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Zusammenfassung

Makrophyten: Rohrichte, Brack- und Salz-
wiesen

Im vorliegenden Berichtsteil B wird der Bewer-
tungsansatz der Teilkomponente Rohrichte,
Brack- und Salzwiesen dargestellt (Kap. 5.3),
der die Bewertung der Makrophyten vervoll-
standigt. Zwei weitere Teilkomponenten, Mak-
roalgen und Seegraser, wurden im Teil A des
Abschlussberichtes (JAKLIN et al. 2007) betrach-
tet. Ausserdem erfolgt im vorliegenden Bericht
eine die Teilkomponenten zusammenfihrende
Gesamtbewertung der Qualitdtskomponente
Makrophyten (Kap. 5.4).

Zur Bewertung der Salzmarschen in den nieder-
sachsischen Wasserkorpern gemal WRRL wer-
den die folgenden Parameter vorgeschlagen:

e die Flachenausdehnung der Rohrichte,

Brack- und Salzwiesen

e die Zonierung, d.h. die Flachenanteile der
Vegetationszonen  Pionierzone,  Brack-
marsch, untere und obere Salzwiese

e die Ausgewogenheit und Diversitat der
vorhandenen  Vegetationstypen  (nach
TMAP)

e das Vorhandensein charakteristischer Arten

Die Bewertungssysteme, die fir die Flache und
die Zonierung der Salzmarschen entwickelt
werden, orientieren sich an der Referenz der
groBten nachgewiesenen Flachenausdehnung
bzw. an einer moglicht ausgewogenen Vertei-
lung der Vegetationszonen. Beide Konzepte
wurden mit vorhandenen Daten fur Wasserkor-
per der FGE Elbe, Weser und Ems durchgerech-
net und validiert. Die resultierenden Bewer-
tungsergebnisse reichen, die Flache betreffend,
von ,sehr gut” bis ,schlecht” und von ,gut”
bis ,, unbefriedigend” bezuglich der Zonierung.

Zur Bewertung der Vegetationstypen werden
zwei Methoden vorgeschlagen und mangels
umfassenderer Daten fUr einige wenige Gebiete
(Leybucht, Neuwerk, Nigehorn, Scharhérn, ein
Teilbereich des Jadebusens und die Hamburger
Hallig) zu Testzwecken exemplarisch umgesetzt.
Als Referenz wird eine moglichst ausgewogene
Verteilung der Vegetationstypen angesetzt. Fr
den Parameter ,Dominanz von Vegetationsty-
pen je Zone und Gesamtflache” ergaben sich
dabei Bewertungen von ,gut” bis ,unbefriedi-
gend” fur die einzelnen Gebiete, der Parameter
.Evenness” wurde mit ,sehr gut” bis ,unbe-
friedigend” bewertet.

Weiterhin wird ein Bewertungsverfahren fur
das Vorhandensein charakteristischer Arten der

Brack- und Salzmarschen entwickelt, das auch
extreme Dominanzen einzelner Arten beriick-
sichtigt. Eine dementsprechende Bewertung der
Artenzusammensetzung wird exemplarisch fur
die Leybucht durchgefihrt, da aus diesem Ge-
biet Datenerhebungen von 101 Dauerflachen
aus den Jahren 1995/96 und 2004 vorliegen.
Die Artenzusammensetzung in der Leybucht
erreicht nach dieser Bewertung den guten oko-
logischen Zustand.

Fir einen Teilbereich des Ubergangsgewassers
Weser, den Bereich ,,Unterweser”, wird ein ei-
genes Bewertungsverfahren entwickelt, das ne-
ben der Brack- und Salzmarschenflache die Bio-
toptypen der Vorlander und die Breite des Roh-
richtstreifens betrachtet. Fir eine weitere Be-
wertung des Rohrichtgirtels nach Arten und
Struktur kann auf den Standorttypieindex-
Makrophyten (STl,,) von STILLER (2005a) zurlck-
gegriffen werden. Sowohl die Vorlandflache als
auch die Breite des Rohrichtsreifens werden im
Bereich Unterweser als ,gut” bewertet, die Bio-
toptypen der Vorlander als ,, maBig”.

AbschlieBend wird dargestellt, wie den Mess-
werten und Bewertungsergebnissen die nach
EG-WRRL geforderten EQR-Werte (Ecological
Quality Ratio) zugeordnet werden, und es wird
eine Zusammenflhrung der Einzelbewertungen
zu einer Gesamtbewertung fur Rohrichte,
Brack- und Salzmarschen entwickelt und
durchgefuhrt. Die Bewertungskomponente
Rohrichte, Brack- und Salzmarschen betreffend
erhalten zwei Wasserkdrper (NEA2-Ems und
NEA2-Jade) eine gute Gesamtbewertung, und
zwei Wasserkorper sind als maBig (NEA4-Elbe)
bzw. unbefriedigend (NEA4-Weser) zu bewer-
ten.

Makrozoobenthos

FUr das vorliegende Projekt stellte sich die Auf-
gabe, die Grundideen des 3-Ebenen-Modells
nach Ysebaert et al. (2004) fur die Bewertung
der Kusten- und Ubergangsgewasser der Nord-
see aufzugreifen und an die Gegebenheiten der
Astuare und kiistennahen Gewdsser der Nord-
see sowie an die vorliegenden Datenbestande
anzupassen. Zu diesem Zweck wurden Ergeb-
nisse verschiedener projektbegleitender Studien
zusammengefuhrt, die im Auftrag des NLWKN
Okotopspezifizierungen als Grundlage fiir Be-
wertungsmodelle erarbeitet haben (AQuA-
MARIN 2006) oder auf die Okotope bezogene
Bewertungsmodelle fur Kuisten- und Uber-
gangsgewasser der Nordsee entwickelten (KU-
FOG 2006¢, MARILIM 2006).

Die Grundlagen fir die Erarbeitung eines sys-
tembezogenen Bewertungssystems nach Esca-
ravage et al. (2004) sind mit der Definition und
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Charakterisierung der Okotope gegeben. Auf
dieser Grundlage wurden fldchenhafte Okotope
als Bewertungseinheiten auf der Okotopebene
(Ebene 2) definiert sowie spezifische Lebens-
raume und Sonderokotope flr benthische Le-
bensgemeinschaften (Ebene 3) charakterisiert
(JAKLIN 2006, AQUA-MARIN 2006, KUFOG 2006c¢)
(siehe Kapitel 6.2.1 und 6.2.2).

Fir die Bewertung der Okotope auf System-
ebene (Ebene 2) wurde fir das Ubergangsge-
wasser der Weser ein Bewertungsmodell vorge-
legt, das zu plausiblen Ergebnissen fihrt und
bei entsprechender Datenlage auf die Uber-
gangsgewasser der Ems und Elbe angepasst
werden kann (KGFOG 2006¢) (siehe Kapitel
6.2.3). Auf der Ebene der benthischen Lebens-
gemeinschaften im Ubergangsgewasser der
Weser liegen erste Beschreibungen des Refe-
renzzustandes anhand von Kenndatenblattern
vor, sowie erste Bewertungen der Okotope an-
hand der Parameter Abundanz von Leit- und
Charakterarten sowie sensitive und tolerante
Arten. Fir die Bewertung der benthischen Le-
bensgemeinschaften im Ubergangsgewdsser
der Weser stehen eine Plausibilitatsprifung und
eine vergleichende Bewertung mit bereits vor-
liegenden Bewertungsmodellen aus, ebenso
sollte dieses Bewertungssystem im Praxistest
erprobt werden. Der Bewertungsansatz nach
KUFOG (2006¢) wird als Alternativvorschlag im
Rahmen der Interkalibration der NEA GIG
Benthos diskutiert.

Fur die Klstengewasser der Nordsee wurde ein
Bewertungssystem der Ostsee zur Bewertung
der benthischen Lebensgemeinschaften ange-
passt und erste Bewertungen fir das Okotop
LSublitoral 0-5 m” im Gewassertyp NEA 26,
euhalines Wattenmeer, vorgenommen (Meyer
et al. 2006b) (siehe Kapitel 6.2.4). Es wurden
Datensatze aus den Probenkampagnen der
HABAK-Jade und der BFG in die Bewertung
einbezogen, sowie Daten zu Untersuchungen
zum Jade-Weser-Port. Fur die Anwendung in
einem Praxistest stehen weitere Plausibilitats-
prifungen, Bewertungen weiterer Okotope
sowie die Gesamtbewertung eines Wasserkor-
pers noch aus. Eine weitere Anpassung des
Bewertungsmodells an das Arteninventar der
Nordsee und die Beprobungsstrategie im Moni-
toring ist erforderlich.

Schadstoffe

Die projektbegleitende Studie im Auftrag des
NLWKN wurde vom Fraunhofer Institut Karlsru-
he bearbeitet und die Dokumentation in Orgi-
nalfassung in den vorliegenden Projektbericht
Ubernommen.

Die Autoren stellen die Chronologie der Richtli-
nienanpassungen im Zuge der Einflhrung der
WRRL vor. Die Vorlage eines endgultigen Richt-
linienvorschlags wurde von der Kommission
zwischenzeitlich mehrfach verschoben und er-
folgte erst im Juli 2006 (KOM (2006) 397 end-
gultig: Vorschlag fur eine RICHTLINIE DES EU-
ROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
Uber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der
Wasserpolitik und zur Anderung der Richtlinie
2000/60/EG). Die Arbeiten zur Aktualisierung
der Liste der prioritdren Stoffe laufen derzeit.

Der Vergleich der in Niedersachsen in den U-
bergangsgewadssern gemessenen Monitoring-
Werte mit den Umweltqualitdtsnormen des
Entwurfs der Tochterrichtlinie bzw. der nieder-
sachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen
Ordnungsrahmen zeigt bei allen Stoffen keine
Uberschreitungen. Die meisten Werte liegen
unter der Bestimmungsgrenze. Allgemein gilt,
dass die Bestimmungsgrenze 30 % der UQN
nicht Uberschreiten soll

Bei breiteren Untersuchungen im Rahmen der
Bestandsaufnahme fur die WRRL gab es z.B. fir
Ems und Weser Uberschreitungen fir die
Schwermetalle Blei und Cadmium sowie flr
PAK  (Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-
zo(b)fluoran-then,  Benzo(ghi)perylen,  Ide-
no(1,2,3-cd)pyren) und TBT.

Es werden Unterschiede in den Beprobungs-
und Messmethoden der europdischen Lander
aufgezeigt und Hinweise zu Monitoringstrate-
gien und weiterfihrenden Projekten zur Identi-
fikation von Problemstoffen in deutschen Ge-
wassern gegeben.
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1 Einleitung

Mit der Verdffentlichung der Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) im Amtsblatt der Européaischen
Union am 22. Dezember 2000 (EU 2000) wurde
die Grundlage fur eine 6kologisch ausgerichtete
Gewasserschutzpolitik in Europa geschaffen.
Ein Ziel der Richtlinie ist es, einen Ordnungs-
rahmen fur den Schutz der Gewasser zu schaf-
fen, um eine weitere Verschlechterung zu ver-
meiden und den Zustand aquatischer Okosys-
teme sowie der direkt von ihnen abhdngigen
Landdkosysteme und Feuchtgebiete zu schit-
zen und zu verbessern. Unter vielen weiteren
Zielen soll eine nachhaltige Wassernutzung auf
der Grundlage eines langfristigen Schutzes der
Ressourcen gewahrleistet werden. Die Richtlinie
gilt sowohl far Grundwasser und Binnenober-
flachengewasser als auch fur Ubergangs- und
Kistengewasser. Zur Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie in Niedersachsen wurde am
27.Juli 2004 die Niedersachsische Verordnung
zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen verab-
schiedet (LAND NIEDERSACHSEN 2004).

Die Entwicklung geeigneter Verfahren zur Be-
wertung des Gewasserzustandes hinsichtlich
der vorgegebenen Qualitatskomponenten ist
Bestandteil der Umsetzung der EG-WRRL.
Grundlage der Bewertung soll der ,anthropo-
gen weitgehend unbeeinflusste Zustand” sein,
der als Referenzzustand bezeichnet wird. Dieser
kennzeichnet in der flnfstufigen Bewertungs-
skala nach EG-WRRL den ,sehr guten Zu-
stand”. Der ,gute Zustand” entspricht dem
Zielzustand, der bis zum Jahr 2015 in allen
Wasserkdrpern erreicht sein muss. Die Gewas-
ser, die diesen Zustand nicht aufweisen, wer-
den entsprechend dem Grad ihrer Abweichung
von den Referenzbedingungen in den ,maBi-
gen”, ,unbefriedigenden” oder ,schlechten
Zustand” eingestuft.

Fir die okologische Bewertung von Ubergangs-
und KUstengewassern nach WRRL werden als
biologische Qualitdtskomponenten Phytoplank-
ton, Makrophyten und Makrozoobenthos he-
rangezogen. In den Ubergangsgewassern wird
zusatzlich die Fischfauna bewertet. Chemische
Komponenten, die einen Einfluss auf die biolo-
gischen Komponenten haben kénnen, sind im
Wesentlichen die Nahrstoffverhaltnisse und
Schadstoffgehalte. Sie werden als unterstit-
zende Komponenten fir die Bewertung der
Wasserkdrper herangezogen.

Zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in
Deutschland wurden von der Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser, Boden und Abfall (LAWA)
verschiedene Projekte in Auftrag gegeben bzw.
gefordert. Die vorliegende Studie stellt zugleich
einen Teil (Teil B) des Abschlussberichts zum

Projekt der LAWA , Aufbau einer Bewertungs-
matrix fir die Gewadssertypen nach EG-WRRL
im KUstengebiet der Nordsee, Schwerpunkt
Flussgebietseinheiten Weser und Elbe” (LAWA
Projekt O 9.03) dar. Zeitgleich erscheint auch
Teil A (s. unten). Ziel des dieser Studie voraus-
gegangenen Projektes, das vom Niedersachsi-
schen Landesamt fiir Okologie (NLO, 10/2004 —
12/2004) und vom Niedersachsischen Landes-
betrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Na-
turschutz (NLWKN, 01/2005 — 12/2006) im Auf-
trag der LAWA durchgefiihrt wurde, war es,
Entwarfe fur Klassifizierungssysteme zur Bewer-
tung des Okologischen Zustandes gemaB EG-
WRRL fur die Gewassertypen der Nordseekiste
vorzulegen. Hierzu wurden im Rahmen des Pro-
jekts Bewertungsparameter fir die verschiede-
nen Qualitatskomponenten dargestellt und G-
berprift. Die laufenden Ergebnisse wurden in
drei Zwischenberichten vorgelegt (JAKUN et al.
2005a, JAKLN et al. 2005b, JAKLIN & PETERSEN
2006). Fur die hier vorliegende Studie wurden
noch offene Fragen zu den Parametern und Re-
ferenzzustanden auf nationaler und internatio-
naler Ebene weiterfihrend diskutiert. Es wur-
den weitere Bewertungskriterien erarbeitet und
gepruft. SchlieBlich wurden, sofern die Daten-
lage ausreichend war, Referenzen und Klassen-
grenzen fir die verschiedenen Gewassertypen
bzw. Wasserkérper vorgeschlagen. Ergebnis
dieser Arbeiten sind die im Folgenden vorge-
stellten Bewertungssysteme fir die Gewasser
des Bearbeitungsgebietes.

Im deutschen Nordseebereich wurden im Zuge
der Typisierung finf Typen der Kistengewasser
sowie ein Typ des Ubergangsgewdssers ausge-
wiesen (siehe Abb. 1.1). Die Gewassertypen un-
terscheiden sich hinsichtlich ihres Salzgehaltes
und ihrer Exposition, aber auch in Bezug auf die
Zusammensetzung des Substrats und den Ti-
denhub. Sie ordnen sich von West nach Ost
den Flussgebietseinheiten Ems, Weser, Elbe und
Eider zu.

Der Schwerpunkt der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit dieses Projektes und damit dieser
Studie liegt auf den Kustengewdssern der
Flussgebietseinheiten (FGE) Weser und Elbe so-
wie dem Ubergangsgewasser der Weser. Zu
Vergleichszwecken werden in der Regel auch
die Kustengewasser der FGE Ems mitbetrachtet.
Fur diese Gebiete stehen umfangreiche Daten-
satze und verschiedene Voruntersuchungen zur
Verfligung, so dass sich diese Gebiete fur die
exemplarische Ausarbeitung von Klassifizie-
rungssystemen flr die an der deutschen Nord-
seekUste vertretenen Typen NEA 1, 26, 3, 4 und
11 anbieten.
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Neben den Ergebnissen aus der eigenen Pro-
jektarbeit werden in dem hier vorliegenden Be-
richt insbesondere auch die Ergebnisse projekt-
begleitender Studien vorgestellt und fur die Er-
arbeitung von Referenzzustanden und zur Be-

wertung der Ubergangs- und Kistengewasser
der Nordsee herangezogen. Die projektbeglei-
tenden Studien untersuchten spezielle Teilfra-
gen zu einzelnen Qualitdtskomponenten oder
Wasserkorpern.

Gewdssertypen

|:| MO Kistengewisser jenseits 1 Sh
|:| M1: Euhalines offenes Kiistengewé&sser
|:| M Euhalines Wattenmeer

|:| M3: Polvhalines offenes Kistengewsisser
[ ] N4 Polyhalines Wattenmeer

[ ] T1: Ubergangsgewssser

|:| M&: Euhalines felsgeprigtes KiG um Helge

Gewassertypen und

Kilometer
25 il i 100

Wasserkorper:

. Kistenmeer Ems-West

: Kistenmeer Ems-Ost

. Kistenmeer Weser

. Kistenmeer Elbe

: KUistenmeer Eider

: Helgoland (NEA 5)

: Euhalines Klstengewasser Ems-West (NEA 1)
: Euhalines Klstengewasser Ems-Ost (NEA 1)
: Euhalines Klstengewasser Jade (NEA 1)

10: Polyhalines Kistengewasser Weser (NEA 3)
11: Polyhalines Klstengewasser Elbe (NEA 3)

OoONOUTD, WN —

12: Polyhalines Kistengewasser Ems (NEA 3)

13: Polyhalines Wattenmeer Ems (NEA 4)

14: Euhalines Wattenmeer Ems (NEA 26)

15: Euhalines Wattenmeer Jade (NEA 26)

16a: Polyhalines Wattenmeer Weser West (NEA 4)
16b: Polyhalines Wattenmeer Weser Ost (NEA 4)
17a: Polyhalines Wattenmeer Elbe West (NEA 4)
17b: Polyhalines Wattenmeer Elbe Ost (NEA 4)
18: Ubergangsgewasser Ems (TW NEA 11)

19: Ubergangsgewasser Weser (TW NEA 11)

20: Ubergangsgewasser Elbe (TW NEA 11)

Abb. 1.1: Gewassertypen der Ubergangs- und Kustengewasser der Nordseekdiste (Bezirksregierung
Weser-Ems & NLO-Forschungsstelle Kiiste 2004).
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Der Abschlussbericht zu dem Projekt wird in
zwei Teilen vorgelegt: Teil A (JAKLN et al.
2007) behandelt die Qualitdtskomponenten
Nahrstoffe, Phytoplankton, Fische sowie Mak-
roalgen und Seegraser als Bestandteil der
Makrophyten. Im Teil B (diese Studie) werden
die Rohrichte, Brack- und Salzmarschen als
weiterer Bestandteil der Makrophyten sowie
die Qualitatskomponenten Makrozoobenthos
und Schadstoffe vorgestellt. Zu allen Quali-
tatskomponenten werden jeweils die Erforder-
nisse nach WRRL, Vorschlage fur Bewertungs-
ansatze sowie Validierungen der Ansatze an-
hand vorhandener Daten dargestellt und noch
zu klarende Punkte erortert.
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5 Makrophyten

Der Begriff Makrophyten wird in der Literatur in
unterschiedlicher Weise verwendet. In der hier
vorliegenden Studie tber die Kiisten- und Uber-
gangsgewasser der Flussgebietseinheiten (FGE),
Elbe, Weser und Ems werden als Makrophyten
die Makroalgen und Angiospermen bezeichnet.
Als  Makroalgen werden im  Folgenden
makroskopisch sichtbare mehrzellige Algen ver-
standen. Hierzu zdhlen Rotalgen (Rhodophy-
tae), Braunalgen (Phaeophytae) und Grlnalgen
(Chlorophytae). Nicht bertcksichtigt werden
Kieselalgen (Diatomeae) und Blaualgen (Cya-
nophytae). Die Gruppe der Angiospermen (Be-
decktsamer) ist in der Systematik eindeutig als
Untergruppe der Samenpflanzen (Sperma-
tophyta) definiert. Im Untersuchungsgebiet sind
neben den Seegrasern der Gattung Zostera und
der Salde der Gattung Ruppia die hodheren
Pflanzen der Roéhrichte, Brack- und Salzmar-
schen die einzigen Angiospermen.

Makrophyten reagieren auf anthropogene St6-
rungen wie Eutrophierung, Fischerei, wasser-
bauliche Veranderungen und Baggerung, Ver-
klappung und Einleitung technogener und toxi-
scher Substanzen in unterschiedlicher Weise. In
Klstengewassern profitieren z.B. opportunisti-
sche Grlnalgen wie Ulva spp. von einem erhdh-
ten Nahrstoffangebot und reagieren hierauf mit
erhdhten Abundanz- und Biomassewerten (z. B.
REISE & SIEBERT 1994, KOLBE et al. 1995. Dagegen
reagieren die als sensitiv gegendber anthropo-
genen Stoérungen eingestuften Seegraser gene-
rell mit einem deutlichen Flachenverlust (z. B.
DUARTE 2002). Roéhrichte, Brack- und Salzmar-
schen sprechen vor allem auf MaBnahmen des
Kustenschutzes an, sowie auf hydromorpholo-
gische Veranderungen infolge wasserbaulicher
Umagestaltungen. Makrophyten zeigen somit als
Bioindikatoren den o6kologischen Zustand des
Okosystems an und gehen als biologische Qua-
litatskomponente in die Bewertung der Gewas-
ser ein.

Die Entwicklung des Bewertungssystems fir
aquatische Makrophyten basiert auf den Daten-
zusammenstellungen und Arbeiten, die inner-
halb des hier vorgestellten Projektes erfolgten,
sowie auf den Ergebnissen projektbegleitender
Studien zur Erarbeitung von Bewertungssyste-
men fir Makroalgen und Seegraser (KOLBE
2006) sowie flr Réhrichte, Brack- und Salzmar-
schen (ARENS 2006). Wahrend die Bewertungs-
systeme fur Makroalgen und Seegraser in Teil A
des Abschlussberichtes (JAKLIN et al. 2007) dar-
gestellt werden, findet sich das Bewertungssys-
tem fur Réhrichte, Brack- und Salzmarschen im
hier vorliegenden Teil B beschrieben.

5.1 Erfordernisse gemaB Wasserrahmen-
richtlinie

Makrophyten werden als eine der biologischen
Qualitatskomponenten gemaB Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL, EG 2000) fur die Bewertung
der Gewadsserqualitat herangezogen. Dabei sol-
len die Artenzusammensetzung und Abundanz
der GroBalgen und Angiospermen als Bewer-
tungskriterien dienen (s.Tab. 5.1).
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Tab. 5.1: Begriffsbestimmungen fir den sehr guten, guten und maBigen 6kologischen Zustand von U-
bergangsgewassern (UG) und Kiistengewassern (KG) gemaB EG-WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4

far Makrophyten.

Sehr guter Zustand Guter Zustand MaBiger Zustand

UG | GroBalgen
Die Zusammensetzung der GroB- Die GroBalgentaxa weichen in ih- | Die Zusammensetzung der GrofB-
algentaxa entspricht den Bedin- rer Zusammensetzung und Abun- | algentaxa weicht maBig von den
gungen bei Abwesenheit stéren- danz geringfligig von den typspe- | typspezifischen Bedingungen ab
der EinflUsse. zifischen Gemeinschaften ab. Die- | und ist in signifikanter Weise star-
Keine erkennbaren Anderungen se Abweichungen deuten nicht ker gestort, als dies bei gutem Zu-
der Michtigkeit der GroBalgen auf ein beschleunigtes Wachstum | stand der Fall ist.
aufgrund menschlicher Tatigkei- von Phytobenthos oder hoheren Es sind maBige Anderungen der
ten. Pflanzen hin, das das Gleichge- durchschnittlichen GroBalgen-

wicht der in dem Gewasser vor- abundanz erkennbar, die dazu
handenen Organismen oder die fuhren kénnen, dass das Gleich-
physikalisch-chemische Qualitat gewicht der in dem Gewasser
des Wassers in unerwiinschter vorhandenen Organismen in uner-
Weise storen wiirde. wiinschter Weise gestért wird.
Angiospermen
Die taxonomische Zusammenset- Die Angiospermentaxa weichen in | Die Zusammensetzung der Angio-
zung entspricht vollstandig oder ihrer Zusammensetzung geringfli- | spermentaxa weicht maBig von
nahezu vollstandig den Bedingun- | gig von den typspezifischen Ge- der der typspezifischen Gemein-
gen bei Abwesenheit stérender meinschaften ab. schaft ab und ist in signifikanter
Einflusse. Die Abundanz der Angiospermen Weise starker gestort, a!s dies bei
Keine erkennbaren Anderungen zeigt geringfiigige Anzeichen von | 9utem Zustand der Fall ist.
der Abundanz der Angiospermen | Stérungen. Bei der Abundanz der Angiosper-
aufgrund menschlicher Tatigkei- men sind maBige Stérungen fest-
ten. zustellen.

KG | Alle stérungsempfindlichen GroB- | Die meisten stérungsempfindli- Es fehlt eine maBige Zahl sto-
algen- und Angiospermentaxa, die | chen GroBalgen- und Angiosper- rungsempfindlicher GroBalgen-
bei Abwesenheit storender Ein- mentaxa, die bei Abwesenheit sté- | und Angiospermentaxa, die bei
fltsse vorzufinden sind, sind vor- render Einfllsse vorzufinden sind, | Abwesenheit stérender Einfllsse
handen. sind vorhanden. vorzufinden sind.

Die Werte fiir die GroBalgenmach- | Die Werte fur die GroBalgenmach- | Die Machtigkeit der GroBalgen

tigkeit und fur die Abundanz der tigkeit und die Abundanz der An- | und die Abundanz der Angi-

Angiospermen entsprechen den giospermen zeigen Stérungs- ospermen sind maBig gestort, was

Bedingungen bei Abwesenheit anzeichen. dazu fihren kann, dass das

storender EinflUsse. Gleichgewicht der in dem Gewas-
ser vorhandenen Organismen in
unerwilnschter Weise gestort
wird.

5.2 Bewertungsansatz flr Makroalgen
und Seegraser in Kisten- und Uber-
gangsgewassern (siehe Teil A, JAKLIN
et al. 2007)

5.3 Bewertungsansatz fir Rohrichte,

Brack- und Salzmarschen

Die Rohrichte, Brack- und Salzmarschen der
Kusten- und Ubergangsgewasser bilden den
Ubergang von den rein aquatischen zu den rein
terrestrischen Lebensrdumen. Als ausgespro-
chene Feuchtbiotope sind sie Uber ein dichtes
Gewadssernetz, den Bodenwasserhaushalt sowie

eine mehr oder minder groBe Anzahl von Uber-
flutungen sehr eng mit dem angrenzenden of-
fenen Gewadsser verzahnt und damit Teil des
amphibischen Gesamtsystems. Die Salzmar-
schen sind Lebensrdume von groBer ©kologi-
scher Bedeutung fir die charakteristische, an
diesen Lebensraum angepasste Flora, die Wir-
bellosenfauna und die Avifauna, fur die sie
Funktionen als Brut-, Nahrungs- und Rastgebiet
erfullt. Als Ablagerungsraum der Astuare und
des Wattenmeeres akkumulieren diese Raume
in hohem MafBe Feinsedimente und organisches
Material, damit aber auch Schwermetalle und
organische Schadstoffe. Unter naturnahen Be-
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dingungen nehmen diese aquatisch-
terrestrischen Bereiche der oberen Gezeitenzo-
ne an unseren FlachkUsten einen in Relation zur
offenen Wasserflache hohen Flachenanteil ein,
was auf die Ubergangsgewasser in besonderem
MaBe zutrifft. Auf die Qualitat des Wasserkor-
pers nach EG-WRRL koénnen sich besonders die
Funktionen der Salzmarschen als Senke fir
Feinsedimente und Nahrstoffe aber auch fir
Schadstoffe auswirken (z.B. BOEDECKER & KNAPP
1996 in WANNER & RUDOLPHI 2006). So be-
schreiben z.B. QUAST et al. (2002) den Wasser-
und Stoffriickhalt in Feuchtgebieten u.a. durch
den Ruckbau von Poldern als mogliche MaB-
nahmen zur Minderung diffuser Stoffeintrage
und zur Erreichung der Ziele der WRRL (VWANNER
& RuDOLPHI 2006). Auch Uber Nahrstoffexporte
kénnen Salzmarschen auf die angrenzenden
Gewasser einwirken. BRrys et al. (2005) be-
schreiben die Silizium-Exporte aus Salzmarschen
in das angrenzende Gewasser als einen wichti-
gen Faktor, der die ausgewogene Entwicklung
der Phytoplanktongesellschaften beeinflusst.
Der Zustand der Vegetation im Bereich der
Salzmarschen wird daher als ein wichtiger Indi-
kator fir den ©kologischen Zustand des Was-
serkorpers angesehen. Er ist im Rahmen der
Bewertung nach EG-WRRL als Bestandteil der
Qualitatskomponente ,Angiospermen” zu er-
fassen.

Vorkommen, Ausdehnung, taxonomische Zu-
sammensetzung sowie die Struktur der Vor-
landvegetation hangen deutlich vom Ausmal
anthropogener Einwirkungen ab. Einflussfakto-
ren sind neben Eindeichungen (z.B. BEHRE 1985,
DUKEMA 1994, MARENCIC et al. 1996), Wasser-
bau- und KustenschutzmaBnahmen (z.B. HOP-
NER 1994), die Anlage klnstlicher Entwasse-
rungssysteme in den Vorlandern (z.B. STOCK,
1994), Beweidung (BAKKER et al. 1993, SCHERFO-
SE 1993, Stock 1994), die Einbringung neuer
Arten wie z.B. Spartina (z.B. DUKEMA 1983, Rei-
se 1994), aber auch Eutrophierung und Schad-
stoffbelastung (BAKKER 1993, KIEHL et al. 1997,
DE JONG et al.1999 nach LEENDERTSE 1991) sowie
auch der zunehmende Anstieg des Meeresspie-
gels. Als Gefdhrdungen der Tiderdhrichte sind
nach SPIEKER (2001) insbesondere Deichbau-
maBnahmen zu nennen, sowie Sandaufspulun-
gen, Beweidung der Vorlander, erhéhter Wel-
lenschlag, veranderte Strdmungsverhaltnisse
infolge von BaumaBnahmen und Uferverbau.
Die Auswirkungen anthropogener Stérungen
auf StBwasser-Tide-Schilfrohrichte duBern sich
in Artenverarmung, die bis zur Einartigkeit fh-
ren kann, in Verkleinerung, Auflichtung und
Verinselung von Réhrichtbestanden insbeson-
dere bei Uferverbau mit Steinpackungen und
bei verstarkten Eingriffen mit Niedrigwuchs.

Weiterhin wurde die Umkehrung der natirli-
chen Zonierung beobachtet sowie die Verdran-
gung des Tide-Schilfréhrichtes oder auch des
gesamten Rohrichts (SPIEKER et al. 2001).

Der in den folgenden Kapiteln vorgestellte Vor-
schlag eines Bewertungssystems fr Rohrichte,
Brack- und Salzwiesen beruht hauptsachlich auf
den Ergebnissen einer Auftragsstudie (ARENS
2006), die im Rahmen des dieser Studie vo-
rausgegangenen Projekts vergeben wurde, so-
wie ausserdem auf Vorarbeiten aus einem Pro-
jekt zur Umsetzung der EG-WRRL im Ems-
Dollart Gebiet (ADOLPH & PETRI 2005). Einzelne
Bestandteile des hier dargestellten Systems wie
die Flachenbewertung und ansatzweise auch
die Betrachtung der Zonierung wurden bereits
im Rahmen der AG Salzwiesen der UAG
Benthos (BLMP AG WRRL) diskutiert. Da die Ar-
beiten zur Betrachtung der Salzmarschen im
Rahmen der EG-WRRL etwas spater begonnen
wurden, als die zu den Ubrigen Qualitatskom-
ponenten, und von daher in den Zwischenbe-
richten dieses Projektes noch nicht enthalten
waren, werden in den folgenden Kapiteln auch
vorliegende Bewertungsansdtze benachbarter
Lander kurz dargestellt.

5.3.1  Auswahl der Bewertungskriterien und
Entwicklung von Referenzwerten und
Klassengrenzen

Nach EG-WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4 sind fir
die Bewertung des 6kologischen Zustands der
Angiospermen (hier: Vegetation der Salzmar-
schen) die taxonomische Zusammensetzung,
die Abundanz und der Anteil stérungsempfind-
licher Arten heranzuziehen (s. Tab. 5.1).

Derzeit liegen zur Bewertung von Salzmarschen
im Rahmen der EG-WRRL Ansdtze aus den Nie-
derlanden, aus Belgien und GroBbritannien vor
(DUKEMA et al. 2005, Brys et al. 2005, BEST et al.
2006). Allen gemeinsam ist zunachst die Be-
trachtung der vorhandenen Salzmarschenflache
als Bewertungsparameter. Weiterhin werden
die Flache oder Flachenanteile der einzelnen
Vegetationszonen bewertet (NL, UK) und ver-
schiedene Parameter zur taxonomischen Zu-
sammensetzung. So wird mit dem niederléandi-
schen Bewertungssystem die Dominanz zweier
Klimaxstadien negativ bewertet, und fir das
britische System ist vorgesehen, das Vorhan-
densein charakteristischer Arten zu Uberprifen,
wahrend in Belgien verschiedene Diversitats-
maBe Anwendung finden. Auch fur die Bewer-
tung der niedersachsischen Wasserkorper in
den FGE Elbe, Weser und Ems werden im Rah-
men dieser Studie die Parameter Flache und
Zonierung vorgeschlagen. Des Weiteren wer-
den Verfahren fir eine Bewertung des Vor-
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kommens und der Verteilung von Vegetations-
typen und Arten vorgestellt. Die Bewertung des
Ubergangsgewassers wird am Beispiel des Was-
serkorpers NEA11-Weser behandelt. Fur die Be-
arbeitung und Bewertung wird NEA11-Weser in
die Teilbereiche ,, AuBenweser” und , Unterwe-
ser” unterteilt Dies geschieht aufgrund der ge-
genlber der AuBenweser und den Ubrigen
Wasserkorpern erheblich abweichenden Stand-
ortbedingungen im Bereich der Unterweser.
Der Teilbereich Unterweser wird einem eigenen
Bewertungsverfahren unterzogen, das in den
Kapiteln 5.3.1.5 und 5.3.3.5 dargestellt ist.

5.3.1.1 Flache der Réhrichte, Salz- und Brack-
wiesen

Innerhalb der letzten Jahrhunderte kam es ge-
rade auch aufgrund von MaBnahmen des Men-
schen im Vorlandbereich zu ausgepragten Fla-
chenveranderungen der Salzmarschen. Als sol-
che MaBnahmen sind Eindeichungen, in gerin-
gerem MaBe auch Deichrickverlegungen, die
Anlage von Lahnungsfeldern und Flachenauf-
spllungen zu nennen. Im Rahmen der naturli-
chen Prozesse waren zudem besonders an der
Festlandkiste Abtragungsverluste u.a. durch
Sturmfluten zu verzeichnen, wahrend vor allem
im Bereich der ostfriesischen Inseln durch nattr-
liche Anlandungsvorgange Zuwachs erreicht
wurde (s. ARENS 2006). Flir die Angiospermen
der Brack- und Salzmarschen ist die GroBe des
verfugbaren Lebensraumes die Grundlage, auf
deren Basis eine natlrliche Entwicklung von
Morphologie und Vegetation der Salzwiesen
mit allen Aspekten der zugehérigen natirlichen
Prozesse erst stattfinden kann. Es wird daher
empfohlen, die Flache der Rohrichte, Brack-
und Salzmarschen als Parameter fur die Bewer-
tung der Angiospermen nach EG-WRRL zu ver-
wenden.

5.3.1.1.1 Der Flachenparameter in den Be-
wertungssystemen, Belgiens, GroB-
britanniens und der Niederlande

Der belgische Bewertungsansatz von BRys et al.
(2005) st konzipiert fur Ubergangsgewasser,
die als ,erheblich veranderte Wasserkdrper”
(hmwb) ausgewiesen sind. Die Referenz fur die
Flachenausdehnung der Salzmarschen wird G-
ber verschiedene Ansdtze und fur unterschiedli-
che Systemebenen ermittelt. Auf der Ebene des
Okosystems (I.Ebene, s.u.) wird das maximale
Okologische Potential (MEP) Uber einen hydro-
morphologischen Ansatz hergeleitet. Es wird
definiert als die seitliche Ausdehnung, die ein
naturliches Astuar benétigt, um ein dynami-
sches Gleichgewicht von Erosion und Sedimen-
tation — und damit dauerhaft Salzmarschen —
aufrecht zu erhalten. Berechnet wird diese

GroBe Uber ein topographisches Grenzwert-
Profil des Neigungswinkels vom Fahrrinnenbo-
den bis zur oberen Hochwasserlinie. Das gute
Okologische Potential (GEP) auf dieser Ebene
wird funktionell bestimmt und als die Flache an
Salzmarsch verstanden, die nétig ist, um bei
heutiger Wasserqualitat eine Silizium-Limitation
der Primarproduktion (durch Diatomeen) zu
vermeiden. Diese Flache wird ermittelt Uber die
Silizium-Exporte von Salzmarschen in Sommer-
monaten mit Silizium-Mangel, gemittelt Gber
den gesamten Salinitatsgradienten. Fir die spe-
zielleren Ebenen, die Ebene der Wasserkdrper
(Ebene 1l) sowie die Ebene der einzelnen Salz-
marschflachen (Ebene Ill), werden nach BRrys et
al. (2005) die Referenzbedingungen der Salz-
marschflachen ebenfalls Uber den oben be-
schriebenen hydromorphologischen Ansatz er-
mittelt. Die genannten Ebenen des Okosystems
beziehen sich auf ein Konzept von YSEBAERT &
HERMAN (2004), das in Kap. 6 kurz vorgestellt
wird (s. z.B. Abb. 6.1).

Dem niederldandischen wie auch dem britischen
Bewertungsansatz liegt dagegen die Annahme
zugrunde, dass die Salzmarschenflache sich un-
ter Referenzbedingungen in einem Zustand dy-
namischer Stabilitdt oder des Wachstums be-
findet (DKEMA et al. 2005, BEsT et al. 2006). Da
weder flr die Niederlande noch fur GrofBbri-
tannien gegenwartig Referenzflachen existie-
ren, anhand derer der sehr gute Zustand abge-
leitet werden konnte, wird in beiden Vorge-
hensweisen versucht, aus historischen Daten
eine Referenz zu rekonstruieren. Aufgrund der
zum Teil problematischen Datenlage kann dies
fir den britischen Bewertungsansatz nach BEsT
et al. (2006) bedeuten, dass die ersten Erhe-
bungen die Referenz bilden oder soweit vor-
handen, die groBte jemals dokumentierte Fla-
chenausdehnung. Alternativ kénne die maximal
unter natlrlichen Bedingungen mdgliche oder
die in einem Wasserkdrper zu erwartende
Salzwiesenflache modelliert werden. Die Ermitt-
lung der Referenz ist in England noch nicht ab-
geschlossen. Der niederlandische Bewertungs-
ansatz liegt hingegen seit 2005 vor. DUKEMA et
al. (2005) sehen den Zustand, in dem sich die
Prozesse von Salzwiesenneubildung und -
verlusten die Waage halten, als Referenzsituati-
on an. Eine solche Situation war nach DIKEMA
(1987) im niederlandischen Wattenmeer in der
Zeit von 1600 — 1800 in der Bilanz gegeben.
Allerdings waren zu dieser Zeit die natirlichen
Prozesse, die unter natirlichen Bedingungen zu
Verlusten und Gewinnen von Salzmarschen
fuhren, bereits ersetzt und erganzt durch
menschliche Eingriffe wie Eindeichungen (Ver-
luste) und LandgewinnungsmaBnahmen (Ge-
winne). Fur diese somit zeitlich festgelegte Re-
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ferenzsituation wurde der mittlere Anteil der
Salzmarschen (einschlieBlich Pioniervegetation
> 5 % Deckung) in Prozent des Gezeitenberei-
ches ermittelt. Aus diesem Anteil wurde an-
schlieBend berechnet, welche Salzmarschflache
gegenwartig, in einem auch durch menschliche
Einflusse kleiner gewordenem Wattenmeer
vorhanden sein sollte. Dies ist nach DUKEMA et
al. (2005) der potentielle Referenzzustand, der
dann fir die einzelnen Gewassertypen und
Wasserkdrper berechnet wurde. Zusatzlich wird
eine notwendige MindestgréBe von 500 ha
Salzwiesen- und Rohrichtflache angesetzt, die
in jedem Gewasser, gleich welcher GréBe, vor-
handen sein sollte, um den Ablauf natdrlicher
Prozesse zu ermdglichen. Damit soll die Vertei-
lung des Salzmarschhabitates innerhalb des Ge-
samtsystems einbezogen werden: Bei einer
Mindestflaiche von 500 ha koénnen mehrere
groBere (> 100 ha) und kleinere (< 100 ha)
Salzmarschen bestehen oder ein einziger zu-
sammenhangender Bestand dieser GroéBe. Bei-
des soll den natirlichen Entwicklungsstadien
den nétigen Raum geben, nebeneinander zu
existieren.

