Sieb mit einer Maschenweite von 0,5 mm einge-
setzt werden. Dies ist entsprechend zu dokumentieren.

Jede Probe wird einzeln gesiebt, bearbeitet sowie getrennt aufbewahrt und dokumentiert. Die
Siebung und Fixierung ist zlgig vorzunehmen, um Predation und ein aktives Verlassen des
Siebes durch vagile Individuen zu vermeiden. Der Spllvorgang erfolgt mit Seewasser. Dabei ist
mit einem geringen Wasserdruck zu arbeiten und kein direkter Wasserstrahl auf das zu
siebende Material zu halten.

Das Spulen kann auch in einer speziell dafur angefertigten Vorrichtung vorgenommen werden,
die an Bord eines Schiffes an die Seewasserpumpe angeschlossen wird. Dies ist ein Stahl-
gestell mit einem Spulbehalter (Fassungsvermodgen ca. 250 1), dessen obere Offnung von
einem klappbaren Gitter abgedeckt wird, auf das ein Van Veen-Greifer aufgesetzt werden kann.
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Der Greiferinhalt wird Uber ein Vorsieb (10 mm Maschenweite) in den wassergefiillten Behalter
gespult, wo er durch einzeln regulierbare, kreisformig angeordnete Disen schonend aufge-
schlammt wird. Nach einer vom Substrat abhangigen Spildauer von etwa 1 —5 Minuten wird
eine Klappe am Behalterboden vorsichtig geéffnet und das Spllgut Uber ein auswechselbares
Sieb geleitet. Auch wahrend der Spllphase wird der Uberlauf bereits (iber das Sieb geleitet.

Um Ubertragungsfehler zwischen den Proben zu verhindern, ist das Sieb vor und nach jeder
Probe kraftig von der Unterseite her zu spulen. Bei Verstopfen der Siebe durch grobkdrniges
Sediment sind diese regelmaRig mit Blrsten (keine Metallbursten!) zu reinigen. Kleine Siebe
kénnen im Ultraschallbad gereinigt werden.

Feinkornige Sedimentproben

Bestehen Proben fast ausschlieBlich aus feinkérnigem Sediment, welches das Sieb passiert
und nur zu sehr geringen Anteilen aus Schill oder Grobsedimenten, wird die Probe in einem
GefalR mit Seewasser aufgespult. Sie wird dazu portionsweise in das Sieb gegeben.
AnschlieRend wird der Siebriickstand vorsichtig in einer Ecke zusammengespult und mit einem
sanften Wasserstrahl von der Rickseite tber einen Weithalstrichter in ein bereits beschriftetes
Probengefal® (Weithalskunststoffflasche) Gberfihrt und fixiert (siehe Kap. 8.4).

Lasst das Volumen des Siebrestes eine ausschlieRliche Uberflihrung mittels Wasserstrahl nicht
zu, werden die Probenbestandteile vorsichtig mit einem Kunststoffl6ffel in das Probengefal®
Uberfuhrt. Das Kratzen mit dem Loffel Uber das Sieb ist dabei unbedingt zu vermeiden, um
fragile Tiere nicht zu beschadigen.

Einzelne um die Maschen geschlungene Wirmer und andere am Sieb anhaftende Organismen
sind mit einer Federstahlpinzette vorsichtig zu entnehmen und in das Gefald zu Uberfihren. Um
den Verlust von Probenmaterial durch Schiffsbewegungen beim Uberspiilen der Proben zu
vermeiden, sollte diese Arbeit Uber einem Sieb der entsprechenden Maschenweite durchgeflihrt

werden.

GroRere Steine und leere Schalen kdnnen aus der Probe entnommen werden, sofern sie frei
von Besiedlung sind (im Vorort-Protokoll zu vermerken). Andernfalls sollten sie in einem ge-
sonderten Probengefal} fixiert werden, um das Zermahlen anderer Tiere zu vermeiden.

Grobkaornige Sedimentproben und Sedimente mit hohem Schillanteil

Die Probe wird dekantiert. Hierflr wird ein Teil des Probensediments (etwa 2 x 2 Handvoll) in
einen 20 I-Eimer gegeben, der zu % mit Wasser gefiillt wird. Die Teilprobe wird entweder durch
den Wasserstrahl oder durch Armbewegungen komplett aufgewirbelt, dann zligig Uber ein Sieb
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gegeben. Dabei werden die aufgewirbelten Tiere, die leichter als das Sediment sind, mit
Uberfuihrt, wahrend der schwerere Sand am Boden des Eimers liegen bleibt. Dies ist flr jede
Teilprobe mindestens 5mal zu wiederholen, anschlie®end wird sie Uber ein grobes Sieb
gegeben, um grolde Tiere, die nicht aufgewirbelt werden, zu erfassen. Der Rest der Teilprobe
wird anschliel’end verworfen. Es werden so viele Teilproben genommen, bis die gesamte Probe
dekantiert ist.

8.4 Fixierung

Die Proben werden mit boraxgepufferter, wassriger Formaldehydlésung (siehe Kap. 7
Endkonzentration 4 %, pH-Wert > 7) fixiert. Anschliellend werden die Probengefale vorsichtig
geschwenkt, um die vollstandige Benetzung der Tiere mit dem Fixiermittel zu gewahrleisten.
Ersatzweise kann anstelle von Borax auch Hexamethylentetramin zur Pufferung verwendet

werden.

Enthalt eine Probe einen hohen Anteil an organischem Material, rohrenbauenden Polychaeten,
besonders grofien Tiere oder grolkere Mengen Restsediment muss die Formaldehydkonzen-
tration auf bis zu 20 % erhdht werden (im Extremfall auf bis zu 30 %), um eine vollstandige
Fixierung zu gewahrleisten. Das feste Material sollte vollstandig mit Fllissigkeit Gberdeckt sein.

Alternativ zur Formaldehydfixierung besteht die Méglichkeit, die Proben nach mindestens 48 h
Fixierung des Tiermaterials zur Konservierung in Alkohol zu Uberfihren. Daflir werden die
Proben unter dem Abzug vom Formaldehyd-/Seewassergemisch befreit (Fllissigkeit auffangen
und sachgemaf entsorgen!) und mehrmals gewassert. Danach wird die abgetropfte Probe mit
70 %-igem Alkohol konserviert.

8.5 Probenbeschriftung

Die Probengefalle werden wahrend der Probenahme aufien wie folgt beschriftet:
— Datum

— Station

— Parallelprobe

AuRerdem wird ein mit Bleistift gleich beschrifteter Zettel in das Gefald gegeben.

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.
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8.6 Lagerung

Die entnommenen Proben sind kihl (aber frostsicher) aufzubewahren.

Werden formaldehydfixierte Proben langer als 2 Monate gelagert, ist der Fixierungszustand und
der pH-Wert in regelmaligen Abstdnden zu prifen. Sinkt der pH-Wert unter 7, ist nachzu-
puffern. Es ist zu beachten, dass die Biomasse nur aus formaldehydfixierten (dann jedoch erst
nach 3 Monaten) oder unfixierten Proben bestimmt werden darf.

9 Probenaufarbeitung im Labor

Fir die weitere Aufarbeitung im Labor werden kleinere Portionen der zu untersuchenden Probe
Uber einem Sieb mit einer Maschenweite von hdchstens der Halfte der im Feld verwendeten
Maschenweite mit einem sanften Strahl von Leitungswasser gespllt, um das Formaldehyd
auszuwaschen. Um den Sortierer vor Formaldehyd-Dampfen zu schiitzen, hat das Auswaschen
aus Arbeitsschutzgriinden unter einem Abzug oder in einem geeigneten separaten Raum zu
erfolgen.

Der Siebriickstand wird in eine Sortierschale Uberfihrt und knapp mit Leitungswasser
Uberschichtet. Danach erfolgt das Aussortieren unter dem Stereomikroskop bei einer
Vergroélerung von 10 x bis 20 x. Dazu wird mittels verschiedener Pinzetten und Praparier- bzw.
Insektennadeln das Material grob nach GréRRe und Groftaxa vorsortiert und in bereit stehende
Sortiergefalie Uberflhrt.