£.3.1.1.2 Bewertungsansatz fir die Wasser-
korper der FGE Elbe, Weser und
Ems

Basierend auf den Resultaten von ARENS (2006)
wird das folgende Vorgehen zur Bewertung der
Flache von Rohrichten, Brack- und Salzmar-
schen nach EG-WRRL vorgeschlagen:

Da keine quantitativen Daten zu dem ,vom
Menschen ungestorten Zustand” der Salz- und
Brackmarschen in den Kisten- und Ubergangs-
gewassern der deutschen Nordsee vorliegen,
wird ein Referenzzustand unter Verwendung
und Auswertung der vorhandenen historischen
Daten, die einen weniger vom Menschen beein-
flussten Zustand widerspiegeln und unter Zuhil-
fenahme qualitativer Erkenntnisse abgeleitet.
Das Bewertungssystem wird zudem unter Be-
rlcksichtigung des aktuellen Zustands der deut-
schen Nordseekdiste konzipiert, d.h. die festge-
legte Kistenlinie mit den bestehenden Deichen
wird als gegeben hingenommen und der Be-
wertung zugrundegelegt. Ein historischer Refe-
renzzustand nach EG-WRRL kdénnte nach Duke-
MA et al. (2005) etwa in der Zeit vor den ersten
Eindeichungen vorgelegen haben, in Nieder-
sachsen also vor dem 11. Jahrhundert. Diese
Situation l3sst sich einerseits jedoch nicht quan-
tifizieren und andererseits auch nicht wieder
herstellen. Unter dieser Pramisse erscheint der
oben beschriebene Ansatz von DuUKEMA et al
(2005) als geeigneter Ausgangspunkt fir eine

Bewertung auch der niedersachsischen Salz-
marschen, wenngleich sich das Bestehen des
genannten Gleichgewichtszustandes in der Zeit
von 1600 — 1800 mangels historischer Daten
fur den niedersachsischen Raum nicht belegen
lasst. Die altesten verfligbaren Daten im Bereich
des Bearbeitungsgebietes liegen erst aus der
Mitte des 17. Jh. vor (HOMEIER 1964, 1969a-e,
1972, 1974, 1982a+b, 1983 in ARENs 2006),
aus diesen sollte daher die Referenz fiir die Fla-
chengroBe der Rohrichte, Salz- und Brackmar-
schen ermittelt werden. Far Wasserkdrper, in
denen sich aus jingeren oder aktuellen Erhe-
bungen ein gréBerer Bestand an Salzmarschen
erkennen lasst, sollen diese Daten herangezo-
gen werden, um jeweils die maximal mdgliche
und nachgewiesene Ausdehnung als Referenz
anzusetzen. Wie schon bei DIKEMA et al. (2005)
wird die Flache der Salzmarschen in Relation
zur GroBe des Wasserkdrpers zum jeweiligen
Zeitpunkt gesetzt, so dass die Referenz als pro-
zentualer Anteil der Salzmarschen am Wasser-
kdper angegeben wird. Dieser wird anschlie-
Bend fur die gegenwartige WasserkorpergroBe
berechnet. Auf diese Weise wird die historische
Einengung der Gezeitenzone im Wattenmeer
durch Eindeichungen und Inselzuwachs bei der
Festlegung der Referenz bereits beriicksichtigt.
DuKEMA et al. (2005) benennen nach DE JONG
(2004) den von ihnen ermittelten Referenzzu-
stand (zum Verfahren s.0.) als ,potentielle Re-
ferenz” (P-REF), was VAN DER MOLEN et al.
(2004) bereits mit dem ,maximalen o6kologi-
schen Potential” (MEP) gleichsetzen. Auch fur
die nicht als erheblich verandert (hmwb) einge-
stuften Wasserkorper Niedersachsens gelten in
diesem Fall dhnliche Kriterien, die aus der Ein-
engung der Wasserkorper im Vergleich zu fri-
heren Jahrhunderten, dem jetzigen Verlauf der
Hauptdeichlinie, sowie den Auswirkungen
menschlicher Aktivitaten wie Campingpldtzen
und alten Spdlfeldern herrihren. Daher werden
auch im Rahmen dieser Studie die Kategorien
»hochstes” und ,gutes dkologisches Potential”
den Kategorien ,sehr guter” und ,guter Zu-
stand” gleichgesetzt.

Die auf diese Weise ermittelte Referenz wird
aufgrund der begrenzten Datendichte als Un-
tergrenze des ,sehr guten Zustandes” ange-
setzt, so dass die Klassifikation nach oben hin
offen bleibt. Die weiteren Statusklassen werden
abweichend von DukemA et al. (2005), ahnlich
dem britischen Bewertungssystem (BEST et al.
2006) gleichméBig eingeteilt in Abschnitte von
jeweils 25 % Verlust an Salzmarschenflache
(Tab. 5.2).
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Tab. 5.2: Klassifizierung fur das Bewertungskriterium ,Flachenausdehnung der Rohrichte, Brack- und

Salzmarschen” fur die Kisten- und Ubergangsgewasser der Flussgebietseinheiten Elbe, Weser
und Ems (nach ARENS 2006)

Qualitatskriterium sehr gut gut maéBig unbefriedigend schlecht
Flache der Rohrich- =100 % 99-75% 74 - 50 % 49 -25% <25%
te, Brack- und (100% = Maxi- der maximalen der maximalen der maximalen | der maximalen
Salzmarschen mum der Flache- | Flachenausdeh- | Flachenausdeh- | Flachenausdeh- Flachenaus-
nausdeh-nung seit | nung seit 1650 | nung seit 1650 | nung seit 1650 dehnung seit
1650) 1650

Fir den Teilbereich , Unterweser” des Wasser-
korpers NEA11-Weser wird nach (AReNs 2006)
dasselbe Verfahren zur Bewertung der Flachen-
groBen vorgeschlagen (s. Kap. 5.3.1.5.1).

5.3.1.2 Zonierung der Vegetation in den
Salzmarschen

Auch der qualitative Aspekt der Komponente
Angiospermen, (hier: der Salzmarschvegetation)
ist im Text der EG-WRRL als Bewertungskriteri-
um vorgesehen. Die taxonomische Zusammen-
setzung (UG) sowie die Anwesenheit stérungs-
empfindlicher Taxa (KG) sind an den Bedingun-
gen bei Abwesenheit stérender Einflisse zu
messen (s. Tab. 5.1).

In der Regel weisen Salz- und Brackmarschen
ein vergleichsweise eingeschranktes Arten-
spektrum auf, lokale Unterschiede (sandiges
bzw. toniges Sediment, salin-brackig, Ost-West)
schranken das Artenspektrum innerhalb der
verschiedenen Brack- und Salzmarschen bzw.
Wasserkorper ein, und wichtige Vegetationsty-
pen werden oft von wenigen charakteristischen
Arten dominiert (z.B. DUKEMA et al. 2005, ARENS
2006). Noch oberhalb der Artebene bilden sich
jedoch, abhangig von der Geldandehdhe und
der damit verbundenen Anzahl von Uberflu-
tungen, dem Sediment, dem Salzgehalt und
auch der Nutzung verschiedene Zonen der
Salzmarschen mit den ihnen eigenen Vegetati-
onstypen heraus. Bereits auf dem Niveau der
Vegetationszonen lasst sich, wie hier vorge-
schlagen, die botanische Struktur der Salz- und
Brackmarschen Uberschldgig bewerten. Die
Ausgewogenheit und Diversitat der vorhande-
nen Vegetationstypen und der Arten werden
anschlieBend auf nachgeordneten Ebenen spe-
ziell bewertet (s. Kap 5.3.1.3 und 5.3.1.4).

Nach DUKEMA et al. (2005) reprasentieren die
verschiedenen Salzmarschzonen sowohl eine
Héhenzonierung als auch eine Altersentwick-
lung. Ist ein Vorlandbereich sehr hoch aufge-
wachsen und andern sich die hydromorphologi-
schen Randbedingungen, kénnen Teilbereiche

durch Erosion abgetragen werden, und der Zyk-
lus von Sedimentation und Erosion kann aufs
Neue beginnen. Ein Salzwiesenbereich kann
sich am Beginn, in der Mitte oder am Ende die-
ses Kreislaufes befinden, doch fur die Gesamt-
heit der Vorlander groBer Raumeinheiten, wie
hier der Wasserkdrper, muss ein gewisses
Gleichgewicht in den Anteilen der einzelnen
Zonen bestehen. Das erhebliche Uberwiegen
einer Zone bedeutet demnach in der Regel,
dass die natlrlichen Prozesse in dem Wasser-
korper gestort sind und wichtige Funktionen
der Salzwiese ausfallen. DuKEMA et al. (2005)
gehen davon aus, dass im eigentlichen Refe-
renzzustand ein dynamisches Gleichgewicht der
Zonierung herrschte, da gentgend Raum vor-
handen war, die Zyklen der Anlagerung und
Abtragung vollstandig zu durchlaufen.

5.3.1.2.1 Bewertung der Zonierung in den
Klassifikatiionssystemen der Nieder-
lande, GroBbritanniens und Bel-
giens

Das Niederlandische Bewertungssystem nach
DUKEMA et al. (2005) bewertet die Qualitat der
Salzmarschen Uber eine ausgewogene Vertei-
lung der Vegetationszonen, verkntpft mit der
Bedingung, dass die oberen Vegetationszonen
jeweils nicht von Klimaxstadien dominiert wer-
den durfen. Zwei Formen der Klimax-
Vegetation kénnen sich hier einstellen: Schilf-
Rohricht (Phragmites australis) in brackigen Be-
reichen und Strand-Quecke (Elymus pyc-
nanthus) in salinen und stark brackigen Berei-
chen (DuUKEMA et al. 2005). Beide Arten haben
das Potential, stark dominant zu werden. Bei
einem begrenzten Anstieg des mittleren Mee-
resspiegels, wie zurzeit in den Niederlanden der
Fall, stellt eine solche artenarme Klimaxvegeta-
tion nach DIKEMA et al. (2005) den Endzustand
der Entwicklung dar. Der niederlédndische Maf-
stab zur Klassifikation der Qualitat der Salzmar-
schen wurde Uber Vergleiche der jeweiligen
Vegetationszonierung nach Kartierungsergeb-
nissen aus den Jahren 1980, 1990 und 2000
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entwickelt. Dabei werden innerhalb der Salz-
marschvegetation finf Zonen unterschieden:
Pionierzone, untere, mittlere und obere Salz-
wiese, sowie die brackige Zone. Abhangig da-
von, wie viele dieser Zonen im jeweiligen Was-
serkorper auftreten (sollten), erhalt jede Vege-
tationszone, die nicht weniger als 5% und nicht
mehr als 35 bzw. 40% der Gesamtflache ein-
nimmt, eine positive Bewertung. Eine zusatzli-
che positive Bewertung erhalten die Vegetati-
onszonen, in denen eine mogliche Klimaxvege-
tation von Schilf oder Strand-Quecke nicht
mehr als 50% der Flache bewachst. Die so ver-
teilten Punkte werden dann in einem Klassifika-
tionsschema in die funf Statusklassen nach EG-
WRRL umgesetzt.

Auch aus GroBbritannien und Belgien liegen
inzwischen Vorschlage und Bewertungssysteme
zur Beurteilung der Brack- und Salzmarschquali-
tat vor, die hier kurz vorgestellt werden:

In GroBbritannien wurde von BEST et al. (2006)
ein Vorschlag fur ein Bewertungssystem entwi-
ckelt, in dem die Zonierung der Salzmarschen
danach beurteilt wird, ob die Vegetationszonen
in einem Wasserkorper jeweils zugenommen
haben, ihre GréBe gehalten haben, oder eine
als Referenz bestimmte GréBe um verschiedene
Prozentsatze unterschreiten. Ausgangspunkt
dafur sind drei Szenarien der Salzmarschent-
wicklung, wie sie unter natirlichen Bedingun-
gen zu erwarten sind, und die damit einen Re-
ferenzzustand darstellen: Demnach kénnen die
Salzmarschzonen an GréBe zunehmen, indem
sie sich landwarts und/oder seewadrts ausdeh-
nen, sie kénnen zweitens ihre jeweilige GroBe
beibehalten, wahrend aber die Marsch insge-
samt sich in Richtung Land oder See verlagert,
oder drittens kann sich die GroBe der Zonen
wie auch die Positionierung der Marsch nicht
verandern.

Das Belgische Bewertungssystem nach BRys et
al. (2005) bewertet die Qualitadt der Marschen,
in diesem Fall Brack- und StBwassermarschen,
Uber ein Maf3 der Vegetationsdiversitat, die Ar-
tenzahl und einen Index der floristischen Quali-
tat. Die Diversitat der Vegetation wird dabei un-
ter Verwendung des Shannon-Wiener-Index ba-
sierend auf der Haufigkeitsverteilung unter-
schiedlicher Vegetationstypen innerhalb ver-
schiedener Marschgebiete ermittelt. Der Shan-
non-Wiener-Index gibt ein kombiniertes Maf
far Anzahl und Abundanzen der Vegetations-
einheiten. Unterteilt wurde nach BRrys et al.
(2005) in Pioniervegetation, Krautartige und
Rohricht far die Brackmarschen, wahrend in
den  SuBwassermarschen  zusdtzlich  eine
Strauch- und Wald-Zone auftritt. Aufgrund der
unterschiedlichen prozentualen Anteile der ver-

schiedenen Vegetationsformen konnten mittels
Clusteranalyse fur die Brackmarschen drei signi-
fikant voneinander verschiedene Cluster unter-
schieden werden, fir die StBwassermarschen
ergaben sich 4 verschiedene Gruppen. Die
~geclusterten” Einheiten (Marschflachen) wur-
den gegen ihre zugehdrigen Diversitats-Werte
nach Shannon-Wiener aufgetragen, dabei zeig-
ten sich wenig bis keine Uberschneidungen be-
zUglich des verwendeten DiversitatsmaBes. Auf
diese Weise konnten zwischen den diskreten
Clustern Uber die ermittelten Diversitatswerte
nach Shannon-Wiener jeweils die Klassengren-
zen gut/maBig, maBig/unbefriedigend (und z.T.
die Grenze unbefriedigend/schlecht) festgelegt
werden. Da fUr den brackigen Bereich nur drei
Cluster ermittelt wurden, konnte der schlechte
Zustand hier nicht vom unbefriedigenden Zu-
stand abgegrenzt werden

5.3.1.2.2 Bewertungsansatz fUr die Wasser-
kérper der FGE Elbe, Weser und
Ems

Grundlage der Bewertung ist eine Referenz, in
der die lebensraumtypischen Vegetationszonen,
d.h. die Abfolge von der Pionierzone Uber die
untere zur oberen Salzmarsch und der Brack-
marsch in einem Gewassertyp vollstandig und
in einem relativ ausgewogenen Verhaltnis vor-
handen sind. Nach dem aktuellen TMAP-
Schlussel der Salzwiesenzonen werden Pionier-
zone, untere und obere Salzwiese, Brackmarsch
sowie ,Grine Strande” und eine Grlinlandzone
unterschieden (CWSS 2003). Wahrend die
,Grlnen Strande” als Stranddlnen-
Gesellschaften im Bearbeitungsgebiet nicht auf-
treten, wird die Grlnlandzone indirekt in die
Bewertung einbezogen, indem sie mit zur Ge-
samtflache der Vorlander gerechnet wird, dem
Bezugsraum, fir den anschlieBend die prozen-
tualen Anteile der zu bewertenden Salzwiesen-
zonen berechnet werden. Ein obligatorischer
Grinlandanteil wird dabei nicht angesetzt. Die
Bewertung der Flachenanteile einzelner Vegeta-
tionszonen bezieht sich damit auf die gesamte
Flache der Salzmarschen und Grinlander vor
den Hauptdeichen, einschlieBlich der in den
Sommerpoldern gelegenen Flachen. Nach A-
RENS (2006) wird vorgeschlagen, die nach dem
TMAP-SchlUssel unterschiedenen Vegetations-
zonen Pionierzone, untere und obere Salzwiese
sowie Brackmarschzone Uber ein gestaffeltes
Punktesystem zu bewerten. Wie in Tab. 5.3
dargestellt, werden dabei fur jede Zone prozen-
tuale Anteile an der Gesamtflache festgesetzt,
die als ,ausgewogen, bzw. ,weniger ausge-
wogen” gelten und die mit maximaler bzw. re-
duzierter Punktzahl bewertet werden. So erhal-
ten alle Vegetationszonen eines Wasserkorpers,
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die einen Flachenanteil innerhalb des als ,aus-
gewogen” bewerteten Bereiches innehaben,
die maximale Anzahl von 2 Punkten. Eine zwar
positive aber reduzierte Bewertung (1 Punkt)
erhalten diejenigen Zonen, deren Flachenanteil
noch innerhalb einer gewissen Grenze unter-
halb bzw. oberhalb des als ausgewogen ange-
sehenen Bereichs liegen. Darunter bzw. dartber
liegende Flachenanteile erhalten keine positive
Bewertung (0 Punkte). Brackmarschvorkommen
sind im Bereich der Festlandskiste wegen des
Deiches, der Anlage von Sielen und den infol-
gedessen reduzierten SuBwasserzuflissen er-
heblich eingeschrankt. Auf den weitgehend na-
tlrlich entstandenen Inseln ist der Anteil der
Brackmarsch aufgrund der spezifischen Stand-
ortbedingungen ebenfalls relativ gering. Dem
wird Rechnung getragen, indem die Brack-
marschzone fur die Bewertung der Kistenge-
wasser weniger stark gewichtet wird und insge-
samt nur eine reduzierte Punktzahl flr relativ

geringfugige Flachenanteile erhalten kann. Al-
les in allem sind demnach bei einem ausgewo-
genen Verhdltnis aller Vegetationszonen in ei-
nem Wasserkorper 8 bzw. 7 Punkte in den Kls-
ten- bzw. Ubergangsgewdssern zu erreichen (s.
Tab. 5.3). Die Einteilung der Klassengrenzen ist
in Tab. 5.4 dargestellt. Dieser Vorschlag, insbe-
sondere auch die in Tab. 5.3 dargestellten Klas-
sengrenzen, bleibt mit den zusténdigen Salz-
wiesen-Experten Schleswig-Holsteins und Ham-
burgs abzustimmen, was z.B. im Rahmen der
AG Salzwiesen der UAG Benthos (BLMP AG
WRRL) geschehen kénnte. In Kapitel 5.3.3.2
werden die Resultate der von ARENS (2006) auf
der Basis dieses Bewertungsschemas durchge-
flhrten Bewertungen von Wasserkdrpern der
FGE Elbe, Weser und Ems mit den vorhandenen
Daten vorgestellt.

Tab. 5.3: Bewertung der Salzwiesenzonen in Relation zur Gesamtflache der Salzwiesen vor den Haupt-
deichen (einschlieBlich der Flache der Griinlander und Sommerpolder) nach ARENS (2006)

UG = Ubergangsgewasser Weser T1, auBerdem Elbe N4 (Begriindung siehe Text), KG = Kiistengewasser

Anteil der Salzwiesenzone an der Gesamtflache (einschlieBlich Grin-
land) der Salzwiesen vor dem Hauptdeich
Salzwiesenzone Maximale Punktzahl Reduzierte Punktzahl
2 Punkte 1 Punkt
Pionierzone 10-30% 5-10% 30-35%
Untere Salzwiese 20-50% 10-20% 50 - 60%
Obere Salzwiese 20-50% 10-20% 50 - 60%
Brackmarsch (UG) 20 — 40% 5-20% -
Brackmarsch (KG) - 1-10% -

Tab. 5.4: Klassengrenzen fur das Qualitatskriterium ,Zonierung der Brack- und Salzmarschen” fir die
Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und Ems nach ARENS (2006)

UG = Ubergangsgewasser Weser T1, auBerdem Elbe N4 (Begriindung siehe Text), KG = Kiistengewésser

Qualitatskriterium sehr gut gut mé&Big unbefriedigend schlecht

Anteil der Salzwiesenzonen an der

Gesamtflache der Salzwiesen (KG) 7 5-6 4 2-3 0-1

Anteil der Salzwiesenzonen an der

Gesamtflache der Salzwiesen (UG) 8 6-7 4-5 2-3 0-1
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5.3.1.3 Ausgewogenheit und Diversitdt der
vorhandenen Vegetationstypen

Als weiterer Schritt zur Bewertung des 6kologi-
schen Zustands wird die Zusammensetzung der
Vegetation auf der Ebene von Vegetationstypen
erfasst und bewertet. Der von ARENS (2006)
hierzu erarbeitete Vorschlag umfasst als Para-
meter die prozentualen Flachenanteile, sowie
Diversitat und Ausgeglichenheit (Evenness) der
vorkommenden Vegetationstypen nach dem
TMAP-Schlissel (CWSS 2003).

Auch in dem niederlandischen Bewertungssys-
tem nach DIUKEMA et al. (2005) ist ein Parameter
dieser Art enthalten, indem als UbermaBig be-
trachtete Flachenanteile (> 50%) mdglicher
Klimaxvegetation von Schilf oder Strand-
Quecke innerhalb der oberen Vegetationszonen
als negativ bewertet werden (s.o0.). Dieser Pa-
rameter konnte ebenso zur Betrachtung auf
Artniveau gezahlt werden, da die Bestdnde der
Strand-Quecke und Schilfréhrichte groBtenteils
nur von einer Art gebildet werden.

5.3.1.3.1 Bewertungsansatz fur die Wasser-
korper der FGE Elbe, Weser und
Ems

Es wird von einem relativ ausgewogenen Ver-
haltnis der Vegetationstypen als Referenzzu-
stand ausgegangen. Das gesamte, unter den
sedimentologischen  und  hydromorphologi-
schen Standortbedingungen zu erwartende
Spektrum der Vegetationstypen sollte innerhalb
eines Wasserkorpers vertreten sein, ohne dass
einzelne Typen zur absoluten Dominanz inner-
halb einer Zone der Salzmarschen gelangen.
Folgende Kriterien werden von ARENS (2006)
zur Bewertung der Vegetationstypen vorge-
schlagen bzw. getestet:

1. Flachenanteil (Dominanz) der Vegetations-
typen je Salzwiesen-Zone und in Bezug auf
die Gesamtflache

2. Diversitat (Shannon-Index) und Ausgewo-
genheit (Evenness)

Flachenanteil (Dominanz) von Vegetationstypen

In einem als ausgeglichen zu bezeichnenden
Zustand sollte nach ARENs (2006) in der Regel
kein Vegetationstyp mehr als 70% einer Salz-
wiesen-Zone einnehmen. Abhangig von der je-
weiligen Zone oder dem betrachteten Gebiet
kdnnen allerdings auch andere Obergrenzen
sinnvoll sein: So kann z.B. in der Pionierzone
der Salicornia spp. / Suaeda maritima-Typ auch

vollstandig dominieren, da das Vorkommen des
einzigen weiteren Vegetationstyps dieser Zone,
des Spartina anglica-Typs, aufgrund seiner vom
Menschen beglnstigten Ansiedlung bzw. Ent-
wicklung nicht positiv bewertet werden kann.
Der Spartina anglica-Typ sollte seinerseits nicht
mehr als 50% der Pionierzone einnehmen. In
Tab. 5.5 sind die Grenzen dargestellt, die die
jeweiligen Anteile der verschiedenen Vegetati-
onstypen innerhalb der entsprechenden Salz-
wiesen-Zone nicht Uberschreiten sollten, die
Begriindungen dafur sind im Einzelnen der Ar-
beit von ARENS (2006) zu entnehmen. Anhand
dieser Tabelle werden unerwinschte Dominan-
zen einzelner Vegetationstypen innerhalb der
Vegetationszonen abgeprift. In dieser Tabelle
nicht enthalten sind Angaben zu Mindest-
FlachengroBen relevanter und moglicherweise
unterreprasentierter Vegetationstypen, anhand
derer bewertet werden kann, ob die unter na-
tdrlichen Bedingungen zu erwartenden Vegeta-
tionstypen auch vollstandig vertreten sind. Sol-
che Mindestgrenzen mussten jedoch gebiets-
spezifisch ermittelt werden, wozu derzeit die
Datengrundlage nicht ausreicht.

Zur Bewertung des Parameters ,Flachenantei-
le/Dominanz von Vegetationstypen” wird flr
jede Zone, in der alle vorhandenen Vegetations-
typen innerhalb der in Tab. 5.5 dargestellten
Grenzen bleiben, ein Punkt vergeben. In den
Klstengewassern wird dabei die Brackmarsch-
Zone von der Bewertung ausgenommen, da ihr
Flachenanteil in diesen Bereichen zu gering ist
und aufgrund der spezifischen Standortbedin-
gungen nicht mit einem ausgewogenen Ver-
haltnis zu rechnen ist. In den hohen Salzwie-
senbereichen oder in Deichndhe kann hier der
Phragmites australis-Typ Uberwiegen, wahrend
fir die Ubrigen Brackmarsch-Typen oft die
Standortbedingungen nicht gegeben sind.

Ein zusatzlicher Punkt je Wasserkorper wird
vergeben, sofern keiner der Vegetationstypen
mehr als 40% der Gesamtflache an Brack- und
Salzmarschen in einem Wasserkdrper inne hat.
Dabei werden der Elymus athericus- und der
Elymus repens-Typ zusammengefasst, ebenso
der Atriplex portulacoides / Puccinellia mariti-
ma-Typ und den Atriplex portulacoides / Arte-
misia maritima-Typ.

Die Klassengrenzen fur diesen Parameter sind in
Tab. 5.7 aufgefihrt.
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Tab. 5.5: Obergrenzen des prozentualen Anteils der einzelnen Vegetationstypen innerhalb der entspre-
chenden Zonen zur Bewertung unausgewogener Dominanzverhaltnisse, aus ARENS (2006)

Vegetationszonen / -typen Prozentualer Anteil
Pionierzone

Spartina anglica type <50%
Salicornia spp. / Suaeda maritima type >50%
Untere Salzmarsch

Puccinellia maritima type bis 100%
Limonium vulgare / Puccinellia maritima type bis 100%
Aster tripolium / Puccinellia maritima type <70%
Atriplex portulacoides / Puccinellia maritima type <70%
Obere Salzmarsch

Limonium vulgare / Juncus gerardi type <70%
Juncus gerardi / Glaux maritima type <70%
Festuca rubra type <70%
Atriplex portulacoides / Artemisia maritima type <50%
Artemisia maritima / Festuca rubra type <70%
Juncus maritimus / Festuca rubra / Juncus gerardi type <70%
Elymus athericus type (zusammen mit Elymus repens type) <50%
Carex extensa type <70%
Atriplex prostrata / Atriplex littoralis type <50%
Agrostis stolonifera / Trifolium fragiferum type <70%
Plantago coronopus / Centaurium littorale type <70%
Ononis spinosa / Carex distans type <70%
Elymus repens type zusammen mit Elymus athericus type
Brackmarsch (nur UG)

Bolboschoenus + Schoenoplectus type <70%
Phragmites australis type <50%
Brackish flooded grassland type <70%
Juncus maritimus / Oenanthe lachenalii type <70%

Diversitat und Evenness

In gestdrten Systemen nimmt im Allgemeinen
die Vielfalt der Arten, die Biodiversitat, ab. Da-
bei wird meistens nicht nur die Anzahl der Ar-
ten reduziert, auch die Verteilung der verblei-
benden Arten wird zunehmend ungleich. Da
flachendeckende Aufnahmen der Brack- und
Salzmarscharten sehr aufwendig waren, testet
ARENS (2006) versuchsweise eine Betrachtung
von Diversitat und Gleichverteilung der Vegeta-
tionstypen mittels entsprechender Indices. Das
am haufigsten verwendete Diversitdtsmal3 ist
der Shannon-Wiener-Index. Er beschreibt die
Vielfalt der betrachteten Einheiten - hier der
Vegetationstypen - unter Beriicksichtigung so-
wohl ihrer Anzahl als auch der Abundanz, was
hier der GroBe der eingenommenen Flache ent-
spricht. Allerdings ist ein einzelner, nach Shan-
non berechneter Wert nur schwer zu interpre-
tieren, wahrend gleichzeitig Diversitatswerte
aus Gebieten mit unterschiedlicher

Anzahl an Vegetationstypen nicht vergleichbar
sind.

s
H= ’ ;1pi log p;

Hs = AusmaB der Mannigfaltigkeit in einer Gruppe
von s Einheiten, hier: Vegetationstypen

s = Anzahl (hier: Flache) der vorhandenen Vegetati-
onstypen;

p; = die relative Abundanz des i-ten Vegetationstyps

Auch Abweichungen in der Kartiermethode in
verschiedenen Gebieten kénnen einen Ver-
gleich dieses DiversitatsmaBes erschweren oder
gar sinnlos machen. BRys et al. (2005) trennen
— bei der Entwicklung des belgischen Bewer-
tungsverfahrens — die verschiedenen Flachen
ihres Bearbeitungsgebietes nach deren unter-
schiedlichen Dominanzstrukturen mittels
Clusteranalyse fur die Jahre 1992, 1996 und
2003 auf. Durch die Uberwiegend gute Tren-
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nung dieser Gruppen auch in Bezug auf die zu-
gehorigen Werte des Shannon-Index konnten
anschlieBend Klassengrenzen nach Shannon-
Werten festgelegt werden. Dabei konnte eine
Gruppe von Flachen mit ausgewogenem Vege-
tationsverhaltnis als Referenz des guten 6kolo-
gischen Potentials herangezogen werden. BRYS
et al. (2005) unterscheiden die Kategorien Pio-
niervegetation, Krautartige, Réhricht sowie Ge-
strauch/Wald, daher wurde diese Herange-
hensweise eingangs bereits unter dem Parame-
ter Vegetationszonierung kurz angefuhrt.
Grundsatzlich ware ein &hnliches Verfahren
auch gut zur Klassifizierung der Diversitat von
Vegetationstypen nach dem TMAP-Schlissel zu
verwenden, allerdings ware dafur eine umfang-
reichere Datengrundlage nétig, als derzeit vor-
handen.

Aus diesem Grund greift ARENS (2006) zunachst
auf die Evenness zurlck. Als MaB der Gleichver-
teilung gibt Pielou's Evenness Index den Quo-
tienten aus dem erreichten und dem maximal
maoglichen Shannon-Wert einer Flache an (J° =
Hs / Hs,.). Damit sind Ergebnisse im Bereich
von O bis 1 erreichbar, was einen Vergleich un-

terschiedlicher Flachen ermdglicht, unabhangig
von deren Anzahl an Vegetationstypen. Bei ei-
ner Evenness von J'= 1 liegen die betrachteten
Vegetationstypen in gréBtmaoglicher Gleichver-
teilung vor, nehmen also dieselben Flachenan-
teile ein. FUr einen ersten Testlauf der Bewer-
tung wurden die Klassengrenzen provisorisch in
gleichmaBigen Abstanden gesetzt (s. Tab. 5.6).

Der Diversitats-Index nach Shannon-Wiener re-
agiert positiv auf die Anzahl auftretender Vege-
tationstypen und erfasst damit ein Kriterium,
das Uber die Bewertung der prozentualen Fla-
chenanteile - wie in Tab. 5.5 gezeigt - hinaus-
geht. Dies ist bei der Evenness nicht der Fall. Es
muss auBerdem bedacht werden, dass das ab-
solut gleichverteilte Auftreten der Vegetations-
typen, wie es von beiden Indices positiv gewer-
tet wird, nicht unbedingt bis zur letzten Konse-
quenz einen sehr guten Zustand reprasentieren
muss, auch wenn das Konzept tendenziell
stimmt. Die Diversitat nach Shannon-Wiener
sowie auch die Evenness kénnen damit jeweils
nur erganzende Parameter darstellen!

Tab. 5.6: Klassengrenzen fir den Parameter Evenness der Vegetationsstruktur nach ARens (2006)

Qualitatskriterium: Gleichverteilung

der auftretenden Vegetationstypen | sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
(Evenness)

Klassengrenzen 1-0,8 08-06 | 06-0,4 0,4-0,2 0,2-0
Punkte 5 3 2 1

Tab. 5.7: Klassifikation des Parameters , Ausgewogene Verteilung und Diversitat der vorhandenen Vege-

tationstypen” nach ARENS (2006)

KG = Kustengewasser, UG = Ubergangsgewasser

"= Flachenanteil (Dominanz) der Vegetationstypen je Salzwiesenzone und in Bezug auf die Gesamtflache
2 = Fur diesen Parameter kénnen derzeit noch keine Klassengrenzen festgelegt werden

Qualitatskriterium sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
. " . . ’|
Dominanzverhaltnisse Vegetationstypen 5 4 5 9 1 0
UgG)
. " . . ’|
Dominanzverhaltnisse  Vegetationstypen 4 3 ) 1 0
(KG)
Evenness der Vegetationsstruktur 5 4 3 2 1
Shannon-Index der Vegetationsstruktur 2 5 4 3 1
Klassengrenzen Gesamt (UG) 10-9 8-7 6-5 4-3 0
Klassengrenzen Gesamt (KG) 9-8 7-6 5-4 3-2 1-0
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FUr eine Gesamtbewertung der ausgewogenen
Verteilung und Diversitdt vorhandener Vegeta-
tionstypen werden die Punkt-Ergebnisse aus
den Parametern ,,Dominanz der Vegetationsty-
pen je Salzwiesen-Zone und in Bezug auf die
Gesamtflache” und , Diversitat (Shannon-Index)
und Ausgewogenheit (Evenness)” wie in Tab.
5.7 dargestellt den Zustandsklassen nach EG-
WRRL zugeordnet. Das Ergebnis fur die Domi-
nanzverhaltnisse der Vegetationsstruktur erhalt
damit die gleiche Wichtung wie die fir Domi-
nanz und die Evenness berechneten Ergebnisse
zusammengenommen.

5.3.1.4 Vorkommen charakteristischer, selte-
ner und weiterer Arten

Uber die Betrachtung der Vegetationstypen
wird das taxonomische Spektrum der Brack-
und Salzmarschen nicht auf der Artebene dar-
gestellt. Zwar lassen sich Aussagen Uber die
Vorkommen einiger dominanter Kennarten
treffen, andere Kenn- und Begleitarten und
insbesondere seltene Arten werden auf diese
Weise jedoch nicht erfasst. Zudem kommen vie-
le Arten nicht nur innerhalb des durch sie cha-
rakterisierten Vegetationstyps vor, sondern
auch in anderen Typen.

5.3.1.4.1 Das Artenspektrum in den Bewer-
tungssystemen GroBbritanniens
und Belgiens

Fur GroBbritannien ist nach BEsT et al. (2006)
vorgesehen, die Anwesenheit charakteristischer
Arten innerhalb jeder Zone zu bewerten. Dieser

Parameter befindet sich noch in Bearbeitung.
Als Grundlage dient soweit die ,,Common Stan-
dards Monitoring (CSM) Guidance for Salt-
marshes” (JNCC 2004), aus der auch die Liste
der fur jede Zone charakteristischen Arten ent-
nommen wurde (s.Tab. 5.7).

Ausgehend von dieser Liste sollen die folgen-
den Kriterien abgeprift werden:

e Pionierzone: mindestens eine der Arten
regelmaBig (,frequent”) und eine wei-
tere Art gelegentlich vorkommend
(,,occasional”)

e _low-mid marsh”: mindestens eine der
Arten  Puccinellia  maritima, Atriplex
portulacoides oder Salicornia spp. ist
dominant und zwei weitere Arten der
Liste sind mindestens regelmaBig
(,frequent”) anzutreffen

e _Mid-upper marsh”: mindestens eine
Art der Liste sehr haufig (,abundant”)
und drei weitere regelmaBig (,fre-
guent”)

e Ubergangszone: Arten ortspezifisch
und daher nicht in der Liste enthalten,
mindestens eine charakterisierende Art
dieser Zone lokal haufig (,,abundant”)

Tab. 5.8: Typische Arten der Salzmarsch-Zonen aus BEsT et al. (2006) nach JNCC (2004)

Pioneer zone Low-mid marsh

Mid-upper marsh

Salicornia spp. Puccinellia maritima

Suaeda maritima Triglochin maritima
Puccinellia maritima — Plantago maritima
Aster tripolium Atrijplex portulacoides
Aster tripolium
Spergularia maritima
Suaeda maritima

Salicornia spp.

Turf fucoids

Festuca rubra

Juncus gerardii
Armeria maritima
Agrostis stolonifera
Limonium vulgare
Glaux maritima
Seriphidium maritimum
Plantago maritima

Aster tripolium

Juncus maritimus
Triglochin maritima
Blysmus rufus
Eleocharis uniglumis
Artemisia maritima
Leontodon autumnalis
Carex flacca

Carex extensa

Turf fucoids
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Mit dem belgischen Bewertungssystem nach
BrYs et al (2005) wird die Bewertung auf dem
Artniveau Uber die Artenzahl und die Artenzu-
sammensetzung der Marschgebiete vorge-
nommen. Dabei wird die Zusammensetzung
der Arten nach Lorez & FENNESSY (2002) und
COHEN et al. (2004) (beides in BRrys et al. 2005)
im Sinne einer ,floristischen Qualitat” mit dem
.Floristischen Qualitatsindex” (FQI) dargestellt;
seine Formel lautet:

FQI = 2ZC;\N,

Wobei ZC = Seltenheits-Koeffizient der Art i am Ort j
und N = Gesamtanzahl der Arten am Ort j

Der Seltenheitswert der Arten basiert auf einem
allgemeinen Mal3 der Seltenheit (von 1 - 10) der
hoheren Pflanzen Flanderns nach BIESBROUCK et
al. (2001).

5.3.1.4.2 Bewertungsansatz fur die Wasser-
korper der FGE Elbe, Weser und
Ems

In Anlehnung an BEsT et al. (2006) und WANNER
& RUDOLPHI (2006) entwickelt ARENS (2006) ein
Bewertungsverfahren fur das Vorhandensein
storungsempfindlicher Arten, d.h. hier der cha-
rakteristischen Arten der Brack- und Salzmar-
schen. Im sehr guten 6kologischen Zustand soll-
ten danach die naturraumtypischen Arten na-
hezu vollstandig vorkommen und einige der
haufiger vorkommenden Arten eine zumindest
regelmaBige Abundanz aufweisen. AuBerdem
sollten aus Grunden der Ausgewogenheit keine
extremen Dominanzen einzelner Arten vor-
kommen. Zur Bestimmung des Referenzzu-
stands der charakteristischen Arten wurde un-
ter Verwendung von Erstnachweisen eine Liste
der historisch in den bearbeiteten Wasserkor-
pern der FGE Elbe, Weser und Ems vorkom-
menden Arten zusammengestellt (s. ARENS
2006 und im Anhang A.5.6). Ein GroBteil der
Literaturangaben fur die ostfriesischen Inseln
stammt aus BRORING et al. (1993a, b) sowie aus
aktualisierten, doch unveroffentlichten Daten
von NIEDRINGHAUS, (schriftl. Mitteilung), auBer-
dem flossen Angaben nach METzING (2005) in
die Auswertung mit ein (ARENS 2006). Da die in

den Floren angegebenen Gebiete mit den
Grenzen der Wasserkorper nicht Ubereinstim-
men, wurden alle Angaben fur das Festland zu-
sammengefasst und nur fur die Inseln separat
aufgefihrt.

In einem weiteren Schritt wurde (aus Daten seit
1990) eine aktuelle Florenliste fur die Wasser-
korper des Bearbeitungsgebietes aufgestellt
(einzusehen bei ARENS 2006), aus der anschlie-
Bend unter Abgleich mit den historisch nach-
gewiesenen Arten die charakteristischen Pflan-
zenarten der Brack- und Salzmarschen ausge-
wahlt und zusammengestellt wurden. Die Aus-
wahl aus den 494 aus aktuellen Daten ermittel-
ten Arten des Bearbeitungsgebietes erfolgte
zunachst unter Verwendung der Zeigerwerte
nach ELLENBERG et al. (2001), indem nur Arten
mit einer Salzzahl =1 bertcksichtigt wurden.
Des Weiteren wurden die Kennarten des TMAP-
Schlissels (CWSS 2003) und des lebensraumty-
pischen  Arteninventars  fir den  FFH-
Lebensraumtyp ,Atlantische Salzwiesen” (nach
einem Entwurf fUr Bewertungskriterien zur Ein-
schatzung des Erhaltungszustands fur den Le-
bensraumtyp  Atlantische  Salzwiesen  (LRT
1330), in gekdrzter Fassung z.B. in ARENS 2006)
einbezogen. Angaben zu Rickgangstendenzen
einzelner Arten wurden aus GARVE (2004) ent-
nommen. Arten der Dinen und Dunentaler
wurden mit Hilfe von Angaben aus der vorlie-
genden Literatur aussortiert. Fir die Referenz-
liste wurden dabei Gruppen von Arten mit ho-
her und geringer Abundanz unterschieden, so-
wie als weitere Gruppe die Arten, die auch au-
Berhalb der Brack- und Salzmarschen auftreten.
Vom Menschen angepflanzte oder verwilderte
Neophyten wie Spartina anglica und Hordeum
Jubatum wurden von der Liste ausgeschlossen
und die verbliebenen Arten nach ihrem Vor-
kommen den Salzwiesenzonen zugeordnet. Auf
diese Weise wurde die Referenzartenliste cha-
rakteristischer Brack- und Salzmarschenpflan-
zen fUr das Bearbeitungsgebiet erstellt (Tab.
5.9). Angaben zum Vorkommen der charakte-
ristischen Brack- und Salzmarscharten innerhalb
der bearbeiteten Wasserkérper der FGE Elbe,
Weser und Ems sind bei ARENs (2006) und im
Anhang (A.5.7) zu finden.
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Tab. 5.9: Referenzarten der Brack- und Salzmarsch aus ARENS (2006)

AH = charakteristische Arten mit hoher Abundanz

AN = charakteristische Arten mit niedrigerer Abundanz

A? = charakteristische Arten mit unbekannter Abundanz

?? = bestimmungskritische Art, deren Verbreitung kaum bekannt ist
X = Arten, die auch auBerhalb von Salzmarschen verbreitet sind

Abundanz Zone / Art
Pionierzone
AH (Inseln) /S (Festland) Salicornia europaea L. ssp. europaea
AH Salicornia europaea ssp. brachystachya (G. Mey.) Dahmen & Wisskirchen
AH (Inseln) / AN (Festland)  |Salicornia procumbens Sm.
AH Salicornia stricta Dumort.
AH Suaeda maritima (L.) Dum. ssp. maritima
Untere Salzmarsch
AH Aster tripolium L. ssp. tripolium
AN Atriplex pedunculata L.
AH Atriplex portulacoides L.
AN Cochlearia anglica L.
AH (Inseln) / AN (Festland)  |Limonium vulgare Mill.
AH Plantago maritima L. ssp. maritima
AN Puccinellia capillaris (Lil).) Jansen
X Puccinellia distans (Jacq.) Parl.
AH Puccinellia maritima (Huds.) Parl.
AH Spergularia media (L.) C. Pres/
AH Spergularia salina J. & C.Pres/
AH Triglochin maritimum L.
Mittlere Salzmarsch
X Agrostis stolonifera L.
AH Armeria maritima Willd. ssp. maritima
AH Artemisia maritima L.
AH Atriplex littoralis L.
AN Atriplex longipes Drejer ssp. longipes
X Atriplex prostrata Boucher ex DC.
AN Carex diistans L.
AH Festuca rubra ssp. litoralis (G. Mey) Auquier
AH Glaux maritima L.
AH Juncus gerardii Loisel.
AN Parapholis strigosa (Dum.) C.E. Hubb.
AN Tripleurospermum maritimum (L.) W. D. J. Koch
Hohe Salzmarsch
AN Bupleurum tenuissimum L.
AN Carex extensa Good.
AN Centaurium littorale ssp. littorale (Turner) Gilmour
X Centaurium pulchellum (Sw.) Druce ssp. pulchellum
AN Cochlearia danica L.
AN Cochlearia officinalis L.
AH Elymus athericus (Link) Kerguelen
AH Elymus repens ssp. littoreus (Schumach.) Conert
A? Elymus x oliveri (Druce) Melderis & D. C. McClint.
AN Hordeum secalinum Schreb.
AH (Inseln) / AN (Festland)  |Juncus anceps Laharpe
X Leontodon autumnalis L. ssp. autumnalis
X Leontodon saxatilis Lam.
X Lolium perenne L.
X Lotus corniculatus L.
AN Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd.
AN Odontites litoralis (Fr.) Fr.
X Odontites vulgaris Moench
AN Ononis spinosa L.
AN Plantago coronopus L.
?7? Plantago major ssp. winteri (Wirtg. ex Geisenh.) W. Ludw.
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Forts. Tab. 5.10: Referenzarten der Brack- und Salzmarsch aus ARENS (2006)
Abundanz Zone / Art
X Poa humilis Ehrh. ex Hoffm.
X Poa trivialis L. ssp. trivialis
X Ranunculus repens L.
X Rumex crispus L.
AN Sagina maritima G. Don
AN Sagina nodosa (L.) Fenz/
X Taraxacum officinale agg.
AN Trifolium fragiferum L. ssp. fragiferum
X Trifolium pratense L.
X Trifolium repens L.
Brackmarsch
AN Alopecurus bulbosus Gouan
X Alopecurus geniculatus L.
AN Apium graveolens L.
AN Blysmus rufus (Huds.) Link
X Chenopodium glaucum L.
X Chenopodium rubrum L.
AN Cotula coronopifolia L.
X Festuca arundinacea Schreb. ssp. arundinacea
X Inula britannica L.
X Juncus articulatus L.
X Juncus bufonius L.
X Juncus ranarius Perr. et Son.
AN Juncus maritimus Lam.
AN Oenanthe lachenalii C.C. Gmel.
X Potentilla anserina L.
AN Ranunculus sardous Crantz
X Ranunculus sceleratus L.
AN Triglochin palustre L.
Brackréhrichte
AH Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.
AH Bolboschoenus maritimus (L.) Palla
AH (Inseln) / AN (Festland)  |Eleocharis uniglumis (Link) Schult.
AH (Inseln) / AN (Festland)  |Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. Gmel.) Palla

Tab. 5.11 und Tab. 5.12 zeigen den Vorschlag
far ein Bewertungsschema der in den Brack-
und Salzmarschen der Festlandkiste und Inseln
vorkommenden Arten nach ARENS (2006).
Grundgedanke ist, das Vorkommen der Arten
mit hoher (AH) und niedrigerer Abundanz (AN),
sowie der Arten, die auch auBerhalb der Salz-
marschen verbreitet sind (X), in jeder Vegetati-
onszone anhand der angegebenen Kriterien mit
Punkten zu bewerten. Die Stetigkeit der Arten
wird dabei in Anlehnung an die DAFOR-Skala (s
Tab. 5.14) betrachtet. Die Dominanz einzelner
Arten wird als wertmindernd angesehen.

Nach diesem Bewertungsschema erreichen die
Arten mit hoher Abundanz (AH, s. Tab. 5.9) je
Zone maximal 10 Punkte, die Vorkommen der
seltenen Arten (AN) bekommen an der Fest-
landkUste maximal 6 Punkte, sie werden mit
doppelter Punktzahl je Art gewertet. Die ,X"-
Arten erhalten bei Anwesenheit jeweils einen

Punkt, sofern sie nicht dominant auftreten, ins-
gesamt sind fur die Klste hier 4 Punkte je Zone
moglich. Die Arten der Brackmarsch sollen in
den Kustengewassern Uber Sonderpunkte be-
rlcksichtigt werden wie in Tab. 5.11 darge-
stellt. FUr die Salzmarschen der Inseln ist ein
weiter gefasstes Arteninventar zu erwarten. Zu
ihrer Bewertung wurden daher andere Kriterien
aufgestellt und es ergeben sich héhere Punkt-
zahlen, wobei wiederum zwischen dalteren und
jungeren Inseln zu unterscheiden ist (s. Tab.
5.12).

Der Vorschlag zur Einteilung der Klassengren-
zen fur Inseln und Festland der Kusten- und
Ubergangsgewasser ist in Tab. 5.13 nach ARENS
(2006) dargestellt. Die vorgestellten Bewer-
tungskriterien und die Zuordnung der Punkte
sollten jedoch anhand von Praxistests Uberpriift
werden.
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Tab. 5.11: Vorschlag zur Bewertung der Artenzusammensetzung fur die Kiste aus AReNS (2006)

AH = Arten mit hoher Abundanz

AN = Arten mit niedrigerer Abundanz
X = Arten, die auch auBerhalb von Salzmarschen verbreitet sind
Pkt. = Punkte, gibt die jeweils erreichbaren Punkte an

sehr gut Pkt. gut Pkt. maBig Pkt. |unbefr.| Pkt. | schlecht | Pkt.
Pionierzone e mind. 3 AH, davon 1 | 10 |e 3 AH 8 |e 2AH 6 (e TAH| 4 |e O 0
haufig — regelm.
| e mind. 7 AH, davon 2 | 10 |e 6 AH, davon 2 8 |e 5AH, davon 1 6 |e 4AH| 4 |e 3AH 2
Untere Salz- haufig — regelm. haufig — regelm. haufig — regelm.
marsch ,
e mind. T AN 2 |e 1TAN 2 |e OAN 0 |e OAN e 0AN 0
e mind. 7 AH, davon 2 | 10 |e 6 AH, davon 1 8 |e 5AH e 4AH| 4 |e 3AH 2
Mittlere + Hohe haufig — regelm. haufig — regelm.
Salzmarsch e mind. 3 AN e 2 AN 4 |e 2 AN 4 |e TAN| 2 |e OAN 0
e mind. 4 X 4 |e 3X o 2 X o 1X 1 |e OX 0
Gesamtpunkte
-- 42 -- 33 -- 24 - |15 -- 4
(KG)
e mind. 2 AH, davon 2 | 10 |e 2 AH, davon 1 8 |e 2 AH 6 |e TAH| 4 |e OAH 0
haufig — regelm. haufig — regelm.
Brackmarsch |, ing 2 AN 4 |e 1AN 2 |e 1AN 2 [s0AN| O |e0AN | O
e mind. 3 X o 2 X 2 |e 1X 1 e 0OX 0 |e 0X 0
Gesamtpunkte
" -- 59 -- 45 -- 33 - |19 -- 4
(UG)
Tab. 5.12: Vorschlag zur Bewertung der Artenzusammensetzung fir die Inseln aus Arens (2006)
G = Arten mit hoher Abundanz
S = Arten mit niedrigerer Abundanz
X = Arten, die auch auBerhalb von Salzmarschen verbreitet sind
sehr gut Pkt. gut Pkt. maBig Pkt. | unbefr. | Pkt. | schlecht| Pkt.
Pioni e mind. 4 AH, davon 1 10 |e 4 AH 8 |e3AH 6 |e2AH 4 |e1AH 0
ionierzone B e
haufig - regelmaBig
e mind. 8 AH, davon 2| 10 |e 7 AH, davon 2 8 |e 6 AH, davon 1 6 |e5AH 4 |e4AH 2
Untere Salz- haufig — regelm. haufig —re- haufig — regelm.
marsch gelm.
e mind. 1 AN 2 |e1AN 2 |e0AN 0 ¢ 0 AN 0 |e0AN
e mind. 8 AH, davon 2| 10 |e 7 AH, davon 1 8 |e6AH 6 |e5AH 6 |e4 AH 4
) haufig — regelm. haufig — re-
Mittlere+Hohe gelm.
Salzmarsch e mind. 10 AN 20 [e8AN 16 |e 6 AN 12 |e4AN | 8 |e3AN | 6
e mind. 9 X 9 |e7X 7 |e5X 5 e 3X 3 |e2X 2
Gesamtpunkte - 61 - 49 - 35 S L N
(jungere Inseln)
e mind. 3 AH 10 [e2 AH 8 |e1AH e 0 AH 0 |[e0AH
Brackmarsch | e mind. 5 AN 10 |e 4 AN 8 |e3AN e 2 AN 4 |e1AN
e mind. 5 X 5 |e4X e3X o2 X 1 X 1
Gesamtpunkte - 86 - 69 - 50 -
(altere Inseln)
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Tab. 5.13: Klassengrenzen der erreichten Punktzahlen fur das Qualitatskriterium ,, Vorkommen charakte-
ristischer, seltener und weiterer Arten” fr die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und Ems

nach ARENS (2006)

sehr gut gut maBig unbefriedigend schlecht
FestlandkUste: Kiistengewésser 242 41 -33 32-24 23-15 <15
Festlandkdiste: Ubergangsgewasser 59 58 — 45 44 — 33 32-19 <19
Altere Inseln 86 85 -69 68 - 50 49 — 31 <31
Jungere Inseln 261 60 — 49 48 — 35 34 - 25 <25

Tab. 5.14: Haufigkeitsklassen in Anlehnung an
die ,DAFOR Skala” (JNCC, 2004)
aus ARENS (2006)

Dominant Die Art kommt mit Uber 60% Ste-
- dominant - | tigkeit vor, und die Deckung liegt
bei Uber 50%
Haufig Die Art kommt mit Gber 60% Ste-
- abundant - | tigkeit vor, und die Deckung liegt
unter 50%
RegelmaBig | Die Art weist eine Stetigkeit von 41-
- frequent - | 60% auf
Gelegentlich | Die Art weist eine Stetigkeit von 21-
- occasional - | 40% auf
Selten Die Art weist eine Stetigkeit von >
- rare - 0'200/0 an

5.3.1.5 Bewertung des 6kologischen Potenti-
als im Teilbereich ,Unterweser”

Das Ubergangsgewasser (NEA11) der Weser
umfasst den gesamten oligo- und mesohalinen
Bereich und einen GroBteil des polyhalinen Be-
reichs der tidebeeinflussten Weser. Es ist somit
gepragt von einem in noérdlicher Richtung zu-
nehmenden Salzgehalt. Fir die Bewertung der
Réhrichte, Brack- und Salzmarschen erscheint
es sinnvoll, diesen Wasserkorper in zwei Berei-
che zu unterteilen (ARENS 2006): Der Bereich
der AuBenweser deckt den nordlichen Teil des
Wasserkdrpers bis Nordenham / Bremerhaven
ab und beinhaltet den B-mesohalinen und po-
lyhalinen Bereich der Weser. Er wird mit den-
selben Bewertungsverfahren betrachtet, wie die
Ubrigen Wasserkorper des Bearbeitungsgebie-
tes. FUr das Gebiet der Unterweser, den oligo-
und a-mesohalinen Bereich der Weser, in dem
keine Salzmarschen mehr auftreten, wird ein
eigenes Verfahren vorgeschlagen. Neben der
Flachenausdehnung der Vorlander (potentiell
Uberflutbare Flache), kann nach ARENS (2006)
die Qualitat dieser Flachen Uber den Flachenan-
teil naturraumtypischer und naturnaher Biotop-
typen bewertet werden. Weiterhin sollen Aus-
pragung und Qualitat der Réhrichtstreifen an

den Ufern der Weser Uber die Betrachtung der
Rohrichtbreiten und weiterer artenbezogener
Parameter in die Bewertung einbezogen wer-
den. Hierzu liegt von STILLER (2005) ein Bewer-
tungsverfahren fir die Makrophyten (Angi-
ospermen) vor, das gemaB EG-WRRL fur die Ti-
deelbe konzipiert wurde. Dieses Verfahren, der
Standort-Typieindex-Makrophyten, STI,, bewer-
tet das okologische Potential der Tideelbe
(hmwb) anhand der Parameter Zusammenset-
zung und relative Abundanz der Arten sowie
Ausdehnung, Vegetationszonierung und Vitali-
tat des Rohrichtstreifens. Mit diesem Index
kénnte die Bewertung der Réhrichtbreiten um
die Bewertung der Qualitat erganzt werden.
Der Wasserkérper NEA11-Weser wurde nach
der Bestandsaufnahme 2004 vorlaufig als ,er-
heblich verdndertes Gewasser” ausgewiesen
(EG-WRRL-BERICHT 2005). Irreversible Verande-
rungen sind aus diesem Grund als gegeben
hinzunehmen und die spezifischen Nutzungen
bei der Ermittlung des ,hdchsten 6kologischen
Potentials” ohne signifikante Einschrankungen
zu gewahrleisten (CIS-AG 2.2 2002). Im Fol-
genden wird dementsprechend von einer Bei-
behaltung der im Untersuchungsgebiet vorlie-
genden Nutzungen ausgegangen.

5.3.1.5.1 Flache der Rohrichte, Brack- und

Salzmarschen (Unterweser)

Die Bewertung des Flachenparameters soll fir
den Teilbereich Unterweser in derselben Weise
geschehen, wie unter Kapitel 5.3.1.1 fur die
Ubrigen Gebiete beschrieben. Sowohl| die Was-
serflache, als auch das sich anschlieBende Land
bis zu den Weserdeichen unterlagen im Bereich
der Unterweser seit 1650 stetigen Einengun-
gen. Der weite Raum, den die Unterweser mit
inren Nebenarmen um 1650 noch einnahm,
wurde in den folgenden Jahrhunderten durch
Eindeichungen und Trockenlegungen wesent-
lich reduziert. Dennoch zeigte die Weser vor
den ersten Weserkorrektionen noch einen
weitgehend naturnahen Verlauf, so dass als
Flachenreferenz der Zustand von 1860 gewahlt
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wurde. Auch wenn groBe Bereiche der beidsei-
tig der Weser gelegenen Vorlandflachen bereits
in friheren Jahrhunderten eingedeicht worden
waren, wurde zu dieser Zeit die landwirtschaft-
liche Nutzung noch nicht intensiv betrieben,
und entlang der Weser sowie seiner Nebenar-
me befanden sich ausgedehnte Réhrichtbe-
stande (ARENS 2006). Ein hoherer relativer Vor-
landanteil als fur 1860 beschrieben erscheint
unter den heutigen Bedingungen mit festgeleg-
ten Weserdeichen nicht sinnvoll, da dies
zwangslaufig eine weitere Einengung des
Flussbettes bedeuten wirde.

5.3.1.5.2 Biotoptypen der Vorlander im Be-
reich Unterweser

Um die Qualitdt der vorhandenen Vorlandfla-
chen auf der Ebene der Habitate/Okotope (nach
YSEBAERT & HERMAN 2004, s. Kapitel 5.3.2.) zu
bewerten, konnen nach ARENS (2006) die im
Gebiet vorkommenden Biotoptypen verwendet
werden. Zur Ermittlung des hdchsten ékologi-
schen Potentials stellt Arens (2006) in Anleh-
nung an CLAUS et al. (1994) unter Einbeziehung
von Daten der Biotoptypenkartierung 2004
nach JANOWSKY & GAHLER (2006) eine Liste na-
turraumtypischer Biotoptypen als Leitbild zu-
sammen, die unter naturnahen Bedingungen
im Bereich der Unterweser vorhanden sein soll-
ten. AusschlieBlich die von Pflanzen bewachse-
nen Biotoptypen der Vorldnder wurden dabei
berlcksichtigt. Folgende Biotoptypen sind in
diesem Leitbild nach AReNS (2006) enthalten:

e natdrliche Ufervegetation (Réhrichte,
Pioniervegetation der Uferbereiche)

e artenreiches Extensivgrinland maBig
feuchter bis maBig trockener Standorte

e artenreiches Feucht- und Nassgrinland

e Magerrasen

e Quellerwatt und Salzwiesen

o Auenwalder

Die jeweiligen Flachenanteile der zu diesem
Leitbild zahlenden Biotoptypen zu ermitteln, lag

nicht im Rahmen der Auftragsstudie von ARENS
(2006). Aus diesem Grund wurde pragmatisch
eine Bewertung anhand des summierten Fl3-
chenanteils aller zum Leitbild z&hlenden Biotop-
typen an der Gesamtflache durchgefihrt. Das
maximale ©kologische Potential wird dabei in
einer vollstdndigen Einnahme der Vorlandfla-
chen von den natirlichen und naturnahen Bio-
toptypen des Leitbildes gesehen. Davon ausge-
hend wurden die Klassengrenzen in Schritten
von jeweils 25 % gesetzt (s. Tab. 5.15).

5.3.1.5.3 Bewertung des Rohrichtstreifens

Der Rohrichtgurtel bildet den Ubergangsbereich
von der Wasserflache zur Aue, auf den beson-
deres Augenmerk gerichtet werden soll. Roéh-
richtglrtel beherbergen arten- und individuen-
reiche Epiphyten bzw. Epizoen, die vielfach als
Nahrung fUr Fische dienen, insbesondere fur
Jungfische. Fir viele Vogel bildet das Rohricht
den nahezu ausschlieBlichen Brutplatz und den
bevorzugten Lebensraum. Ein intakter Réhricht-
saum tragt auBerdem zur Reinhaltung des Was-
sers durch direkte Aufnahme von Nahrstoffen
und Schadstoffen bei. Die Wurzeln und Rhizo-
me festigen den Unterboden, und die wider-
standsfahigen, elastischen Halme mindern die
erodierende Kraft des bewegten Wassers, so-
fern sie nicht dem starken, durch Schiffe her-
vorgerufenen Wellenschlag ausgesetzt sind
(HEINRICH & MUHLNER 1981). Die Rohrichte, die
gegen Ende des 20. Jh. an der Unterweser ei-
nen fast durchgehenden Schilfgiirtel ausgebil-
det hatten (IBL 1990), wurden im Lauf des letz-
ten Jahrhunderts streckenweise stark dezimiert
(IBL 1990, HEINRICH & MUHLNER 1981 in ARENS
2006).

Tab. 5.15: Maximales Okologisches Potential (MOP) und Klassengrenzen fir den Parameter , Fldchenan-
teil der Biotoptypen des Leitbildes an der Gesamtflache des Weservorlandes” fir den Bereich
NEA11-Weser, Unterweser nach ARENS (2006)

Qualitatskriterium Maximales OP gut maBig unbefriedigend schlecht
Anteil der Biotop-
typen des Leitbil- >100 % 99-75 % 74-50 % 49-25% <25 %
des an der Ge-
samtflache
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Ursache fir den Rlckgang des Rohrichts sind
nach IBL (1990) die Auswirkungen der Weser-
korrektionen und -vertiefungen, die Neuanlage
von Industriesiedlungen und Bebauung, die Er-
weiterung der landwirtschaftlichen Nutzflache
sowie die Verlegung der Deiche. Auch das Zu-
schutten von Altarmen fuhrte zum Rlckgang
der Rohrichte (HEINRICH & MUHLNER 1981). Die
Vertiefungen der Unterweser wirken sich direkt
auf die Ufer aus, indem mit zunehmender Tiefe
und gleichzeitiger Einengung des Flussbettes
(hoherer Tidenhub, starkere Stromung) die Ufer
starker der Gefahr des Abrutschens ausgesetzt
werden, wobei Wellenschlag und Sogwirkung
vorbeifahrender Schiffe die Belastungen des
Ufers und damit des Rohrichts noch verstarken
kdnnen. Aus diesem Grund wurden ortlich Vor-
spulungen durchgeftihrt, was die Besiedlung
mit réhrichtbildenden Arten ebenfalls stark ein-
schrankt. Wegen der derart erschwerten Ver-
haltnisse (steiles Ufer, Wellenschlag, Sogwir-
kung der Schiffe) werden die Uferbereiche nur
langsam besiedelt und durch Vorspulungen z.T.
wieder vernichtet (IBL 1990). Die Eutrophierung
zeigt hingegen nicht die vielfach gefurchteten
Auswirkungen auf die Roéhrichte, sie kommt
aber als allgemeiner Stressfaktor unter ander-
weitig unginstigen Umstanden in Betracht (IBL
1990).

ARENS (2006) schlagt eine flachendeckende Be-
wertung des Rohrichstreifens tber dessen Brei-
te vor, ein Vorschlag, der an dieser Stelle kurz
dargestellt, aber nicht diskutiert wird. Als
Grundlage fir das maximale ¢kologische Poten-
tial werden groBe, ausgedehnte Rohrichtgurtel
im Uferbereich angesehen, so wie sie auch jetzt

noch in Teilbereichen entlang der Weser und
ihrer Nebenarme vorkommen, und wie sie An-
fang des 20. Jh. noch wesentlich starker vertre-
ten waren (Arens 2006). Entlang der Weser
konnen nach Arens (2006) Rohrichtbreiten von
Uber 800m erreicht werden (Strohauser Plate).
Fur den Bereich der Tideelbe unterhalb Ham-
burgs gibt Stiller (2005a) Rohrichtbreiten von
mindestens 20m, meist 30-50m an. In Anleh-
nung an die Arbeit von Stiller (2005a) werden
von Arens (2006) fur die Unterweser Mindest-
breiten von Réhrichten festgelegt und entspre-
chend klassifiziert (s. Tab. 5.16). Der prozentua-
le Anteil der Uferstrecken entsprechender Roh-
richtbreiten an der Gesamtuferlinie wird als
Faktor fur die weitere Berechnung eingesetzt,
indem er mit den jeweils zugehdérigen Punkten
verrechnet wird (z.B. bei 44% Uferlinie mit ei-
ner Rohrichtbreite >75m entsprechend der
hochsten Wertstufe von 5 Punkten wird die
Punktzahl (5) mit dem Faktor 0,44 multipliziert).
Die einzelnen Ergebnisse werden addiert und
den jeweiligen Klassen des dkologischen Poten-
tials zugeordnet (Tab. 5.16). Das Bewertungs-
konzept fur den Teilbereich Unterweser kann
an dieser Stelle nicht abschlieBend dargestellt
werden, es ist ARENS (2006) zu entnehmen. Die
Bewertung der Rohrichtbreiten nach ARENS
(2006) konnte z.B. durch den Standort-
Typieindex-Makrophyten (STl,,) um eine qualita-
tive Komponente erweitert werden. Die Breite
der Réhrichte wirde dabei doppelt betrachtet,
allerdings bertcksichtigt der Vorschlag von A-
RENS (2006) die Flache des gesamten Uferstrei-
fens, wahrend der STI,, nur stichpunktartig er-
hobene Daten verwendet.

Tab. 5.16: Klassifikationsschema fir den Parameter ,Rohrichtbreite” des Teilgebietes Unterweser, nach

ARENS (2006)

Maxcljrgales gut maBig unbefriedigend | schlecht

Rohrichtbreite (m) >75 <75-50 | <50-25 <25-10 <10
Punktzahl fur Faktorberechnung fiir 5 4 3 7 1

die Teilabschnitte der Uferlinie

Klassengrenzen fur den Parameter

Rohrichtbreite, bezogen auf die ge-

samte Uferlinie des Teilgebiets Un- 24,5 <4>-35<35-25 <2>-15 <1,
terweser
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5.3.2 Zusammenflhrung der Bewertung der
Einzelparameter zu einer Gesamtbe-
wertung fur Roéhrichte, Brack- und

Salzmarschen

Werden fir einen Wasserkoérper mehrere Un-
tergebiete getrennt betrachtet und bewertet,
wie z.B. im Fall der Vorlandflache fur die Inseln
und die Festlandskuste, sollte zunachst die Be-
wertung des jeweiligen Parameters je Wasser-
korper berechnet werden. Die Werte des Eco-
logical Quality Ratio nach EG-WRRL (EQR-
Werte) zu vorliegenden Messwerten und Er-
gebnissen kénnen durch lineare Interpolation
berechnet werden (siehe Formel). Die so be-
stimmten EQR-Werte der Teilgebiete kodnnen
anschlieBend miteinander verrechnet werden.
Der EQR ist eine von der EG-WRRL vorgeschrie-
bene GréBe mit Werten von 0 — 1, in die die
Bewertungen aller Qualitatskomponenten letzt-
lich zu Uberfiihren sind. Die EQR-Werte sind
wie in Tab. 5.17 dargestellt den funf &kologi-
schen Zustandsklassen nach EG-WRRL zuzu-
ordnen. Damit ein Wasserkorper flr einen Pa-
rameter insgesamt einen guten Zustand bzw.
ein gutes Potential erreichen kann, sollte sich
jedoch keines der Teilgebiete in einem Zustand
befinden, der schlechter als maBig ist. Anderen-
falls ware der Parameter fUr diesen Wasserkor-
per insgesamt als maBig zu bewerten.

Formel zur linearen Interpolation von EQR-Werten:

Die Zusammenfiihrung der einzelnen Parameter
zu einer Gesamtbewertung fUr Réhrichte,
Brack- und Salzmarschen wird Uber die Ver-
rechnung der auf der Parameterebene ermittel-
ten EQR-Werte durchgefihrt. Der Konzeption
einer Gesamtbewertung kann dabei das ebe-
nenbezogene Konzept zur Bewertung von Oko-
systemen nach YSEBAERT & HERMAN (2004) hilf-
reich zugrunde gelegt werden. Wie bei ADOLPH
& PETRI (2005) sowie auch im Kapitel 6 (Makro-
zoobenthos) dieses Berichtes naher ausgefihrt,
basiert dieses Modell auf der Bewertung von
Systemeigenschaften auf drei qualitativ unter-
schiedlichen Ebenen. Wahrend die Gesamt-
funktion des Systems auf der Ubergeordneten,
der Systemebene, betrachtet wird, liegt das
Augenmerk auf der zweiten und dritten Ebene
auf der Vollstandigkeit, Flachenausdehnung
und Verteilung der zu erwartenden Okotope
bzw. auf der okologischen Qualitdt innerhalb
dieser Okotope (s. Tab. 5.18). Die in Kapitel
5.3.1 vorgeschlagenen Parameter zur Bewer-
tung der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen
kdnnen dieses Modell wie in Tab. 5.18 darge-
stellt, ausfillen und dementsprechend in die
Gesamtbewertung eingehen.

(MeSSW@rt - Obergrenzel(lassenwert )

EQR = ObergrenzeEQR—Klasse -

Messwert

(Un terg renz eKlassenwert - Ob ergrenz eKlassenwert )

x(,2

Tab. 5.17: Zuordnung der EQR-Werte zu den funf ¢kologischen Zustandsklassen
hier exemplarisch fir das Qualitatskriterium ,Flachenausdehnung der Réhrichte, Brack- und
Salzmarschen”. Far Messwerte, die in der Zustandsklasse ,sehr gut” liegen, wird der Wert
der Untergrenze verdoppelt, um eine Obergrenze zu erhalten, mit der interpoliert werden

kann.
EQR Klassengrenze Salzmarschflache
sehr gut 1,0-0,8 Obergrenze - Untergrenze > 100%
gut <0,8-0,6 Obergrenze - Untergrenze 99 - 75%
maBig <06-04 Obergrenze - Untergrenze 74% - 50%
unbefriedigend <0,4-0,2 Obergrenze - Untergrenze 49% - 25%
schlecht <0,2-0,0 Obergrenze - Untergrenze 25-0%
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Tab. 5.18: Das ebenenbezogene Konzept zur Bewertung von Okosystemen nach YSEBAERT & HERMAN
(2004) und Ubersicht der im Rahmen dieser Studie nach ARENs (2006) vorgeschlagenen
bzw. getesteten Bewertungsparameter.

Systemebene

Ebene der Habitate / Okotope

Habitatinterne Ebene

Gesamtfunktion des Systems

z.B. Filter- und Pufferfunktion
des Astuars in den Schadstoff-,
Kohlenstoff- und Nahrstoffwe-
gen zwischen Land und See.

Ecotope

Vollstandigkeit der nach morpho-
und hydrodynamischen
punkten zu erwartenden Habitate /

Flachenausdehnung und Verteilung
der Habitate / Ecotope

Okologische Qualitat der einzel-
Gesichts- | nen Okotope

Uber Indikatoren fur den Einfluss
unterschiedlicher Stressoren, z.B.
lokale, biogeochemische, ...

NEA4-Ems, NEA2-Ems, NEA2-Jade, NEA4-Weser, NEA4-Elbe, AuBenweser (NEA11-Weser)

Flache der Rohrichte, Brack- und
Salzmarschen
0, B)

Zonierung der Vegetation (Flachen-
anteile der Vegetationszonen P, U,

Ausgewogenes Verhdltnis der Ve-
getationstypen

Vollstandige Repasentanz lebens-
raumtypischer Pflanzenarten

Unterweser (NEA11-Weser)

Flache der Rohrichte, Brack- und

Salzmarschen anteil PNV)

Biotoptypen der Vorlander (Flachen-

Breite des Rohrichtgurtels
evtl. STl

5.3.3 Validierung des Bewertungsansatzes
anhand vorliegender Daten fur Roh-
richte, Brack- und Salzmarschen

Brack- und

5.3.3.1 Flache der Ro&hrichte,

Salzmarschen

Grundlage fur die Berechnung der historischen
Salzmarschenflachen, wie sie von ARENS (2006)
vorgenommen waurden, sind die Karten von
HOMEIER (1964, 1969a-e, 1972, 1974,
1982a+b, 1983, alle in ARENS 2006), die im
MaBstab 1:50.000 vorliegen. Digitalisierte Fas-
sungen dieser Karten, Voraussetzung fur die
Flachenberechnungen mittels Arc View, lagen
bis Ende der Projektlaufzeit nur fur die Jahre
1750 und 1860 vor, die historisch altesten Da-
ten (1650) konnten nur exemplarisch fur NEA4-
Eloe digitalisiert und berechnet werden. Dem
Augenschein nach gingen jedoch die Flachen-
ausdehnungen der Salzmarschen 1650 in den
meisten Wasserkdrpern Gber das fur 1750 do-
kumentierte AusmafB hinaus. Dies bleibt drin-
gend zu Uberprifen, da die Referenz aus der
maximalen seit 1600 belegten Salzmarschflache
herzuleiten ist. Die Daten zum aktuellen Zu-
stand der Roéhrichte, Salz- und Brackwiesen
stammen aus der Biotoptypenkartierung 2004
von NATURE-CONSULT (2006), die im Auftrag der
Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wat-
tenmeer (NLP-V) durchgefiihrt wurde.

Ob in den historischen Karten auch die Pionier-
zone zum Vorland gezahlt wurde, ist den Quel-

len nicht zu entnehmen, es wird aber davon
ausgegangen, dass dies nicht der Fall war. Da-
her wird auch fur die aktuellen Erhebungen
(aus der Biotoptypenkartierung 2004) die Pio-
nierzone getrennt dargestellt und in die Be-
rechnung der Flachen nicht einbezogen (s. Tab.
5.18). Die Pionierpflanze Spartina (Schlickgras)
war in friheren Jahrhunderten nicht vorhan-
den, sie wurde erst 1927 in das Bearbeitungs-
gebiet eingebracht. Zwar wachst Spartina im
Bearbeitungsgebiet heute Uberwiegend im Be-
reich der wattnahen Pionierzone, sie kann aber
ebenso wie einige der zur Pionierzone zéhlen-
den Queller- und Sodenbestédnde auch inner-
halb der Salzwiesen Bestande ausbilden. Prinzi-
piell sollten diese ,internen” Pionierstandorte
mit zur Salzmarschflache gerechnet werden. Da
diese Flachen aus den vorliegenden Daten nicht
ohne gréBeren Aufwand separiert werden kon-
nen und der gréBte Anteil der Schlickgras- und
Quellerbestdnde im Bereich der wattnahen Pio-
nierzone wachst, wurden diese Standorte im
Rahmen dieser Studie insgesamt nicht in die
Flachenberechnung einbezogen. Um exaktere
Daten Uber die Ausdehnung der Salzmarschfla-
che zu erhalten, mussten die innerhalb der
Salzwiesen gelegenen Pionierstandorte im GIS
in einem Folgeprojekt separiert werden, insbe-
sondere sollte auch bei zuklnftigen Vegetati-
onsaufnahmen in dieser Weise vorgegangen
werden.
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Tab. 5.19: Herleitung der Referenzen (dunkelblau) fir Salz- und Brackmarschflachen aus den groBten
prozentualen Flachenanteilen der Salzwiesenflache an den Wasserkérpern der FGE Elbe, We-
ser und Ems nach Daten der Jahre (1650), 1750 und 2004 (hellblau). Daten: HOMEIER 1964,
1969a-e, 1972, 1974, 1982a+b, 1983, IFAUM, 2005, NATURE-CONSULT 2006, samtlich aus
ARENS (2006)

1) = Salzwiesenflache sowie Grinland des Festlands ohne Priele der Inseln (bis auf Minsener Oog, Mellum, Nigehérn und Schar-
horn) sowie ohne Pionierzone und ohne Salzmarsch und Grinland innerhalb der Sommerpolder. Innerhalb der Sommerpolder be-
finden sich zusatzlich fir NEA4-Ems: 25 ha Salzmarsch, 291 ha Grinland, NEA2-Ems: 11 ha Salzmarsch, 127 ha Grinland, NEA2-
Jade: 1 ha Salzmarsch, 37 ha Grunland, NEA11-Weser (AuBenweser): 17 ha Salzmarsch, 346 ha Grunland, NEA4-Weser: 14 ha
Salzmarsch, 589 ha Grunland, NEA4-Elbe : 84 ha Salzmarsch. In den historischen Karten wurden die groen Priele nicht zum Vor-
land gerechnet. Dies entspricht in etwa auch der Erfassung aus 2004. Uberwiegend kleine Priele wurden zum Vorland gerechnet
(insgesamt fur die gesamte Festlandskiste 162 ha).

2) = FlachengroBe des Spartina anglica Typus, enthalten in der Pionierzone (Inseln/ Kiste)

Aktuelle Salzwiesen-

Gewassertyp Historischer Zustand flache
1650 1750 1860 2004" Referenzzustand
% ha % ha % ha % ha ha
NEA4-Ems
Inseln k.A. k.A. 1,15 673 1,57 880 2,88 1505
Kuste k.A. k.A. 2,24 1304 1,19 663 2,56 1334
Gesamt k.A. k.A. 3,39 1977 2,76 1542 5,44 2839
dazu Pionierzone ? 492 (63/70)
dazu Sommerpolder 317
NEA2-Ems
Inseln k.A. k.A. 1,66 518 2,23 627 4,74 1253
Kuste k.A. k.A. 4,71 1465 4,04 1137 1,78 471
Gesamt k.A. k.A. 6,37 1983 6,26 1764 6,5 1723
dazu Pionierzone ? 395 (47/31)
dazu Sommerpolder 138
NEA26-Weser
Inseln k.A. k.A. 0,18 89 0,15 74 0,6 271
Kuste k.A. k.A. 5,15 2580 4,68 2263 5,0 1984
Gesamt k.A. k.A. 5,33 2669 4,83 2337 5,5 2260
dazu Pionierzone ? 321 (3/50)
dazu Sommerpolder 38
NEA4-Weser
Gesamt KA. KA. 304 | 725 2,83 673 0,9 212 _
dazu Pionierzone ? 69 (69)
dazu Sommerpolder 604
NEA11-Weser
(Aussenweser)
Gesamt k.A. k.A. 860 | 1713 | 657 | 1304 37 704 ;
dazu Pionierzone ? 97 (62)
dazu Sommerpolder 364
NEA4-Elbe
Inseln 2,8 352 2,25 280 1,53 191 0,8 95
Kuste 2,8 350 1,39 173 0,42 52 0,6 76
Gesamt 5,6 702 3,63 454 1,95 243 1,4 171
dazu Pionierzone ? 100 (8/18)
dazu Sommerpolder 84
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Die innerhalb der Wasserkdrper vorhandene
Uberflutungsfléche wurde gegentber den his-
torisch dokumentierten Zustdnden im Lauf der
Zeit zunehmend eingeengt, eine Tatsache, die
in dem hier angewandten Bewertungssystem
als gegeben hingenommen wird. Um die Ent-
wicklung der Salz- und Brackmarschflachen im
Lauf der Zeit vergleichbar darzustellen, und zur
Herleitung der Referenz wird daher der prozen-
tuale Flachenanteil an der Uberflutungsfléche
des Wasserkorpers betrachtet (s. Kap. 5.3.1.1).
Wie sich herausstellte, hat der prozentuale Salz-
und Brackmarschanteil fur alle Wasserkorper im
Zeitraum von 1750 bis 1860 abgenommen, so
dass die Daten aus 1860 grundsatzlich nicht zur
Ermittlung der Referenzsituation geeignet sind.
Dementsprechend werden die aus den vorlie-
genden Daten fir 1750 (bzw. fur NEA4-Elbe
exemplarisch fur 1650) berechneten Flachenan-
teile auf die heutigen Wasserkdrper bezogen
und zur Herleitung der Referenzen fir die Salz-
wiesenflachen verwendet (in Tab. 5.18 dunkel-
blau markiert). In einigen Wasserkdrpern lag im
Jahr 2004 der groBte bisher dokumentierte Fla-
chenanteil an Salzmarschen vor, in diesen Fallen
bildet dann der aktuelle Bestand die Referenz
(s. Tab. 5.18). Die Auswertung der Daten ergab
auBerdem, dass sich die Situation fir die meis-
ten Inseln anders als fur die Festlandkiste dar-
stellt, die beiden Bereiche entwickeln sich also
unterschiedlich. Zudem koénnen die Salzmar-
schen der Inseln und der Vorldnder unterschied-
liche Funktionen im System ausfullen. Aus die-
sen Grinden werden in den Tab. 5.20 und Tab.
5.21 die Inseln und Festlandsalzwiesen fir je-
den Gewassertyp getrennt berechnet und dar-
gestellt. Wie Tab. 5.18 zeigt, nahmen im Zeit-

raum von 1750 bis 2004 die Insel-Salzmarschen
der Wasserkérper NEA4-Ems, NEA2-Ems und
NEA2-Jade ebenso wie die Festlandssalzmar-
schen des Gewassertyps NEA4-Ems an Flache
zu. Die Ubrigen Brack- und Salzmarschen haben
dagegen z. T. erheblich an Flache verloren.