Grofie Individuen (Seesterne, Seeigel, Muscheln) werden in einen separaten Behalter
Uberfiihrt, ebenso Steine oder anderes Hartsubstrat mit Bewuchs. Polychaetenréhren werden
nicht entfernt, um die Tiere fir die spatere taxonomische Zuordnung moglichst intakt zu
erhalten. Aulerdem kann die Form und Struktur der Rdéhren als taxonomisches Hilfsmittel
dienen.

Nach dem Sortieren werden die Taxa in GefalRe mit der gleichen Aufschrift wie bei den
ProbengefalRen (siehe Kap. 8.5) gegeben (Datum, Station, Kirzel Gerat/Parallelprobe). Es
entfallt dabei die eventuell vorhandene GefalBnummer, dafir kommt die Bezeichnung des
Taxons hinzu.

Zur Erleichterung der Sortierung kénnen Farbemittel verwendet werden (siehe Kap. 7 und 9.2).

Sollte Probensortierung, Bestimmung und Wagung eine erneute Fixierung/Konservierung
erforderlich machen, ist bis zum Abschluss der Biomassebestimmung eine wassrige gepufferte
Formaldehydlésung zu verwenden (siehe Kap. 7 und 8.4)
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Der Inhalt der Restprobe (z. B. Grobsand, Schalenfragmente, Holz, Torf etc.) wird protokolliert
(Sortierprotokoll, siehe Anlage 6). Ist keine Lagerung vorgesehen, wird die Restprobe
anschliel’end verworfen.

In Ergéanzung des Probenahme-Protokolls (siehe Anlage 4) ist ein Sortierprotokoll (siehe Anlage
5) anzulegen.

Die einer Probenserie bzw. einem Projekt zugehérigen aussortierten Proben werden ge-
meinsam gelagert. Jede Lagerbox ist mindestens mit Projektbezeichnung und Probenahme-
zeitpunkt zu beschriften.

9.1 Erfassung massenhaft vorkommender Taxa

Grundsatzlich werden keine Unterproben genommen, sondern immer die gesamte Probe
bearbeitet. Wenn einzelne Taxa (z. B. Hydrobia sp., Mytilus sp., Spionidae, Corophium sp.,
Gammarus sp.) in sehr grolen Mengen vorkommen (ab geschatzten 1000 Individuen pro
Einzelprobe), kann deren Menge statt der genauen Auszahlung/Bestimmung abgeschatzt
werden. Dabei wird die gesamte Probe wie in Kap. 9.2 und 9.3. beschrieben, bearbeitet.
Lediglich das massenhaft vorkommende Taxon wird nicht gezahlt und auch nicht von
Restsediment, Pflanzenmaterial oder anderem Substrat getrennt.

Die Vorgehensweise der Schatzung des Taxons ist im Sortierprotokoll zu verzeichnen.

Zur Gewinnung einer reprasentativen Unterprobe des Taxons, wird das Material (=
unbestimmtes Taxon, eventuell zuziglich Restsubstrat) gleichmaRig verteilt. Dazu wird eine
flache eckige Schale verwendet, die gerade grof3 genug ist, um das Material einschichtig in
Sortierflissigkeit (meist Wasser) zu auszubreiten (d.h. keine Haufen oder Klumpen) und die
Grundflache der Schale vollstandig zu bedecken.

Je nach Menge wird nun solange eine Halbierung der Schalenflache vorgenommen (1/2, 1/4,
1/8, usw.), bis die Individuenzahl der Teilflache auf geschatzte 200 Individuen fallt. Fallt die
Individuenzahl unter 200 Tiere, so sind entsprechend weitere Teilflachen auszuzahlen. Der
Teilungsfaktor ist zu protokollieren. Das Material der Teilflache wird entnommen, wie
vorgegeben gezahlt und bestimmt und die Anzahl entsprechend des Teilungsfaktors auf die
Gesamtmenge hochgerechnet. Bei der taxonomischen Bearbeitung werden die Tiere der
Unterprobe bestimmt. Handelt es sich sortenrein um eine Art, kann von den Anzahlen in der
Unterprobe auf die Gesamtprobe riickgerechnet werden. Handelt es sich um mehrere,
nahverwandte Arten, die beim Sortieren nicht getrennt werden konnten, ist zu prifen, ob alle in
reprasentativer Zahl in der Unterprobe vorkommen. Wenn ja ist einfaches Hochrechnen auf die
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Gesamtprobe moglich. Ist dies nicht der Fall ist eine Durchsicht weiterer Teilproben dieses
Artgemischs und unter Umstanden des gesamten Rests notwendig.

Kommen mehrere Taxa in Massen vor, ist der beschriebene Vorgang fur jedes Taxon einzeln
durchzufuhren.

Optionale Methode mittels Trockengewichtsbestimmung:

Die Erfassung massenhaft vorkommender Taxa kann auch Uber die Trockengewichtsbestim-
mung der Gesamtprobe und einer Unterprobe erfolgen, sofern gesichert ist, dass es sich um
eine Art handelt. Diese Methode wird derzeit fir Hydrobien im BLMP angewendet:

Die Individuen des Taxon mit Massenvorkommen (z. B. Hydrobia sp.) werden quantitativ aus
der gesamten Probe entnommen. AnschlieRend werden alle in einen zuvor gewogenen Tiegel
Uberfuhrt und nach der Methode Trockengewichtbestimmung getrocknet (siehe Kap. 9.4.2). Die
Trockenmasse der Gesamtprobe wird bestimmt. Anschliefend werden von der Gesamtmenge
der getrockneten Hydrobien 200 Exemplare abgezahlt, gewogen und daraus das mittlere
Individualgewicht bestimmt. Die Trockenmasse der Hydrobien-Gesamtprobe dividiert durch das
mittlere Individualgewicht ergibt die Anzahl der Hydrobien in der Gesamtprobe.

9.2 Bestimmung der Taxa

Je nach Taxon und OrganismengrofRe erfolgt die Bestimmung ohne VergrofRerungshilfsmittel,
mit der Lupe, dem Stereomikroskop oder mit dem Mikroskop. Tiere, die kleiner als 1 mm grof3
sind, werden unter einem Mikroskop bestimmt.

Die Bestimmung der Taxa soll mit der groRtmaoglichen taxonomischen Genauigkeit (in der Regel
auf Artniveau) erfolgen. Fir die korrekte Bezeichnung der Taxa ist die im Rahmen des BLMP
abgestimmte Artenliste in ihrer jeweiligen aktuellen Fassung zugrunde zu legen.

Taxa, die nicht bis zum Artniveau bestimmt werden kénnen, sind mit folgenden Angaben zu
kennzeichnen:

— sp.: das Taxon wurde bis zur Gattungsebene bestimmt, es handelt sich um eine einzelne
Art

— spp.: das Taxon wurde bis zur Gattungsebene bestimmt, es verbergen sich mehrere Arten
darunter

— juv.: Juvenile Tiere, die nach den Vorgaben des BLMP nicht bis zur Art bestimmt werden
(z. B. kleine Nereididae oder Gammaridae, siehe Kap. 9.3)
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Taxa, die nur auf einer hdheren taxonomischen Ebene bestimmt werden (Familien, Ordnungen,
Klassen etc.) werden nicht separat gekennzeichnet, d.h. Angaben wie ‘indet." oder 'undet.'

werden nicht verwendet.

Folgende in den Proben auftretende Taxagruppen gehéren nicht zum MZB und werden deshalb
nicht gezahlt und bestimmt:

— Fische
— Harpacticoide Copepoda
— Nematoda

Die folgenden Taxa werden gezahlt, miUssen aber routinemafig nicht bis auf Artniveau

bestimmt werden:

Insecta (z. B. Chironomidae)
— Hemichordata

— Nemertina

— Oligochaeta

— Plathelminthes

Treten Tiere wiederholt in Proben auf, die offensichtlich zu einer Art gehdren, aber mit der
gangigen Bestimmungsliteratur nicht ansprechbar sind, dann wird ihnen nach laborinterner
Absprache ein Arbeitsname gegeben. Es wird eine Referenz hiervon angelegt mit einer
Kurzbeschreibung der spezifischen Charakteristika (siehe Kap. 9.3). Gegebenenfalls wird ein
taxonomischer Experte zu Rate gezogen bzw. das Material zu taxonomischen Workshops

mitgenommen zwecks Bestimmung/Abstimmung mit anderen Fachleuten.