Nach DuKEMA et al. (2005) liegen gegenwartig
die prozentualen Flachenanteile der Salzmar-
schen an den Uberflutungsfldchen der Wasser-
kdrper zwischen 7,5 — 14% bei glnstigen Auf-
landungsbedingungen bzw. wenigen Eindei-
chungen (Déanisches Wattenmeer, Dollart,
Westerschelde, Wash) und 1,5 - 4% bei un-
glnstigen Auflandungsbedingungen bzw. vie-
len Eindeichungen (Wattenmeer von Schleswig-
Holstein, Niedersachsen und den Niederlanden;
Osterschelde). Nach den von ARENS (2006)
durchgefihrten Berechnungen liegen die Werte
fir die einzelnen Wasserkérper im Bearbei-
tungsgebiet fur 2004 zwischen 0,9% und 6,5%
und kennzeichnen damit Wasserkérper mit un-
gunstigen Auflandungsbedingungen bzw. vie-
len Eindeichungen. Die fur das Jahr 1750 be-
rechneten Flachenanteile der Salzmarschen la-
gen bei 3% bis 8,6% (Tab. 5.18). Fur die Nie-
derlande liegen die Werte nach DUKEMA (1987)
fur den Zeitraum 1600 — 1800 bei 0,6 — 10,2%.

AnschlieBend wurden dem Klassifikationssys-
tem in Tab. 5.2 entsprechend, die Klassengren-
zen (in ha) fir das Qualitatskriterium ,, Ausdeh-
nung der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen”
flr die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und
Ems berechnet (s. Tab. 5.20). Der aktuelle Zu-
stand der Salzmarschfliche in den einzelnen
Wasserkorpern findet sich in Tab. 5.21 entspre-
chend eingestuft.
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sen” fur die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und Ems, nach ARENS (2006)

Tab. 5.20: Klassengrenzen fir das Qualitatskriterium , Ausdehnung der Réhrichte, Brack- und Salzwie-

Wasserkorper sehr gut gut maBig unbefriedigend | schlecht
usdehnung der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen in ha
NEA4 — Ems_Inseln = 1500 < 1500- 1125 | <1125-750 <750 - 375 < 375
NEA4 — Ems_KUste = 1330 < 1330-998 <998 - 665 < 665 - 333 < 333
NEA2 — Ems_Inseln = 1250 < 1250 - 938 <938 -625 <625-313 <313
NEA2 — Ems_Kuste = 1240 < 1240 - 930 <930-620 <620-310 <310
NEA2 - Jade_Inseln =270 <270 - 203 <203-135 < 135-68 < 68
NEA2 - Jade_Kduste = 2230 <2230-1673 | <1673-1115 < 1115-558 < 558
NEA4 - Weser =710 <710-533 <533-355 <355-178 <178
!\l:lﬁl;nwes_er) Weserl 51640 | <1640-1230 | <1230-820 | <820-410 <410
tNeEVAVLler; Weser (Un- 55190 | <2190-1643 | < 1643-1095 | <1095 - 548 <548
NEA4 - Elbe_Inseln = 340 < 340 - 255 <255-170 <170 -85 < 85
NEA4 - Elbe_Kuste > 340 < 340 - 255 < 255-170 <170-85 <85

Tab. 5.21: Bewertung des aktuellen okologischen Zustands (bzw. des 6kologischen Potentials fur
NEA11-Weser) fur das Kriterium , Ausdehnung der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen”
far die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und Ems nach den in Tab. 5.20 berechneten
Klassengrenzen (nach Daten von 2004 aus NATURE-CONSULT 2006). Der 6kologische Zustand
ist dem Farbcode der EG-WRRL entsprechend markiert (verandert nach ARENS 2006)

NEA4 —Ems | NEA2 —Ems NEA2 - Jade | NEa4 - NEA11 -Weser NEA4 - Elbe

Inseln [Klste | Inseln | Kuste | Inseln | KUste Weser Aussenweser | Unterweser Inseln KUste

1505 | 1334 | 1253 471 271 1984 212 704 1970 95 |(+84) 76
Die Flichenausdehnung der Salzmarschen seln in NEA4-Elbe eine Flache von 179 ha Salz-

(Salzwiesen, Brackmarsch und Grunland auBer-
halb von Sommerpoldern) wird demnach fur die
Wasserkorper NEA4-Weser, NEA4-Elbe sowie
NEA11-Weser (AuBenweser) und die Festland-
kiste in NEA2-Ems als unbefriedigend bzw.
schlecht bewertet (s. Tab. 5.21). Dagegen wei-
sen die Wasserkorper NEA4-Ems und NEA2-
Jade sowie die Inseln in NEA2-Ems einen sehr
guten bzw. guten 6kologischen Zustand auf.

Im Wasserkdrper NEA4-Elbe wurde nach ARENS
(2006) die Vegetation innerhalb des Sommer-
polders von Neuwerk im Jahr 2004 Uberwie-
gend als Salz- und Brackmarsch erfasst (IFAUM
2004), und nicht wie in den anderen Sommer-
poldern tberwiegend als Grinland. Aus diesem
Grund sollte die Sommerpolderflache von 84 ha
in diesem Fall evtl. mit zur Salzmarschflache ge-
rechnet werden. Damit ergabe sich fur die In-

marsch und ein nunmehr maBiger 6kologischer
Zustand. Dasselbe Vorgehen, das Einbeziehen
der innerhalb der Sommerpolder gelegenen
Salz- und Brackmarschen, wirde in den Was-
serkdrpern NEA11-Weser und NEA4-Weser die
Bewertungen nicht andern, mit 17 ha und 14
ha steuern die Sommerpolder hier zu wenig
Salz- und Brackmarschflache bei.

Die unbefriedigenden bzw. schlechten Bewer-
tungsergebnisse fir die Wasserkorper NEA4-
Weser, NEA11-Weser (AuBenweser), NEA4-Elbe
und die Festlandklste in NEA2-Ems erscheinen
nach ARENS (2006) plausibel. So gingen bei-
spielsweise im Bereich von NEA4- und NEA11-
Weser groBe Salzmarschflachen durch die An-
lage von Sommerpoldern verloren, was in
NEA4-Weser auch durch die Anlage von Lah-
nungsfeldern nicht ausgeglichen werden konn-
te. Im Gebiet von NEA11-Weser verloren die
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Salzwiesen infolge von Kantenerosion erheblich
an Flache, ohne dass dieses an anderer Stelle
durch Anwachs kompensiert worden ware. Die
Flachenverluste an der Festlandkiste des Was-
serkdrpers NEA2-Ems liegen nach ARENS (2006)
vor allem an den Vordeichungen, die zwischen
1750 und 2004 stattfanden, sowie an der An-
lage von Sommerpoldern. Ebenso fanden in
NEA4-Elbe zwischen 1750 und 2004 Vordei-
chungen an der Festlandkiste statt, die zu
Salzwiesenverlusten fihrten und aufgrund der
exponierten Lage nicht durch Anwachs ausge-
glichen wurden. Die Insel Neuwerk in demsel-
ben Wasserkorper verlor hingegen aufgrund
von Abbriichen bei Sturmfluten an Flache. In-
wieweit sich die touristische Nutzung im Be-
reich des Festlands Uber z.B. Sandvorspilungen
negativ auf potentielle Salzwiesenneubildungen
ausgewirkt hat, bleibt zu prifen (ARens 2006),
aufgrund der begrenzten Strecken wird diesem
Faktor aber eher geringe Bedeutung beigemes-
sen.

Der Teilbereich Unterweser im Wasserkorper
NEAT1-Weser wird hinsichtlich der Mehrzahl

der Parameter einem anderen Bewertungsver-
fahren unterzogen als der Bereich AuBenweser
von NEA11-Weser - zu lesen in Kapitel 5.3.1.5.
Die Bewertung des Flachenparameters ge-
schieht analog zu dem hier fur die Ubrigen Ge-
biete durchgefiihrten Vorgehen, daher werden
die Ergebnisse der Flachenbewertung der Uber-
sicht halber auch fur den Bereich Unterweser
schon in die Tab. 5.20 bis Tab. 5.22 aufge-
nommen.

Zusammenflhrung der Bewertung fiir den Pa-
rameter ,Flache” auf Ebene der Wasserkorper

Fur die Salzmarschflachen (in ha) der einzelnen
Teilbereiche, wie Inseln und Festlandkiste,
wurden die EQR-Werte berechnet, wie in Kapi-
tel 5.3.2 dargestellt. Da die Salz- und Brack-
marschflachen der Inseln und des Festlandes
sowie der Unter- und AuBenweser als glei-
chermalBen bedeutend eingeschatzt werden,
wurden die EQR-Werte dieser Teilgebiete
gleichgewichtet miteinander verrechnet.

Tab. 5.22: Bewertung und EQR-Werte der in den FGE Elbe, Weser und Ems betrachteten Wasserkorper
und ihrer Teilbereiche flr den Parameter ,Flache der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen”.
Der 6kologische Zustand ist dem Farbcode der EG-WRRL entsprechend markiert (Fldchen der

Salzmarschen nach ARENS 2006).

Wasserkorper | Teilgebiet | Salzmarschflache EQR EQR
(ha) (Teilgebiet) (Wasserkorper)

Inseln 1505 0,801

NEA4 — Ems 0,798
KUste 1334 0,795
Inseln 1253 0,80048

NEA2 — Ems 0,552175
Kuste 471 0,30387
Inseln 271 0,80074

NEA2 - Jade 0,756205
Klste 1984 0,71167

NEA4 — Weser gesamt 212 0,23841 0,23841
Aussenweser 704 0,3434

NEA11 -Weser 0,5314
Unterweser 1970 0,71956
Inseln 95 179 0,2235 0,421

NEA4 - Elbe 0,20116 | 0,29991
Kiste 76 0,17882
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5.3.3.2 Zonierung der Vegetation

Im Jahr 1976 wurde eine grobe Erfassung der
Vegetationszonierung im MaBstab 1: 100.000
durchgefuhrt (DUKEMA 1983a). Zu dieser Zeit
wurden allerdings noch groBe Vorlandbereiche
intensiv landwirtschaftlich genutzt, so dass die
von dieser Kartierung erfassten Verhéltnisse in
vielen Bereichen keine Erkenntnisse Gber einen
moglichen Referenzzustand zulassen. Flachen-
deckende friihere Erfassungen fir das Bearbei-
tungsgebiet liegen nicht vor. Damit stammen
die altesten flachendeckenden Daten, die zu
diesem Zeitpunkt Uber die Vegetationszonie-
rung der Salz- und Brackmarschen an der nie-
dersachsischen Kiste zur Verfligung stehen,
aus einer Erfassung von 1991 (NLP-V 1994). Sie
wurden funf Jahre nach Grindung des Natio-
nalparks und dem damit verbundenen Beginn
von ExtensivierungsmaBnahmen erhoben. Abb.
5.1 zeigt die FlachengréBen der Vegetationszo-
nen fir die Wasserkérper der FGE Elbe Weser
und Ems im Jahr 1991. Die aktuellen Verhalt-
nisse sind anhand von Daten aus dem Jahr
2004 (NATURE-CONSULT, 2006) in Abb. 5.2 dar-
gestellt. Gut zu erkennen sind hier die Abnah-
me der unteren Salzmarsch und die Zunahme
der oberen Salzmarsch innerhalb von 13 Jahren
in allen Wasserkdrpern. Zu den fir die Inseln in
NEA4-Ems und NEA2-Ems erhobenen Daten
besteht z.T. noch Uberpriifungsbedarf, da klei-
nere Flachen der zu den Brack- und Salzmar-

schen zdhlenden Vegetationstypen auch im Be-
reich von eingepolderten Flachen u. &. vor-
kommen. Dem konnte im Rahmen dieser Studie
(ARENS 2006) nicht weiter nachgegangen wer-
den.

Die prozentualen Anteile der Vegetationszonen
an der Gesamtflache der vor den Hauptdeichen
gelegenen Marschen sind in Abb. 5. fur die ein-
zelnen Wasserkorper in den Jahren 1991 und
2004 dargestellt. Die betrachteten Wasserkor-
per wurden dabei jeweils nach Inseln und Fest-
land unterteilt. Der vergleichsweise hohe Grin-
landanteil einiger Gebiete ist nach ARens (2006)
auf groBe Flachen sommerbedeichter ehemali-
ger Salzwiesen zurtickzufihren, die mittlerweile
Uberwiegend mit Grinlandvegetation bestan-
den sind. Zu groBen Teilen handelt es sich da-
bei um potentielle Salzwiesenstandorte. Auch
im Bereich des Weserastuars befinden sich
Astuarsalzwiesen, die bei den 1991 und 2004
im Auftrag der NLP-V durchgefihrten Erfassun-
gen teilweise als GrlUnland kartiert wurden
(NLP-V 1994, NATURE-CONSULT 2006). Bei JA-
NOWSKY & GAHLER (2006) wurden einige dieser
Grinlandflachen dagegen als Salzwiesen der
Astuare bzw. als obere Salzwiese erfasst. Nach
ARENS (2006) ware fir diese Bereiche bei einer
Aufgabe der bestehenden Nutzung zu erwar-
ten, dass sich hier Brackrohrichte oder andere
Brackmarschtypen einstellen wirden.
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Abb. 5.1: Darstellung der Vorland-Zonen im Jahr 1991 fur die Wasserkérper der FGE Ems (ohne Inseln

bis auf Spiekeroog), der Weser (NEA

11 nur AuBenweser) sowie der Elbe; nach ARENS (2006)

Daten von Neuwerk aus 1995, Scharhérn und Nigehorn aus 1997 (IFAUM 1995-1999). Bei den Daten
aus 1991 (NLP-V 1994) wurde der Langwarder Sommerpolder (Uberwiegend Grinland) nicht erfasst (=

nicht kartierter Sommerpolder)
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Abb. 5.2: Darstellung der Vorland-Zonen im Jahr 2004 fur die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser
(NEA11 nur AuBenweser) und Ems (ohne Inseln bis auf Spiekeroog); nach ARENS (2006).
Im Bereich der Wurster Kiste wurden groBere Bereich von Grinland nicht kartiert
Quelle: NATURE-CONSULT (2006), Leybucht: Arens (2005), Neuwerk + Scharhérn: IFAUM (2005),
Langlitjen: KUFOG GMBH (2005b).

OGrinland

W Brackmarsch
OObere Salzwiese
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Abb. 5.3: Prozentualer Anteil der Salzwiesenzonen und des Grunlands fur die Wasserkérper der FGE El-
be, Weser (NEA11 nur AuBenweser) und Ems fir die Jahre 1991 und 2004; nach ARENS
(2006). Fur 1991 fehlen Daten der Inseln fur die Wasserkorper NEA4-Ems und NEA2-Ems.)
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Tab. 5.23: Bewertung des 6kologischen Zustands fir das Kriterium ,Vegetationszonierung der Brack-
und Salzmarschen” fiir die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser und Ems in den Jahren 1991
und 2004. Dargestellt ist die nach dem Bewertungsschema in Tab. 5.3 und Tab. 5.4 erreichte
Punktzahl sowie die Bewertung nach EG-WRRL, dem Farbcode entsprechend markiert

P = Pionierzone, U = Untere Salzmarsch, O = Obere Salzmarsch, B = Brackmarsch

1991 2004
Wasserkorper o U o 8 (;isr?g: o lulols (E)isr?g;_
NEA4-Ems Klste 2 2 2 0 6 2121210 6
NEA4-Ems Inseln kKA. | kKA. | kKA. | kA. k.A. 212 |1 1 6
NEA2-Ems KUste 2 2 2 0 6 2 1112 |1 6
NEA2-Ems Inseln kKA. | KA. | kKA. | kA, k.A. 2121 1 6
NEA2-Jade KUste 0 2 0 3 202111 6
NEA2-Jade Inseln 2 2 2 0 6 2121110 5
NEA4-Weser 1 2 0 0 3 1 0|1 0 2
ggﬁvl;;\é\r/fser A1 g 1 2 | 1 4 11021 4
NEA4-Elbe Kiste 2 1 0 5 2 |1 2|2 7
NEA4-Elbe Inseln 1 2 0 3 012 5

Die Bewertung des aktuellen 6kologischen Zu-
standes der Salzmarschen Uber den Parameter
. Vegetationszonierung” wird auf Grundlage
der in Abb. 5. dargestellten Flachenanteile
durchgefiihrt, zunachst wieder getrennt nach
Inseln und Festlandkiste (s. Tab. 5.23). Der
Wasserkdrper NEA4-Elbe wird dabei nach dem
Klassifikationsschema der Ubergangsgewasser
behandelt, da er anscheinend doch relativ stark
vom SuBwassereinfluss der Elbe (v.a. im Bereich
der Inseln) sowie der angrenzenden Geest (Fest-
landkUste) gepragt ist. Im Gegensatz zu allen
anderen auBerhalb der Astuare gelegenen
Wasserkdrpern weisen die Marschen hier einen
vergleichsweise hohen Brackmarschanteil auf.
Die der Bewertung zugrundeliegenden Daten
der Flachen und Flachenanteile (in ha und %)
finden sich bei AReNs 2006 und im Anhang
A.5.2 bis A.5.4.

Fur die Vegetationszonierung der Salzmarschen
im Jahr 2004 ergibt sich demnach eine Einstu-
fung in den ,guten 6kologischen Zustand” fur
die Wasserkorper NEA4-Ems, NEA2-Ems, NEA2-
Jade sowie die Festlandkiste des Wasserkorpers
NEA4-Elbe (s. Tab. 5.23). Die Wasserkorper
NEA11-Weser (AuBenweser) und die Inseln in
NEA4-Elbe sind als ,maBig” zu bewerten und
der Wasserkorper NEA4-Weser nur als , unbe-
friedigend”.

In den Wasserkorpern NEA11-Weser und
NEA4-Weser wirkt sich der vergleichsweise ho-
he Grinlandanteil von ca. 40% und 68% indi-

rekt Uber den relativ geringen prozentualen An-
teil der anderen Zonen auf die Bewertung aus.
Bei NEA4-Weser ist die Bewertung als ,unbe-
friedigend” ausschlieBlich dem hohen Grin-
landanteil geschuldet. Im Bereich NEA11-Weser
wirkt sich zusatzlich noch der vergleichsweise
geringe prozentuale Anteil der unteren Salzwie-
se wertmindernd aus (AReNS 2006).

Die Einstufung der Inseln im Wasserkorper
NEA4-Elbe beruht auf der unterreprasentierten
unteren Salzwiese und dem hohen Anteil der
Pionierzone, der sich auf der anderen Seite po-
sitiv auf die Bewertung der Brackmarschzone
auswirkt. So hat die Brackmarschflache von
1991 bis 2004 zugenommen und wulrde bei
gleicher Flache der Pionierzone wie 1991 au-
Berhalb des als ausgewogen anzusehenden Be-
reichs liegen. Aufgrund der Flachenzunahme
der Pionierzone von 1991 bis 2004 im Bereich
der jungen Inseln Scharhérn und Nigehdrn hat
jedoch der prozentuale Anteil der Brackmarsch
rechnerisch abgenommen und bleibt damit
knapp unter die 40% Grenze im optimalen Be-
reich (ARENS 2006).

Generell ist zu beachten, dass die Flache der
Pionierzone von Jahr zu Jahr sehr unterschied-
lich ausgepragt sein kann. In dem vorliegenden
Bewertungsschema wirken sich diese annuellen
Schwankungen Uber die Ermittlung der prozen-
tualen Anteile indirekt auch auf die Bewertung
der Ubrigen Zonen aus.
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Tab. 5.24: Bewertung und EQR-Werte der in den FGE Elbe, Weser und Ems betrachteten Wasserkorper
und ihrer Teilbereiche flr den Parameter , Vegetationszonierung der Rohrichte, Brack- und
Salzmarschen”. Der 6kologische Zustand ist dem Farbcode der EG-WRRL entsprechend mar-
kiert. Bewertungsergebnisse der Zonierung nach AReNs 2006

R . . Punktzah! Zonie- . . EQR (Wasserkor-
W, rkorper Teilgebi EQR (Teilgebi
asserkorpe eilgebiet rung 2004 QR (Teilgebiet) per)

Inseln 6 0,8

NEA4 — Ems 0,8
KUste 6 0,8
Inseln 6 0,8

NEA2 — Ems 0,8
KUste 6 0,8
Inseln 5 0,6

NEA2 - Jade 0,7
KUste 6 0,8

NEA4 — Weser gesamt 2 0,2 0,2
Aussenweser 4 0,4

NEA11 -Weser --
Unterweser -- --
Inseln 5 0,6

NEA4 - Elbe 0,7
Klste 7 0,8

Dem koénnte mdglicherweise begegnet werden,
indem man aus den vorgestellten Klassengren-
zen der prozentualen Flachenanteile absolute
Flachenangaben fir die Klassengrenzen in den
jeweiligen Wasserkdrpern ermittelt und der
Bewertung zugrundelegt.

Zusammenfiihrende Bewertung des Parameters
.Vegetationszonierung” auf Ebene der Was-
serk&rper

Fur die Salzmarschflachen (ha), die fir die ein-
zelnen Teilbereiche der Wasserkorper (z.B. In-
seln und Festlandskiste) ermittelt wurden,
wurden wie in Kapitel 5.3.2 beschrieben, die
EQR-Werte berechnet. Da die Salz- und Brack-
marschflachen der Inseln und des Festlandes,
sowie der Unter- und der AuBenweser als glei-
chermaBen bedeutend eingeschatzt werden,
wurden die EQR-Werte dieser Teilgebiete un-
gewichtet miteinander verrechnet (Tab. 5.24).

5.3.3.3 Ausgewogene Verteilung und Diversi-
tat der vorhandenen Vegetationsty-
pen

Da fur die wenigsten Bereiche der niederséchsi-
schen Kuste aktuelle Kartierungsdaten auf dem
Niveau von Vegetationstypen vorliegen (s. Tab.
5.25), und da auch der Bewertungsansatz aus
Kap. 5.3.1.3 nur ein allererster Vorschlag ist,
wurden von ARENS (2006) nur Daten einiger
weniger Gebiete exemplarisch und zu Testzwe-
cken fur alle Parameter der Vegetationsstruktur
durchgerechnet. Die so betrachteten Gebiete

sind die Leybucht, die Inseln Neuwerk, Nige-
hérn, Scharhorn, ein Teilbereich des Jadebusens
und die Hamburger Hallig (Schleswig-Holstein).

Um fUr die schleswig-holsteinischen, hamburgi-
schen und niedersachsischen Gebiete eine ver-
gleichbare Datengrundlage zu erhalten, wurden
in den niedersachsischen und hamburgischen
Daten folgende Vegetationstypen zusammen-
gefasst:

e Limonium vulgare / Puccinellia maritima-
Typ und Aster tripolium / Puccinellia mari-
tima-Typ wurden dem Puccinellia mariti-
ma type zugerechnet

e Atriplex portulacoides /  Artemisia
maritima-Typ wurde dem Limonium
vulgare /  Puccinellia  maritima-Typ
zugerechnet

e Limonium vulgare / Juncus gerardi-Typ
wurde der unspezifischen Oberen Salz-
marsch zugerechnet

e Bolboschoenus + Schoenoplectus-Typ
wurde dem Phragmites australis-Typ zu-
gerechnet

Der Juncus maritimus / Oenanthe lachenalii-Typ
kommt in Schleswig-Holstein nicht vor. Fla-
chengroBen der als unspezifisch erfassten Zo-
nen wie z.B. ,unspezifische untere Salzmarsch”
wurden als solche aufgenommen, so dass sie
jeweils eine eigene Einheit bilden.
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Tab. 5.25: Die in der Biotoptypenkartierung 2004 erfassten Vegetationseinheiten im niedersachsischen
Nationalpark nach NATURE-CONSULT (2006); aus ARENS (2006)

Vegetationszone / -Typ

Erfasst?

Pionierzone

Spartina anglica type

ja

Salicornia spp. / Suaeda maritima type

ja

Untere Salzmarsch

ja

Puccinellia maritima type

ja

Limonium vulgare / Puccinellia maritima type

Aster tripolium / Puccinellia maritima type

Atriplex portulacoides / Puccinellia maritima type ja

Obere Salzmarsch

ja

Limonium vulgare / Juncus gerardi type

Juncus gerardi / Glaux maritima type

Festuca rubra type

Atriplex portulacoides / Artemisia maritima type

Artemisia maritima / Festuca rubra type

Juncus maritimus / Festuca rubra / Juncus gerardi type

Elymus athericus type (zusammen mit Elymus repens type) ja

Carex extensa type

Atriplex prostrata / Atriplex littoralis type

Agrostis stolonifera / Trifolium fragiferum type

Plantago coronopus / Centaurium littorale type

Ononis spinosa / Carex distans type

Elymus repens type

Brackmarsch

ja

Bolboschoenus + Schoenoplectus type

ja

Phragmites australis type

ja

Brackish flooded grassland type

Juncus maritimus / Oenanthe lachenalii type

Die fur die betrachteten Gebiete berechneten
Diversitats- und Evenness-Werte sind nach
ARENS (2006) in Tab. 5.27 angegeben. Da fur
die Diversitdtswerte bislang keine Klassengren-
zen ermittelt werden konnten, kann hier, wie
auch in der folgenden Tabelle (Tab. 5.27), keine
Bewertung der Diversitat stattfinden. Die Even-
ness wurde entsprechend den vorlaufigen Klas-
sengrenzen aus Tab. 5.6 im Farbcode der WRRL
markiert. Es zeigt sich, dass die gemeinsame
Berechnung stark unterschiedlicher Teilgebiete
wie hier der hamburgischen Inseln (, Elbe-Inseln
zusammen” in Tab. 5.25) zu einem irrefthren-
den Ergebnis fuhrt, indem ein deutlich besseres
Resultat erzielt wird, als dies bei einer Einzelbe-
trachtung der Fall ist (s. ,Neuwerk”, ,Nige-
horn”, ,Scharhérn” in Tab. 5.25 und 5.26).
Dasselbe trifft auch bei der Betrachtung der
Dominanzverhaéltnisse zu (s. Tab. 5.28 und Tab.
5.28).

In Tab. 5.27 finden sich die Bewertungsresul-
tate der Dominanzverhaltnisse sowie der Even-

ness im Uberblick. Es fallt auf, dass die Even-
ness mit den jetzt verwendeten Klassengrenzen
zu Ubereinstimmenden bis leicht besseren Er-
gebnissen fuhrt, als die Betrachtung der Domi-
nanzen.

Der Diversitats-Index nach Shannon-Wiener re-
agiert positiv auf die Anzahl auftretender Vege-
tationstypen und erfasst damit ein Kriteri-um,
das Uber die Bewertung der prozentualen Fla-
chenanteile (siehe Tab. 5.5) hinausgeht. Dies ist
bei der Evenness nicht der Fall. Es muss auBer-
dem bedacht werden, dass das absolut gleich-
verteilte Auftreten der Vegetationstypen, wie es
von beiden Indices positiv gewertet wird, nicht
unbedingt bis zur letzten Konsequenz einen
sehr guten Zustand reprasentieren muss, auch
wenn das Konzept tendenziell stimmt. Die Di-
versitdt nach Shannon-Wiener sowie auch die
Evenness kénnen damit jeweils nur ergéanzende
Parameter darstellen!
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Tab. 5.26: Exemplarische Berechnung von Evenness und Shannon-Index fir verschiedene Teilgebiete;
nach ARENS (2006)
(Hamburger Hallig: Daten des NPA S.-H. Wattenmeer aus 2001, alle anderen Daten aus 2004
(Leybucht: Arens 2005, Jadebusen: PLANUNGSGRUPPE GRUN 2006, Elbe Inseln: IFAUM 2005)

Anzahl der Ein-| FlachengroBe | o InZZian'O(T(-)g H' max
heiten (ha) p zur Basis e)
Hamburger Hallig (Schleswig-Holstein) 13 1002,30 0,87 2,24 2,56
Leybucht (Niedersachsen) 15 963,38 0,60 1,61 2,71
Jadebusen (Niedersachsen) 14 1251,44 0,66 1,75 2,64
Neuwerk (Hamburg) 15 161,30 0,54 1,46 2,83
Nigehorn (Hamburg) 8 62,62 0,59 1,23 2,71
Scharhérn (Hamburg) 5 36,80 0,30 0,49 2,08
Elbe-Inseln zusammen (Hamburg) 17 260,72 0,63 1,79 1,61

Tab. 5.27: Exemplarische Bewertung von Dominanzverhaltnissen und Evenness der Vegetationstypen fur
die Leybucht, den Jadebusen, Neuwerk, Nigehérn, Scharhérn und die Hamburger Hallig
(Schleswig-Holstein); nach ARENS (2006). Die Diversitat kann mangels Klassengrenzen nicht
bewertet werden.

P = Pionierzone, U = Untere Salzmarsch, O = Obere Salzmarsch, B = Brackmarsch

Dominanz der Vegetati- ) o
onstypen je Salzwiesen- |Pominanzvon >40%| ¢ Shannon-
Zone* in Bezug auf Gesamt- Domi Evenness Ind
fliche ominanzen ndex
P u (0] B
Leybucht 1 1 0 - 1 3 4 k.A.
Jadebusen 1 1 0 - 0 2 4 k.A.
Neuwerk (inkl. Sommerpolder) 0 1 1 0 0 2 3 k.A.
Nigehorn 1 1 0 - 0 2 3 k.A.
Scharhérn 1 1 0 - 0 2 2 k.A.
Hamburger Hallig 0 1 1 - 1 3 5 k.A.

Tab. 5.28: Dominanzverhaltnisse der Vegetationstypen in den Wasserkorpern der FGE Elbe, Weser
(NEA11 nur AuBenweser) und Ems nach ARENS (2006).

* = Dominanz nach Tab. 5.5
P = Pionierzone, U = Untere Salzmarsch, O = Obere Salzmarsch, B = Brackmarsch

Dominanz der Vegetationsty- | Dominanz von >

Wasserkorper pen je Salzwiesen-Zone* 40% in Bezug Summe
P u 0 B auf Gesamtflache

NEA4-Ems (KUste) 1 1 0 - 1 3
NEA4-Ems N4 (Inseln) k.A. k.A. kKA. | kA. k.A. k.A.
NEA2-Ems (KUste) 1 1 0 - 0 2
NEA2-Ems (Spiekeroog) 1 1 1 - 1 4
NEA2-Jade (KuUste) 1 1 0 - 0 2
NEA2-Jade (Inseln) 1 1 0 - 1 3
NEA4-Weser 0 1 1 - 1 3
NEA11-Weser (AuBenweser) 0 1 0 0*: 1 2
NEA4-Elbe (KUste) 0 1 0 0 1 2
NEA4-Elbe Inseln 1 1 1 0 1 4
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Eine Bewertung nur des Parameters ,Dominanz
der Vegetationstypen je Salzwiesen-Zone und in
Bezug auf die Gesamtflache” kann nach ARENS
(2006) auch mit der relativ unvollstandigen Da-
tengrundlage aus der Biotoptypenkartierung
des Jahres 2004 der NLP-V (NATURE-CONSULT
2006) fur die Wasserkérper der FGE Elbe, We-
ser und Ems durchgefihrt werden. Dies ist des-
halb mdglich, weil diejenigen Vegetations-
typen, die GberméaBige Dominanzen Uberhaupt
ausbilden kénnen, wie z.B. der Elymus-Typ, von
der Kartierung erfasst worden sind (s. Tab.
5.25). Wie schon bei der Bewertung der Vege-
tationszonierung in Kapitel 5.3.1.2, wird das
Klstengewasser NEA4-Elbe auch hier nach dem

Bewertungsschema der Ubergangsgewasser
bewertet.
In der AuBenweser wurden von NATURE-

CONSULT (2006) 169 ha als Phragmites australis-
Typ erfasst, wahrend nach JANOWSKY & GAHLER
(2006) davon rund 28 ha dem Bolboschoenus +
Schoenoplectus-Typ zuzuordnen sind. Eine U-
berprifung und ggf. Korrektur der Daten steht
noch aus, aber auch bei Anderung der Daten
wirde der Phragmites australis Typ mit rund
77% noch weit Uber dem Grenzwert innerhalb
der Zone liegen.

Die Umrechnung der Punktbewertungen in den
Ecological-Quality-Ratio (EQR) geschieht erneut
mit dem bereits beschriebenen Interpolations-
verfahren (s. Kap. 5.3.2). In den Féllen, da eine
Klasse durch nur eine Punktzahl gekennzeich-
net ist, also keine separaten Ober- und Unter-
grenzen existieren, wird das Klassenmittel der
EQR-Klassen (s. Tab. 5.17) verwendet. Die Teil-
gebiete ,Festlandkiste” und ,Inseln” wurden
fur jeden Wasserkorper gleichwertig miteinan-
der verrechnet. Fir den Wasserkoérper NEA2-
Jade ergab sich ein Wert genau auf der Grenze
der EQR-Klassen fur ,gut” und ,maBig”. Hier
wurde die Einstufung (maBig) der FestlandkUste
Ubernommen, da diese im Wasserkdrper den

groBeren Raum einnimmt. Die EQR-Werte fin-
den sich in der GesamtUbersicht (Tab. 5.30).

5.3.3.4 Vorkommen charakteristischer, selte-
ner und weiterer Arten

Daten zum Arteninventar in den Wasserkdrpern
der FGE Elbe, Weser und Ems liegen nur in be-
grenztem Umfang vor, und auch um den Rah-
men der Studie nicht zu sprengen, flhrt ARENS
(2006) eine Bewertung der Artenzusammenset-
zung nach dem in Kap. 5.3.1.4 vorgeschlage-
nen System exemplarisch nur fir die Leybucht
durch. Aus diesem Gebiet sind Daten von 101
Dauerflachen (a 4m?) entlang 11 diskontinuier-
licher Transekte vorhanden. Die verwendeten
Daten stammen aus 1995/96 und 2004 (ARENS
1997, 2005) und enthalten Schatzungen der
prozentualen Deckung je Art und Dauerflache.
Die Angaben zu Stetigkeit und Deckung der
1995/96 bzw. 2004 nachgewiesenen Arten
sind Tabelle Tab. 5.29 zu entnehmen. Demnach
erhalten die Arten in den Dauerflichen 41
Punkte (bzw. 45 Punkte unter Einbeziehung der
Brackmarscharten) fur 1995/96 und 33 Punkte
im Jahr 2004, was gemaB der Klassifizierung (s.
Tab. 5.10) in beiden Féllen dem guten &kologi-
schen Zustand entspricht. Wird die Brackmarsch
in die Bewertung einbezogen, ist sogar der sehr
gute o©kologische Zustand erreicht. Das fir
1995/96 bessere Ergebnis beruht nach ARENS
(2006) auf den Arten der Hohen Salzmarsch,
die zu der Zeit noch in dem damaligen Som-
merpolder vorkamen. Es stellt sich die Frage,
inwieweit Sommerpolder mit in die Bewertung
einbezogen werden sollten. Dasselbe gilt auch
far Sonderstandorte, wie z.B. die nahe am
Deich des Buscher Hellers gelegenen sandhalti-
geren Flachen, die vermutlich aus friheren
DeichbaumaBnahmen  stammen und bis
1995/96 einige der seltenen Arten der Hohen
Salzmarsch beherbergten. Nach Einstellung der
Nutzung waren diese Arten bis 2004 ver-
schwunden.
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Tab. 5.29: Stetigkeit und Deckung der Pflanzenarten an 101 Dauerflachen in der Leybucht fur die Jahre
1995/96 und 2004 nach Daten von ARENs (1997, 2005), die Spalte ,Punkte” gibt die Sum-
me der nach Tab. 5.11 je Salzwiesenzone erreichten Punkte an, aus ARENS (2006)

* = Salicornia spec. = Salicornia europaea ssp. brachystachya und Salicornia stricta

Jahr 1995/96 2004
Abundanz Deckung | Stetigkeit| Punkte | Deckung | Stetigkeit | Punkte
(%) (%)
Pionierzone
Spartina anglica 2,35 31,25 1,69 20,79
AH Salicornia spec.* 1 1,66 51,04 10 1,75 32,67 10
AH Suaeda maritima 1,60 67,71 3,69 45,54
Untere Salzmarsch
AH Aster tripolium 10,18 98,96 7,72 66,34
AH Atriplex portulacoides <0,01 2,08 0,02 0,99
AN Cochlearia anglica <0,01 3,13
AH Plantago maritima 2,90 41,67 2,32 26,73
X Puccinellia distans 0,02 1,04 " 10
AH Puccinellia maritima 29,78 84,38 11,09 54,46
AH Spergularia media 0,16 51,04 0,09 5,94
AH Spergularia salina 0,01 12,50 0,01 0,99
AH Triglochin maritimum 1,51 15,63 1,00 15,84
Mittlere Salzmarsch
X \Agrostis stolonifera 18,00 62,50 4,41 34,65
AH Artemisia maritima 0,23 3,13 0,24 8,91
AH Atriplex littoralis <0,01 6,25 Wird ge- 0,97 10,89 Wird ge-
X Atriplex prostrata 1,22 63,54  |meinsam mit 5,74 58,42  |meinsam mit
AH  |Festuca rubra 11,09 57,29 | hoher SM 6,40 37,62 | hoher SM
AH  |Glaux maritima 306 | az71 | 9t 3,18 26,73 | geznlt
AH Juncus gerardii 2,32 11,46 1,90 7,92
Parapholis strigosa <0,01 1,04 0 0
Hohe Salzmarsch
AN Carex extensa <0,01 1,04
AH Flymus athericus 3,33 14,58 19,57 42,57
AH Flymus repens 1,97 8,33 6,34 21,78
AN Hordeum secalinum 0,24 11,46 0 0
X Leontodon autumnalis 0,29 13,54 (52_2_) 0,06 1,98 (s].-cs).)
X Lolium perenne 0,35 5,21 0,06 2,97
X Taraxacum officinale 0,03 6,25 0 0
AN Trifolium fragiferum 0,07 5,21 0,03 0,99
X Trifolium repens 0,04 7,29 0 0
Brackmarsch
Juncus ranarius <0,01 1,04 (4) 0 0 0)
X Potentilla anserina 2,37 10,42 Nicht 0 0 Nicht
AN |Triglochin palustre <0,01 2,08 | bewertet 0 0 bewertet
Begleiter
Cirsium arvense 1,07 14,58 0,13 2,97
Plantago major 0,97 13,54 | Werden 0,06 1,08 | Werden
nicht bewer- nicht bewer-
Poa annua 0,01 1,04 tet tet
Sonchus arvensis <0,01 1,04 0,01 0,99
Gesamt- 97,74 41(45) 78,48 33
deckung
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5.3.3.5 Teilgebiet ,Unterweser” des Wasser-
kérpers NEAT1-Weser

5.3.3.5.1 Flache der Réhrichte, Brack- und
Salzmarschen

Das zwischen den Hauptdeichen gelegene We-
sergebiet verlor zwischen 1750 und 2004 durch
Eindeichungen 2125 ha an Flache (27%). Dabei
nahm die Flache der Vorlandgebiete bis 1850
um 905ha zu und bis 2004 wieder um 170ha
ab (s. Abb. 5.4). Die Wasserflache verringerte
sich von 1750 bis 2004 um 2859%ha (49%) (A-
RENS 2006). Die Flachenangaben fur 2004 nach
JANOWSKY & GAHLER (2006) beziehen sich dabei
auf das gesamte vor den Weserdeichen gelege-
ne Vorland einschlieBlich der durch Sommerdei-
che geschutzten Bereiche, aufgespilten Fla-
chen, Grinanlagen der Siedlungsbereiche, Ge-
baude, Verkehrs- und Industrieflachen sowie
Acker- und Gartenbau-Biotope. Um den tat-
sachlichen Anteil des potentiellen Uberflu-
tungsbereiches  dieser  Vorlandflachen  zu
bestimmen, fehlen zurzeit flachendeckende
Hohendaten (AReNs 2006). Fir die Bewertung
des aktuellen Zustands werden daher die oben
beschriebenen Flachen, von denen anzuneh-
men ist, dass sie in Hohenbereichen liegen, die
bei Uberflutungen nicht Gberschwemmt wer-
den, von der Vorlandflache ausgenommen.

8000

7000 -

=
5000 =

£ W Wasserflache

2 4000 + @ Vorland

]

#© 3000

[

1750 1860 2004
Jahr

Abb. 5.4: Flachen und Flachenanteile von Wasserfla-
che und Vorland fir den Unterweserraum
1750, 1850 und 2004 nach Daten von
HOMEIER, JANOWSKY & GAHLER (2006), aus
ARENS (2006)

ARENS (2006) geht von einem historischen Refe-
renzzustand um 1860 aus, mit einem Anteil der
Vorlandfldchen von 38,9% des damaligen Was-
serkorpers. Ubertragen auf die heute gegebe-
nen Rahmenbedingungen eines insgesamt ver-
kleinerten Wasserkorpers von 5637 ha und un-
ter der Annahme, dass um 1860 das Vorland
kaum verbaut war und als Uberflutungsraum
diente, wird eine Vorlandflache von 2193 ha als
Untergrenze des maximalen 6kologischen Po-
tentials angesetzt. Von der aktuellen Vorland-
flache von 2859 ha (nach Daten von JANOWSKY

& GAHLER 2006, in ARENS 2006) sind insgesamt
889 ha abzuziehen. Diese Flache umfasst die
von Sommerdeichen umgebenen Flachen (ca.
518 ha), sowie Acker- und Gartenbau-Biotope,
Grananlagen der Siedlungsbereiche, Gebaude,
Verkehrs- und Industrieflachen, Deiche, Sand-
und Badestrand Kustenschutzbauwerke. (insge-
samt 371 ha). Damit betragt die potentielle U-
berflutungsflache im Bereich der Unterweser
noch 1970 ha und erreicht nach dem unter
5.3.1.1 (Tab. 5.2) beschriebenen Klassifikations-
schema das gute ¢kologische Potential (s. Tab.
5.21).

5.3.3.5.2 Biotoptypen der Vorlander im Be-
reich Unterweser

Auf der Grundlage digital vorliegender Daten
von JANOWSKY & GAHLER (2006) berechnet
ARENS (2006) einen Flachenanteil der dem Leit-
bild entsprechenden Biotoptypen von 43% an
der gesamten vor den Weserdeichen liegenden
Flachen. Wattflachen, Stréande, Priele und Ge-
wasser wurden dabei von der Gesamtflache
ausgenommen. Zur Ermittlung des &kologi-
schen Potentials sind jedoch die spezifischen
Nutzungen innerhalb des vorldufig als hmwb
ausgewiesenen Wasserkdrpers zu gewahrleis-
ten, und demnach von einer Beibehaltung der
bestehenden Nutzungen auszugehen. Also
wurden auch die gegenwartig stark anthropo-
gen veranderten Flachen aus der Bezugsflache
herausgenommen, das betrifft Kustenschutz-
bauwerke, Deiche, Hafenbecken an Flussen,
Acker- und Gartenbau-Biotope, Griinanlagen
der Siedlungsbereiche, Gebaude, Verkehrs- und
Industrieflachen. Damit erreicht der Flachenan-
teil potentieller naturlicher Biotoptypen nun-
mehr 50,4% der Gesamtflache und entspre-
chend der Kilassifizierung (Tab. 5.15) ein maBi-
ges Okologisches Potential. Die den Berechnun-
gen zugrunde liegenden Flachenangaben sind
bei AReNs (2006) angegeben und auch im An-
hang A.5.5 zu finden.

5.3.3.5.3 Bewertung des Réhrichtstreifens

Die Bewertung der Réhrichtbreiten ist bei ARENS
(2006) nachzulesen.

5.3.3.6 Zusammenflhrung zu einer Gesamt-
bewertung fir Réhrichte, Brack- und
Salzmarschen

Fur die Bewertungsergebnisse aller Parameter
wurde mittels Interpolation der zugehorige
EQR-Wert ermittelt. Wenn die Bewertungsklas-
se nur eine Auspragung umfasste, wurde das
Klassenmittel der zugehdrigen EQR-Klasse ver-
wendet. Die Teilbereiche ,Inseln” und ,Fest-
landkiste” sowie ,,AuBenweser” und ,Unter-
weser” wurden gleich gewichtet und zu einer
Bewertung fur den Wasserkorper verrechnet.
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Um dabei zu einer guten Bewertung eines Was-
serkorpers zu kommen, darf kein Teilbereich
schlechter als maBig bewertet sein. Anschlie-
Bend wurden fir jeden Wasserkérper die ver-
schiedenen Parameter zu einer Bewertung auf
der jeweiligen Ebene des Okosystems nach YsE-

BAERT et al. (2004) zusammengefihrt. Da nur
auf der Habitatinternen Ebene unterschiedliche
Bewertungsparameter vorgesehen sind, war
diese Zusammenfihrung also nur dort notwen-
dig.

Tab. 5.30: Ubersicht und Zusammenfiihrende Bewertung der vorgeschlagenen und getesteten Parame-
ter in den Wasserkorpern der FGE Elbe, Weser (NEA11-Weser nur AuBenweser) und Ems, in-

nerhalb der Ebenen des Okosystems. (-- = kann derzeit nicht berechnet werden)

Systemebene (I. Ebene)

Flache der Rohrichte, Brack- und Salzmarschen (EQR) EQR Systemebene

NEA4 — Ems Inseln 0.80 0,80 0,80
Kiste 0,80

NEA2 — Ems Inseln 0.80 0,55 0,55
Kiste 0,30

NEA2 - Jade Inseln 0.80 0,76 0,76
Kuste 0,71

NEA4 — Weser gesamt 0,24 0,24 0,24

NEAT1 — Weser AuBenweser 0.34 0,53 0,53
Unterweser 0,72
Insel 0,22 0,42

NEA4 — Elbe nsen 2 | o 020 | 0,30 0,25
Kiste 0,18

Ebene der Habitate / Okotope (Il. Ebene)

Vegetationszonierung der Brack- und Salzmarschen EQR Habitat-Ebene

NEA4 — Ems Inseln 0.80 0,80 0,80
Kuste 0,80

NEA2 — Ems Inseln 0.80 0,80 0,80
Kuste 0,80

NEA2 - Jade Inseln 0.60 0,70 0,70
Kuste 0,80

NEA4 — Weser gesamt 0,20 0,20 0,20

NEA11 — Weser AuBenweser 0,40 0,40 0,40

NEA — Elbe Inseln 0.60 0,70 0,70
Kuste 0,80

Habitatinterne Ebene (lll. Ebene)

Dominanzverhaltnisse der Vegetationstypen EQR habitatinterne Ebene

NEA4 — Ems Inseln - - -
Kuste 0,70
Spiek: 0,90

NEA2 — Ems pIekeroog ’ 0,70 Vorlaufig 0,70
Kuste 0,50
Insel 0,70

NEA2 — Jade nsen ' 0,60 Vorlaufig 0,60
Kuste 0,50

NEA4 — Weser gesamt 0,70 0,70 Vorlaufig 0,70

NEA11 — Weser AuBenweser 0,40 0,40 Vorlaufig 0,40
Insel 0,70

NEA4 — Elbe nsen ' 0,55 Vorlaufig 0,55
Kuste 0,40

Diversitat (Shannon-Wieser)

Alle Wasserkdrper s.o. | | -- -- --

Evenness

Alle Wasserkorper s.o. -- -- --
Neuwerk (HH) 0,54

NEA4 - Elbe Inseln Nigehérn (HH) 0,59 0,48 5.0.
Scharhérn (HH) 0,30

Vorkommen charakteristischer, seltener und weiterer Arten

Alle Wasserkorper s.o. | -- | -- --
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Tab. 5.31: Ubersicht der Bewertungsergebnisse fiir den Teilbereich Unterweser

Systemebene (I. Ebene)

Vorland-Flache

EQR d. Ebene

0,72

0,72

Ebene der Habitate / Okotope (ll. Ebene)

Biotoptypen der Vorlander

EQR d. Ebene

0,40

0,40

Habitatinterne Ebene (lll. Ebene)

Breite des Rohrichtstreifens

EQR Ebene

Gut, siehe ARENS (2006)

Weitere Parameter

ausstehend

Tab. 5.32: Zusammenfihrung der in den Ebenen des Okosystems jeweils erzielten Bewertungs-
ergebnisse zu einer Gesamtbewertung der Wasserkdrper in den FGE Elbe, Weser und Ems

(-- = kann derzeit nicht berechnet werden)

NEA4 NEA2 NEA2 NEA4 NEA11
Ems Ems Jade Weser Weser NEA4 Elbe
I. Ebene 0,80 0,55 0,76 0,24 0,53 0,25
Il. Ebene 0,80 0,80 0,70 0,20 0,40 0,70
Vorlaufig Vorlaufig Vorlaufig Vorlaufig
Il Ebene - 0,70 0,60 0,70 - 0,55
Vorlaufig Vorlaufig Vorlaufig Vorlaufig
Gesamtbewertung -- 0,68 0,69 0.38 - 0.50

AbschlieBend wurden die Gesamtbewertungen
der jeweiligen Ebenen miteinander verrechnet,
um zu einer Gesamtbewertung je Wasserkdper
zu kommen. Auch dies geschah hier zunachst
unter gleicher Wichtung. Auch hier wird das
Prinzip vorgegeben, dass die Gesamtbewertung
nicht mehr gut ausfallen kann, wenn eine der
Systemebenen schlechter als maBig abschnei-
det. Eine Ubersicht und Zusammenfiihrung der
einzelnen Bewertungsergebnisse innerhalb der
Systemebenen ist flr die Wasserkdrper der FGE
Elbe, Weser und Ems in Tab. 5.30 zusammen-
gestellt. Die Ergebnisse fur den Teilbereich Un-
terweser finden sich in Tab. 5.31. Auf der drit-
ten Ebene, der habitat-internen Ebene, wurden
vorlaufig nur die Ergebnisse der Dominanzver-
haltnisse bertcksichtigt, da fur die Ubrigen Pa-
rameter noch keine Bewertungen vorliegen. Die
vorldufige Gesamtbewertung ist in Tab. 5.32
durchgefihrt.

5.3.4 Weiterer Klarungsbedarf flr Réhrichte,
Brack- und Salzmarschen

Wahrend die Verwendung der Parameter Fla-
che und Zonierung der Roéhrichte, Brack- und
Salzmarschen auch in der AG Salzwiesen der
UAG Benthos (BLMP AG WRRL) bereits (an-)
diskutiert wurde, sollte fur die weiteren Para-
meter diese Diskussion noch stattfinden. Auch

far das Vorgehen bei der Bewertung der Vege-
tationszonierung, besonders auch die genauen
Kriterien und Klassengrenzen, besteht noch
Diskussionsbedarf.

Die zur Bewertung der Ill. Ebene (habitatinterne
Ebene) vorgeschlagenen Parameter sind u.a.
aus zeitlichen Grinden bisher nicht abschlies-
send ausgearbeitet. Ferner lagen die Daten z.T
nicht ausreichend detailliert vor. Deshalb wur-
den z.B. die Parameter Diversitat und Evenness
der Vegetationstypen sowie die Zusammenset-
zung der Arten vorerst nur exemplarisch und
testweise flr einige wenige Gebiete durchge-
fahrt. Anhand der daraus zu gewinnenden Er-
kenntnisse sollte weiter gearbeitet und disku-
tiert werden.

Das Bewertungsverfahren fir die Unterweser
auf der lll. Ebene war zu dem Zeitpunkt, als die-
ser Bericht inhaltlich abgeschlossen wurde,
noch in Bearbeitung. Von ARENS (2006) existiert
ein Vorschlag zur Bewertung der Rohrichtbrei-
ten, der auch mit den vorhandenen Daten um-
zusetzen ist. In diesen Bericht ist dieser Vor-
schlag kurz zitiert, die Bewertung konnte nicht
mehr aufgenommen werden, sie ist bei ARENS
(2006) nachzulesen. Fur eine weitergehende
qualitative Bewertung der Réhrichtstreifen in
der Unterweser kame evtl. der von STILLER
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(2005) entwickelte STl in Frage. Die Daten-
grundlage fur eine Bewertung des Ubergangs-
gewassers der Weser (und ggf. auch der Ems)
mit dem STl misste jedoch erst geschaffen
werden. Die Verrechnung von Bewertungen der
Teilgebiete, Parameter und Systemebenen, hier
jeweils ungewichtet durchgefihrt, sollte gege-
benenfalls anhand konkreter Problemstellungen
Uberpriuft werden.

Im Einzelnen sind noch verschiedene Daten zu
Uberpriifen oder in Ergédnzung vorhandener Da-
ten zu erheben (ARens 2006). So wurden zur
Ermittlung der Flachenreferenz der Brack- und
Salzmarschen die digitalisiert vorliegenden Da-
ten von HOMEIER (1964 - 1983) aus dem Jahr
1750 verwendet. Es sollten auch die Daten von
1650 digitalisiert werden, gegebenenfalls sind
dann die Referenzwerte und Klassengrenzen
far diesen Parameter entsprechend anzupassen.
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5.4 Zusammenfuhrung der Bewertungen
fur Makroalgen, Seegraser, Réhrich-
te, Brack- und Salzmarschen zu einer
Gesamtbewertung fir Makrophyten

Makroalgen und Angiospermen zahlen gemein-
sam zur Qualitdtskomponente Makrophyten,
die jeweiligen Bewertungsergebnisse mdissen
daher zu einer Gesamtbewertung zusammen-
gefuhrt werden. Die Bedeutung von Makroal-
gen, Seegrasern sowie der Réhrichte, Brack-
und Salzmarschen fur das System ist als eben-
blrtig anzusehen, so dass sie in einer Gesamt-
bewertung gleich gewichtet werden sollten. Da
jede der Gemeinschaften fiur elementare und
unterschiedliche Funktionen im System steht, ist
der okologische Zustand der Makrophyten ins-
gesamt nicht besser als maBig zu bewerten, so-
fern entweder Makroalgen, Seegraser oder
Rohrichte, Brack- und Salzmarschen die 6kolo-
gische Gite ,unbefriedigend” oder ,schlecht”
aufweisen.

In der nachfolgenden Tabelle 5.32 wird bei-
spielhaft eine Gesamtbewertung der Qualitats-
komponente Makrophyten durchgefiihrt - so-
weit anhand der in den Teilen A (JAKLN et al.
2007) und B (dieser Teil) dieser Studie ermittel-
ten Bewertungen fir Makroalgen, Seegras,
Réhrichte, Brack- und Salzwiesen mdglich. Die
Tabelle dient vor allem der Veranschaulichung,
alle aufgeftihrten Einzelbewertungen sind in
ihrem jeweiligen Kontext zu sehen, wie in den
betreffenden Kapiteln beschrieben. So enthal-
ten z.B. die Bewertungen der Seegrasbestande
noch keine Wertungen bezlglich der Wuchs-
dichten.

Da zudem nicht alle Teilbereiche und Wasser-
korper bewertet werden konnten, gelten au-
Berdem die folgenden Einschrankungen: Die
Makroalgen im Wasserkorper NEA4-Elbe konn-
ten nur im Teilbereich NEA4-Elbe-West bewer-
tet werden. Diese Bewertung wird hier — unter
Vorbehalt — exemplarisch fir den Wasserkorper
NEA4-Elbe eingesetzt. Fir den Wasserkorper
NEA4-Weser wurden die Resultate der Makro-
algenbewertung aus den beiden Teilbereichen
Ost und West gleichwertig miteinander ver-
rechnet. Es ist jedoch zu Uberdenken, ob fir
diese Zusammenfihrung die Flachenanteile der
beiden Bereiche berlcksichtigt werden sollten.
Die Qualitat der Rohrichte, Brack- und Salzmar-
schen konnte fur zwei Wasserkorper, NEA4-
Ems und NEAT1-Weser auf der dritten Ebene
nicht fur alle Teilbereiche ermittelt werden: Fir
NEA4-Ems liegt eine solche Bewertung nur fir
die Festlandskuste vor und fir NEA11-Weser
nur fUr den Bereich der AuBenweser. Auch hier
wurde die Gesamtbewertung wieder exempla-
risch anhand der vorhandenen Bewertungen
umgesetzt und ist somit unter Vorbehalt zu se-
hen.

Fur die Wasserkorper NEA2-Ems und NEA4-Ems
liegt derzeit keine Bewertung der Seegras-
bestande vor. Da jedoch die Makroalgen in bei-
den Wasserkérpern als ,,unbefriedigend” ein-
gestuft wurden, kann auch die Gesamtbewer-
tung fur Makrophyten jeweils hochstens ,, ma-
Big” ausfallen. Damit kdnnen Makrophyten ge-
genwartig flr keinen Wasserkdrper besser als
.maBig” eingestuft werden.

Tab. 5.33: Zusammenfihrung der Bewertungen fiir die Teilkomponenten Makroalgen, Seegraser, Rdh-
richte, Brack- und Salzmarschen zu einer Gesamtbewertung fir Makrophyten fur die Was-
serkdrper in den FGE Elbe, Weser und Ems. Angaben in EQR-Werten (Ecological Quality Ratio

nach WRRL)
Gesamtbewertung NEA4 — NEA2 — NEA2 - Ja- NEA4 — We- | NEATT — We-
. NEA4 - Elbe
Teilkomponente Ems Ems de ser ser
West: 0,31 Ost:
Grinalgen 035 0,36 0,35 Ost: 0,49 0,63 ”‘g 495 :
Ges: 0,401 '
Seegras - - - - 0,55 0,10 0,21 0,1
Ly 0,76 0,44
Réhrichte, Brack- ! '
und Salzwiesen (Ebene 3 0,68 0,69 0,38 (Ebene 3 ohne 0,50
ohne Inseln) Unterweser)
. . 0,29 0,36
Nicht bes- | Nicht bes- ! 0,43 ¢
Gesamtbewertung (unter Vorbe- ' (unter Vorbe-
Makrophyten ser als ser als 0,53 halt, siehe {unter Vorbe- halt, siehe
maBig maBig Text) halt, siehe Text) Text
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6 Makrozoobenthos

Benthosorganismen sind komplexe Elemente
des marinen Systems in den kistennahen und
astuarinen Gewassern. Sie dienen als Futterres-
source fir Fische und Vogel und sind damit
Bindeglied zwischen verschiedenen trophischen
Ebenen des Nahrungsnetzes (ENGLE 1998), ggf.
bis hin zum Endverbraucher Mensch. Einige Ar-
ten des Benthos werden vom Menschen auch
direkt konsumiert, wie z. B. Muscheln und Gar-
nelen. Durch den Kontakt zum Sediment als
Siedlungs- und Lebensraum kénnen benthische
Organismen empfindlich akute oder chronische
Sedimenttoxizitdt des Untersuchungsgebietes
widerspiegeln und geben darlber hinaus Auf-
schluss Uber den Verlauf von Belastungssituati-
onen (BILYARD 1987). Sie spielen eine wichtige
Rolle in den Umsetzungsprozessen von Nahr-
stoffen und Materialien und stellen darlber ein
Bindeglied zwischen Sediment und Wassersdule
dar.  Makrozoobenthoslebensgemeinschaften
sind in der Regel relativ ortstreu und koénnen
somit den regionalen Standortverhaltnissen
nicht ausweichen, haben eine relativ lange Le-
bensspanne und setzen sich aus unterschiedlich
sensitiv reagierenden Arten zusammen. Nach
BORJA ET AL. 2003 besteht in der Fachwelt breite
Ubereinstimmung, dass die Artenzusammen-
setzung einer Benthoslebensgemeinschaft als
guter Indikator fur die Qualitat bzw. den Grad
der Beeintrachtigung eines Okosystems heran-
gezogen werden kann (GRALL 1997). Die im
Rahmen der WRRL (EU 2000) aufzustellenden
BewertungsmaBstabe sollen das MaB des
menschlichen Einflusses auf das Okosystem be-
urteilen. FUr das Makrozoobenthos im Kusten-
und Ubergangsgewdsser sind u.a. folgende
Stressfaktoren relevant: Eutrophierung, Aussi-
Bung oder Versalzung, Bagger- und Verklapp-
arbeiten, StromunterhaltungsmaBnahmen, Fi-
scherei, Einschleppung neuer Arten (Neozoen),
chemische Verunreinigung. Ein Beurteilungssys-

tem gemaB WRRL mit quantitativen Grenzen
flr die Zustandsbewertungen sehr gut, gut und
maBig im Kistengewasser lag in Deutschland
ebenso wie in den Niederlanden (VAN DER MoO-
LEN 2004) bislang nicht vor. Als Quelle fir Indi-
katorvariablen sind folgende Bewertungsansat-
ze nutzbar: Ecological Quality Objectives
(OSPAR); EUNIS, ein Habitatklassifikationssys-
tem auch fir marine Habitate (DAvies 2002);
AMBI, ein Bewertungsprogramm anhand von
klassifizierten Artenlisten im Kisten- und FluB-
mundungsbereich (BoriA 2000, Boria, 2003),
ein systemumfassendes Bewertungsprogramm
fir Klstengewasser auf Grundlage eines 3-
Ebenen-Modells fir das Ubergangsgewasser
der Westerschelde von ESCARAVAGE ET AL. 2004
(VAN HOEY ET AL. 2006, RIKZ), Astuar Typie Index
(AETI) (KrRIEG 2005) oder ein Bewertungssystem
fir das Makrozoobenthos der Ostsee nach ver-
schiedenen Indices und der Bewertung des An-
teils sensitiver Arten (MARILIM 2006).

6.1 Erfordernisse gemaB Wasserrahmen-
richtlinie

Eine Qualitatskomponente zur Ermittlung der
okologischen Qualitdt eines Wasserkdrpers
nach WRRL (EU 2000) ist das Makrozoo-
benthos. Die von der WRRL geforderten Bewer-
tungsparameter sind die Zusammensetzung der
Arten und die Abundanz der benthischen wir-
bellosen Fauna. Die Definitionen fir die Be-
stimmung des sehr guten, guten und maBigen
Zustands des Wasserkdrpers anhand des
Makrozoobenthos ~ (WRRL,  Anhang V
1.2.3/1.2.4) sind in Tab. 6.1 zu finden. Wie aus
den Definitionen hervorgeht, ist als weiterer Pa-
rameter neben der Artzusammensetzung und
der Abundanz der Anteil stdrungsempfindlicher
Taxa an der Lebensgemeinschaft des Makro-
zoobenthos qualitatsbestimmend.

Tab. 6.1: Begriffsbestimmungen fir den sehr guten, guten und maBigen dkologischen Zustand von U-
bergangsgewassern (UG) und Kistengewassern (KG) gemaB WRRL, Anhang V 1.2.3/1.2.4 fir

Makrozoobenthos
Sehr guter Zustand Guter Zustand MaBiger Zustand
UG  Der Grad der Vielfalt und Der Grad der Vielfalt und der Der Grad der Vielfalt und der
und Abundanz der wirbellosen Taxa Abundanz der wirbellosen Taxa Abundanz der wirbellosen Taxa
KG liegtin dem Bereich, der norma- liegt geringfiigig auRerhalb des liegt maRig auBerhalb des Be-

lerweise bei Abwesenheit stéren-
der Einfliisse festzustellen ist.

Alle storungsempfindlichen Taxa,
die bei Abwesenheit stérender Ein-
flisse gegeben sind, sind vorhan-
den.

Bereichs, der typspezifischen Be-
dingungen entspricht.

Die meisten empfindlichen Taxa
der typspezifischen Gemeinschaf-
ten sind vorhanden.

reichs, der typspezifischen Bedin-
gungen entspricht.

Es sind Taxa vorhanden, die auf
Verschmutzung hindeuten.

Viele empfindliche Taxa der typ-
spezifischen Gemeinschaften feh-
len.
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6.2 Bewertungsansatz fur die Kusten-
und Ubergangsgewasser der FGE
Ems, Weser und Elbe

In den europaischen Landern wurden in der
vergangenen Zeit der Einfihrung der WRRL un-
terschiedliche Bewertungsmodelle bzw. Bewer-
tungsansatzen fur das Makrozoobenthos ent-
wickelt und vorgestellt sowie einige Ansdtze im
Prozess der Interkalibration getestet und evalu-
iert. Diese Ansatze wurden in den Zwischenbe-
richten zum vorliegenden Projekt naher be-
schrieben und deren Anwendung fur die nie-
dersachsischen Ubergangs- und Kiistengewas-
ser gepriift, jedoch eine Ubernahme eines be-
reits vorliegenden Bewertungsansatzes fur die
niedersachsichen Ubergangs- und Kistenge-
wasser bisher in Frage gestellt (ADOLPH & PETRI
2005; JAKLIN et al. 2005a, 2005b; JAKUN & PE-
TERSEN 2006). Eine vergleichende niederlandi-
sche Studie zu Bewertungsansatzen fir Makro-
zoobenthos (NIOO/RIKZ-Modell, UK-multimetric
Ansatz) mit Daten der Weser, Westerschelde,
Eems-Dollard und Humber, wurde im Novem-
ber 2005 veroffentlicht (BURGERS ET AL. 2005).
Dabei wurde herausgearbeitet, dass die Ergeb-
nisse der angewandten Bewertungsmodelle
nicht vergleichbar sind und somit weitere An-
strengungen von Seiten der NEA GIG Interka-
librationsgruppe unternommen werden mas-

sen, um zu einer Angleichung der Bewer-
tungsmodelle fir Ubergangs- und Klstenge-
wasser zu gelangen.

Als Ergebnis der Interkalibrationsarbeit der
deutsch-niederlandischen Kooperation im Uber-
gangs- und Kustengewasser der Ems soll ein
zukinftiges Bewertungssystem fir Makrozoo-
benthos analog dem Bewertungsansatz von Es-
CARAVAGE ET AL. (2004) und YSEBAERT ET AL.
(2004) erarbeitet werden. Die vorgenannten
Autoren beurteilten das Makrozoobenthos in
der Westerschelde Gber drei hierarchische Ebe-
nen im Okosystem (Abb. 6.1).

Mit Hilfe des dreistufigen hierarchischen Mo-
dells nach YSEBAERT & HERMAN (2004) wird der
Okologische Zustand des Wasserkdrpers als Ge-
samtergebnis der Bewertungen auf der Ebene
des Okosystems, der Okotope im System sowie
innerhalb der Okotope auf der Ebene der
Makrozoobenthos-Gemeinschaften beurteilt.

Auf Ebene 1 (Okosystem - Systemebene) wird
der Wasserkdrper als Gesamtsystem betrachtet.
Die Bewertungsparameter sind hier die Makro-
zoobenthos-Biomasse (g AFDW m™") sowie die
Primarproduktion (g C m?Jahr™), die im aus-
gewogenen Zustand des Astuars in einem be-
stimmten Verhaltnis stehen.

[ Gesamtindikator / Gesamtbewertung J

Svst b Ecotop- /
Systemehene Habhitatebene Ecotop-/
Habitatinterne
Ebene
| dEmlan | Sandbanke (%) —
Priméirproduktion : 4[ Diversitiit

MZB-Biomasse

Schlickwatten (%0)

Dichie

Flachwasserzonen %o

4[

Muschelbinke (ha)

Biomasse

4{

Abb. 6.1: Schematische Darstellung des Bewertungssystems fir das Makrozoobenthos der Westerschel-
de nach ESCARAVAGE ET AL. (2004): Ebene 1: Systemebene, Ebene 2: Ecotop/Habitatebene,

Ebene 3: Ecotop/Habitatinterne Ebene.
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Eine Abweichung weist auf ein Ungleichge-
wicht im Okosystem hin, wie z. B. Eutrophie-
rung oder Masseninvasion nicht heimischer
Benthosarten. ESCARAVAGE ET AL. (2004) erarbei-
teten, basierend auf umfangreichen Literatur-,
Modell- und Versuchsdaten, dass das ausge-
wogene Verhaltnis von Makrozoobenthos-
Biomasse zu Primarproduktion etwa bei 1:10
liegt.

Auf Ebene 2 (Okotopebene - Systemebene)
wird das Vorkommen bzw. die Verteilung von
Okotopen, d. h. Untereinheiten im Gesamtsys-
tem, zur Bewertung herangezogen. Die Aus-
dehnung der einzelnen Okotope beeinflusst die
Maglichkeiten der Habitatfindung und Uberle-
benschancen fur Populationen und Lebensge-
meinschaften im Okosystem. Fir die Bewertung
wird der Wasserkorper in verschiedene Okoto-
pe eingeteilt, die sich hinsichtlich ihrer Salinitat
(marin, brackig), Tiefe (oberes Litoral, mittleres
bis unteres Litoral, Sublitoral), Dynamik (hoch,
gering) und ihrer Sedimenteigenschaften (san-
dig, schlickig) unterscheiden. Prinzip der Bewer-
tung ist die heutige Ausgestaltung des Systems
hinsichtlich der potentiellen Lebensrdume und
Ansiedlungsmdglichkeiten fur benthische Ever-
tebraten im Vergleich zu einer historischen Re-
ferenz. In der Westerschelde wurde der Fla-
chenanteil von funf Okotopen (Salzwiesen,
Schlickwatt, Sandwatt, Flaches Sublitoral, tiefes
Sublitoral) um 1900 mit dem um 1996 vergli-
chen. In der Westerschelde stehen deutliche
Abnahmen der Schlickwatten und der flachen
Sublitoralbereiche Zunahmen von Sandwatt
und tiefen Sublitoralbereichen gegentber. Wei-
terhin werden aufgrund ihrer 6kologischen Be-
deutung im System eines Astuars Muschelban-
ke als Sonderdkotop in die Bewertung mit ein-
bezogen. In der Westerschelde kommen zurzeit
keine Muschelbanke vor; die potenzielle maxi-
male Ausdehnung wird auf 200 ha geschatzt.
Diese Flache wird in der Westerschelde als
hochstes dkologisches Potential angesetzt.

Auf Ebene 3 (innerhalb der Okotope) wird die
Qualitdt der Okotope anhand der Diversitét,
Abundanz und Biomasse der sie besiedelnden
Makrozoobenthos-Gemeinschaft bewertet. Die
Diversitat wird dabei durch die Artenzahl und
die Artenzusammensetzung beschrieben. FUr
die Westerschelde wurden die Referenzwerte
zur Definition des Hochsten 6kologischen Po-
tentials aus relativ jungen Zeitreihen von 1978
bis 1999 ermittelt, da historische Daten zur Er-
mittlung dieser Parameter fehlten.

Der Parameter Artenzusammensetzung wurde
anhand von  o6kotoptypischen  Referenz-
Artenlisten bewertet. Da fur das Ubergangsge-
wasser Westerschelde etwa 7000 detaillierte

Datensatze vorlagen, konnte der Parameter
prozentuale Auftretenswahrscheinlichkeit einer
Art im Zusammenhang mit der beprobten Fla-
che bewertet werden.

Die Bewertung der Parameter Biomasse und
Abundanz wurde von ESCARAVAGE ET AL. (2004)
als kritisch eingeschatzt, da selbst bei hoher
Anzahl von Proben eine hohe Variabilitat vor-
liegt, die eine abgestufte Bewertung des 6kolo-
gischen Zustands bzw. Potentials nach WRRL
nicht zulaBt. Deshalb wurden fir die Parameter
Biomasse und Abundanz nur das hochste dko-
logische Potential und der schlechte Zustand
definiert und bewertet.

Die Gesamtbewertung des Wasserkdrpers ver-
eint zunachst die Teilbewertungen innerhalb
der Ebenen und fuhrt dann zu einer Gesamt-
bewertung Uber die drei Ebenen. Dabei geht
die Bewertung der Ebene 1 (Okosystemebene)
einfach, die Bewertung der Ebene 2 (Okotop-
ebene) sowie die der Ebene 3 (innerhalb der
Okotope) jeweils doppelt in das Gesamtergeb-
nis ein. Das berechnete Gesamtergebnis zeigt
schlieBlich den 6kologischen Zustand bzw. das
Okologische Potential des Wasserkdrpers an
(ESCARAVAGE ET AL. 2004).

Durch seinen hierarchischen Aufbau zeigt die-
ser Bewertungsansatz Stérungen auf verschie-
denen Ebenen an. Dabei ist der Bewertungsab-
lauf nachvollziehbar, so dass Veranderungen
auf der jeweiligen Ebene sowie in den durch die
Parameter beschriebenen Elementen der Ebene
erkannt werden kénnen.

Ebene 1 (Okosystemebene) stellt einen sehr ro-
busten Indikator dar, da er von einer Vielzahl
von interaktiven Prozessen abhangt. Stérungen
werden somit von diversen Faktoren abge-
puffert. Erst wenn die Pufferkapazitat des Sys-
tems Uberschritten wird, zeigen sich bei der
Bewertung der Ebene 1 Veranderungen, die
somit auf extreme Stérungen des Gleichge-
wichts im Okosystem hindeuten.

Auf der Ebene der Okotope (Ebene 2) zeigen
sich Beeintrachtigungen, die durch morpho-
bzw. hydrodynamische Veranderungen im Ge-
samtsystem entstehen. EinbuBen von GroBle-
bensrdaumen fir die benthischen Wirbellosen,
die durch Aktivitdten wie z. B. Baggerungen
und Sediment-Verklappungen sowie Uferbefes-
tigungen etc. verursacht werden kénnen, sind
auf dieser Ebene festzustellen.

Verdanderungen in den benthischen Lebensge-
meinschaften, die auf der Ebene 3 (innerhalb
der Okotope) zu erkennen sind, bilden Reaktio-
nen der Organismen auf Stérungen im Okotop,
wie z. B. Temperaturveranderungen, Sauer-
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stoffmangel, Schad-

stoffe etc. ab.

Strébmungsadnderungen,

Dieser hierarchische Bewertungsansatz wurde
speziell fur die Westerschelde erarbeitet und ist
somit nicht direkt auf andere Gewadssertypen
bzw. Wasserkdrper Ubertragbar. Um den Be-
wertungsansatz  fir andere Gewassertypen
bzw. Wasserkérper nutzen zu kénnen, muissen
die typischen und historischen Daten des zu
bewertenden Bereiches einbezogen und die Re-
ferenzwerte und Klassengrenzen entsprechend
angepasst werden.

Fur die vorliegende Studie relevant ist die Klassi-
fikation der Okotope auf den Ebenen 2 und 3.
Auf Ebene 2 wird eine grobe raumliche Eintei-
lung des Systems in funktionale Einheiten wie z.
B. Schlickflachen oder flaches Sublitoral vorge-
nommen (Abb. 6.1). Diese eher grobe Eintei-
lung des Systems dient zur Bewertung des Vor-
handenseins und der raumlichen Ausdehnung
von Lebensraumen fur das Makrozoobenthos.
Hierbei ist entscheidend, dass der Wegfall eines
Okotops die Funktionalitat des Systems bzw.
des Makrozoobenthos im System beeintrachti-
gen kann. Fir die Bewertung des 6kologischen
Zustandes wird hierbei die historische Ausdeh-
nung (vor 1950) einzelner Okotope der aktuel-
len gegenUbergestellt. Sollten grobe Abwei-
chungen oder gar der Wegfall eines der fir E-
bene 2 definierten Okotope zu verzeichnen
sein, so ist diese Entwicklung als negativ fur die
Lebensbedingungen des Makrozoobenthos im
Astuar zu betrachten. Um diese Aussagen tref-
fen zu koénnen, sind somit sowohl historische
als auch aktuelle Daten der Morphologie und
Sedimentverteilung notwendig.

Auf Ebene 3 werden Okotope definiert, die
kleinere rdumliche Einheiten beschreiben und z.
B. Hydrographie und Uberflutungsdauer mit
einbeziehen. Alle Okotope, die fiir Ebene 3 de-
finiert werden, lassen sich auch in der groben
Einteilung auf Ebene 2 wiederfinden. Auf Ebe-
ne 3 wird nicht die rdumliche Ausdehnung der
Okotope sondern die Lebensgemeinschaft des
Makrozoobenthos in dem jeweiligen Okotop
bewertet (vergl. Abb. 6.1). FUr die Bearbeitung
und Darstellung des Bewertungssystems ist es
unumganglich, dass sich die Okotope im GIS
darstellen lassen. Die rdumliche Ausdehnung
der Okotope auf Ebene 2 sowie die Makrofau-
na innerhalb der Okotope auf Ebene 3 soll zu-
kinftig durch ein Monitoring erfasst und an-
schlieBend bewertet werden. Dies bedeutet,
dass bei der Auswahl der Okotope bedacht
werden sollte, dass neben der wissenschaftli-

chen Genauigkeit die Machbarkeit fur die Uber-
wachung des Gewasserzustandes gewahrleistet
sein muss.

Fur das vorliegende Projekt stellte sich die Auf-
gabe, die Grundideen des 3-Ebenen-Modells
fur die Bewertung der Kiisten- und Ubergangs-
gewasser der Nordsee aufzugreifen und an die
Gegebenheiten der Astuare und kistennahen
Gewasser der Nordsee sowie an die vorliegen-
den Datenbestdnde anzupassen. Zu diesem
Zweck werden im Folgenden die Ergebnisse
verschiedener projektbegleitender Studien zu-
sammengefihrt, die im Auftrag des NLWKN
Okotopspezifizierungen als Grundlage fir Be-
wertungsmodelle erarbeitet haben (AQua-
MARIN 2006) oder auf die Okotope bezogene
Bewertungsmodelle fir Kusten- und Uber-
gangsgewasser der Nordsee entwickelten (KU-
FOG 2006¢, MARILIM 2006).

Ausgerichtet auf das Ziel der Bewertung der
Qualitatskomponenten Makrozoobenthos im
Ubergangs- und Kiistengewadsser zeigt die Abb.
6.2 die Inhalte der projektbegleitenden Studien.

Schltsselfaktoren  zur
von Okotopen

6.2.1 Klassifizierung

Die Okotope bilden abgrenzbare Lebensrdume
far ~ Makrozoobenthoslebensgemeinschaften,
sollen aber auch durch Monitoring abdeckbar
sein und somit eine Grundlage fir die Bewer-
tung des Okologischen Zustands der Wasser-
korper bilden. In einer Vorstudie zur Klassifizie-
rung von Okotopen (JAKUN 2006, unveroff.)
wurden relevante Okotope der Kiistengewdasser
der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe
definiert. Die Vorstudie von JAKLIN (2006, unver-
off.) Uber die standortbeeinflussenden Faktoren
fur benthische Lebensgemeinschaften im Kus-
tengewasser und die sich daraus ableitende
Abgrenzung von Okotopen ist im Anhang die-
ses Berichts als ungekUrzter Beitrag zu finden.

In aquatischen Systemen sind einige Parameter
fir die Standortwahl der benthischen Lebens-
gemeinschaften von besonderer Bedeutung;
hierzu zahlen neben dem Salzgehalt insbeson-
dere hydrographische KenngréBen wie Stro-
mung, Uberflutungshaufigkeit und Seegang
sowie Topographie und Sedimentzusammen-
setzung. Ein Zusammenhang dieser Faktoren
mit dem Vorkommen von d&stuarinen makro-
zoobenthischen Arten konnte auch von YSsE-
BAERT ET AL. (2002) in der Westerschelde nach-
gewiesen werden.
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im Klstengwasser
der FGE Weser und
Elbe (MaRILIM 2006)

6.2.1

Literaturstudie zur Klas-
sifizierung von Okoto-
pen - Standortbestim-

mende Faktoren der

MZB-

Lebensgemeinschaften
(1aviim 2NNARY

Endpunkt:

6.2.4 Bewertung der Quali- 6.2.2
Bewertung des x Habitatspezifische
Makrozoobenthos i O W Klassifizierung der

im Wasserkérper
/Gewassertyp Uber-
gangs- und Kusten-

gewadsser

6.2.3

Bewertungssystem fiir
das Makrozoobenthos
des Weserastuars - U-
bergangsgewasser (KU-
FOG 2006)

MZB Gemeinschaf-
ten im Klstenge-
wasser der FGE Ems,

Weser, Elbe
(GeATiAuN 2NNRA)

Abb. 6.2: Projektbegleitende Studien zur Klassifizierung von Okotopen und zur Bewertung der Makro-
zoobenthos-Lebensgemeinschaften im Ubergangs- und Kistengewdsser der Nordsee

Der Salzgehalt des Wassers beeinflusst Verbei-
tung und Abundanz von Arten (u.a. MICHAELIS
1983, WOLFF 1983). FUr stenohaline marine und
SUBwasserarten wirkt ein Salinitatsgradient als
physiologische Barriere. Aufgrund des Tidege-
schehens, des Klimas und der StBwasserzuflis-
se unterliegt der Salzgehalt in den kistennahen
Gewassern tages- und jahreszeitlichen Schwan-
kungen, denen sich die Fauna anpassen kann.
In den Flussmindungsbereichen treten im
Ubergangsgewasser jedoch Salzgradienten auf,
die dauerhaft unterschiedliche Lebensrdaume
abgrenzen. Die Unterscheidung der Kistenge-
wasser wurden nach dem Einfluss der Min-
dungsfahnen der groBen Flisse Ems, Weser
und Elbe in die Salzgehaltszonen polyhalin (Sa-
linitat 18 - <30) und euhalin (Salinitat >30) vor-
genommen (GROTJIAHN & KoLBE 2003). JAKLIN
(2006, unveroff.) weist darauf hin, dass zukinf-
tig Uberprift werden sollte, ob sich die Lebens-
gemeinschaften tatsachlich zwischen diesen
beiden Salinitatszonen unterscheiden.