Falls erforderlich, kénnen die Tiere angefarbt werden (siehe Kap. 7). Die Einwirkzeit von
Bengalrosa fiir die vom Fixiermittel befreite Probe betragt 20 Minuten, flir Methylenblau wenige
Sekunden.

9.3 Zahlung

Nach der taxonomischen Einordnung werden die Taxa gezahlt und in mit Konservierungsmittel
geflllte Rollrandglaschen gegeben und mit einem Zettel versehen auf dem:

— Stationsnummer

—  Probennummer
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— Datum

— Name des Taxons

vermerkt sind bzw. werden dem Wiegeprozess zugefuhrt.

Generell werden Kopfe/ Vorderenden gezahlt. Bei Muscheln gilt jedoch:

— grundsatzlich werden Schldsser, bei Mya: Siphone und bei Ensis: Hinterenden gezahlt

Sind von einem Taxon nur solche bestimmbare Fragmente enthalten, die nach obigen Vor-
gaben nicht gezahlt wirden, so geht dieses Taxon als ein Individuum in die Zahlung ein. Die
jeweilige Vorgehensweise oder artspezifische Abweichungen von der Ublichen Prozedur sind zu
protokollieren.

Gegebenenfalls bestimmt, aber nicht gezahlt, werden nicht zahlbare Koloniearten (z. B.
Hydrozoa, Bryozoa, Porifera). Sie werden als vorhandene Art im Protokoll gefihrt und dort
entsprechend gekennzeichnet, dass sie aufgrund ihrer Kérperorganisation nicht quantifiziert

werden konnen.

Ist eine Art durch eine hohe Anzahl juveniler Tiere gekennzeichnet, sollten juvenile und adulte
Individuen getrennt gezahlt werden. Bei mehreren Bearbeitern des Probenmaterials ist dabei
sicherzustellen, dass die gleiche Definition fur ,juvenil* und ,adult® Anwendung findet, z. B.
durch Festlegung von GrélRenbereichen. Es gelten folgende festgelegte Definitionen:

— Bathyporeia spp. juv.: <4 mm Gesamtlange
— Gammarus spp. juv.: <4 mm Gesamtlange

— Marenzelleria spp. juv.: <2 mm Breite des 7. Segments inkl. Parapodien ohne Borsten

von unten gemessen,
— Nereididae spp. juv: < 2 cm Gesamtlange

— Nephtys spp. juv.: < 2 cm Gesamtlange

Anmerkung: Erweiterungen dieser Liste sind im Rahmen des BLMP abzustimmen.

Die Ergebnisse der Bestimmungen sind in ein Protokoll einzutragen. Dieses Protokoll muss
folgende Angaben enthalten:

— Untersuchungsgebiet

— Probestellennummer (= ID des Proberahmens oder Transektes)

—  Datum
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Parallelprobe

— Tiefe bzw. Tiefenstufe oder -bereich

— Angabe der beprobten Grundflache

— Name des Bestimmers (det)

— Datum der Bestimmung

— Liste der festgestellten Taxa (Artenspektrum)
— Hinweise zur Artbestimmung bestimmter Taxa
— Besonderheiten

— Angaben (ID etc.) zu Fotografien der betreffenden Taxa (Ubersichtsbilder,
Mikrophotographien etc.)

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.

Im Anschluss an die Artbestimmung ist von jedem Taxon, sofern es noch nicht in der
Referenzsammlung enthalten ist, ein Beleg anzufertigen (siehe Kap. 10). Parallel dazu ist eine
digitale Fotodokumentation empfehlenswert.

9.3.1 Berechnung der Abundanz

Die Abundanz wird als Individuenzahl pro Taxon/m? angegeben, wobei vermerkt werden muss,
welche Flache pro Probe beprobt wurde. Die mittlere Abundanz eines Taxons ergibt sich aus
der Summe der Individuen des Taxons geteilt durch die Anzahl der genommenen Proben. Ein-
zelne Organismen koénnen ein sehr fleckenhaftes Vorkommen aufweisen. Deshalb sollte die
Standardabweichung bzw. der Standardfehler angegeben werden.

9.4 Biomassebestimmung

Die Biomasse des Makrozoobenthos kann als Feuchtmasse(FM), Trockenmasse(TM) und/oder
aschefreie Trockenmasse (AFTM) ermittelt werden. Das wird im jeweiligen Untersuchungs-
programm festgelegt.

Wenn mdoglich sollte die Biomasse entweder an unfixierten Tiermaterial oder nach vollstandiger
Fixierung (drei Monate) bestimmt werden. Ist dies aus organisatorischen Grunden nicht
moglich, kann die Biomasse auch nach kirzerer Fixierzeit oder an alkoholkonserviertem
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Material bestimmt werden, wobei die Vorgehensweise (Fixier- und Aufbewahrungsdauer)

dokumentiert werden muss.

Zum Wiegen wird eine Waage mit einer Genauigkeit von 0,1 mg verwendet. Als Tara-Gefale
werden Porzellanschalchen/Aluminumschalchen eingesetzt. Biomasse-Werte, die kleiner als
0,1 mg sind, werden mit ,< 0,1 mg“ angegeben.

Die Ergebnisse der Biomassebestimmungen sind in ein Protokoll (siehe Anlage 5) einzutragen.
Dieses Protokoll muss folgende Angaben enthalten:

— Untersuchungsgebiet/Station

— Probennummer

— Datum der Probenahme

— Siebgrofie

— Datum der Sortierung

— Parallelprobe

— Anzahl der Gefale

— Wassertiefe

— Name des Bearbeiters/Bestimmers (det)
— Datum der Bearbeitung

— Liste der festgestellten Taxa (Artenspektrum)

— Angaben der Schalengewichte und der gemessenen Biomassewerte (brutto - also mit
Schalengewicht)

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.

9.3.1 Bestimmung der Feuchtmasse (FM)

Zuerst wird das Tara, d.h. die Leermasse des verwendeten Porzellan-/Aluminiumschéalchens
bestimmt und in die entsprechende Spalte des Protokolls (siehe Anlage 5) eingetragen.

Die Tiere werden bei Raumtemperatur gewogen. Dazu werden die Tiere mit der Pinzette aus
dem Probengefald genommen, auf saugfahigem Papier abgetrocknet (unter dem Punktabzug),
auf das Wageschalchen gelegt und dieses auf die Waage gestellt. Die Schalen von Echinoidea
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(z. B. Echinocardium cordatum) und Muscheln werden gedffnet, damit das in der Schale
enthaltene Uberflissige Wasser herauslaufen kann. Polychaeten sollten soweit wie moglich
réhrenfrei sein, um nicht das anklebende Sediment als Biomasse fehlzuinterpretieren. Alle Taxa
mit Hartschalen (z. B. Muscheln, Cirripedia) werden, sofern nicht anders festgelegt, mit Schale
gewogen.

Sofort nach dem Auflegen des Wageschalchens wird der angezeigte Wert als Feuchtmasse im
Protokoll notiert. Direkt anschlieRend an die Wagung wird das Tiermaterial, sofern es nicht fir
die weitere Bearbeitung (TM, AFTM) benétigt wird, in das urspringliche Probengefal}

zurtickgelegt, um ein Austrocknen zu vermeiden.

Biomassebestimmung von Muscheln > 6 mm

Um alternativ eine Biomassebestimmung von Muscheln ab einer Schalenldnge von 6 mm ohne
Schale durchfliihren zu konnen, werden diese durch kurzes Kochen oder nach Mikrowellen-
behandlung (1 min, 700 W) in Schale und Weichkérper getrennt. Nicht gedffnete Muscheln
werden geotffnet und das gesamte Mantelwasser abgegossen. Der Weichkoérper erfahrt dann
die gleiche Behandlung wie die Ubrigen Organismen. Die Organisation der Beprobung sollte so
ausgerichtet werden, dass vom Zeitpunkt der Probenahme bis zur Biomassebestimmung 48 h
in der Regel nicht Uberschritten werden, da dann die Mortalitdt, besonders bei hohen
AuRentemperaturen, zunimmt. Es sollte darauf geachtet werden, dass Pradatoren wahrend der
Aufbewahrung nicht das Artenspektrum verandern.

9.3.2 Bestimmung der Trockenmasse (TM)

Die Probe wird bei +60°C bis zur Gewichtskonstanz im Trockenschrank getrocknet
(mindestens 12 h). Zum Abkihlen kommen die Schalchen in einen Exsikkator. Nach ca. 1 h
erfolgt das Wiegen und die Trockenmasse wird ins Protokoll (siehe Anlage 5) eingetragen.

9.3.3 Bestimmung der Aschefreien Trockenmasse (AFTM):

Die aschefreie Trockenmasse wird bestimmt, nachdem die Trockenmasse bestimmt wurde.
Dazu werden die Proben bei+ 485-500 °C bis zur Gewichtskonstanz (mindestens 3 h)
gegliiht. Die Dauer hangt dabei von Probenmenge und GroRRe der Tiere ab. Die Temperatur des
Ofens sollte mit einem kalibrierten Thermometer Uberprift werden, da es zu betrachtlichen
Temperaturschwankungen (bis zu +50°C) in einem Muffelofen kommen kann. Eine
Temperatur von + 550 °C sollte keinesfalls Uberschritten werden, da es sonst zu grof3en
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Gewichtsverlusten kommen kann. Die Proben werden vor dem Wiegen in einem Exsikkator auf
Raumtemperatur abgekuhlt (mindestens 1 h).

9.4.4 Bestimmung der Biomasse mittels Umrechnungsfaktoren

In Ausnahmefallen (z. B. wenn die Organismen als Belege erhalten bleiben sollen) ist die
Umrechnung von Biomasse mittels Umrechnungsfaktoren erlaubt. Dazu ist es nétig, dass im
Labor vorher umfangreiche Messungen der Feuchtmasse (FM), Trockenmasse (TM) und
aschefreie Trockenmasse (AFTM) je Taxon durchgeflihrt wurden. Aus diesen Daten sind dann
durchschnittliche Umrechnungsfaktoren zu ermitteln, so dass nach dem Messen der Feucht-
masse (diese ist immer zu bestimmen) sowohl in TM als auch in AFTM umgerechnet werden
kann. Fir seltene Taxa ist der Umrechnungsfaktor der am nachsten verwandten Art (z. B. flr
Gammarus spp.) zu wahlen.

Eine Umrechnung der Biomasse von Langen- oder Groflenmessungen, wie in der Literatur
vorgeschlagen, ist im Rahmen des BLMP nicht erwlinscht. Auf Grund des grol’en Aufwandes
(Vermessen von Taxa) und der beinhalteten Fehler (Saisonalitat, Regionalitat) ist diese
Herangehensweise auch eher als ungenau einzuschatzen.

9.4.5 Bearbeitung quantitativer Mytilus/Crassostrea-Proben

Bei speziellen quantitativen Untersuchungen von Muschelbdnken (Mytilus edulis bzw.
Crassostrea gigas, siehe Kap. 8.2.7) wird mit den Muschelproben im Labor wie folgt verfahren:
Die Muscheln werden oberflachig abgebirstet und maoglicher Seepockenbewuchs zur
separaten Biomassebestimmung abgeschabt. Anschlieend werden folgende Variablen

bestimmt:

— Abundanzen von Mytilus/Crassostrea (Ind./m?)

— Schalenlangen von Mytilus edulis (mm)

— Schalenlangen und -breiten von Crassostrea gigas (mm)

— Lebendgewicht (g/m?):
Das Lebendgewicht ist das Gesamtgewicht der lebenden Muschel einschlief3lich Schale und
Mantelhéhlenwasser. Es wird nach Abtropfen der geschlossenen Muschel auf Filterpapier
gewogen. Sind mehrere Individuen von Crassostrea zusammengewachsen, werden diese
Konglomerate zusammen gewogen. Hierbei sollten die Schalen von leeren Muscheln, die
oft in diesen ,Klumpen*® enthalten sind, spater vom Lebendgewicht abgezogen werden, da
sie dem Schill zuzuordnen sind. Ist die Bestimmung des Lebendgewichts nicht direkt nach
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der Probenahme moglich, kann sie auch an zwischenzeitlich zur Konservierung eingefroren-
em und spater aufgetautem Probenmaterial durchgeflihrt werden. Der dabei entstehende
Verlust des Mantelhdhlenwassers ist anhand eines Korrekturfaktors zu bestimmen. Dieser
Korrekturfaktor ist entweder einer geeigneten Vergleichsuntersuchung zu entnehmen oder
anhand eines Teils der entnommenen Proben zu bestimmen. Von diesem Probenmaterial
wird zundchst direkt das Lebendgewicht ermittelt. Die betreffenden Proben werden nach der
Ermittlung des Lebendgewichtes eingefroren, anschlieRend aufgetaut und nach dem Ab-
tropfen des Mantelhéhlenwassers erneut gewogen. Aus der Differenz des so ermittelten
Lebendgewichtes und des Gewichtes nach dem Auftauen ergibt sich das Gewicht des
Mantelhéhlenwassers, anhand dessen ein Korrekturfaktor zu berechnen ist (bei der
Methodenbeschreibung angeben!)

— Feucht-, Trocken- und aschefreie Trockenmasse (FM, TM, AFTM g/m?):
Nach Bestimmung des Lebendgewichts werden die Weichkorper der Tiere mit einer
Schalenlange = 6mm durch Kochen oder in der Mikrowelle (siehe Kap. 9.4.1) von der
Schale getrennt und anschlielend FM, TM und AFTM bestimmt (siehe Kap. 9.4.2 und
9.4.3). Dabei gelten folgende von Kap. 9.4.2 und 9.4.3 abweichende Zeiten:
TM-Bestimmung: Trocknung mindestens 72 h bei + 60 °C
AFTM: Veraschung 7 h bei + 485 °C

— Feuchtmasse Seepocken (g/m?):
Die Biomasse des Seepockenbewuchses wird wie in Kap. 9.4.1 beschrieben als FM
bestimmt

— Schalengewicht (= Gewicht in g/m? samtlichen ,toten“ Schalenmaterials von Arten wie
Mytilus, Cerastoderma, Elminius):
Das Gewicht der Schalen, aus denen die Weichkdrper entfernt wurden, wird nach
Trocknung bis zur Gewichtskonstanz (mindestens 24 h) bei + 60 °C bestimmt.

10 Referenz- und Belegsammlung

Die empfohlene Konservierungszeit fir tierisches Material betragt nach DIN EN ISO 5667-
3:2003 bei Ethanol und Formaldehyd ein Jahr. Fur Beleg- und Referenzsammlungen ist die Zeit
unbestimmt. Es sind aber mindestens vierteljahrliche Kontrollen durchzuflihren, um zu prifen,
ob noch ausreichend Konservierungsflissigkeit vorhanden ist.

Sollte eine langfristige Lagerung erforderlich sein, ist Alkohol mit 10 - 20 % Glyzerinanteil zu
verwenden.
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Referenzmaterial/Referenzsammlung (Vergleichssammlung)

Es ist eine laborinterne Referenzsammlung anzulegen. Diese dient dem direkten Vergleich
verschiedener Taxa bzw. Arten, um Bestimmungsmerkmale untereinander deutlich zu machen.
Diese Sammlung sollte nach GroRtaxa sortiert sein und dient dem Zweck der Uberpriifung der
Artbestimmung.

Alle vom Labor bestimmten Taxa werden mit mindestens einem Exemplar vorgehalten und mit

folgender Legende beschriftet:

— genaue Taxonbezeichnung einschlief3lich Autor(en) und Jahr
— Fundort mit geographischen Koordinaten (wenn maglich)

— Funddatum,

— Probenehmer (leg)

— Bestimmer (det)

— Probenahmetiefe

— Substrattyp

— Art der Probenahme

— Untersuchungsprogramm

— ggf. Bemerkungen zu Fixierung oder anderen Auffalligkeiten

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.

Neu auftretende Arten oder besonders gut erhaltene oder Individuen mit z. B. fortpflanzungs-
bedingten oder morphologischen Auffalligkeiten werden dieser Sammlung zugefihrt.

Wurden Dauerpraparate hergestellt, sind diese als Referenzmaterial zu kennzeichnen sowie
dunkel, kuhl und trocken zu lagern.