Zur Differenzierung des Einflusses von Stro-
mung und Seegang auf die Benthoslebensge-
meinschaften wird, ausgehend von Seekarten
Null (SKN), eine Unterteilung im Sublitoral in
flaches (< (SKN - 6 m)) und tiefes Sublitoral (>
(SKN- 6 m)) vorgenommen. Im oberen Bereich

beeinflussen Erosion und Akkumulation den
Lebensraum fiir benthische Gemeinschaften. Im
Eulitoral ist die Dauer der Trockenfallperiode fiir
die Ausbildung von benthischen Lebensgemein-
schaften von Bedeutung und ebenfalls die Wir-
kung von Uberwiegend seegangsbeeinflussten
oder stromungsbeeinflussten Prozessen, so dass
auch dort, ausgehend von Normal Null (NN),
zwischen einem oberen (< NN) und unteren Eu-
litoral (> NN) unterschieden wird.

Die lokalen hydrodynamischen Energiegradien-
ten, die Erosion und Deposition kontrollieren,
werden durch die Verteilung der Sedimente im
System abgebildet (BARTHOLOMA & FLEMMING
2005). Hohe Strémungsgeschwindigkeiten ver-
hindern das Ablagern feiner Sedimente und
fihren zu einer Dominanz sandiger Sedimente,
wahrend feine Sedimente sich unter niedrig-
energetischen Bedingungen ablagern konnen.
Wie auch die Salinitdt stellt die Sedimentzu-
sammensetzung einen bedeutenden Faktor far
das Vorkommen und die Verbreitung von
Benthosarten dar. Die KorngréBenzusammen-
setzung bestimmt u.a. die Effizienz der Futter-
aufnahme, die Eingrabmaoglichkeiten und den
Bau spezieller Gangsysteme oder Rohren fir
inbenthische Arten (BoumMA ET AL. 2006).
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Sublitoral

flach (< (SKN -6 m))

tief (> (SKN =6 m))

Eulitoral

Schlickflachen

Sandflachen

Sonderdkotope

Miesmuschelbanke

Seegraswiesen

Abb. 6.3: Klassifizierung der Okotope und Sonderékotope der Kiistengewasser der Flussgebietseinhei-
ten Ems, Weser und Elbe auf Ebene 2 (Okotope auf Systemebene) auf der Grundlage des hie-
rarchischen Bewertungssystems nach ESCARAVAGE ET AL. (2004) in JAKLIN (2006)

Eine charakteristische Verteilung von benthi-
schen Arten entlang von KorngréBengradienten
beschrieben YSEBAERT ET AL. (2002) fur die
Westerschelde. Wie auch fur die Differenzie-
rung der hydrographischen Aspekte, ist eine
konkrete Abgrenzung unterschiedlicher Sedi-
mentbereiche, die durch charakteristische ben-
thische Gemeinschaften besiedelt werden,
schwierig, da Grenzen oftmals fliessend sind
und einzelne Arten eine groBBe rdumliche Ver-
breitung aufweisen kénnen.

Die Klassifizierung der Okotope durch JAKLIN
(2006) fur die Ebene 2 entspricht bis auf ge-
ringfiigige Anderungen (SKN-6 m statt NN-5
m) der in ESCARAVAGE et al. (2004) vorgeschla-
genen (Abb. 6.3). Das System ist einfach gehal-
ten, da es ansonsten nicht maéglich sein wiirde,
die historische Ausdehnung verschiedener Oko-
tope mit der jetzigen zu vergleichen. Zudem
war das Ziel auf Ebene 2, Aussagen fir die Auf-
rechterhaltung der Funktion des Gesamtsys-
tems machen zu kénnen. Aus diesem Grund ist
die Einteilung auf sechs Okotope (flaches Subli-
toral, tiefes Sublitoral, schlickiges Eulitoral, san-
diges Eulitoral sowie Miesmuschelbanke und
Seegraswiesen als Sonderokotope) beschrankt
(vergl. ESCARAVAGE ET AL. 2004). Fir den histori-
schen Vergleich Uber die Ausdehnung von See-
graswiesen und Miesmuschelbanken liegen
zwar keine wirklich historischen (vor oder um
1900) Daten vor, aber durch zuktnftige Arbei-
ten sollte es moglich sein, anhand von modell-
basierten potentiellen Habitatkarten auf eine
potentielle historische Verbreitung zu schlieBen.

Eine Klassifizierung der Okotope auf der Bewer-
tungsebene 3 im Sinne des hierarchischen Mo-
dells nach ESCARAVAGE ET AL. (2004) wurde nach
folgenden Kriterien durchgefuhrt (vergl. Abb.
6.4): Eine erste Unterteilung der Okotope findet
zwischen zwei Salinitdtszonen (eu- und polyha-
lin) statt. Diese Unterteilung ist als vorlaufig zu
betrachten, da noch genau Uberprift werden
muss, ob sich die benthischen Gemeinschaften

in den zwei Zonen tatsachlich unterscheiden.
Eine weitere Unterteilung findet hiernach in ei-
nen eulitoralen und einen sublitoralen Bereich
statt, da diese Kompartimente hinsichtlich der
Wasserbedeckungszeiten unterschiedliche Le-
bensbedingungen fur das Makrozoobenthos
bieten. Das Sublitoral wird wiederum nach hyd-
rodynamischen Aspekten anhand der Topogra-
phie in die Zonen ,flach” und ,tief” anhand
der SKN-6m-Linie unterteilt, die diese Gebiete
grob in primar seegangsbeeinflusste und primar
stromungsbeeinflusste Bereiche trennt. Im tie-
fen Sublitoral findet keine weitere Unterteilung
nach der KorngréBe der Sedimente statt, da
das Sublitoral generell durch hohere Stro-
mungsgeschwindigkeiten und relativ sandige
Sedimente charakterisiert ist (vergl. ESCARAVAGE
ET AL. 2004). Das Eulitoral wurde in einen , obe-
ren” und ,unteren” Bereich unterteilt, der wie
im Sublitoral primar seegangs- von primar
stromungsbeeinflussten Bereichen trennt. Wie
im Sublitoral wird diese hydrographische Unter-
scheidung naherungsweise anhand der Topo-
graphie durch die NN-Linie vorgenommen. Im
Eulitoral und flachen Sublitoral wurden die Se-
dimente in einen schlickigen und einen sandi-
gen Bereich unterteilt, ohne diese genauer nach
ihren Kenngréssen, wie zum Beispiel ,Anteil
mittlere Korngrésse” oder , TOC- und Wasser-
gehalt” zu spezifizieren. Als Sonderékotope
wurden Miesmuschelbanke und Seegraswiesen
gewahlt, da sie in den Klstengewassern 6kolo-
gisch bedeutende Einheiten mit einer charakte-
ristischen assoziierten benthischen Fauna dar-
stellen. Desgleichen gilt fur die Austernbanke,
bei denen jedoch noch entschieden werden
sollte, ob die neu eingewanderte und sich stetig
ausbreitende Art Crassostrea gigas als Bewer-
tungskomponente im Rahmen der WRRL auf-
genommen wird. AuBerdem sollten Sonderéko-
tope wie Klei-, Torf-, Schill- und Kiesbanke auf-
genommen werden, die eine charakteristische
Fauna aufweisen, jedoch vielfach eher kleinfla-
chig vorkommen.
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| Spezifizieruna der Okotope auf Ebene 3 des Bewertunassvstems

Salzgehalt Topographie/ Sedimente Sonderdkotope
Hydrographie (biotisch/abiotisch)
euhalin
Sublitoral
| flach (<-6m SKN) |
Schlick (1)
Miesmuschel
Seemoos
Sand (2) Seegras
| tief (>-6m SKN) (3) Auster?
Sabellaria
Klei
Torf
) Kies
Eulitoral Schill
oberes (<NN)
Schlick (4)
Sand (5)
| unteres (>NN)
Schlick (6)
Sand (7)
Miesmuschel
- Auster?
polyhalin Seegras
Sublitoral
flach (<-6m SKN) |
Schlick (8)
Miesmuschel
Seemoos
Sand (9) Seegras
[tief (>-6m SKN) (10) Auster?
Sabellaria
Klei
Torf
Eulitoral glc?hs;II
[ oberes (<NN)
Schlick (11)
Sand (12)
unteres (>NN)
Schlick (13)
Sand (14)
Miesmuschel
Auster?
Seegras

Abb. 6.4: Klassifikation der Okotope (14) und Sonderékotope (24) im Kiistengewasser der Flussgebiets-
einheiten Ems, Weser und Elbe im Sinne der Ebene 3 (Bewertung MZB innerhalb der Okoto-
pe) des hierarchischen Bewertungssystems nach Escaravage et al. (2004)
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6.2.2 Habitatspezifische  Charakterisierung
der MZB-Gemeinschaften in den Kus-
tengewassern der FGE Ems, Weser und

Elbe

Okosysteme, wie auch die Ubergangs- und Ks-
tengewasser, vereinen Muster und Prozesse zu
Wechselwirkungen zwischen Lebewesen und
ihrem Lebensraum. Die Lebewesen stehen in
Korrelation mit ihrem belebten und unbelebten
Umfeld und tauschen Energie, Stoffe und In-
formationen aus. Das Okosystem l&sst sich in
raumlich abgrenzbare Einheiten einteilen, die
Ergebnis der abiotischen und biotischen Prozes-
se innerhalb des Systems sind. Hierzu zahlen
z.B. Biotope oder Okotope. Wahrend beim Bio-
top die Betonung auf der biotischen Kompo-
nente (Lebensstatte von pflanzlichen und tieri-
schen Organismen) liegt, betont das Okotop die
landschaftliche (Klima-Boden) Komponente. Zur
Abrenzung der  Bewertungseinheiten  flr
Makrozoobenthos im Okosystem Ubergangs-
und Kistengewasser wird der Begriff Okotop,
wie auch im niederlandischen Bewertungsan-
satz fur das Ubergangsgewasser Westerschelde
von ESCARAVAGE ET AL. (2004) vorgeschlagen, als
geomorphologische Einheit benutzt, dessen De-
finition auf Umwelteigenschaften basiert, wel-
che das Makrozoobenthos beeinflussen. Im
Vorkommen und in der Qualitat der Okotope
soll sich der 6kologische Zustand eines Gesamt-
systems widerspiegeln, z.B. auch in der Vielfalt
der Okotope/Biotope als Raum fiir hypothetisch
unterschiedliche  Organismengemeinschaften.
Eine Vielzahl von biotischen und abiotischen
Faktoren regulieren Artzusammensetzung und
Abundanzen, Biomasse und Produktivitdt der
Makrofauna-Lebensgemeinschaften. Die maf-
geblich steuernden Faktoren sind in dynami-
schen Systemen wie dem Wattenmeer vorran-
gig physikalisch-chemische Faktoren, wie Was-
serbedeckung, Salzgehalt, Wellengang etc..

Grundlage der Bewertung der unterschiedli-
chen Lebensgemeinschaften eines Meeresge-
biets ist somit die Definition verschiedener Oko-
tope, hier fur die Kistengewasser der Flussge-
bietseinheiten Ems, Weser und Elbe und fir das
Ubergangsgewasser der Weser.

Die Habitatbeschreibungen im Rahmen der
Wasserrahemnrichtlinie sollte nach Moglichkeit
nach EUNIS (European Nature Information Sys-
tem) (http://eunis.eea.eu.int/habitats.jsp) Spezi-
fikationen vorgenommen werden. Da dieses
System nicht auf die charakteristischen Habitate
benthischer Lebensgemeinschaften zugeschnit-
ten ist, konnten keine entsprechenden Habitat-
bezeichnungen Ubernommen werden. Ein nie-
derlandischer Ansatz zur Habitatklassifikation
im Salzwasser ZES (Zoute Wateren Ecotopen

Stelsel) (BoumA et al. 2005) beriicksichtigt hyd-
rographische und geomorphologische Charak-
teristika der Lebensraume, die fir die Bereiche
des Untersuchungsgebiets Uberwiegend nicht
vorliegen.  Zur  Klassifikationsschwierigkeit
kommt hinzu, dass durch 6kogischen Belange
begriindbare Okotope oft nicht durch vorhan-
dene Daten Uber GIS darstellbar sind. Dies be-
zieht sich vor allem auf subtidale Habitate mit
geringer Dynamik.

KoLBE & GROTIAHN erarbeiteten 2003 als
Schwesterprojekt zur Ostsee eine ,Typisierung
und Charakterisierung der deutschen Nordsee-
kistengewasser " (KOLBE & GROTIAHN 2003).
Wahrend diese Untersuchung neben der Ab-
grenzung typischer Gebietseinheiten nach mor-
phologisch-physiographischen Faktoren im Sin-
ne der EU-Wasserrahmenrichtlinie die Zusam-
menstellung aller zur Verflgung stehenden a-
biotischen und biotischen Daten zur Charakteri-
sierung dieser Gebiete vornahm, stehen in der
im Rahmen des vorliegenden Projekts erarbeite-
ten Studie die MZB-Gemeinschaften in den un-
terschiedlichen Lebensraumen der sub- und eu-
litoralen KUstengewasser der Nordsee im Mit-
telpunkt.

Auf der Grundlage historischer und rezenter
MZB-Datensdtze wurde der Kenntnisstand Gber
auftretende Arten und ihre Lebensraumanspri-
che zusammengestellt. Daflr wurde zunachst
ein Auszug aus der MZB-Datenbank aus der
Arbeit von 2003 (KoOLBE & GROTJAHN 2003) fur
die Kustengewasser der Flussgebietseinheiten
Weser, Elbe und Ems erstellt und um die Daten
aus neueren Erhebungen erganzt. Die Daten in
der aktualisierten MZB-Datenbank stammen
nunmehr aus Benthosuntersuchungen aus den
Jahren 1982 - 2005. Insgesamt konnten fir das
Untersuchungsgebiet etwa 20.000 Datensatze
berlicksichtigt werden, die etwa 2.100 Proben-
positionen abdecken. Anhand von Literaturre-
cherchen wurde die historische Entwicklung der
Biotop-/Okotopbeschreibung aus den Jahren
1871 bis 1988 aufgezeigt. Aus dem Ergebnis
dieser Darstellung und unter Berlicksichtigung
der Vorschlage der oben beschriebenen Vor-
studie zur Klassifizierung von Okotopen im Kis-
tengewasser (JAKLIN 2006) wurde eine ¢kolo-
gisch begrindete Einteilung des Untersu-
chungsgebiets in charakteristische Lebensraume
abgeleitet. Die rdumliche Lage und Ausdeh-
nung aller definierten Okotope wurde mit Hilfe
eines geographischen Informationssystems dar-
gestellt (Abb. 6.5). Das Sublitoral wurde in eine
tiefe (Wassertiefe > (SKN-5m)) und eine flache
(Wassertiefe SKN 0 bis -5m) Zone unterteilt, das
Eulitoral in Sandwatt, Mischwatt und Schlick-
watt, sowie die Sondertkotope Muytilus-
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Okotopcharakterisierung (GIS)
- Gewasserkorper Flache gesamt
- Sublitoral Flache gesamt
e Tiefenbereiche im Sublitoral:
o 0-5m Sublitoral —
o tiefer 5 m Sublitoral
- Eulitoral Flache gesamt
e Sedimentflachen im Eulitoral

o Sandwatt — |

o Mischwatt — |
o Schlickwatt —— |

o Sand/Mischwatt
(rechnerisch)

- Sondertkotope Flachen

e Mytilusbanke

Klstengewasser NEA 26 - Euhalines Wattenmeer

e~

—

[ Mytilusbéanke
[_] Seegraswiesen
[ Sublitoral >5m
[_] Sublitoral 0-5m
[_] Sandwatt

[ Mischwatt
[ Schlickwatt

e Zosterawiesen /

Abb. 6.5: Definition und Darstellung der Okotope mit Hilfe eines geographischen Informationssystems —
hier am Beispiel des Gewassertyps NEA 26 - Euhalines Wattenmeer (nach AQUA-MARIN 2006)

bank und Zosterawiese. Alle Probennahmeda-
ten wurden in einer Gesamtdatenbank, der
Kustengewasser-Daten-bank (KUGEW-DB), zu-
sammengestellt. Die Datensammlung erfasst
quantitative Stecher- und Greiferproben, wah-

rend halbquantitative Ergebnisse aus &lteren
Beprobungen oder Erfassungen mit z.B. der
Dredge noch nicht aufgenommen wurden. Die
Verteilung der Probenorte im Untersuchungs-

gebiet ist in Abb. 6.6 dargestellt.

Typisierung 2006

g 2
Enfalines offenes Kilstergevdsser
Exinalines Wattsnmezr
Paytaines offencs Kistengewisser

Kilstergevasser jenseils 15M

ahes Kiistengeviisser um Helgatand
¢

Abb. 6.6: Lage der Positionen mit MZB-Daten in der Kistengewasser(KiGew)-Datenbank (AQUA-MARIN

2006, unveroff.)
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Taxon

MZB-Art/Taxon

Autor, Jahr

Autor, Jahr der Erstbeschreibung

Rote Liste

Gefahrdungsgrad nach RoteListe (Rachor, 1998)

Geogr

Geogr. Spezifikation der Gefahrdung

Neozoa

Neozoa actualia, Neozoa incerta; (Nehring, 1999)

seit

Neozoe seit

Stamm

Stamm

Klasse

Klasse

Ordnung

Ordnung

Familie

Familie

Lebensweise

endobenthisch

endobenthisch, Gange

endobenthisch, Réhren

epibenthisch

pelagisch

hemipelagisch/hemibenthisch

Mobilitat

sessil

vagil

hemisessil

Substrat

Sand

Schlicksand

Schlick

Hartsubstrat

Sand/Schlick

Keine

im Aufwuchs

Ernahrung

Substratfresser

Pipetierer/Taster

Weideganger

Strudler/Angler

Rauber

Filtrierer

Omnivor

Detritusfresser

Repr_Art

Planktische Larvenphase

Benth. Larvenphase/Direkte Entw.

Vegetativ

Plankt. L./Vegetativ

Repr_Zeit

Frahjahr

Frihjahr/Sommer

Frahjahr/Herbst

Frihjahr/'Sommer/Herbst

Sommer

Sommer/Herbst

Sommer/Herbst/Winter

Herbst

Herbst/Winter

Winter

Winter/Frihjahr

Winter/Frihjahr/Sommer

ganzjahrig

Salinitat

Marin

Brackisch

Verbreitung

Verbreitet

Selten

Tab. 6.2: Struktur der Datenbank zu den makrobenthischen Arten der Kustengewadsser der FGE Ems,
Weser und Elbe (AQUA-MARIN 2006)
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Insgesamt wurden 412 Taxa des Makrozoo-
benthos (incl. der nicht naher identifizierten
Gattungen, Familien, Ordnungen oder Klassen)
far den Kistengewasserbereich aus den Bepro-
bungsdaten ermittelt. Die gesamte Artenliste
mit Angaben zur Seltenheit, zum Status als Ne-
ozoe und zu autokologischen Merkmalen wur-
de in einer Datenbank (AQuA-MARIN 2006) zu-
sammengestellt. Die Struktur der Datenbank ist
in Tab. 6.2 aufgefihrt.

6.2.2.1 Beschreibung der Okotope aus der
Sicht historischer Arbeiten und zum
heutigen Zustand

Um einen historischen Zustand zu beschreiben,
aus dem eine nach Mdglichkeit vollstdndige Re-
ferenzartenliste abgeleitet werden kann, wur-
den erganzend Untersuchungen aus den Jahren
1871 — 1988 ausgewertet (AQUA-MARIN 2006).
In den ausgewerteten Arbeiten wurden 393 Ta-
xa des Makrozoobenthos beschrieben und e-
benfalls in einer Datenbank erfasst. Die frihen
Forschungsvorhaben hatten {berwiegend an-
wendungsorientierte Ziele wie Landgewinnung
oder Klstenschutz; erst in den siebziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts traten eher 6kosys-
tembezogene Fragestellungen in den Vorder-
grund (BIETz 2002, 2003). Die Darstellung und
Abgrenzung der benthischen Lebensrdume
zeigte in den frihen Forschungsvorhaben eben-
falls eine unterschiedliche Herangehensweise.
Als Hauptfaktoren, die zur Ausbildung unter-
schiedlicher  Lebensgemeinschaften  fihren,
werden in erster Linie die Sedimenteigenschaf-
ten genannt (REMANE 1940). Die ersten Charak-
terisierungen von Biotopen beziehen sich je-
doch eher auf die biologischen Leitformen der
siedelnden Lebensgemeinschaften, wie z.B.
"Scoloplos-Watt" (KRAUSE 1952), "Arenicola-
Coenose" (MICHAELIS 1969), "Macoma-baltica-
Coenose" (DORJES ET AL. 1969).

In den 70er-Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts verfeinerten sich die Methoden der biolo-
gischen Wattuntersuchungen. Die Probendichte
zur quantitativen Bestimmung der Arten und
Individuendichten nahm zu, und die Artenzah-
len des Makrozoobenthos wurden aufgrund
der Probenanzahl und der verbesserten taxo-
nomischen Kenntnisse hoher. In der Darstellung
der Lebensraume ging man dazu Uber, die Ein-
teilung anstatt nach den Charakterarten nach
Sedimenteigenschaften vorzunehmen und fir
diese Teilgebiete die Parameter der Lebensge-
meinschaften wie mittlere Artenzahl, Besied-
lungsdichte und Biomasse (z.T.in aschfreiem
Trockengewicht) sowie die Liste der haufigsten
(=stetigen) Arten mit ihren Dichten aufzufih-
ren. Ein Beispiel hierflr ist die Kartierung der
Knechtsandwatten im Zeitraum von 1970 — 72

durch HAUSER & MIcHAELIS (1975). Die Be-
standsaufnahmen im Zeitraum 1970 bis etwa
1990 betreffen fast ausschlieBlich eulitorale
Klstengewasser, so dass fUr das Sublitoral
kaum Informationen Uber die Sedimenteigen-
schaften und die benthische Besiedlung zur
Verfligung stehen. Eine umfangreiche Untersu-
chung sublitoraler Lebensrdaume bietet HEIBER
(1988) im Rinnensystem vor der Wurster Kiste.
Seit Anfang der 90-er Jahre des letzten Jahr-
hunderts werden sublitorale Bestandsaufnah-
men Uberwiegend im Zusammenhang mit an-
gewandten Fragestellungen wie Auswirkungs-
abschatzungen, Begleituntersuchungen, Klapp-
stellenuntersuchungen, Umweltvertraglichkeits-
untersuchungen etc. durchgefihrt. Als lebens-
raumpragende Faktoren werden vor allem die
Sedimenteigenschaften mit weiteren Parame-
tern wie Salinitat, Hohenlage, Tidenhub, See-
gang und Strémung angesehen. Als Bezeich-
nung der Lebensrdume werden die Sediment-
bzw. Substrateigenschaften wie "Sand",
"Schlicksand" oder "Mischwatt" zusammen
mit einer Hhenlage wie "Eulitoral" oder "Sub-
litoral" verwendet. Ausnahmen davon bilden
die biotisch charakterisierten Lebensrdume wie
z.B. "Mytilusbank" oder "Seegraswiese" (vgl.
AQUA-MARIN 2006).

Bei der Abgrenzung von Okotopen sollte die
Darstellbarkeit durch ein geographisches Infor-
mationssystem bedacht werden. Zu der vorlie-
genden Fragestellung liegen fir das Sublitoral
nur wenige aktuelle Informationen zur Sedi-
mentverteilung vor, so dass eine Abgrenzung
des Sublitorals nach Tiefenzonen (Wassertiefe
SKN 0 bis -5 m, Wassertiefe > (SKN -5m)) vor-
genommen wurde. Im Eulitoral kénnen relativ
aktuelle Flacheninformationen zur Sedimentver-
teilung genutzt werden, die eine weitere Unter-
teilung nach Sand-, Misch- und Schlickwatt er-
lauben (MEYER & RAGUTZKI 1999).

6.2.2.2 Wertgebende Faktoren

AQUA-MARIN (2006) schlagt als wertgebende
Faktoren zur Beurteilung des Qualitatszustan-
des eines Okotops im Sinne der WRRL die Ar-
tenvielfalt im Gesamtgebiet des Okotops, die
Haufigkeit des Auftretens von Arten an ver-
schiedenen Positionen (Prasenz) und die mittle-
ren Gesamtbesiedlungsdichten vor (Abb. 6.7).
Mittlere Gesamtbiomassen konnten aufgrund
der luckenhaften Daten nicht berechnet wer-
den. Der Bewertung der Besiedlungsdichten
oder Biomassen als MaB fur die Stabilitat eines
Lebensraumes sind Grenzen gesetzt, da zum
einen die natrlichen Schwankungsbreiten, wie
aus den aktuellen Charakterisierungen von A-
QUA-MARIN (2006) hervorgeht, auBerordentlich
groB sind. Zum anderen stehen aus den friihen
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Wertgebende Faktoren fiir die Charakterisierung eines Okotops:
e Artenvielfalt im Okotop insgesamt
e Prasenz (%)* - Auftreten einer Art an den beprobten Positionen
e (mittl. Gesamtbesiedlungsdichte = Abundanz)**

e (Biomasse, mittl. Gesamtbiomasse)* *

* (Iber die Prasenz ist die Definition von Leitarten méglich, Anpassung der Prasenzgrenzen
fir jedes Okotop notwendig

** nur eingeschrankt méglich, da die naturliche Schwankungsbreite hoch ist und Angaben
fur eine historische Referenz meist fehlen

Abb. 6.7: Wertgebende Faktoren fir die Charakterisierung eines Okotops nach dem Parameter benthi-

sche Lebensgemeinschaft (nach AQUA-MARIN 2006)

historischen Untersuchungen keine gleicharti-
gen Referenzwerte zur Verfigung.

Die Beurteilung der Zustandsveranderung eines
Okotops sollte daher maBgeblich anhand der
qualitativen Zusammensetzung der Biocoenose
vorgenommen werden. Wie aus den Beschrei-
bungen der historischen Bestandsaufnahmen
zu entnehmen ist, fuhrten anfanglich meist
halbquantitative Untersuchungen zur Einteilung
von Lebensraumen, die nach Charakterarten
benannten wurden und zumindest Informatio-
nen Uber einen Teil des Artenspektrums liefer-
ten. Die spatere Verfeinerung der Probenah-
memethoden hatte zur Folge, dass zum einen
die physiographischen Verhaltnisse der Lebens-
raume dokumentiert wurden und zum anderen
aufgrund der vermehrten gquantitativen Erhe-
bungen und der verbesserten Taxonomie die
Kenntnisse Uber das Artenspektrum und die
Dichten und Biomassen der Arten wuchsen und
zu detaillierten Datensammlungen fihrten.

Bei der Beobachtung der Verdnderungen im
Okotop sollte an erster Stelle die Identifizierung
der vorkommenden Arten und der Vergleich
mit ihrem bisher bekannten Vorkommen stehen
(Rote-Liste-Arten, Neozoen). Die Auflistung der
nach Prasenz geordneten Arten |46t eine Eintei-
lung in Leit- und Begleitarten zu. Die Haufigkeit
des Vorkommens und die mittleren Dichten
und Biomassen bilden eine Grundlage zur Beur-
teilung zuklnftiger Veranderungen der Lebens-

gemeinschaft. Arten mit geringer Prasenz sind
entweder nur temporar vorhanden oder auf be-
stimmte Lebensrdume spezialisiert. Aufgrund
der variierenden prozentualen Prasenzen je O-
kotop, ist es nicht moglich, einen festen Pro-
zentsatz flr die Bestimmung von Leitarten fest-
zusetzen. Die Leitarten werden somit fur jeden
Okotop ggf. anhand eines unterschiedlichen
Prozentsatzes festgelegt.

AQUA-MARIN (2006) charakterisiert die in Abb.
6.5 dargestellten Okotope in Form von ,Uber-
sichtscharakterisierungen” (AQUA-MARIN
(2006) anhand der prozentualen Haufigkeit der
Stdmme des Makrozoobenthos und kurzen Be-
schreibungen Uber die haufigsten Arten und
der vorkommenden Sedimente. Diese zusam-
menfassenden Charakterisierungen fur alle de-
finierten Okotope der Kiistengewasser der FGE
Elbe, Weser und Ems sind im Anhang (2) der
vorliegenden Arbeit zu finden. Im Folgenden ist
eine beispielhafte Charakterisierung a) der ge-
samten Kustengewasser (einschlieBlich Eu- und
Sublitoral) des Untersuchungsgebietes und b)
des Okotops NEA 26, Euhalines Wattenmeer,
tiefes Sublitoral > (SKN -5 m) dargestellt (Abb.
6.8). Ausfuhrliche Tabellen zu den Prasenzen
der einzelnen Arten in den unterschiedlichen
Okotopen kénnen den Anlagen der Originalar-
beit entnommen werden.
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Kiistengewasser insgesamt (Eu- und Sublitoral)

KUGEW-DB: KUGEW-Positionen, KUGEW-MZB
(Taxa, autodkol. Angaben), KUGEW-MZB-Char
(Arten, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/KuGew: KuGew.shp mit KiGew.avl;
Pos_klgew.shp

An den 2102 Positionen mit quantitativen
Makrozoobenthosuntersuchungen im Sub- und
Eulitoral wurden insgesamt 406 MZB-Taxa (alle
Arten einschlieBlich nicht néher identifizierter
Taxa und leerer Sabellaria-R6hren) angetroffen.
Die Taxa gruppieren sich wie folgt:

Stamm Prasenz (%)
Annelida 36,5
Arthropoda 28,1
Mollusca 11,1
Cnidaria 10,8
Ectoprocta 3,9
Chordata 3,2

Echinodermata 3,2

Chaetognatha 0,5

Porifera 0,5
Ctenophora 0,2
Echiura 0,2
Nemertea 0,2
Phoronida 0,2
sonstige 1,2

Die Taxa des Gesamtgebietes, die an mehr als
10% der Positionen angetroffen wurden, fin-
den sich mit ihren mittleren Abundanzen und
Biomassen (soweit angegeben) in Tabelle 2 im
Anhang der Originalarbeit (AQUAMARIN 2006).
Die Art, die an den meisten der Positionen an-
getroffen wurde, war Scoloplos armiger (56,8 %
der Positionen), gefolgt von Nephtys hombergii
(51,8%) und Macoma balthica (51,3%). Im
Mittel waren pro Standort 9,7 (x 7,2) Arten mit
mittleren Gesamtbesiedlungsdichten von 5.268
(£ 17.493) Ind./m? vergesellschaftet.

NEA 26 - Okotop Sublitoral > 5m

N2-DB: SUBLIT>5_Pos (Positionen mit MZB-
Untersuchungen), SUBLIT>5_MZB (Taxa, Pra-
senz, Abund., Biom.)

GIS/N2:  n2_sublit_5+.shp  (Gesamtflache),
n2_pos_sublit_5+.shp (Positionen mit MZB-
Untersuchungen)

Das tiefe Sublitoral nimmt eine Flache von 43
km2 (ca. 7% von NEA 26) ein. An 88 Positionen
wurden 169 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm Prasenz (%)
Annelida 37,3
Arthropoda 27,2
Cnidaria 13,0
Mollusca 9,5
Ectoprocta 4.7
Chordata 24
Echinodermata 24
Porifera 1,2
Chaetognatha 0,6
Nemertea 0,6
Phoronida 0,6
sonstige 0,6

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen
angetroffen wurden zeigt Tabelle 18 im An-
hang der Originalarbeit (AQUAMARIN 2006).

Uber 50% Prasenz erreichten die drei Arten
Scoloplos armiger (61,4%), Nephtys hombergii
(56,8%), Mesopodopsis slabberi (55,7%) und
Nephtys sp. (55,7%). Im Mittel waren 11,8 (+
9,2) Arten mit Gesamtdichten von 305 (+ 465)
Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch
Kies, Grobsand, Schill, Schlicksand, Klei und
Torf kommen vor. GroBraumig vielfaltige Mak-
rofauna dominiert von vagilen Anneliden und
Arthropoden mit durchschnittlich geringen Be-
siedlungsdichten. Viel Epifaunaarten in der Be-
gleitfauna lassen auf naturliches Hartsubstrat
(Kies, Schill) schlieBen. Mytilus edulis héaufig
aber in geringen Dichten. Leere Rohren von
Sabellaria spinulosa an 5 Positionen in der Jade.
Die mittlere Artenzahl von 11,8 im Vergleich
zum gleichen Tiefenbereich des gesamten Kdis-
tengewassers (9,6) relativ hoch. Mittlere Dich-
ten eher gering (ca. 300 Ind./m2).

Abb. 6.8 Beispiele der Charakterisierung von Okotopen anhand der Makrozoobenthos Lebensgemein-
schaft (AQUA-MARIN 2006): links: Alle Okotope (Eu- und Sublitoral) der Kiistengewasser der
FGE Weser, Elbe und Ems, und rechts: Kistengewassertyp NEA 26, Euhalines Wattenmeer,
tiefes Sublitoral > (SKN -5 m). Die Originalstudie kann beim NLWKN Brake-Oldenburg nachge-
fragt werden.
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T R : Autokologie der Arten —
istorische ezenie Anspriiche an den
Beprobungsdaten Beprobungsdaten Lebensraum

Il

Referenzartenliste

Zuordnung zi
Okotopen

.

Definition von Okotopen
S < < —

* Leitarten (Prasenz %)
« sensitive Arten
« Abundanz, Biomasse

Abb. 6.9: Inhalte und Ablauf der Studie zur Charakterisierung der Okotope im Kiistengewdsser der FGE

Elbe, Weser und Ems

Die umfassende Studie zur Charakterisierung
der Okotope der Kiistengewasser der FGE Elbe,
Weser und Ems von AQUA-MARIN (2006) liegt
beim NLWKN Brake-Oldenburg vor und kann
dort nachgefragt werden.

Wesentliches Ergebnis der Studie zur Charakte-
risierung der Okotope im Kiistengewdsser der
FGE Elbe, Weser und Ems (siehe Abb. 6.9) ist
die Erstellung einer umfassenden Datenbank zu
Makrobenthosarten in Verbindung mit autdko-
logischen Daten fir viele Arten. Eine umfang-
reiche Datenbank Uber Ergebnisse von Benthos-
untersuchungen ermaéglicht die Zuordnung von
vorliegenden Beprobungsdaten in dem entspre-
chenden Gebiet zu den definierten Okotopen.
Damit ist eine Grundlage geschaffen fur eine
weitere Verwendung der Daten in Bewer-
tungsmodellen fur Makrozoobenthos im Kus-
tengewasser. Uber die Zuordnung der Arten zu
den Okotopen und der Berechnung der Prasenz
wird eine Bestimmung von Leitarten fir jedes
Okotop maéglich, die ebenfalls in Bewertungs-
systeme einbezogen werden kdnnen. Die Da-
tenbanken zu Benthosuntersuchungen sowie
die Artenlisten einschlieBlich der autékologi-
schen Daten je Art waren wesentliche Grundla-
ge zur Bewertung des Makrozoobenthos mit
Hilfe des MARBIT Modells, dessen Ergebnisse
unter 6.2.4 beschrieben werden. Des Weiteren
kann Uber die Auswertung "historischer" Un-
tersuchungsergebnisse eine Referenzartenliste
erstellt werden.

6.2.3 Bewertungssystem flr das Makrozoo-
benthos des Weserastuars - Uber-
gangsgewasser

Die im Folgenden dargestellte projektbegleiten-
de Studie (KUFOG 2006¢) (siehe Abb. 6.2) bear-
beitete Makrozoobenthosdaten fiir eine kolo-
gische Bewertung des Ubergangsgewassers
Weser, die sich vom Systemansatz her grund-
satzlich an den Arbeiten von Escaravage und
Ysebaert in der Westerschelde (ESCARAVAGE et
al. 2004, Ysebaert et al. 2004, Escaravage &
Hermann 2004) orientiert (3-Ebenen-Modell,
Beschreibung siehe oben). Es galt, das Bewer-
tungssystem flr die Westerschelde fir die Be-
dingungen des Ubergangsgewassers zu uber-
prifen, anzupassen und weiterzuentwickeln.
Dabei wurde auf Arbeiten von WiTT (2004) und
einer im Auftrag des NLO erstellten Vorstudie
zur Bestandsaufnahme und Abgrenzung von
benthischen Lebensgemeinschaften im Wese-
rastuar ,Zusammenstellung und Aufarbeitung
der verflgbaren Makrozoobenthosdaten aus
dem Weseréastuar als Grundlage fur ein Bewer-
tungssystem der benthischen Gemeinschaft
nach WRRL im Ubergangsgewasser und tideof-
fenen Binnengewasser” (KUroG 2004) aufge-
baut.

Die Studie basiert auf einer digitalen Daten-
sammlung der bisher in zahlreichen Gutachten
und Verdffentlichungen durchgefthrten Mak-
rozoobenthosuntersuchungen in der Weser.
Ausgehend von der umfangreichen datenba-

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL

59

Makrozoobenthos



sierten Beschreibung benthischer Teillebens-
raume der Brackwasserzone der Weser in WITT
(2004) und erganzenden Daten aus dem limni-
schen Teil der Weser (KUFOG 2004) wurden
weitere Daten aus der Planungsphase zur aktu-
ellen Weseranpassung (KUFoG 2005, 20063,
2006b) erganzt.

Anhand des Datenbestandes wurden Teille-
bensraume des Ubergangsgewassers unter Be-
ricksichtigung der abiotischen Bedingungen
beschrieben und Kriterien fur die Bewertung
des Makrozoobenthos anhand von hydromor-
phologischen Kriterien (Ebene 2) und Parame-
tern der Lebensgemeinschaften (Ebene 3) her-
ausgearbeitet. Zur Beschreibung eines Refe-
renzzustands des Astuars wurden aus histori-
schen Karten und Gebietsbeschreibungen die
Teillebensraume vor den maBgeblichen Aus-
bauten der Weser zum GroBschifffahrtsweg
(FRANZIUS 1888) identifiziert und digital aufge-
arbeitet. Zur Bewertung des heutigen Zustands
wurde dieser historische Zustand mit den aktu-
ellen Strukturen verglichen. Die benthischen

Lebensraume (Okotope) wurden beschrieben
und qualitativ und soweit mdglich quantitativ
anhand der Benthosdaten charakterisiert. Ein
maoglichst datenbasierter historischer Referenz-
zustand wird aus dem Vergleich der hydromor-
phologischen Entwicklung und der Besiedlung
rekonstruiert. Hierbei wird der engen Bindung
der benthischen Besiedlung an hydromorpho-
logische Gegebenheiten (Sedimente) besondere
Bedeutung zugemessen.

Aufgrund vorhergegangener Arbeiten zur 6ko-
logischen und morphologischen Abgrenzung
der benthischen Teillebensraume im Astuar (KU-
FOG 2004, Witt 2004) und Angaben aus dem
Westerscheldemodell (Bouma et al. 2006) sowie
dem Bezug zu historischem Datenmaterial wur-
den die in Tab. 6.3 aufgefiihrten Okotope im
Ubergangsgewdsser der Weser differenziert
und sowohl fur die Bewertung auf der flachen-
bezogenen Ebene des Bewertungsmodells (E-
bene 2) als auch auf der Ebene der benthischen
Lebensgemeinschaften (Ebene 3) charakterisiert
(KUroG 20060).