Die Sammlung muss regelmaflig auf Beeintrachtigung, Beschadigung oder nachlassender
Qualitat von Referenzexemplaren kontrolliert werden.

Belegmaterial/Belegsammlung

Belegmaterial ist projektbezogenes, taxonomisch bestimmtes Pflanzenmaterial zur Beweis-
sicherung bei eventuell auftretenden Unstimmigkeiten. Die Belegsammlung enthalt alle Taxa
eines Projektes. Die Anlage einer projektbezogenen Belegsammlung und deren Aufbe-
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wahrungszeiten richten sich nach den entsprechenden Vereinbarungen des Auftrags.

Grundsatzlich gelten die Hinweise wie zur Anlage einer Referenzsammlung.

10.1 Riickstellproben

Wenn Rickstellproben gefordert werden, sind diese entsprechend der folgenden Verfahren zu

behandeln. Zur Konservierung der RUckstellproben bieten sich drei Moglichkeiten an:

Formaldehyd (gepuffert), Sortierlésung (gepuffert) oder Ethanol (vergallt).

1.

die Konservierung mit 4 %-iger, gepufferter Formaldehydlésung (vgl. Kap. 8) ist am
einfachsten und wirkungsvoll, insbesondere flir Rickstellproben > 1 Jahr Lagerzeit. Bei
hohem Anteil an fein partikularem organischen Material sind gegebenenfalls hohere
Konzentrationen einzusetzen (siehe Kap. 8.4). Rickstellproben sind kihl und dunkel zu
lagern; der pH-Wert ist nach 6 und 12 Monaten zu prifen; bei noch langerer Lagerzeit
vierteljahrlich.

Probenmaterial sofort mit 4 %-igem, gepuffertem Formaldehyd fixieren; nach frihestens
einer Woche ist die Formaldehydl6ésung gegen Sortierlésung (siehe Kap. 7) auszutauschen.
Dazu wird die Formaldehydlésung des Probenmaterials Giber einem Sieb der Maschenweite
200 oder 250 um komplett abgegossen und die Tiere mit Wasser schonend gespdult; den
Siebrickstand vorsichtig ins Gefal® rickflihren und mit Sortierlosung auffiillen. Die Ruck-
stellproben kihl und dunkel lagern. Lagerzeit: bis zu 10 Jahren; jahrlich pH-Wert und auf
Verdunstungsverluste prifen.

Probenmaterial (mdglichst wasserfrei) sofort mit 96 %-igem Ethanol fixieren; nach 24 h das
96 %-ige Ethanol austauschen. Dazu den ,verwasserten® Alkohol Uber ein Sieb mit der
Maschenweite 200 oder 250 um komplett abgieRen; abgeschwemmte Siebriickstande
vorsichtig ins Gefald zurtckfuhren und erneut mit 96 %-igem Ethanol auffillen. Nach 5 -7
Tagen den Alkohol ein drittes Mal austauschen, aber diesmal durch 70%-igen Ethanol
ersetzen und Glyzerin beimischen (Anteil min. 10 %). Die Ruckstellproben kihl und dunkel
lagern. Lagerzeit: drei bis max. sechs Monate. Bei langerer Lagerung erneut Alkohol
wechseln (Ethanol 70 % mit Glyzerin siehe 2.). Lagerzeiten Uber 3 bis max. 6 Monate sind
bei Alkoholkonservierung nicht empfehlenswert. Bei hohem Anteil fein partikuldren
organischen Materials Alkohol in kiirzeren Zeitabstanden (und haufiger) wechseln.
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10.2 Fotodokumentation

In bestimmten Fallen, bei denen das Tiermaterial komplett weiter verarbeitet wird (z. B. Bio-
masse- oder DNA-Analysen) sollte das Probenmaterial an Hand von Fotos dokumentiert

werden.

Bei der Fotodokumentation ist darauf zu achten, dass bestimmungsrelevante Merkmale deutlich
erkennbar sind. Nach Maoglichkeit sollten die kompletten Taxa bzw. bestimmungsrelevante
Merkmale vollstandig auf den Fotos zu sehen sein. Bildunterschriften sind mindestens mit
Gattungs- und Artbezeichnung oder, falls nicht moglich, der nachst héheren Bezeichnung sowie
mit Ort und Datum zu versehen. Wichtige Bestimmungsmerkmale sind zu markieren. Es ist
unbedingt eine genaue GréRenangabe zu machen bzw. ein GréRenmalistab zu verwenden.

1 Angabe und Aufbewahrung der Ergebnisse

Das Ergebnisprotokoll (siehe Anlage 6) fur die untersuchte Makrozoobenthosprobe enthalt
folgende Angaben:

— Probennummer,

— Bezeichnung der Probenahmestation,

— Datum der Probenahme,

— Name des Probenehmers (leg),

— Name des Bestimmers (det),

— Liste der festgestellten Taxa (Artenspektrum),

— Abundanzen der festgestellten Taxa (Individuen/m?),

— Biomassedaten (in mg/m?) fiir jede gemessene Makrozoobenthosart/ jedes Taxon,
— Gesamtbiomasse der Probe (in mg/m?),

— Zusammenfassung der Ergebnisse

Anmerkung: Die obige Auflistung beschreibt nur die Mindestangaben, die das Labor festhalten
muss.

Berechnete Biomassewerte missen als solche gekennzeichnet werden.
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Die Mess- und Ergebnisprotokolle werden geordnet nach den untersuchten Kiistengewassern §
Jahre archiviert. Alle Daten der Protokolle der Feld- und Laborarbeiten werden digitalisiert und
elektronisch archiviert.

Anmerkung: Die Aufbewahrungszeit von 5 Jahren ist eine Mindestanforderung; ldngere
Aufbewahrungszeiten sind moglich.

12 Entsorgung

Nicht mehr bendtigtes Probenmaterial wird nach Durchfihrung aller Qualitatssicherungs-
mafllinahmen der Qualitatssicherungsstelle fiir Fortbildungsmalinahmen etc. angeboten und
wenn diese keine Verwendung hat, entsorgt werden.

Formaldehydfixierte Proben

Das fixierte Probenmaterial wird nach der Analyse in einem verschlie@baren und als solchen
gekennzeichneten Abfallbehalter aufgefangen, der bei Bedarf durch die Firma <Bezeichnung>
entsorgt wird.

Alkoholkonservierte Proben

Das fixierte Probenmaterial wird nach der Analyse in einem verschlie®baren und als solchen
gekennzeichneten Abfallbehalter aufgefangen, der bei Bedarf durch die Firma <Bezeichnung>
entsorgt wird.

Unfixierte Lebendproben

Die unfixierten Lebendproben werden kompostiert oder Gber den Hausmiuill entsorgt.

13 Qualitatssicherung

Alle Qualititssicherungsmalnahmen sind schriftlich zu dokumentieren, hierbei gelten die Vor-

gaben des Qualitatsmanagementhandbuches.

Grundsatzlich:

— Schulung und Einweisung der Bearbeiter

— Sicherstellung der personellen Kontinuitat

— Verwendung geeigneter und hochwertiger Materialien und Gerate (z. B. optisches Gerat)

Probenahme:
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— Regelmafige Wartung der Ausriistung
— Gegenseitige Uberpriifung der Arbeitsablaufe

Probensortierung:

- RegelmaBige gegenseitige Uberpriifung der Restproben durch unterschiedliche Bearbeiter
(betriebsinterne Doppelsichtung von 5 — 10 % der Proben)

— Teilnahme an Ringversuchen
Taxonomie:

— Interne Standardisierung bezuglich der taxonomischer Bezeichnung bei Verwendung von
Arbeitsnamen, bezlglich der Trennung zwischen juvenilen und adulten Individuen,
bezlglich der Teilungsfaktoren und Schatzzahlen bei massenhaft vorkommenden Taxa,

Einigung auf zu verwendende Bestimmungsliteratur

— Interne gegenseitige Uberpriifung der Bestimmung insbesondere in Zweifelsfallen oder beim
ersten Auftreten einer Art

— Bei ,Problemtaxa“ Uberpriifung einer Bestimmung durch Experten anderer Institutionen
bzw. durch einen auf die Tiergruppe spezialisierten Taxonomen

— RegelmaRige Recherche nach neuer relevanter Literatur
— Teilnahme an Taxonomie-Workshops
— Teilnahme an Ringversuchen

— Einrichtung und Pflege einer internen Referenzsammlung

131 Vergleichsmessungen

Das Labor nimmt regelmaRig an den von der Qualitatssicherungsstelle angebotenen
Ringversuchen teil.

Die Ergebnisse der Teilnahme werden mittels Teilnahmebescheinigung und Ergebnisberichten
dokumentiert und in einer Laborbesprechung ausgewertet.

Die entsprechenden Unterlagen, einschliellich der Ergebnisse, befinden sich beim QM-
Beauftragten des Labors.
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13.2 Fortbildung

Das Labor nimmt regelmalig mindestens an den von der Qualitatssicherungsstelle
angebotenen taxonomischen Workshops teil.

13.3 Besonderheiten und mogliche Stérungen

Bedingt durch den Stichprobencharakter der Untersuchungen und die Ungleichverteilung der
Makrozoobenthosorganismen im Gewasser treten zufdllige Fehler auf, die nicht ausge-
schlossen werden kénnen. In Abstimmung mit dem Auftraggeber ist deshalb die statistische
Absicherung in Bezug auf die Fragestellung des jeweiligen Untersuchungsprogramms zu

prufen.

15 Mitgeltende Unterlagen

L-402-01-01 Liste gultiger Standardarbeitsanweisungen (SOPs)
P-SOP-BLMP-Video v01: Videokartierung

P-SOP-BLMP-SED_vO01: Sedimentansprache und Korngrofienbestimmung

Anmerkung: Auflistung der zusétzlichen Unterlagen die fiir die Ausfiihrung des Verfahrens
relevant sind (z. B. gesetzliche Regelungen, Normen und Vorschriften,
Spezifikationen, Vertrdge, andere Verfahrensabldufe und Arbeitsanweisungen
usw.).

Bei Bedarf ergénzen.
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Bestimmungsliteratur: siehe Anlage 7
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Liste der Anderungen (optional, eventuell als Anlage)

Anmerkung: Ergeben sich notwendige inhaltliche Anderungen ist die SOP zeitnah zu

18

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3
Anlage 4
Anlage 5

Anlage 6

iiberarbeiten. Die Liste der Anderungen kann dann dazu dienen, laufende
Anderungen am Verfahren bis zum Abschluss der Uberarbeitung zu protokollieren.
Dazu werden die Anderungen, die im Zeitraum bis zum Inkrafttreten der
liberarbeiteten SOP erfolgen, handschriftlich eingetragen. Diese Anderungen
werden dann von dem fachlich zustdndigen Bearbeiter oder der Laborleitung
abgezeichnet.

Wird die Liste der Anderungen zu lang, kénnen Eintrége, die &lter als drei Jahre
sind, entfernt werden. Dies soll mit einem Hinweis auf die Vorgéngerversion (z. B.
,Die vorige Version enthélt weitere Anderungen*) dokumentiert werden.

Das Fiihren einer Liste ist nicht unbedingt erforderlich aber zweckméaRig, da bei
der Uberarbeitung der SOP relevante Anderungen in dieser Liste verbleiben
kénnen und somit die historische Entwicklung eines Verfahrens dokumentiert wird.
Es ist in Ausnahmeféllen auch méglich, Anderungen direkt handschriftlich im
Arbeitsexemplar vorzunehmen. Diese sind dann mit Datum und Unterschrift des
fachlich zusténdigen Bearbeiters oder der Laborleitung abzuzeichnen.

Anlagen

Codes zur Beschreibung der Wind- und Wetterverhaltnisse
Codes zur Beschreibung der Substratverhaltnisse
Mindestprobenumfang im Rahmen des BLMP
Probenahmeprotokoll — Beispiel

Sortierprotokoll — Beispiel

Ergebnisprotokoll — Beispiel



| rieaoe=e | Verfahrensanweisung | gautie,  Jmwelt
4 GRAMM NORD- P-SOP-BLMP-MZB_01.doc STELLE des Amt @
IR UND OSTSEE BLMP am s ;’_’
. Makrozoobenthos-Untersuchungen in e
Version: Bi marinen Sedimenten (Weichboden) Seite: 41 von 65
Giltig ab: <Datum> Anlagen: 8

Anlage 7 Liste der zu verwendenden Bestimmungsliteratur

Anlage 8: Formblatt zur Erfassung von SOP-Anderungen




BUND/LANDER- Verfahrensanweisung QuaLiTats- Umwelt

MESSPRO- SICHERUNGS- Bundes
GRAMM NORD- P-SOP-BLMP-MZB_01.doc STELLE des Amt @
UND OSTSEE BLMP am

Fir Mansch wnc Useselt

Makrozoobenthos-Untersuchungen in Seite: 42 von 65

marinen Sedimenten (Weichboden)
Giltig ab: <Datum> Anlage 1 von 8

MESSPROGRAMM

Version: 01

Anlage 1 Codes zur Beschreibung der Wind- und Wetterverhaltnisse

ICES-Wettercode

Bei Kiistengewassern wird zur Beschreibung der Wettersituation eine Ziffer nach dem ICES-
Wettercode wie folgt verwendet:

Ziffer des ICES-Wettercode Beschreibung
0 klar
1 teilweise bewolkt
2 geschlossene Wolkendecke
3 Sand- und Schneesturm
4 Nebel, starker Dunst
5 Spruhregen
6 Regen
7 Schnee, Schneeregen
8 Schauer
9 keine Beobachtung
Seegang

Bei Kiistengewassern wird Seegang nach der nautischen Skala mit Ziffern zwischen 0 und 9
angegeben, die jeweils einem Bereich der Wellenhéhe in Metern entsprechen:

Ziffer der nautischen Skala Beschreibung Wellenhéhe [m]
0 glatt 0
1 sehr ruhig 0-0,3
2 ruhig 0,3-0,8
3 leicht bewegt 0,8-1,5
4 mafig bewegt 1,56-2,5
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Ziffer der nautischen Skala Beschreibung Wellenh6he [m]
5 ziemlich grob 25-4,0
6 grob 40-6,0
7 hoch 6,0-10,0
8 sehr hoch 10,0-12,0
9 aulerst schwer >12

Wind

Bei den Kustengewdssern wird die Windrichtung jeweils in

schwindigkeit in Metern pro Sekunde (m/s) angegeben:

Winkelgrad und die Windge-

Ziffer der Beaufort-Skala Beschreibung Windgeschwindigkeit [m/s]
0 still <0,3
1 sehr leicht 0,3-1,5
2 leicht 1,6-3,3
3 schwach 34-54
4 maRig 55-7,9
5 frisch 8,0-10,7
6 stark 10,8 - 13,8
7 steif 13,9 - 17,1
8 stirmisch 17,2 - 20,7
9 Sturm 20,8 -24,4
10 schwerer Sturm 245 -284
11 orkanartiger Sturm 28,5 - 32,6
12 Orkan > 32,6
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Anlage 2 Codes zur Beschreibung der Substratverhaltnisse

Die Klastischen Sedimente werden entsprechend ihrer Korngréfie nach DIN EN ISO 14688-1
eingeteilt. Als Feinsedimente werden die 3 Kornklassen Ton, Schiuff/Silt und Sand ange-
sprochen, wobei oftmals (besonders international) Ton und Silt zu ,Schlick® bzw. Mud

zusammengefasst werden.

KorngroRenklassifikation in Anlehnung an DIN EN ISO 14688-1

Hauptklasse | Unter- Korn-g [mm] Kurz- Beschreibung
klasse zeichen
Fels Z Kompakte Kluftkérper im Verband
Groler
Blécke* Block > 630 LBo  Einzene kompakte Kluftkérper
Block > 200 - 630 Bo
Steine > 63 - 200 Co Groler als ein Hihnerei
grob >20-63 CGr
. . Kleiner Hihnerei und groRer als
Kies mittel >6,3-20 MGr Streichholzkopf
fein >2-6,3 FGr
grob >0,63-2 CSa
. Kleiner als Streichholzkopf bis Grenze der
Sand mittel >0,2-0,63 MSa Sichtbarkeit
fein >0,063-0,2 FSa
grob > 0,02 - 0,063 CSi
Schluff (Silt) mittel > 0,0063 - 0,02 MSi Geringe Trockenfestigkeit
fein > 0,002 - 0,0063 FSi
Ton < 0,002 Cl Hohe Trockenfestigkeit

Far die nicht klastischen Substrate muss ein Bezug zwischen Substrattypus und KorngréfRen-
klasse hergestellt werden (z. B. Holz - GroRenklasse > 200 mm oder Schill - GroRenklasse 20 —
63 mm).