Tab. 6.3: Okotope im Ubergangsgewadsser der Weser fiir den hisorischen Vergleich und die Bewertung
der benthischen Lebensgemeinschaften (KUroG 2006¢)

Weser historisch

Weser aktuell

(ca. 1880)
limnische Zone W-km 0 - 40
Sublitoral  Subl. tief (>-6m) Subl. tief (> -6 m)
Subl. flach (< -6 m) Subl. flach (< -6 m)
Eulitoral Watt (Schlick/Sand) Watt (Uberwiegend Schlick)
Supralitoral Vorland (Réhrichte, Auwald) Vorland (Réhrichte, Nutzfl.)
Oligohaline Zone ~ W-km 40 - 65
Sublitoral Subl. tief (>-6m) Subl. tief (>-6m)
Subl. flach (< -6 m) Subl. flach (< -6 m)
Eulitoral Watt (Schlick/Sand) Watt (Uberwiegend Schlick)
Supralitoral Vorland (Rohrichte, Auwald) Vorland (Réhrichte, Nutzfl.)
lz\iljens:-polyhaline W-km 65 - 85
Sublitoral Subl. tief (> -6m) Subl. tief (> -6m)
Subl. flach (< -6 m) Subl. flach (< -6 m)
Eulitoral Watt (Schlick/Sand) Watt (Schlick-, Misch-, Sandwatt)
Supralitoral Vorland (Réhrichte, Salzwie-  Vorland (Réhrichte, Nutzflachen)

sen)
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Abb. 6.10: Okotope im meso-/polyhalinen Bereich des Ubergangsgewassers der Weser (KUFOG 2006¢)

In Abb. 6.10 ist die Verteilung der Okotope im
meso-/polyhalinen Bereich des Ubergangsge-
wassers der Weser beispielhaft dargestellt. Im
Wesentlichen spiegelt die Wahl der Okotope
auch die Definitionen der vorab beschriebenen
Studien zur Okotopcharakterisierung von Jaklin
(2006, im Anhang) und Aqua-Marin (2006) wi-
der.

6.2.3.1 Entwicklung von Referenzwerten und

Klassengrenzen

Die Bewertung der Gewassers sieht nach den
Vorgaben der WRRL einen Vergleich des aktuel-
len Zustands des Gewadssers mit einem Refe-
renzzustand vor, der sich moglichst von einem
anthropogen unbeeinflussten, naturlichen Zu-
stand ableitet (CIS GUIDANCE 2003). Die Defi-
nition dieses Zustands wird durch den Mangel
an verwendbaren historischen Daten oder aber
fehlender Vergleichsmaoglichkeiten mit natarli-
chen Okosystemen oder Wasserkdérpern ohne
anthropogene Einfllsse erschwert.

6.2.3.1.1 Bewertung auf der Ebene der Oko-
tope im Gesamtsystem (Ebene 2)

In der Bewertung der Auspragung der funktio-
nalen Flachen (Okotope) eines Astuars (Ebene 2
des Bewertungsverfahrens nach ESCARAVAGE ET
AL. 2004) wird von KUFOG (2006¢) ein Schwer-
punkt des vorgelegten Bewertungsansatzes ge-
sehen. Dabei wird der enge Bezug der Beschaf-

fenheit der Okotopte und wichtiger benthischer
Strukturen des Systems zu der Siedlungsmog-
lichkeit der benthischen Lebensgemeinschaften
und damit zum o6kologischen Zustand des Ge-
wassers betont. Es wird hervorgehoben, dass
wichtige 0©kologische Funktionen, die dem
Benthos im Ubergangsgewdsser zugeschrieben
werden, nur ausgelbt werden kdnnen, wenn
wichtige Teillebensraume und Okotope als
Siedlungsgrundlage vorhanden sind. Fehlen
diese Okotope oder sind sie stark reduziert oder
verandert, sind bestimmte Artengemeinschaf-
ten nicht prasent und die Prozesse des Uber-
gangsgewassers gestort. Ein guter Zustand wird
demnach ganz entscheidend von den biologi-
schen Funktionen der Teillebensrdume und de-
ren benthischer Besiedlung gepragt (KUFOG
2006¢).

Fur den Vergleich der Veranderung der funkti-
onalen Okotope im Ubergangsgewasser der
Weser wurde ein historischer Referenzzustand
skizziert, wie er aufgrund von Daten 1880 vor
den ersten AusbaumaBnahmen vorlag und in
aktuellen Zusammenstellungen bei GFL et al.
(2006) und KUFOG (2006a) beschrieben wird
bzw. aus historischer Literatur rekonstruiert
werden konnte. Dieser Referenzzustand konnte
dann mit den aktuellen fladchenbezogenen Da-
ten zur Verteilung der aktuell anzutreffenden
gleichermaBen definierten Okotope verglichen
werden (Abb. 6.11).
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Bewertung auf Flachenebene
(Ebene 2 — Okotope im System)
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Bewertungsmafstab:
Unterschied der aktuellen Flache
des Okotops zur Referenzsituation
(Flache historisch)

Abb. 6.11: Faktoren der Bewertung des benthischen Potentials im System Ubergangsgewadsser tber den
Flachenanteil der funktionalen Okotope (Ebene 2 des Bewertungssystems) (KUFOG 2006¢)

Das historische Bild der Weser um ca.

1880 Ausgehend von einer historischen Referenz, die

wird in der vorgelegten Studie (KUroG 2006c)
ausfuhrlich beschrieben. Es zeigt anhand der
Gewassermorphologie, der Wasserbeschaffen-
heit, der Lage der Brackwasserzone und der
Verteilung der Sedimente ein noch typisches
FlachkUstendstuar, charakterisiert durch eine
hohe Morphodynamik mit zahlreichen ver-
zweigten Rinnenstrukturen. Durch natlrliche
Erosions- und Sedimentationsprozesse fand ei-
ne laufende Verlagerung der Rinnen, Platen
und Sande statt, die Sedimente waren dadurch
sicherlich  heterogener verteilt als heute.
Anthropogene Eingriffe im Zusammenhang
StrombaumaBnahmen oder Baggerungen fan-
den bis dahin nicht statt.

Das aktuelle Bild des Flusses wurde zunehmend
seit der Weserkorrektion durch Franzius (FRAN-
zus 1880, 1888) durch den Ausbau des Fluss-
systems zur WasserstraBe mit immer starkerer
Eintiefung der Flussmitte, Begradigungen des
Fahrwassers und Einengung der Seitenrdume
durch Buhnenbau und Verflllung der Seiten-
arme gepragt (KUroG 2006¢).

benthischen Le-
innerhalb des

6.2.3.1.2 Bewertung der

bensgemeinschaft

Okotops (Ebene 3)
Die Bewertung der benthischen Lebensgemein-
schaften innerhalb der Okotope (Ebene 3 des
Bewertungssystems nach Escaravage et al.
2004) wird als Vergleich der aktuellen Daten
der Lebensgemeinschaften zu einer historischen
Referenzsituation, die den sehr guten Zustand
bzw. das maximale ©kologische Potential be-
schreibt, durchgefihrt.

durch historische Artenlisten reprasentiert ist,
wird die aktuelle Situation anhand von Bewer-
tungsparametern wie Dominanz und Pasenz
der Arten sowie das Vorhandensein von Indika-
torarten bewertet, die sensitiv oder opportunis-
tisch auf besondere Lebensumstdnde bzw. Sto-
rungen im System reagieren (Abb. 6.12).

Eine Referenzdatenliste wird mittels Datenaus-
zug aus der Gesamtdatenbank (DB KUFOG We-
serbenthos, KUFOG 2006¢) aus allen verflgba-
ren Daten des Okotops als Referenzdatensatz
gebildet. Dabei werden die in der Datenbank
zusammengestellten meist quantitativen Daten
Uber eine GIS-Abfrage (Verschneiden des Oko-
top-Shapes mit den Punktdaten der Stationen)
selektiert und entsprechend aufbereitet. Dieser
Schritt umfasst die Sortierung nach Bepro-
bungsmethoden, Lage der Station und Wasser-
tiefe im Hinblick auf den Okotop. Ggf. sind Da-
tensatze zu ergdnzen, deren Stationen nicht
mittels Koordinaten bestimmt sind und daher
Uber die GIS-Funktion nicht erfasst bzw. ver-
schnitten werden kénnen.

Weitere Aufbereitungsschritte der extrahierten
Liste bestehen in der Berechnung der Dominan-
zen, Stetigkeit (Prasenz) und der Mittelwerte far
die Abundanz (Ind./m2 bei Greifern, Stechern)
oder Individuendichte (Ind./Hol oder Station bei
Dredgen, Keschern usw.), Biomasse (Feuchtge-
wicht, AFTG). Die Dominanz benennt die Indi-
viduendominanz als Anteil der Individuensum-
me einer Art an der Gesamtindividuensumme
aller Arten. Eine Stetigkeit wird aus den Statio-
nen mit Nachweis der jeweiligen Art in Relation
zu allen Stationen des Okotops berechnet.

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL

62

Makrozoobenthos



(Ebene 3

& D

Referenz

Quantitative Benthosdaten ‘

Bewertung auf Ebene der benthischen Lebensgemeinschaften
—innerhalb der Okotope)

Aktuelle Benthosdaten

Kenndatenblatt

Qualitative historische
Benthosdaten

‘ Strukturen ‘

‘ Lebensgemeinschaft ‘

‘ Arten ‘

w@

(Monitoringdaten)

Bewertung

Bewertungsparameter
Struktur der Lebensgemeinschaft
- Dominanz
- Prasenz
Indikatorarten
- sensitive Arten
- opportunistische Arten

Abb. 6.12: Parameter der Bewertung der Lebensgemeinschaften innerhalb der Okotope im Ubergangs-

gewasser der Weser (KUFOG 2006¢)

Das Produkt dieser Datenselektion und Kennda-
tenberechnung einer benthischen Lebensge-
meinschaft in einem Okotop ist das “Kennda-
tenblatt” (KUFoG 2006c¢). Dieses Kenndatenblatt
bietet alle fir den Okotop notwendigen Bewer-
tungsgrundlagen und enthdlt GUber die aus
guantitativen Daten errechneten Kenndaten der
benthischen Gemeinschaft hinaus zusatzlich
Daten aus historischen Hinweise zur Qualitat,
zu historischen Strukturen und Artnachweisen.
Das Kenndatenblatt bietet somit eine fachlich
fundierte Auswahl der Informationen aus der
Datenzusammenstellung des Benthos und den
Kenntnissen aus historischen Beschreibungen.
Aus diesen Informationen kann eine fachliche
Ableitung der 6kotopbezogenen qualitativen
Degradation (Hydromorphologie, Strukturver-
lust, Substratveranderungen) und die VerknUp-
fung mit den Auswirkungen auf das Benthos
erfolgen. Ansatze fir diese kausalen Zusam-
menhange sind in KUFoG 2006¢ dargelegt, die
z.B. Effekte der AusbaumaBnahmen im Uber-
gangsgewasser auf die Auspragung der benthi-
schen Lebensgemeinschaft aufzeigen, bzw. di-
rekt betroffene Artengruppen bzw. einzelne
Arten als Indikatoren fir bestimmte Qualitats-
zustande benennen. Die bei KUroG 2006¢ vor-
gestellten Ansatze sind als Vorschlage zu sehen.
Es wird davon ausgegangen, dass die zukUnfti-
gen Monitoringuntersuchungen die Datenbasis
diesbezlglich verbessern werden und zusatzli-
che gezielte Untersuchungen und Auswertun-
gen zur Quantifizierung von Indikatoren beitra-
gen werden (KUFOG 2006¢).

Tab. 6.4 zeigt beispielhaft ein Kenndatenblatt
des Okotops “Mesohalines Schlickwatt” im U-
bergangsgewasser der Weser.

Die Leitarten wurden nach dem Verfahren von
SALZWEDEL ET AL. (1985) ermittelt und entspre-
chend der prozentualen Prasenz der Art in dem
jeweiligen Okotop bestimmt. Ab einer Prasenz
von 50% (Nachweis der Art an 50% aller Stati-
onen) wurden Arten als Leitarten und bei einer
Prasenz von 20 bis 50% als Begleitarten identi-
fiziert. Bei der Bewertung wird jeweils die aktu-
elle Prasenz einer Art mit der Prasenz der ent-
sprechenden Art in der Referenzzénose vergli-
chen. Dabei kann es zu einer Neuzuordnung
von Leit- und Begleitarten bei der Betrachtung
der Referenzdaten und der aktuellen Bepro-
bungsdaten kommen. Als Charakterarten wer-
den Arten bezeichnet, die aufgrund ihrer Bin-
dung an einen Okotoptyp als charakteristisch
gelten, auch wenn sie selten oder wenig abun-
dant auftreten. Bei manchen Arten ist die Bin-
dung aufgrund ihrer Ernahrungsweise obligat
(z.B. Alderia modesta erndhrt sich von der Alge
Vaucheria sp.). Hier sind in den meisten Fallen
Brackwasserarten genannt, die oft eine starke
Bindung an einen Teillebensraum zeigen (KUFOG
2006¢).
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Tab. 6.4: Kenndatenblatt zum Okotop “Mesohalines Schlickwatt” im Weserastuar (Ubergangsgewésser)

(KUroG 2006¢)

Teillebensraum/ Okotop Mesohalines Schlickwatt

Datenblatt Nr.

1

Biotoptyp nach DRACHENFELS mesohalines Schlickwatt
Geféhrdungsgrad 2
Biotop nach Eunis

RL-Rote Liste Arten
B-Brackwasserarten
N-Neozoa

Salinitat Meso-Polyhalin
Flussgebiet Weser Topografie Eulitoral
Gewassertyp Ubergangsgewasser Sediment Schlick-Mischwatt
Qualitatskomponente Makrozoobenthos Methode Stechzylinder
Okotopdaten: Flache xxx ha Artenliste (hier nur Arten tber 10% Prasenz)

Leitart > 50%
Begleitart >20%
fett Charakterart

darin besondere Okotope Vaucheria- Matten nahe der HWL Taxa Prasenz % |Dominanz % |Status
tw. Réhrichte nahe der HWL Hediste diversicolor 81,0 6,3 X
Buhnen Kiistenbauwerke mit Fucus | Corophium volutator 78,1 51,8 X
Seegraswiesen, eulitoral Heteromastus filiformis 75,0 5,0 X
Miesmuschelbanke, eulitoral Macoma balthica 69,0 6,4 X

Metadaten: Pygospio elegans 65,6 2,6 X

Datenbank DB-KUFOG 3.8.06 Marenzelleria cf. viridis 56,0 53 N

Abfrage vom 28.07.2006 Crangon crangon 53,1 0,2 X

Filter 1 W-km 65-80 Hydrobia sp. 53,0 0.4

Filter 2 Gerat Stechzylinder Eteone longa 46,9 0,4 X

Anzahl Datensatze 1348 Oligochaeta indet. 440 14,4

Zeitraum von bis 1968-2005 Mya arenaria 31,3 0,1 X

Stationen 32 Hydrobia ulvae 28,1 2,0 X

Methode, Gerat Stechzylinder Hydrobia ventrosa 28,1 0,1 RL

Siebweite 1 mm und 0,5 mm Carcinus maenas 25,0 0,0 X

Stechzylindergroe 7 cmund 15 cm Arenicola marina 21,9 0,0 X

Bezugseinheit Individuen /m? Tubifex 18,8 0,9 X

Manayunki ina 18,8 0,1 X

Schwerpunktuntersuchungen  NLO-Dauerstationen Nereis sp. juv. 15,6 0,2
NLO Kartierung Weser Neanthes succinea 12,5 0,0 X
KUFOG fiir bremenports CT Ill, CTllld Gammarus salinus 12,5 0,0 X
GKSS Sensitivitatskartierungen Nemertini sp. 12,5 0,0

Analysedaten Tetr 12,5] 0,0 X

Summe zugeordnete Individuen 4,98 Mio

(inkl. Faktor fur m?) weitere RL Arten Scrobicularia plana

Artenzahl 34 Streblospio benedicti

davon epibenthisch, vagil 4

Anzahl Brackwasserarten 12 35,3

Anzahl Rote Liste 3 8,8

Neozoen 4 11,8

Fehlarten n.b.

Indikatoren Hydrobia sp.

Qualitative Abweichungen im Vergleich zur historischen Situation
Hydromorphologie

Starkere Sedimentation, hthere Schluffanteile
Weiche, instabilere Schlickoberflachen
Geringere Umlagerung zwischen Buhnen

Kopplung Qualitét / Hydrobiendichte

Bedeutung Vaucheria als Qualitdtskomponente

Fauna aktuell defizitare Besiedlungsdichte mit Hydrobia ventrosa vermutet
Riickgang/ Schwund der Vaucheria-Matten mit gefahrdeten Nacktschnecken
Alderia modesta, Limapontia depressa
Defizite der Daten Quantifizierung der hydromorphologischen Abweichung zur historischen Referenz

Die eigentliche Bewertung des aktuellen Zu-
stands der benthischen Lebensgemeinschaft
eines Okotops erfolgt anhand nachfolgend
dargestellter Fragestellungen und Parameter
und betrachtet insbesondere die Gemein-
schaftstruktur und Hinweise auf eine moglich
Degradation bzw. Indikation. Dabei wird der
Datensatz des Monitorings oder Testdatensatz
mit der 6kotop- und methodenspezifischen (un-
terschiedliche Beprobungsmethoden wie Kas-
tengreifer, Dredge, Stechzylinder) Referenzliste
anhand folgender Parameter verglichen (KUFOG
2006¢):

Gemeinschaftsstruktur:
Ist die Benthoszonose des Okotops aufféllig/
deutlich in Ihrer Zusammensetzung verandert?

Bewertung anhand der

Prasenz bzw. Stetigkeit der Arten (pro-
zentuale Veranderung der Anzahl ste-
tiger Arten (>20% Prasenz, siehe Tab.
6.4, Kenndatenblatt) des Testdatensat-
zes zur Anzahl der stetigen Arten des
Referenzdatensatzes)

Individuendominanz (prozentuale Ver-
anderung der Anzahl dominanter Ar-
ten (>20% Dominanz, siehe Tab. 6.4,
Kenndatenblatt) des Testdatensatzes
zur Anzahl dominanter Arten des Refe-
renzdatensatzes)

Diese Bewertung versucht ohne komplexe Be-

rechnungen auszukommen
dass die Parameter Stetigkeit und Individuen-

und unterstellt,
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dominanz weitgehend unabhangig von der
Stichprobe (Zahl der Einzelproben) bleiben, da
diese Parameter die Grundzlge der Gemein-
schaft (auch in einer relativ kleinen Stichprobe)
widerspiegeln konnen. Die Gesamtartenzahl
bleibt wegen der starken Abhangigkeit von der
StichprobengroBe und der zweifelhaften Eig-
nung im Astuar zundchst unbewertet (KUFoG
20060).

Indikation:

Zeigt die Benthoszonose des Okotops eine De-
gradation hinsichtlich der oben genannten (6-
kotopspezifischen) Indikatoren an? (Hier ist eine
fachlich begriindete Auswahl der maBgeblichen
"Pressures”, die sich auf die Benthosgemein-
schaft auswirken vorausgegangen)

e Sensitive Arten (hier auch historische Ar-
ten, fehlende Arten, Rote Liste-Arten)
(prozentuale Veranderung des Anteils sen-
sitiver Arten an der Gesamtartenzahl des
Testdatensatzes zum Anteil der sensitiven
Arten an der Gesamtartenzahl des Refe-
renzdatensatzes)

e Opportunistische Arten (Stérungszeiger,
mobile kurzlebige Arten, Eutrophierungs-
zeiger) (prozentuale Veranderung des An-
teils opportunistischer Arten an der Ge-
samtartenzahl des Testdatensatzes zum
Anteil der opportunistischen Arten an der
Gesamtartenzahl des Referenzdatensatzes)

Die Indikation sollte auf wesentliche und klar
erkennbare Degradationen zu beziehen sein,
ansonsten wird keine Bewertung der der Indi-
katorarten durchgefahrt.

Exemplarische Bewertungen der Okotope im
System (Ebene 2) und der benthischen Lebens-
gemeinschaften einzelner Okotope im Wese-
rastuar sind in Kapitel 6.2.3.2 dargestellt. Die

vorgenannten Bewertungsschritte werden als
Folgeschritt zum oben beschriebenen “Kennda-
tenblatt” in einem “Bewertungblatt” (Abb.
6.13) dokumentiert, so dass die Bewertung
nachvollziebar wird.

Entsprechend der Abweichung vom Referenz-
zustand bzw. vom sehr guten ¢kologischen Zu-
stand (bzw. vom MEP - maximalen okologi-
schen Potenzial bei stark verdnderten Gewas-
sern) werden entsprechend dem Grad der Ab-
weichung vom Referenzwert Okologische
Wertzahlen von 1 bis 5 zugeordnet (REFCOND
2003). Der hochste Wert 5 wird bei der ge-
ringsten Abweichung und entsprechend sehr
guter Bewertung des entsprechenden Parame-
ters vergeben. Fur alle Parameter werden die
Klassengrenzen gleichmaBig entsprechend der
prozentualen Abweichung vom Referenzwert
verteilt. Der Bewertungsansatz der KUFOG sieht
keine Gewichtung einzelner Parameter bei der
Zusammenfihrung der Einzelbewertungen zu
einer Gesamtbewertung vor (KUFOG 2006c¢).

Bei der zusammenfassenden Ermittlung der 6-
kologischen Qualitat (Okologischer Zustand
bzw. 6kologisches Potenzial) des Gewasserkor-
pers sind die einzelnen Parameter (hier auch
Teilgebiete) rechnerisch zu einer Gesamtbewer-
tung zusammenzusetzen, die sich letztlich in
einem Okologischen Qualitatsquotient (Ecologi-
cal Quality Ratio (EQR)) (vgl. REFCOND 2003)
ausdrlckt, der einen Wert zwischen eins und
null annehmen kann. Praktisch wird die Wer-
tespanne der Gesamtpunktzahl in Relation zur
Spanne der maximalen Punktzahl gesetzt, was
in diesem Fall identisch mit der prozentualen
Ahnlichkeit des aktuellen Zustands zum Refe-
renzzustand ist (s. Tab. 6.5).

Tab. 6.5: Staffelung der Wertklassen nach der prozentualen Abweichung vom guten Zustand (KUFOG

2006¢)

Zustand sehr gut gut

maBig unbefriedigend

Ubereinstimmung
d. Teilgebiete mit
Referenzzustand -

bzw. 100%

Ubereinstimmun
der Parameter degr (+/-10% Toleranz)

Lebensgemein-
schaften mit den

>75%

>50% >30%

Referenzzustéanden
Wertzahlen 5 4 2
EQR 0,9-1 0,75-0,9 0,5-0,74 0,3-0,49
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Tab. 6.6: Wertzahlenvergabe fur eine aktuelle Beprobung im Vergleich mit der Referenzzénose (KUFOG

2006¢)
Leitarten Charakterarten ISne(jrjls(i?;[\/()erEjAr:fer]n I(r)]gipk::t%r:ir;;:che Arten Wertzahl
90% vorhanden |zu 90% vorhanden -- -- 5
>75% >75% -- -- 4
>50% > 50% reduziert Uberproportional vertreten 3
> 30% > 30% stark reduziert haufig 2
<30% <30% nicht mehr vorhanden | dominant !

Im Verlauf des Bewertungsverfahrens (siehe
Bewertungsblatt Abb. 6.13) auf Ebene 3 des
Bewertungsmodells wird das Arteninventar an-
hand der Kriterien Leitarten, Charakterarten,
und Indikatorarten auf Vollstandigkeit Uber-
praft und in Wertzahlen Uberfihrt (KUFoG
2006¢) (s. Tab. 6.6).

6.2.3.2 Validierung des Bewertungsansatzes
anhand vorhandener Daten

Mit Hilfe der Definition der historischen und ak-
tuellen Okotope im Ubergangsgewasser der
Weser und deren prozentualer Entwicklung -
ber die Zeit, konnte eine Bewertung des Poten-
zials fur die benthischen Lebensgemeinschaften
durchgefihrt werden (KUFoG 2006).

Uber die Digitalisierung historischer Karten
wurden mit Hilfe der Tiefenlinien die Flachen
,historischer” Okotope im Ubergangsgewasser
mit denen aktueller Okotope gleicher Auspra-
gung verglichen (KUroG 2006¢). Tab. 6.7 zeigt
die Flachenanderung der heutigen Okotope
und der Rinnensysteme gegenlber dem histori-
schen Zustand. Deutlich wird vor allem die Zu-
nahme des tiefen Sublitorals in der limnischen
Zone (925 %) und in der oligohalinen Zone
(423 %), mit gleichzeitigen erheblichen Fla-
chenverluste im flachen Sublitoral (limnisch, oli-
gohalin und mesohalin).

Tab. 6.7: Vergleich ausgewdhlter aktueller Okotope des Tide- und Ubergangsgewdssers mit denen des
historischen Zustands (ca. 1880) (KUFoG 2006c¢)

Weser historisch | Weser aktuell flachen-
anderung
limnische W-km 0- 40 Flache (ha) Flache (ha) %
Zone
Sublitoral Subl. tief (> - 0 952 (+952)
6m)
Subl. flach (< - 1.945 651 -67
6m)
Sonderhabitate ? 40
/ Hartsubstrate
Eulitoral Watt (Schlick / ? 137
Sand)
Sand/ Kiesbank
Supralitoral Vorland (Roh- 3.519 1.554 -56
P richte, Auwald)
Inseln 1.042 603
unverbaute Ufer (Literaturwert) -75
Doppelrinnensystemstrecke 22,8 km 16 km -30
Oligohaline W-km 40- 65 Flache (ha) Flache (ha) Differenz in %
Zone
Sublitoral Subl. tief (> - 273 1.155 +423
6m)
Subl. flach (< - 2.983 736 -75
6m)
Sonderhabitate - 21
/ Hartsubstrate
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Forts. Tab. 6.7 Weser historisch | Weser aktuell flachen-
dnderung
Oligohaline W-km 40- 65 Flache (ha) Flache (ha) Differenz in %
Zone
Eulitoral Watt 789 809 +2,5
Sand / Kies-
bank
Supralitoral Vorland  (R6h- 2.247 1.913 -15
P richte, Auwald)
Inseln 1.155 1.024 -11
unverbaute Ufer (Literaturwert) -22
Doppelrinnensystemstrecke 21,2 km 10,4 km -51
Meso- Flache (ha) Flache (ha) Differenz in %
IPolyhaline W-km 65-85
Zone
Sublitoral Subl. tief (> - 1.720 1.941 +13
6m)
Subl. flach (< - 4.483 1.855 -59
6m)
Sonderhabitate 106
/ Hartsubstrate
Schlickwatt 12.217 14.316 +17
Eulitoral (Schlick- /
Misch-
Sandwatt)
Vorland (R&h- 1.309 1.513 +16
Supralitoral richte, Salzwie-
se)
Inseln 0 4
unverbaute Ufer (keine Daten)
Doppelrinnensystemstrecke 11,2 km 10,8 km -6

Fur die exemplarische Bewertung des Zustands
des Ubergangsgewdssers der Weser nach hy-
dromorphologischen  Gesichtspunkten  bzw.
funktionalen Flachenanteilen am Gesamtsystem
wurden aufgrund der Datenlage die oligohali-
nen und meso-/polyhalinen Bereiche des Uber-
gangsgewassers ausgewahlt, deren quantitative
faunistische Datenblatter im Anhang der Origi-
nalarbeit (KUroG 2006¢) dargestellt sind und
beim NLWKN Brake-Oldenburg nachgefragt
werden koénnen. Eine quantitative Ubersicht

Uber die stetigen und dominanten Arten ist in
den quantitativen Datenbladttern ebenfalls im
Anhang der Originalarbeit vorhanden (s. Tab.
A-3 =9 der Originalarbeit KUFoG 2006¢).

Tab. 6.8 und Tab. 6.9 zeigen die Daten der Be-
wertung des Ubergangsgewdssers nach der
vorgestellten Methode fur Ebene 2 — Verande-
rung der funktionalen Flachen im Okosystem
Astuar (Ubergangsgewasser) und der Zuord-
nung der Wertzahlen nach Tab. 6.5.

Tab. 6.8: Bewertung des oligohalinen Abschnitts des Ubergangsgewdssers der Weser nach der Entwick-
lung der Anteile der funktionalen Flachen im Gesamtsystem — Ebene 2 (nach KUFoG 2006¢)

Ebene 2 Beweg‘;:?j:mhe't :::_WR?;:J:::E i‘:?",l Wertzahl Bewertung

Flachenveranderung | Sublitoral tief 423 % 1

Sublitoral flach 67% 2

Eulitoral 24% 4

Vorland 56% 2
Streckenveranderung | unverbaute Ufer 22% 4

Doppelrinnenstrecke 51% 2
Ge_samt_Ebene 2 25 maBiger Zu-
(arith. Mittelwert) ’ stand
(GI\;Ie:dai;n:)Ebene 2 2 unbefriedigend
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Tab. 6.9: Bewertung des meso-/polyhalinen Abschnitts des Ubergangsgewdssers Weser nach der Ent-
wicklung der Anteile der funktionalen Flachen im Gesamtsystem — Ebene 2 (nach KuroG 2006)

Ebene 2 Beweg‘l‘(gf:;'"he't ) °0 | Wertzahl Bewertung
Flachenveranderung | Sublitoral tief 12,8% 4
Sublitoral flach 58,6% 2
Eulitoral 17,2% 4
Vorland 15,6% 4
Streckenveranderung | unverbaute Ufer Keine Daten --
Doppelrinnenstrecke 5,6% 5
(Ga(:i?r? nlui tltzéol\?vg?t)z 3,8 Guter Zustand
(G'\;la:;g:)Ebene 2 4,0 Guter Zustand

An der exemplarischen Bewertung wird deut-
lich, dass die gewahlten Parameter zu unter-
schiedlichen Bewertungsergebnissen der beiden
Brackwasserzonen kommen. Wahrend die me-
so-/polyhaline Zone aufgrund der geringeren
Abweichung vom Referenzzustand einen guten
Zustand aufweist, wird die oligohaline Zone in
die Klasse ,maBig” eingestuft. Dies entspricht
nach KUrFoG 2006 auch weitgehend den Ein-
schatzungen bisheriger Fachgutachten und Be-
wertungsansatze (SCHUCHARDT ET AL. 1984, GFL
et al. 2006) und hangt ggf. mit dem Grad des
Ausbaus und der Nutzung der verschiedenen
Astuarbereiche zusammen. Diese erste Berech-
nung bedarf weiterer Spezifikation und Uber-
prafung in praktischen Anwendungsbeispielen.
Darlber hinaus ist der Ansatz auch erst in Ver-
bindung mit der Ebene 3, also der Bewertung
der Qualitat der benthischen Lebensgemein-
schaften innerhalb der Okotope vollstandig und
kann erst im Zusammenwirken beider Ebenen
in seiner Aussagekraft und seiner zukinftigen
Anwendbarkeit im Monitoringverfahren nach
WRRL beurteilt werden.

Auf der Ebene der Bewertung der benthischen
Lebensgemeinschaften innerhalb des Okotops
(Ebene 3) wurde im Rahmen der projektbeglei-
tenden Studie (KUFOG 2006¢) eine exemplari-
sche Bewertung von vier Okotopen im Wese-
rastuar durchgefiihrt. Eine Bewertung aller O-
kotope im Astuar, zusammen mit der Bewer-
tung der Flachen der funktionalen Okotope im
System, wirde zusammenfihrend zu einer Ge-

samtbewertung des Wasserkdrpers kommen.
Die Bewertungsblatter der vier Okotope sind im
Anhang A 6.3 dieses Berichts zu finden. Exem-
plarisch ist in Abb. 6.13 das Bewertungsblatt
des Okotops “Sublitoral tiefer als 6 m im oligo-
halinen Bereich des Weserastuars” dargestellt.
In diesem Fall wurden die Beprobungen mit
dem van Veen-Greifer ausgewertet. Wie aus
den Bewertungsblattern im Anhang 6.3 zu se-
hen ist, wird diese Beprobungsmethode im
gleichen Okotop anders bewertet als eine Be-
probung mittels Dredge. Diese Unterscheidung
der Probemethoden bei der Datenbewertung
muB noch abschlieBend diskutiert werden (KO-
FOG 20060¢). In die Zuordnung zu Wertezahlen
gehen die Parameter Dominanz und Stetigkeit
ein, jeweils in %-Anteil der Artenzahl der Refe-
renz, sowie die Anteile sensitiver und opportu-
nistischer Arten an der Gesamtartenliste. In der
Gesamtbewertung wird das Okotop tiefes
Sublitoral im Oligohalinikum der Weser mit
“maBig” (arithm. Mittel) bzw. “gut” (Median)
beurteilt, je nach Bildung des Mittels. Die Be-
wertungsergebnisse der im Anhang A 6.3 mit
Bewertungsblattern  dargestellten  Okotope
werden in Tab. 6.10 zusammengefasst. Hin-
sichtlich der Beurteilung der Bewertungsergeb-
nisse missen noch abschlieBende Evaluationen
durchgefuhrt werden. FUr die Gesamtbewer-
tung hat MEYER ET AL. (2006) die Nutzung des
Medians begrindet vorgeschlagen, so dass
auch fur die vorliegende Zusammenfihrung der
einzelnen Parameter der Medianwert als Mittel
zugrundegelegt werden sollte.
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Tab. 6.10: Exemplarische Bewertung der Lebensgemeinschaften im Ubergangsgewésser der Weser (KU-

FOG 2006¢)
Okotop Salinitat Probenmethode Bewertung Bewertung
(Arithm. Mittel) (Median)
Sublitoral > - 6 m* | Oligohalin Van Veen Greifer maBig gut
Sublitoral > -6 m | Oligohalin Dredge maBig -
Sublitoral < 6 m Oligohalin Van Veen Greifer gut Sehr gut
Eulitoral Schlick Oligohalin Stechzylinder gut gut

* Bewertungsblatt siehe Abb. 6.13

6.2.3.3 Weiterer Klarungsbedarf

Zusammenfassend bietet die Erarbeitung des
vorgelegten Bewertungskonzepts fir die Quali-
tatskomponente Makrozoobenthos im Uber-
gangsgewasser der Weser zunachst eine um-
fangreiche Zusammenfihrung von Makrozoo-
benthosdaten des Weserastuars, die als Daten-
banktabelle mit mittlerweile Gber 20.000 Da-
tensatzen (Fundangaben einer benthischen Art)
systematisch aufbereitet und aktualisiert wor-
den ist. Die Teillebensrdume des Makrozoo-
benthos im Ubergangsgewasser werden in ak-
tuellen Karten dargestellt und mithilfe eines GIS
mit historischen Karten von 1880, auch anhand
der veranderten FlachengréBen, verglichen. Das
Ziel der Bewertung auf der Ebene 2, den De-
gradationszustand durch Flachenverlust und
den Verlust an naturlichen benthischen Lebens-
rdumen (z.B. durch Uferverbau, Seitenarm-
bzw. Nebenrinnenverlusten) abzubilden, konnte
somit weitgehend im Detail erreicht werden.

Auf der Ebene 3 wird die Bewertung auf die
Auspragung der Lebensgemeinschaften des
Makrozoobenthos innerhalb der Okotope fo-
kussiert. Anhand der Karten und der zusam-
mengestellten aktuellen Daten werden die ver-
schiedenen Teillebensraume beschrieben und
benthisch charakterisiert. Dabei werden die
qualitativen Angaben aller ausgewerteten Lite-
raturdaten innerhalb einer Gesamtartenliste
dargestellt, unabhdngig von Erfassungsdatum
und -methode. Zusammen mit der Datenbank
wurde damit eine umfangreiche benthische Da-
tenmatrix fir das Weserastuar vorgestellt. Fur
ausgewahlte Okotope mit hinreichend quanti-
tativer Datenbasis werden mittlere Besiedlungs-
dichten und Biomassedaten zusammengestellt,
die in Kenndatenblattern der Okotope zusam-
mengefasst werden.

Ein methodisches Bewertungsproblem besteht
durch die fehlende Datenbasis fur die Herlei-
tung einer Referenzbesiedlung. In dem hier
vorgeschlagenen Ansatz wird der fehlende Re-
ferenzzustand deshalb rekonstruiert. Diese Re-
konstruktion besteht aus einer Kombination
von historischen Aspekten (qualitative Literatur-
angaben zur friheren Besiedlung, Fehlarten-
hinweise etc.), der Betrachtung von faunisti-
schen Verschiebungen seit der Erhebung
benthischer Daten (rlckwartige Trendauswer-
tung) und der Verschneidung von Lebensraum-
degradation und davon potenziell betroffener
Arten und Artengruppen (parallele Ableitung
belegter Effekte aus anderen Gewassern). Da-
bei ist die Betrachtung der 6kologischen Funk-
tion wesentlich bei der Qualitatsbewertung.

Es zeigte sich, dass zurzeit eine Bewertung der
Okotopbesiedlung je nach Datenlage und
Kenntnisstand noch nicht standardisiert durch-
gefuhrt werden kann. In das vorgelegte Bewer-
tungskonzept kénnen jedoch jederzeit neue au-
tokologische Kenntnisse und Daten einflieBen,
um die Bewertung zu prazisieren. In der Wei-
terentwicklung und praktischen Erprobung die-
ses Ansatzes sind insbesondere weitere Indika-
torarten oder —artengruppen in Zusammenhang
mit definierten Lebensraumbeeintrachtigungen
(pressures) zu identifizieren. Der Analyseprozess
der okologischen Prozesse, die bestimmend fur
die Zusammensetzung einer benthischen Le-
bensgemeinschaft sein kdnnen, sowie weitere
Datenarbeit sind zur Fortentwicklung des Be-
wertungsansatzes anzustreben. Die Einbezie-
hung der Neozoen in das Bewertungsmodell
sollte weiterhin diskutiert werden.
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Bewertung anhand eines Testdatensatzes: oligohalin Sublitoral tief
Metadaten zum Testdatensatz
Projekt Weseranpassungbestandsaufnahme
Methode Van VeenGreifer, 1mm Siebung
Stationen 13
Einzelgreifer 39
SKN Tiefe -12 bis -6m
Datum 03.05.2005
Weser-km 55-60,2
Testdatensatz Greifer oligohalin tief
Status Ind Sum Stat Anz Dom % Pras %
sum 14 412 39 100,0 100,0
Marenzelleria c.f. viridis B 268 21 65,0 53,8
Bathyporeia pilosa B 80 7 19,4 119
Bathyporeia pelagica X 26 5 6,3 1258
Gammarus salinus B i 6 17 15,4
Gammarus zaddachi B 6 4 1,5 10,3
Cordylophora caspia B,Ses,RL 5 5 1.2 12,8
Balanus improvisus B,Ses 4 1 1,0 2,6
Neomysis integer B 4 4 1,0 10,3
Electra crustulenta Ses 4 3 1,0 ThT(
Boccardiella ligerica B,RL 2 2 0,5 5,1
Hydrozoa indet 1 1 0,2 2,6
c.f. Hartlaubella gelatinosa Ses 1 1 0,2 2,6
Crangon crangon X 1 1 0,2 2,6
Mysidaceae sp. 1 1 0,2 2,6
Mespodopsis slabberi X 1 1 0,2 2,6
Macoma balthica X 1 1 0,2 2,6
Bewertung im Vergleich zur Referenz
Testdaten in % Referenz in %
Gesamtartenzahl 14 35
Brackwasserarten 8 57.1 12 34,3
RL Arten 2 14,3 4 11,4
Sessile Arten 4 28,6 8 22,9
Uberein-
A- Gemeinschaftstruktur Kriterium Referenzdatensatz Testdatensatz stimmung Wertzahl
1) Dominanz Arten mit >20% Marenzelleria viridis  Marenzelleria viridis 50% 3
Balanus improvisus
2) Stetigkeit Arten mit >20% Marenzelleria viridis Marenzelleria viridis 14,3% 1
Neomysis integer
Crangon crangon
Gammarus zaddachi
Bathyporeia pilosa
Boccardiella ligerica
Bathyporeia pelagica
B- Indikation
1) sensitive Arten
far
Salinitatserhéhung Brackwasserartenanteil % 34,3 57,1 100% 5
Sedimentinstabilitat Anteil sessiler Arten % 22,9 28,6 100% 5
2) opportunistische Arten
far
Salinitatserhdhung Dom von Macoma balthica 0 0,2 - 5
Sedimentinstabilitat Dom von Bathyporeia spp. 3,4 25,7 500% 1
Gesamtbewertung
arithm. Mittel maRig 3,3
Median gut| 4

Abb. 6.13: Exemplarisches Bewertungsblatt fur die Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaft im
Okotop tiefes Sublitoral (> - 6 m) im Oligohalinikum des Ubergangsgewassers der Weser
(KUFOG 2006¢)

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL Makrozoobenthos

70



6.2.4 Bewertung des Makrozoobenthos im
Klstengewasser der FGE Weser und
Elbe nach WRRL — Bewertungsmodell

MarBIT

Fur die Bewertung des Makrozoobenthos der
Ostsee wurde von Meyer et al. (2005, 2006a)
das Bewertungsmodell MarBIT (Marine Biotic
Index Tool) entwickelt. Dieses Bewertungssys-
tem basiert auf vier Bewertungsparametern, die
den 6kologischen Zustand der benthischen Le-
bensgemeinschaft charakterisieren: Artenviel-
falt, Abundanz sowie Anteil sensitiver Taxa und
Anteil toleranter Taxa (MEYER ET AL. 2006a).