Fur weitergehende Angaben zur Beschreibung der Substratverhédltnisse siehe SOP zur
Sedimentansprache und Korngré3enbestimmung (P-SOP-BLMP-SED_v01).
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Anlage 3 Mindestprobenumfang im Rahmen des BLMP
Spezifikation Probenahme Mindest-
Probenahme- | Beprobungs- | Maschen- a;fotr;derur;l? BLMP-Gebiet Sedimente
gerat flache weite [mm] robenza
Nieders. Kiisten- und Sand- und
van Veen 0,1 m? 1 5-10 Ubergangsgewasser : .
a . Mischsedimente
SH-Kistengewasser
Sand- und
2
van Veen 0,1m 1 3 AWZ Mischsedimente
. . Schlicksedimente
van Veen 0,1 m2 0,5 6-10 Elbegrer:ﬁ Iiusé\?vr;—st;gcrzl und &stuarine
9angsg Sedimente
Stechrohr 181,5 cm? 1 10 Nieders. Kusten- und | Sand- und
Ubergangsgewasser | Mischsedimente
. . astuarine Sand-
Stechrohr 181,5 cm? 0,5 10 Nieders. Kusten-und | o /ypic o
Ubergangsgewasser .
sedimente
Stechrohr 38,5 cm? 0,5 10 Nleders. Kusterl- und Schlicksedimente
Ubergangsgewasser
2
Stechrohr 78,5 cm 1 3 Meckl. Schlicksedimente
(10 cm) Kustengewasser
Stechkasten 200 cm? 1 810  |SH- Eulitoral Sand- und
Mischsedimente
Stechkasten 0,4 m2 2 SH- Eulitoral Sand- und
Mischsedimente
Dredge,"1 m 5 1 SH-Kistengewasser | Weichbdden
Kantenlange
Drahtsiebkescher Meckl. Phytal und
oder 1-2 1 Klstengewasser Weichboden
Netzkescher 9
Sammelrahmen’ 0,1 m? 1 5-10 WRRL Ostsee Ph){tal und
Weichboden
" Schlick, Sand-
Kastengreifer® 0,02 m2 1 3 Ostl. Nordsee und Misch-
Nordfr. Wattenmeer .
sedimente

' nicht Teil des BLMP

2 Monitoringprogramm des AWI auRerhalb des BLMP
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Anlage 4 Probenahmeprotokoll — Beispiel

Station: Hol: Bearbeiter:

Datum: Uhrzeit: Wind: Wetter:

Position: Tidephase:

Wassertiefe: Pegelstand: Bezugspegel:

Gerat: Maschenweite Sieb:

Beflllungsgrad des Greifers (cm/%):

Sedimentansprache (%):

Stein Kies Sand Schlick | Ton |Detritus |Schill
gk | mK fK gS mS fS (Art)

Bemerkungen:

anoxisch [ ] fauliger Geruch [ ] Sonde []
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Anlage 5  Sortierprotokoll — Beispiel

Zahlprotokoll fiir Makrofauna

PROJEKT Bearbeiter:

Station: Koordinate N:
Probennummer: Koordinate E:
Anzahl der GefaRe: Datum Sortierung:
Wassertiefe: Uhrzeit: (Sortierung):
SiebgroRe: Siebriickstand:

Bemerkungen/Beobachtungen:

Taxon Anzahl (n) |Tara(g) |FM(g) T™ (9) Asche (g)

(N[O B|WIN| =

' Hier auch Hinweise zu méglichen Unterprobenahmen und Hochrechnungen fiir einzelne Arten
vermerken
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Anlage 6  Ergebnisprotokoll — Beispiel
Probenprotokoll Makrozoobenthos -- HELCOM-Monitoring
Org. (%)= 8,53
Station: 012 (M2) Gerat: van Veen Shannon Index (log2) 2,34 mittl. KG in ym= 18
Datum: 26.10.2007 Probenzahl: 3 Margalef's Index 8,53 O, ml/l (Gber Grund)= 4,12
Schiff: Alkor Flache cm?je 1060 N | 54° 18,904 S%o (Gber Grund)= 15,8
Tiefe (m): 25 Siebweite: 1000 ym Koordinaten: E | 11° 33,006 | Video/Dredge-Nachweis
ABUNDANZ FEUCHTGEWICHT(mg) T G (mg) AF TG (mg)
AFTG/ Dom

Taxon Ind./m? | Stabw | Index [ Rang | Dom. % FG/m? Stabw Rang [ Dom.% | TG Stabw | m? Stabw | Rang %
Halitholus yoldia-arcticae
Nemertini indet. 16 5 0,05 10 0,63 741 324 9 0,13 134 58 125 53 6 0,24
Abra alba 1217 873 0,51 1 48,48 18776 10343 2 3,35 5344 3233 790 520 3 1,53
Arctica islandica 63 24 0,13 5 2,51 | 524480 [ 338132 1 93,53 | 295213 | 200595 48874 47946 1 94,86
Corbula gibba 19 25 0,05 9 0,75 296 426 11 0,05 131 188 17 25 13 0,03
Mysella bidentata 9 0 0,03 15 0,38 15 4 18 0,00 8 4 4 5 18 0,01
Mytilus edulis 13 14 0,04 13 0,50 4 5 21 0,00 1 1 1 1 21 0,00
Parvicardium ovale 3 5 0,01 20 0,13 253 438 14 0,05 80 139 14 24 14 0,03
Phaxas pellucidus 13 5 0,04 13 0,50 2247 704 4 0,40 597 196 141 53 5 0,27
Philine aperta 6 5 0,02 17 0,25 791 707 8 0,14 68 59 43 38 10 0,08
Ampharete acutifrons 3 5 0,01 20 0,13 54 94 17 0,01 6 1 6 10 17 0,01
Ampharete baltica 6 5 0,02 17 0,25 14 12 20 0,00 3 3 2 2 20 0,00
Bylgides sarsi 44 24 0,10 6 1,75 267 157 12 0,05 45 17 41 18 11 0,08
Dipolydora quadrilobata 1 0,00
Euchone papillosa 3 5 0,01 20 0,13 0 0 25 0,00 0 0 0 0 25 0,00
Heteromastus filliformis 35 5 0,09 8 1,38 194 71 15 0,03 28 12 25 10 12 0,05
Lagis koreni 85 47 0,17 4 3,38 1713 819 5 0,31 194 88 100 36 8 0,19
Nephtys ciliata 16 11 0,05 10 0,63 379 324 10 0,07 59 49 46 38 9 0,09
Nephtys hombergii 41 14 0,10 7 1,63 1013 526 7 0,18 156 75 112 56 7 0,22
Pholoe assimilis 3 5 0,01 20 0,13 1 2 22 0,00 0 1 0 0 22 0,00
Pholoe balthica 6 1 0,02 17 0,25 15 26 19 0,00 4 6 3 6 19 0,01
Phyllodoce mucosa 1 0,00
Polydora ciliata 3 5 0,01 20 0,13 0 0 23 0,00 0 0 0 0 23 0,00
Polydora cornuta 3 5 0,01 20 0,13 0 0 24 0,00 0 0 0 0 24 0,00
Terebellides stroemii 1 0,00
Trochochaeta multisetosa 157 48 0,25 3 6,26 1552 488 6 0,28 191 64 171 61 4 0,33
Diastylis rathkei 717 147 0,52 2 28,56 7638 1484 3 1,36 1302 290 981 155 2 1,90
Pontoporeia femorata 9 9 0,03 15 0,38 73 76 16 0,01 12 14 12 13 16 0,02
Asterias rubens 1 0,00
Ophiura albida 16 11 0,05 10 0,63 260 188 13 0,05 141 96 14 11 15 0,03

30 2510 1074 2,34 100 | 560775 | 344200 100 | 303716 | 202179 51521 47842 100
Hinweis: Bei der Verwendung des Shannon-Index ist die Basis des Logarithmus

grundsétzlich anzugeben. Bevorzugt sollte im Rahmen des BLMP die Basis 2 ge-
wéhlt werden
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Anlage 7 Listen der zu verwendenden Bestimmungsliteratur

1. Obligatorische Bestimmungsliteratur Makrozoobenthos Nord- und Ostsee

sowie angrenzender Kiistengewasser (Stand: Juli 2008)

ALLGEMEIN

Costello, M. J.; Emblow, C. S. & R. White (editors, 2001):
European Register of Marine Species. A check-list of the marine species in Europe and a bibliography
of guides to their identification. Patrimoines naturels 50: 463 pp.
Online-Aktualisierung unter: www.marbef.org/data/erms.php

Hayward, P. J. & J. S. Ryland (1995):
Handbook of the Marine Fauna of North-West Europe. - Oxford University Press, Oxford: 800 pp.

oder

Hayward, P. J. & J. S. Ryland (1990):
The marine Fauna of the British Isles and North-West Europe. Vol. 1: Introduction and Protozoans to
Arthropods. Vol. 2: Molluscs to Chordates. - Clarendon Press, Oxford: 1-996.

MOLLUSCA

Gétting, K.-J. (2008):
Meeres-Gehauseschnecken Deutschlands: Bestimmungsschliissel, Lebensweise, Verbreitung. - In:
Danhl, F. (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile nach ihren Merkmalen
und ihrer Lebensweise. (2. Aufl.) Teil 80(2), Conchbooks, Hackenheim: 180 S.

Graham, A. (1988):
Molluscs: prosobranch and pyramidellid gastropods. Keys and Notes for the Identification of the
Species. (2nd ed.) - Synopsis of the British Fauna, New Series 2: 662 pp.

Jagnow, B. & F. Gosselck (1987):
Bestimmungsschlissel flr die Gehauseschnecken und Muscheln der Ostsee. - Mitteilungen des
Zoologischen Museums Berlin 63: 191-268.

Tebble, N. (1976):
British Bivalve Seashells. A Handbook for Identification. (2nd ed.) - Trustees of the British Museum
(Natural History), London: 3 + 212 pp. [1. Auflage: 1966]

Thompson, T. E. (1988):
Molluscs: Benthic Opisthobranchs (Mollusca: Gastropoda). Keys and notes for the identification of the
species. (2nd ed.) - Synopses of the British Fauna, New Series 8: 356 pp. [1. Auflage: 1976]

POLYCHAETA

Bick, A. & F. Gosselck (1985):
Arbeitsschlussel zur Bestimmung der Polychaeten der Ostsee. - Mitteilungen des Zoologischen
Museums Berlin 61: 171-272.

Hartmann-Schréder, G. (1996):
Annelida, Borstenwirmer, Polychaeta. (2. Aufl.) - In: Dahl, F. (Hrsg.): Die Tierwelt Deutschlands und
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der angrenzenden Meeresteile nach ihren Merkmalen und ihrer Lebensweise. Teil 58, Gustav Fischer
Verlag, Jena u.a.: 648 S. [1. Auflage: 1971]

OLIGOCHAETA (nur bei spezieller Bearbeitung der Oligochaeta obligatorisch)

Brinkhurst, R. O. (1982):
British and other marine and estuarine oligochaetes. — Synopsis of the British Fauna, New Series 21:
1-127.

Schmelz, R. M. (2004):
Bestimmungsschlissel flr die bislang im Nord- und Ostseebereich nachgewiesenen Meeres- und
Brackwasseroligochaeten (inkl. Aphanoneura) nach Borstenmerkmalen und anderen chitinisierten
Strukturen. - Unveroffentlichter Bericht, 3. Makrozoobenthos-Workshop der BLMP-Qualitats-
sicherungsstelle am Umweltbundesamt, Kiel, 22.-26.03.2004: 42 S.

CRUSTACEA

Ingle, R.W. (1996):
Shallow-water Crabs. (2nd ed.) - Synopses of the British Fauna, New Series 25: 243 pp. [1. Auflage:
1983]

Jones, N. S. (1976):
British Cumaceans: keys and notes for the identification of species. - Synopsis of the British Fauna,
New Series 7: 1-62.

Kéhn J. & F. Gosselck (1989):
Bestimmungsschlissel der Malakostraken der Ostsee. - Mitteilungen des Zoologischen Museums
Berlin: 65: 3-114.

Lincoln, R. J. (1979):
British Marine Amphipoda: Gammaridea. - British Museum (Natural History), London: 658 pp.

Smaldon, G.; Holthuis, L. B.; Fransen, C. H. J. M. (1993):
Coastal Shrimps and Prawns. (2nd ed.) - Synopses of the British Fauna, New Series 15: 142 pp. [1.
Auflage: 1979]

Southward, A. J. (2008):
Barnacles. - Synopses of the British Fauna, New Series 57: 144 pp.

PANTOPODA

King, P. E. (1986):
Sea spiders. A revised key to the adults of littoral Pycnogonida in the British Isles. - Field studies 6:
493-516.

ECHINODERMATA

Southward, E. C. & A. C. Campbell (2006):
Echinoderms. - Synopses of the British Fauna, New Series 56: 272 pp.
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2. Erganzende Bestimmungsliteratur Makrozoobenthos Nord- und Ostsee sowie

angrenzender Kustengewasser (Stand: Juli 2008)

ALLGEMEIN

Arndt, E. A. (1969):
Zwischen Dune und Meeresgrund. Tiere und Pflanzen des Ostseeraumes. - Urania-Verlag Leipzig
Jena Berlin: 376 S.

Brock, V.; Kiel, E. & W. Piper (1995):
Gewasserfauna des norddeutschen Tieflandes. - Blackwell Wissenschafts-Verlag, Berlin und Wien:
225 S.

Campbell, A. C. (1977):
Der Kosmos-Strandftuihrer. Pflanzen und Tiere der europaischen Kisten in Farbe. - Kosmos,
Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart: 320 S.

Degraer, S. ; Wittoeck, J. ; Appeltans, W. ; Cooreman, K. ; Deorez, T. ; Hillewaert, H. ; Hostens, K. ;
Mees, J. ; Vanden Berghe, E. & M. Vincx (2006):
The macrozoobenthos atlas of the Belgian part of the North Sea. - De Windroos, Beernem: 164 pp.

De Haas, W. & F. Knorr (1965):
Was lebt im Meer an Europas Kisten? Mittelmeer, Atlantik, Nordsee, Ostsee. - Franckh’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart: 359 S.

Gerlach, S. A. (2000):
Checkliste der Fauna der Kieler Bucht und eine Bibliographie zur Biologie und Okologie der Kieler
Bucht. - In: Bundesanstalt fur Gewasserkunde (Hrsg.), Die Biodiversitat in Nord- und Ostsee, Band 1.
Bericht BfG-1247, Koblenz: 376 S.

Hayward, P. J. ; Nelson-Smith, T. & C. Shields (2007):
Der neue Kosmos-Strandfiihrer-1500 Arten der Kusten Europas. - Kosmos-Verlag, Stuttgart: 349 S.

Janke, K. & B. Kremer (1988):
Dune, Strand und Wattenmeer. - Kosmos, Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart: 319 S.

Koie, M. & A. Kristiansen (2001):
Der grof3e Kosmos Strandfuhrer. Tiere und Pflanzen in Nord- und Ostsee. - Kosmos, Franckh’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart: 350 S.

Quedens, G. (2003):
Strand und Wattenmeer. Tiere und Pflanzen an Nord- und Ostsee - ein Biotopfuhrer. - BLV, Minchen:
227 S.

Rees, H. L. ; Eggleton, J.D. ; Rachor, E. & E. Vanden Berghe (Eds.) (2007):
Structure and dynamics of the North Sea benthos. - ICES Cooperative Research Report 288: 258 pp.

Stresemann, E. (1992):
Exkursionsfauna von Deutschland. Band 1, Wirbellose (ohne Insekten). - Begrindet von E.
Stresemann. Weitergefuhrt von H.-J. Hannemann, B. Klausnitzer & K. Senglaub. Berlin, Volk und
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