Das Werkzeug des fir die Ostsee entwickelten
Bewertungsverfahrens wurde nach einer grund-
legenden Prifung und Anpassung fir ausge-
wahlte Okotope im Kistengewasser der Nord-
see exemplarisch angewandt (MEYER ET AL.
2006b). Dabei soll dieses Verfahren genutzt
werden, den Zustand der benthischen Lebens-
gemeinschaft im Kistengewasser im Sinne der
Ebene 3 des hierarchischen Bewertungssystems
nach ESCARAVAGE ET AL. (2004) zu bewerten. Far
die Prafung und Anpassung des Tools MarBIT
wurde das Okotop ,,Sublitoral 0-5 m* im Kus-
tengewassertyp NEA26 (euhalines Wattenmeer)
ausgewahlt. Dieses Gebiet umfasst die Jade
und die Watten des 6stlichen Teiles der ostfrie-
sischen Inseln. Die Auswahl des Okotops basier-
te auf der Okotopcharakterisierung durch
AQUA-MARIN (2006).

Bewertungsgrundlage und Grundlage fir die
autokologische Beschreibung der Arten bot die
umfangreiche Datenbank Uber Beprobungs-
kampagnen und Artenlisten, die im Zuge der
Charakterisierung der Okotope im Kustenge-
wasser der Nordsee von AQUA-MARIN (2006) er-
arbeitet wurde. Der vollstandige Bericht der
Studie zur Bewertung der Klstengewasser der
Nordsee durch MarBIT liegt dem NLWKN Brake-
Oldenburg vor und kann dort nachgefragt wer-
den.

6.2.4.1 Entwicklung von Referenzwerten und

Klassengrenzen

Das Bewertungssystem MarBIT fuBt auf den Re-
ferenzartenlisten, die einen qualitativen Zustand
der potentiell maximal erreichbaren Anzahl an
Taxa widerspiegelt, die ein Gebiet aufgrund
seiner 6kolgischen Bedingungen besiedeln
kdnnen. MarBIT arbeitet somit mit Referenzlis-
ten, die eher einen ¢kologischen als einen his-
torischen Aspekt reflektieren. Der Vorteil dieses
Hintergrunds der Referenzartenliste wird da-
durch begriindet, dass umweltbedingte Arte-
fakte keinen Einfluss auf die Zusammensetzung

der Liste haben, sofern die 6kologischen An-
spriiche der Arten bekannt sind (MEYER ET AL.
2006a).

Fur die Ableitung der Referenzwerte der vier
voneinander  unabhangigen  bewertungs-
relevanten Parameter, Abundanz, Artenvielfalt
sowie stérungsempfindliche und tolerante Ar-
ten bildet die jeweils auf das Okotop zuge-
schnittene Referenzartenliste die Grundlage.
Die Abundanz wird anhand der Ubereinstim-
mung mit einer log-normalen Abundanzvertei-
lung bewertet. Die Artenvielfalt wird Uber die
taxonomische Spreizung (TSI, taxonomic spread
index) bewertet, die die taxonomische Vielfalt
als Index und die Artenzahl berlcksichtigt.
Ausgangspunkt der Bewertung ist wiederum
die taxonomische Spreizung der Referenzle-
bensgemeinschaft. Die Zuordnung der st6-
rungsempfindlichen und toleranten Arten er-
folgt Uber die autdkologischen Daten, und die
Bewertung orientiert sich wiederum an dem
Vergleich dieser Gruppen mit einer Referenz-
gemeinschaft (siehe dazu ausfuhrliche Be-
schreibung der Index-Berechnungen MEYER ET
AL. 2006a). Kriterien fur die Auswahl der sensi-
tiven Arten waren:

Spezialisierung auf einen Lebensraum
Spezialisierung auf eine Nahrung
Lebensstrategie (k-Strategen)

Status auf der Roten Liste

Die toleranten Arten wurden nach folgenden
Parametern ausgewahlt:

e Lebensstrategie (r-Strategen)
e  bekannte Eutrophierungstoleranz

FUr jede okologische Zustandsklasse der einzel-
nen Indizes wurden Klassengrenzen festgelegt,
die als normierte Klassengrenzen die Indizes un-
tereinander vergleichbar machen und auch mit-
einander zu einer Gesamtbewertung verre-
chenbar sind (MEYER ET AL. 2006a).
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Tab. 6.11: Normierte Klassengrenzen der Indizes im MarBIT Bewertungsmodell (MEYER ET AL. 2006a)

6.2.4.2 Zusammenfihrung der Bewertungen
der Einzelparameter zu einer Ge-
samtbewertung

Die einzelnen der vier bewertungsrelevanten
Indizes erlauben jeweils die Bewertung der
benthischen Lebensgemeinschaft unter dem
angezeigten Aspekt. Da jedoch erst die Ge-
samtheit der Indizes die Situation der Gemein-
schaft ausfihrlicher beschreibt, missen die In-
dizes miteinander verrechnet werden. Uber die
in Tab. 6.11 dargestellten normierten Klassen-
grenzen sind die Zustandsklassen und deren
Grenzen untereinander direkt vergleichbar. Da-
durch wird die Interpretation des Endresultats
vereinfacht. Eine Zusammenfassung der Index-
werte Uber die Errechnung des arithmetischen
Mittels wird von den Autoren als nicht sinnvoll
angesehen, da eine Normalverteilung der betei-
ligten Werte vorausgesetzt wird. Deshalb wird
der Median, bzw. ein Pseudomedian, als Wert
in der Mitte zwischen den beiden echten Medi-
anen, als mittlerer Wert fur die Beschreibung
des ©kologischen Zustands angewandt (MEYER
ET AL. 20064, 2006b).

6.2.4.3 Validierung des Bewertungsansatzes
anhand vorhandener Daten

Fur die Prifung und Anpassung des Tools Mar-
BIT wurde das Okotop ,Sublitoral 0-5 m” im
Kistengewassertyp NEA26 (euhalines Watten-
meer) ausgewahlt. Dieses Gebiet umfasst die
Jade und die Wattengebiete des 6stlichen Teiles
der ostfriesischen Inseln. Die Auswahl des Oko-
tops basierte auf der Okotopcharakterisierung
durch AQUA-MARIN (2006) und der biologischen
Charakterisierung von Jaklin (2006). Das Oko-
top , Sublitoral 0-5 m" wird durch die Kriterien
Zonierung (Sublitoral), Salinitdt (euhallin) und
Exposition (wellenexponiert) ©kologisch defi-
niert. FUr das dritte Kriterium wurde die Liste
der moglichen autdkologischen Parameter im
MarBIT-System um die beiden Punkte ,wellen-
exponiert” und ,strdmungsexponiert” erganzt.

Klasse Bereichsgrenzen b

sehr qut 0,8<b<1

qut 06<b<0,38

maBig 04<b<0,6
02<b<04

unbefriediiend

0<b<0,22

Weitere Kriterien, die zu einer Differenzierung
der Referenzartenliste dienen kénnten, wie z.B.
Stréomung, Trlbung, Substrat, konnten nicht
einbezogen werden, da aus den Beprobungsda-
ten diese Angaben nicht ersichtlich waren. Die-
ses trifft im Ubrigen auf die meisten der zur
Verfligung stehenden Daten zu.

Zur Erstellung der Referenzartenlisten bzw. der
Gesamtartenliste flr die Kistengewasser der
Nordsee wurden aus den Arbeiten zur Charak-
terisierung der Okotope der Kustengewasser
der Nordsee (AQUA-MARIN 2006) insgesamt
20578 Datensatze mit Zoobenthosdaten zur
Verfligung gestellt. Die aus der Bewertung des
Makrozoobenthos der Ostsee vorliegende Ar-
tenliste konnte um 300 nordseerelevante Arten
des Makrozoobenthos ergdnzt werden.

Eine vorlaufige Referenzartenliste wurde mit
176 Taxa ermittelt. Da kaum davon ausgegan-
gen werden kann, dass diese Anzahl an Taxa
bei einer Probennahme gefunden werden kann,
wurde ein  Analyse der Arten-Areal-Kurve
durchgefthrt, um zu beurteilen, welcher Pro-
bennahmeaufwand notwendig ware um diese
Taxa zu finden. Hier zeigt sich, dass 80 bis 90
% der Taxa erst mit einem Probenaufwand von
33 - 58 Proben bei der Kampagne HABAK-Jade
2000 und von 55 — 90 Proben bei der Kampag-
ne Jade-Weser-Port gefunden wirden. Dieses
Problem der geringen Taxa- und Individuenan-
zahl/Taxa je Probe stellte fur die Autoren der
Untersuchung einen Unterschied zu den Ver-
haltnissen in der Ostsee dar (MEYER ET AL.
2006b). Die jetzt ermittelte Referenzartenliste
wird nicht als komplett angesehen und muB
einer standigen Uberprifung unterliegen. Eine
Einschrankung fur die Verwendbarkeit zur Be-
rechnung des MarBIT-Tools wird von den Auto-
ren jedoch nicht gesehen (MEYER ET AL. 2006b).

Zur Bewertung der Probennahmedatensatze
konnten aus der Datenbank zur Charakterisie-
rung der Kustengewasser der Nordsee (AQUA-
MARIN 2006) 26 Probenahmekampagnen mit
2080 einzelnen Probenahmestationen Uber-
nommen werden. 11 Kampagnen davon besit-
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zen Stationen im betrachteten Okotop. Bepro-
bungsdaten, die Abundanzwerte als Mittelwer-
te aus Zeitreihen enthielten, konnten nicht in
das MarBIT-Verfahren tbernommen werden, da
das MarBIT-System Einzelproben bendtigt, um
die Abundanzverteilung berechnen zu kénnen.
Bei gemittelten Werten aus mehreren Jahren
sind keine realen Abundanzwerte mehr vor-
handen. Proben mit gemittelten Werten mehre-
rer Parallelen stellen ebenfalls keine Original-
werte mehr dar, dennoch kann mit den Werten
gerechnet werden, da dieser Mittelwert ideal-
erweise die tatsachlich vorhandene Abundanz
darstellen soll (MEYER ET AL. 2006b). Eine weite-
re Trennung der Datensdtze nach Substratei-
genschaften der Probenstelle war aufgrund der
fehlenden Angaben nicht moglich.

6.2.43.1 Kampagne HABAK-JADE 2000,

BFG 2003

Diese Kampagne ist mit 121 Stationen im Subli-
toral vertreten und bildet einen guten Quer-
schnitt durch das gesamte Gebiet (BFG 2003).
Es sind Proben aus dem inneren Gebiet der Ja-
de vorhanden (Vareler Fahrwasser und Stdree-
de) sowie Proben vom &uBeren Gebiet (Mel-
lumplate und Klappstelle seewarts Wangeroo-
ge).

Es ergaben sich fur die Berechnung mit dem
MarBIT-System Probleme, da die Probendaten
bereits Mittelwerte dreier Parallelproben dar-
stellten. AuBerdem wurde festgestellt, dass alle
Proben in Tiefen gréBer als 5 m liegen und da-
mit streng genommen nicht mehr dem hier be-
trachteten Okotop zuzurechnen sind. Trotz die-
ser Einschrankungen betrachteten die Autoren
diesen groBen zusammenhangenden Datensatz
als geeignet, eine testweise Bewertung des O-
kotops durchzufihren. Die Bewertungsergeb-
nisse sollten allerdings als vorlaufig eingeschatzt
werden (MEYER ET AL. 2006b).

Fur die Bewertung wurden die Probenahmeda-
ten der Stationen der 6 beprobten Transekte in
6 Datensdtze zusammengefaB3t. Ein Datensatz,
der alle Stationen dieser Kampagne umfasst,
wurde ebenfalls berechnet (Tab. 6.12).

Tab. 6.12: Zusammengefasste Datensatze fur die Probekampagne HABAK-Jade 2000, BFG 2003 (MEYER

ET AL. 2006b)

Transekt NEA 26 Bereich Anzahl Stationen
Habak-Jade, alle gepoolt | Gesamtes Gebiet 121
JW Jade-Weser 8
MN Mellumplate Mitte 29
MR Mellumplate Nord 25
MT Mellumturm 19
SR Sudreede 18
VF Vareler Fahrwasser 22
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Tab. 6.13: Ergebnisse der Indexberechnung und 6kologische Qualitdtsquotienten (EQR) mit Hilfe von
MarBIT anhand der Probenkampagne HABAK-Jade 2000, BFG 2003 (MEYER ET AL. 2006b)

Transekt Arten- Arten- Abundanz- sensitive tolerante EQR
zahlen vielfalt verteilung Taxa Taxa

Habak-lade, | 5 5160 0.398 0.449 0.808 0.597 0.5

alle gepoolt (maBig)

JW, gepoolt | 0.11 (18/160) 0.076 0.832 0.222 0.818 ?rf;mg)

MN, gepoolt 0.21(33/160) 0.142 0.218 0.428 0.814 (Ou.iigfriedigend)
MR, gepoolt 0.21 (34/160) 0.152 0.342 0.267 0.606 (OLjiggfriedigend)
MT, gepoolt 0.21 (34/160) 0.147 0.196 0.428 0.803 ?Ljigifriedigend)
SR, gepoolt 0.24 (39/160) 0.190 0.344 0.511 0.497 8;;28?9)

VF, gepoolt 0.31 (50/160) 0.228 0.299 0.511 0.371 ?Qrsiigfriedigend)

In Tab. 6.13 ist das Ergebnis der Bewertung
nach MarBit, mit den fur die Ostsee entwickel-
ten Grenzen, fur alle Parameter des Bewer-
tungssystems und fur alle Transekte dargestellt.

In der zweiten Spalte ist die Artenzahl des Tran-
sektes in Bezug auf die Artenzahl der Referenz
und den daraus resultierenden Quotienten ent-
halten, in den hinteren 5 Spalten sind die Zah-
len entsprechend dem MarBIT-System normiert
(vgl. Tab. 6.11). Daraus ergibt sich ein maBiger
bis unbefriedigender dkologischer Zustand. Den
besten EQR hat dabei der gepoolte Datensatz
als Summe der Einzeltransekte. Die Instabilitat
der Bewertung und die Artenzahlen kénnen
darauf hinweisen, dass die Probenmenge der
einzelnen Transsekte zu gering ist. Der zusam-
mengefasste Transekt erfasst 50% aller Taxa
der Referenz, die einzelnen Transekte zwischen
11 (Transekt JW) und 31% (Transekt VF). Bezo-
gen auf die Berechnungen zur Arten-Areal-
Kurve zeigen diese Zahlen, dass die Transekte
sich noch am ansteigenden Teil Kurve befinden
(MEYER ET AL. 2006D).

Ein weiterer Grund der schlechten Bewertung
der Transekte liegt in der unausgewogenen
Abundanzverteilung. Charakteristisch  fur die
Abundanzverteilung in den Proben ist eine ho-
he Anzahl an Taxa, die nur mit einem oder we-
nigen Exemplaren vertreten sind. So stellen oft
ein oder zwei Taxa zusammen bereits Uber die
Halte aller Individuen, und der Rest der Taxa
verteilt sich auf die verbleibende Halfte (MEYER
ET AL. 2006b).

Als ,gut” werden mit dem MarBIT die Vor-
kommen toleranter und sensitiver Taxa bewer-
tet. Die Indizes fir tolerante Taxa liegen bei den
Transekten JW, MN und MT im Bereich des Re-
ferenzzustandes und zeigen damit keinen er-
hohten Anteil an toleranten Taxa. Der Transekt
JW enthalt nur die Art Scoloplos armiger als to-
lerante Art, der Transekt MN zusatzlich noch

Anaitides mucosa. FUr die sensitiven Taxa zeigt
der Index nur im zusammengefassten Transekt
den Referenzzustand an, die einzelnen Transek-
te werden mit maBig und unbefriedigend be-
wertet (MEYER ET AL. 2006).

Die Beprobungsdaten der Transekte umfassen
Proben in Gebieten von Klappstellen und aus
Proben neben den Klappstellen . Die Autoren
(MEYER ET AL. 2006) berechneten im Vergleich
von Klappstellen und Referenzstationen fur eine
gleiche Anzahl von Stationen den Zustand des
Makrozoobenthos nach MarBIT. Hier zeigte
sich, dass wiederum die zusammengefassten
Transekte fur die Artenvielfalt die bessere Be-
wertung gegeniber der Bewertung der einzel-
nen Transekte erzielt wurde.

Dieses Ergebnis zeigte wiederum, dass eine zu
geringe Probenanzahl vorlag, was die Ergebnis-
se schwer interpretierbar macht (MEYER ET AL
2006). In der duBeren Jade wurden die Refe-
renzstationen besser bewertet als die Klappstel-
len, nur in der inneren Jade (Sudreede und Va-
reler Fahrwasser) lagen Klappstellen und Refe-
renzstationen in der gleichen Bewertungsstufe
(unbefriedigend). Interpretiert wird diese glei-
che Bewertung mit einem generell schlechteren
Zustand der Innenjade und der negativen Be-
wertung der Abundanzverteilung und der sensi-
tiven Taxa. Die bessere Bewertung der duBeren
Jade wird mit der guten Bewertung der toleran-
ten Taxa und der sensitiven Taxa begrindet.
Die Einstufung durch den MarBIT wird von den
Autoren als nachvollziehbar und realistisch be-
urteilt (MEYER ET AL. 2006).

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL

74

Makrozoobenthos



6.2.4.3.2 Kampagne Jade-Weser-Port Okotops ,Sublitoral 0-5 m*” wurden die das
Okotop beschreibenden Beprobungsdaten aus
der Datenbank extrahiert und nach Transekten
und Jahreszeiten zusammengefasst (siehe

Die Daten dieser Probennahmekampagne
stammen aus Transsekten, die das Jadefahr-
wasser queren und verschiedene Tiefenbereiche
umfassen. Entsprechend des zu bewertenden Tab. 6.14).

Tab. 6.14: Zusammengefasste Datensatze der Probenkampagne Jade-Weser-Port (MEYER ET AL. 2006b)

Transekt | Jahreszeit | Anzahl Transekt | Jahreszeit | Anzahl
Einzelproben Einzelproben

T Fruhiahr 6 T4 Fruhiahr 20

T1 Sommer | 6 T4 Sommer | 13

T1 Herbst 6 T4 Herbst 4

T2 Frahiahr 22 T5 Frihiahr 5

T2 Sommer 21 T5 Sommer 8

T2 Herbst 19 15 Herbst 6

13 Fruhiahr 42

T3 Sommer 28

13 Herbst 5

Tab. 6.15: Ergebnisse der Indexberechnung und 6kologische Qualitdtsquotienten (EQR) mit Hilfe von
MarBIT anhand der Probenkampagne Jade-Weser-Port (MEYER ET AL. 2006b)

Transekt Artenzahlen Artenvielfalt Abundanz sensitive Taxa tolerante Taxa EQR
verteilung

Fruhjahr:

Pool T1 0.09 (14/160) 0.079 0.179 0.156 0.252

Pool T2 0.19 (31/160) 0.158 0.187 0.378 0.394 0.283
(unbefriedigend)

Pool T3 0.22 (35/160) | 0.153 0.349 0.456 0.347 0.348
(unbefriedigend)

Pool T4 0.15 (24/160) 0.107 0.287 0.267 0.427 0.277
(unbefriedigend)

Pool T5 0.1 (16/160) 0.075 0.200 0.311 0.679 0.255
(unbefriedigend)

Sommer:

Pool T1 0.08 (13/160) 0.086 0.197 0.089 0.235

Pool T2 0.16 (25/160) 0.119 0.318 0.311 0.319 0.315
(unbefriedigend)

Pool T3 0.26 (41/160) 0.195 0.365 0.378 0.405 0.371
(unbefriedigend)

Pool T4 0.19 (30/160) | 0.154 0.240 0.333 0.381 0.286
(unbefriedigend)

Pool T5 0.08 (12/160) 0.076 0.584 0.111 0.357 0.234
(unbefriedigend)

Herbst:

Pool T1 0.04(7/160) 0.044 0.217 0.178 0.618

Pool T2 0.08(12/160) 0.075 0.762 0.111 0.357 0.234
(unbefriedigend)

Pool T3 0.11(18/160) 0.106 0.196 0.178 0.322

Pool T4 0.08(13/160) 0.081 0.189 0.133 0.386

Pool T5 0.03(4/160) 0.029 0 0.089 0.0
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Wie aus Tab. 6.15 ersichtlich, ist die Probenzahl
der Transekte zum Teil relativ niedrig (deutlich
unter 10 Proben). Dadurch scheinen auch die
schlechten Bewertungen begrindet zu sein.
Hier spiegelt sich wiederum das Problem der
nicht ausreichenden Probenanzahl fir einen
Sattigungszustand der Arten-Areal-Kurve wider.
Werden jedoch die Transekte Uber alle Jahres-
zeiten hinweg zusammengefasst, dndert sich
die Bewertung der Transekte in maBig bis un-
befriedigend. Fur die bessere Bewertung wird
wiederum die rechnerisch héhere Anzahl der
Taxa verantwortlich gemacht, die sich ebenfalls
in einer besseren Bewertung der empfindlichen
und toleranten Taxa bemerkbar macht (MEeYEr
ET AL. 2006). Ein Gradient von landwarts zu wei-
ter seewadrts gelegenen Transekten kann an-
hand der Bewertung nicht erkannt werden.

6.2.4.3.3 Kampagne EUROPIPE-Begleitunter-
suchungen - Sublitoral

Die Begleituntersuchungen zu den EUROPIPE-
Verlegearbeiten umfassen Beprobungen aus
dem Gebiet der Accumer Ee zwischen Baltrum
und Langeoog in 6 Teilgebieten. Die Beprobun-
gen begleiteten die Verlegearbeiten um unter-
schiedliche Phasen des Eingriffs zu dokumentie-
ren (GOTTING ET AL. 1998). Der Untersuchungs-
bericht kommt zu dem Schluss, dass sowohl die
Pipelineverlegung 1994 als auch der harte Win-
ter 1995/96 negative Auswirkungen auf die Le-
bensgemeinschaft des Makrozoobenthos ge-
habt haben. In der Folge der Verlegarbeiten
kam es zu einer Abnahme der Artenzahlen und
der Abundanzen, insbesondere in der Néhe des
Grabens. Im Frihjahr nach der Verfillung des
Grabens nahm das Endobenthos wieder zu, im
darauffolgenden Frihjahr kam es aufgrund des
kalten Winters wieder zu einer Abnahme.

Die Bewertung der Teilgebiete durch MarBIT
|aBt in einem Areal die von GOTTING ET AL.
(1998) nach umfangreicher Datenauswertung
vorgenommenen Bewertungen nachvollziehen,
zeigt sich jedoch in den meisten Teilgebieten
uneinheitlich. In dem Teilgebiet, das am weites-
ten von der verlegten Trasse entfernt liegt, wird
ebenfalls der Trend des Untersuchungsberichts
wiedergegeben. Die geringen Artenzahlen, die
Schwankungen in den Abundanzverteilungen
und der unterschiedliche Probennahmeauf-
wand und die unterschiedliche Anzahl der Sta-
tionen in den Teilgebieten macht die Bewer-
tung durch MarBIT eher uneinheitlich interpre-
tierbar und schlagt sich in schlechten Bewer-
tungen in der Artenvielfalt nieder (MEYER ET AL.
2006). Bei der Bewertung im zeitlichen Verlauf
kommt es zu Missklassifikationen, da, nach
Auffassung der Autoren, der Index fiir die tole-

ranten Arten in Bezug zur Gesamtaussage U-
berbewertet wird. MEYER ET AL. (2006) regen an,
ggf. den Index der toleranten Arten nur fur die
schlechteren 6kologischen Zustande als Kriteri-
um heranzuziehen. Sie verweisen darauf, dass
die WRRL nur fir den maBigen Zustand eine
genaue Definition vorsieht.

6.2.4.4 Weiterer Kldrungsbedarf

Grundsatzlich halten die Autoren (Meyer et al.
2006) den o©kologischen Ansatz des MarBIT-
Systems auch fur die Nordsee fir gltig. Die
okologischen Grundannahmen sind unabhéan-
gig vom bewerteten Gebiet, jedoch hat das Ar-
teninventar entscheidenden Einfluss auf die
Wirkungen dieser vorausgesetzten Prinzipien.
Im Fall des untersuchten Okotops mit 160 Taxa
kann die lognormale Verteilung der Abundan-
zen angenommen werden, die einzelnen Pro-
ben weisen jedoch oft nur wenige Arten auf.
Auch die fleckenhafte Verteilung der Organis-
men koénnte ein Grund fir die uneinheitlichen
Testergebnisse des Abundanz-Indexes sein. Zu-
sammenfassend wird eine ausreichende Pro-
benmenge flr eine stabile Bewertung gefor-
dert. Die Unterschreitung einer minimalen Pro-
benanzahl fUhrt zu schlechteren Bewertungen,
und die Ergebnisse werden nicht reprasentativ
(MEYER ET AL. 2006). Die hohe Probenanzahl fir
ein einheitliches Testergebnis st6Bt jedoch ggf.
an die Grenzen der wirtschaftlichen Machbar-
keit. Eine Zusammenfassung mehrerer Jahrgan-
ge der Beprobungen wird aus Grinden der Ver-
wischung von Effekten in der Benthosbesied-
lung abgelehnt (MEYER ET AL. 2006).

Ein weiterer wichtiger Punkt liegt in der Erwei-
terung und Differenzierung der Liste zur Auto-
kologie der Arten. Darlber lieBe sich eine wei-
tere Zuordnung von sensitiven und toleranten
Arten erreichen, um die Bewertung der benthi-
schen Lebensgemeinschaft belastbarer zu ma-
chen.

Damit ist zwar die Umsetzung des MarBIT Mo-
dells auf die Anwendung im Bereich der Kis-
tengewasser der Nordsee vom rechnerischen
Ansatz her gelungen, die Aussage der Bewer-
tung muB jedoch evaluiert und Uber weitere
Bewertungsberechnungen und fachliche Dis-
kussionen auf Plausibilitdt Uberpruft werden.
Um eine Praxistauglichkeit zu erreichen, schla-
gen die Autoren eine ausgedehnte autdkologi-
sche Recherche vor sowie eine Reduktion der
Referenzliste, ohne dass dieses aber EinbuBen
der Aussagekraft zur Folge haben soll, und au-
Berdem eine Anpassung des Index fur Arten-
vielfalt an den Probenaufwand des zukinftigen
Monitorings (MEYER ET AL. 2006).

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL

76

Makrozoobenthos



Zeitnah ist anzustreben, weitere sublitorale O-
kotope der Kistengewasser der Nordsee mit
Hilfe des MarBIT Index zu bewerten, um die
Gesamtbewertung eines  Wasserkdrpers/Ge-
wassertyps auf Konsistenz und Plausibilitat der
Bewertung beurteilen zu kénnen.

Ein weiterer Diskussionspunkt liegt in der Be-
rcksichtigung der Neozoen im Bewertungssys-
tem. In der Ostsee werden Neozoen nicht mit
einem Sonderstatus versehen. Sie werden wie
alle Taxa erfasst und kommen ggf. auch in der
Referenzartenliste  vor. Sensitive Neozoen
kommen in der Ostsee nicht vor, so dass da-
durch auch keine positivere Bewertung bewirkt
wird. In der Artenvielfalt wirkt sich ein Fehlen
jedoch ggf. negativ aus. Da in der Nordsee den
Neozoen in der Bewertung des okologischen
Zustands/Potentials ein gesonderter Status zu-
kommen soll (siehe auch BFG 1999), steht eine
Entscheidung Uber die Behandlung in einem
Bewertungssystem noch aus. Meyer et al.
(2006) zeigen auf, dass von der Liste der Neo-
zoen des Okotops , Sublitoral 0-5 m, NEA 26"
ggf. nur Crassostrea gigas und Elminius mo-
destus als beeintrachtigend gewertet werden
kdnnten. Die Autoren sehen aufgrund der ge-
ringen Anzahl der Neozoen kaum Auswirkun-
gen auf die Bewertung. Fir die Berlcksichti-
gung der Neozoen im Bewertungsansatz kénn-
te ggf. ein funfter Index formuliert werden, o-
der aber der Gesamtindex nachtraglich herab-
gestuft werden. Weiterhin kénnten die Neo-
zoen eine eigene Artenliste bilden und aus der
Referenzliste entfernt werden. Fir das Vorge-
hen hinsichtlich der Neozoen im Bewertungs-
system muB noch eine Klarung in Fachkreisen
herbeigefuhrt werden (MEYER ET AL. 2006).

6.3 Stand des Bewertungssystems flr
Makrozoobenthos

Die Grundlagen fir die Erarbeitung eines sys-
tembezogenen Bewertungssystems nach ESCA-
RAVAGE ET AL. 2004 sind mit der Definition und
Charakterisierung der Okotope gegeben. Auf
dieser Grundlage kdnnen Bewertungseinheiten
auf der Okotopebene (Ebene 2) und fir benthi-
sche Lebensgemeinschaften innerhalb der Oko-
tope (Ebene 3) gebildet werden (JAKLN 2006,
AQUA-MARIN 2006, KUFOG 2006).

Fir die Bewertung der Okotope im System (E-
bene 2) wurde fur das Ubergangsgewdsser der
Weser ein Bewertungsmodell vorgelegt, das zu
plausiblen Ergebnissen fuhrt und auf die Uber-
gangsgewasser der Ems und Elbe angepasst
werden koénnte (KUFOG 2006). Auf der Ebene
der benthischen Lebensgemeinschaften im U-
bergangsgewasser der Weser liegen erste Be-

schreibungen des Referenzzustandes anhand
von Kenndatenblattern vor, und erste Bewer-
tungen der Okotope anhand der Parameter
Abundanz von Leit- und Charakterarten sowie
sensitive und tolerante Arten wurden erstellt.
Fur die Bewertung der benthischen Lebensge-
meinschaften stehen eine Plausibilitatsprifung
und eine vergleichende Bewertung mit bereits
vorliegenden Bewertungsmodellen aus, ebenso
sollte dieses Bewertungssystem im Praxistest
erprobt werden. Unbeschadet davon, wird der
Bewertungsansatz nach KUFOG 2006¢ als Al-
ternativvorschlag im Rahmen der internationa-
len Interkalibration der NEA GIG Benthos im
Februar 2007 diskutiert.

Fur die Kistengewasser der Nordsee wurde ein
Bewertungssystem der Ostsee fur die Anwen-
dung zur Bewertung der benthischen Lebens-
gemeinschaften angepasst und erste Bewer-
tungen fir das Okotop ,Sublitoral 0-5 m* im
Gewassertyp NEA 26, euhalines Wattenmeer,
vorgenommen (MEYER ET AL. 2006b). Fur die
Anwendung in einem Praxistest stehen weitere
Plausibilitatsprifungen, Bewertungen weiterer
Okotope bis hin zur Gesamtbewertung eines
Wasserkorpers noch aus. Eine weitere Anpas-
sung des Bewertungsmodells an das Artenin-
ventar der Nordsee und die Beprobungsstrate-
gie im Monitoring ist erforderlich.

Mit AbschluB des hier beschriebenen Projekts
wurde der AbschluBbericht eines Projekts der
Institute NIOO/NIOZ aus den Niederlanden und
Belgien zur Bewertung des Makrozoobenthos
innerhalb der Okotope in Kistengewassern
vorgelegt (Ebene 3 des Bewertungsmodells
nach Ysebaert et al. 2004) (VAN HOEY ET AL.
2006). Die Ergebnisse dieser Arbeit werden e-
benfalls einen wichtigen Beitrag zur Interka-
librationsdiskussion und zur weiteren Anpas-
sung der Bewertungsmodelle leisten.
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7 Schadstoffe

Autoren:

Frank Marscheider-Weidemann, Thomas Hil-
lenbrand & Manuel Strauch - Fraunhofer-
Institut far System- und Innovationsforschung
(Fraunhofer ISI), Karlsruhe

7.1 Einleitung

Auf europaischer Ebene wurde 1976 begon-
nen, die Verschmutzung der oberirdischen
Gewasser zu reduzieren. Mit der Gewadsser-
schutzrichtlinie 76/464/EWG  wurden zwei
Gruppen von Schadstoffen festgelegt, die der
Liste | (= sog. schwarze Liste), deren Eintrag
vermieden werden soll und die der Liste Il (=
s0g. graue Liste), deren Eintrag entsprechend
den Erfordernissen der Gewasser vermindert
werden soll. 1982 hat die Europaische Kom-
mission dem Rat eine Auswahlliste von 129
Stoffen vorgelegt, die ggf. in die Liste | der
gefédhrlichen Stoffe aufzunehmen sind. Die
Anzahl wurde spéater auf 132 Stoffe erweitert
(UBA, 2006a). Seit 1976 wurden allerdings
nur fur 18 Stoffe entsprechende EU-weite
Emissionsnormen fur Herkunftsbereiche in
Tochterrichtlinien erlassen?.

Die  Gewadsserschutzrichtlinie  wurde in
Deutschland emissionsseitig durch Anhdnge
der Abwasserverordnung umgesetzt. Nach-
dem der Europdische Gerichtshof Deutsch-
land wegen fehlender Aufstellung von ver-
bindlichen Qualitatszielen fur 99 so genannte
geféhrliche Stoffe und fehlender Programme
zur Reduzierung dieser Stoffe verurteilt hat
(Rs. C-184/97), verabschiedeten die Bundes-
lander Landerverordnungen mit verbindlichen
Qualitatszielen fur diese 99 Stoffe.

Die im Jahr 2000 verabschiedete EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wird die Ge-
wasserschutzrichtlinie zukinftig ablésen. Die
WRRL enthélt den so genannten kombinier-
ten Emissions-/Immissions-Ansatz und ver-

! Quecksilber: 82/176/EWG und 84/156/EWG,
Cadmium: 83/513/EWG, Hexachlorcyclohexan:
84/491/EWG, Tetrachlorkohlenstoff: 86/280/EWG, DDT:
86/280/EWG, Pentachlorphenol: 86/280/EWG, Aldrin,
Dieldrin, Endrin, Isodrin, Chloroform, Hexachlorbenzol
und Hexachlorbutadien: 88/347/EWG, Hexachlorbuta-
dien 88/347/EWG; 1, 2-Dichlorethan, Trichlorethylen,
Tetrachlorethylen, Trichlorbenzol und 1, 2, 4-
Trichlorbenzol: 90/415/EWG

pflichtet die Kommission zur Vorlage einer
Liste mit prioritdren Stoffen und Stoffgrup-
pen (PS), fur die in vorgegebenen Zeitraumen
Vorschldge fir Emissionsminderungsmaf-
nahmen und Qualitatsziele vorgelegt werden
sollen. 2001 wurde vom Rat der Europai-
schen Union diese Liste mit 33 prioritdaren
Stoffen verabschiedet und als Anhang X in
die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) Uber-
nommen, vergl. Tab. 7.2. Die Auswahl der 33
prioritdren Stoffe erfolgte auf Grundlage der
COMMPS-Methode (Combined Monitoring-
based and Modelling-based Priority Setting),
in dessen Rahmen EU-weit verfligbare, ge-
messene Gewasserkonzentrationen (Monito-
ring-Daten) oder, soweit keine ausreichende
Zahl an gemessenen Daten vorlagen, modell-
gestltzte Daten (Modelling-Daten) ausge-
wertet wurden. Die Festlegung der Stoffe er-
folgte mit der Entscheidung 2455/2001/EG
im Jahr 2001, die verwendeten Daten
stammten Uberwiegend aus dem Zeitraum
1994 bis 1998. Diese Liste ist nach Vorgaben
der WRRL alle vier Jahre zu Uberprifen. Unter
diesen Stoffen sind 13 als prioritdre gefahrli-
che Stoffe herausgehoben, welche im Hin-
blick auf den Meeresschutz besonders be-
deutsam sind (Irmer, 2005). Bis zum Jahr
2020 sollen die Emissionen dieser Stoffe ein-
gestellt werden, damit die Konzentrationen
auf Werte im Bereich der Hintergrundkon-
zentration fallen.

7.2  Erfordernisse Wasser-

rahmenrichtlinie

gemaB

Die im Jahr 2000 verabschiedete Richtlinie
2000/60/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates zur Schaffung eines Ordnungs-
rahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft
im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmen-
richtlinie, im Folgenden: WRRL) legt als Um-
weltziel fest, dass innerhalb von 15 Jahren
ein guter Zustand der Oberflachengewasser
erreicht werden soll2. Dazu muss ein zumin-
dest guter o6kologischer und chemischer Zu-
stand erfullt sein. Fir einen guten chemi-
schen Zustand wiederum sind sowohl die be-
reits vor der Verabschiedung der WRRL auf
EU-Ebene gultigen Umweltqualitdtsnormen
zu erfillen als auch die Normen fur die priori-

2 Fur alle kinstlichen und erheblich veranderten Wasser-
korper sind ein gutes 6kologisches Potenzial und ein gu-
ter chemischer Zustand zu erreichen.
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taren Stoffe der WRRL, die im Rahmen der
Umsetzung der WRRL noch zu erarbeiten
sind. Zusatzlich wurde bei den prioritaren
Stoffen die Gruppe der prioritaren gefahrli-
chen Stoffe unterschieden, fiir die Einleitun-
gen, Emissionen und Verluste innerhalb von
20 Jahren nach Verabschiedung von Emissi-
onsminderungsmaBnahmen auf Gemein-
schaftsebene zu beenden oder schrittweise
einzustellen sind.

Entsprechend den Zielsetzungen der WRRL
war von Seiten der EU-Kommission bis zum
20.11.2003 ein Vorschlag zu Qualitatsnor-
men und EmissionsbegrenzungsmaBnahmen
fr die prioritaren Stoffe zu erarbeiten sowie
bis zum 20.11.2005 die erste Liste der priori-
taren Stoffe zu Uberprifen. Zur Unterstit-
zung der Arbeiten wurde ein Beratungsgre-
mium (Expert Advisory Forum on Priority Sub-
stances and Pollution Control - EAF)3 sowie
zusatzliche Expertengruppen einberufen, um
Mitgliedsstaaten, Fachinstitutionen sowie In-
dustrie- und Umwelt-Organisationen in die
Arbeiten einbeziehen zu kénnen. Bei den Ar-
beiten ergaben sich allerdings im Vergleich
zum entsprechend der WRRL vorgesehenen
Zeitplan  erhebliche Verzégerungen. Im
Sommer 2004 wurde von der Kommission
ein "Draft for consultation - non-paper" fur
eine Richtlinie Uber Qualitatsstandards und
Emissionskontrollen im Bereich der Wasser-
politik vorgelegt, der von den Mitgliedsstaa-
ten kommentiert wurde. Die Vorlage eines
endgultigen Richtlinienvorschlags wurde von
der Kommission zwischenzeitlich mehrfach
verschoben und erfolgte erst im Juli 2006.
Die Arbeiten zur Aktualisierung der Liste der
prioritaren Stoffe laufen derzeit.

Neben den EU-weit geltenden Umweltquali-
tatsnormen zur Einstufung des chemischen
Zustands sind zusatzlich auf Flussgebietsebe-
ne relevante Schadstoffe zu berlcksichtigen,
die bei der Einstufung des tkologischen Zu-
stands bewertet werden mussen. Aufbauend
auf den Landerverordnungen zu den 99 Stof-
fen der Gewadsserschutzrichtlinie 76/464/
EWG wurde dazu eine Musterverordnung zur

3 Dieses Forum soll zukiinftig im Rahmen der Common
Implementation Strategy (CIS) als Arbeitsgruppe mit den
Inhalten Stoffauswahl, Monitoring, Qualitatsnormen,
Emissionsquellen und Emissionsbegrenzung weiterge-
fihrt werden.

Umsetzung der Anhange Il und V der WRRL
erarbeitet.

Damit ergeben sich zukinftig in Deutschland
Qualitatsanforderungen

flr 33 prioritare Stoffe,

far 9 Stoffe der Tochterrichtlinien nach
76/464 (18 Stoffe, von denen aber 10 Stoffe
Prioritare Stoffe sind sowie Nitrat nach der
Nitratrichtlinie 78/659/EWG),

flr 94 Stoffe der Musterverordnung zur Um-
setzung der Anhange Il und V der WRRL (99
Stoffe abzuglich 5 prioritarer Stoffe) sowie

flr weitere 23 Stoffe bzw. Stoffgruppen der
Listen | und Il der Gewasserschutzrichtlinie,
fur die in Analogie zu den Qualitatszielen der
99 Stoffe Umweltqualitdtsnormen erarbeitet
wurden.

Die WRRL macht auch Vorgaben zur Konzep-
tion, Methodik und Auswertung der
Uberwachung der Qualitdt der Gewadsser.
Danach mussen die Mitgliedstaaten ein Netz
zur Uberwachung der Oberflachengewdsser
errichten, das so ausgelegt ist, dass sich dar-
aus ein koharenter und umfassender Uber-
blick Uber den 6kologischen und chemischen
Zustand in jedem Einzugsgebiet gewinnen
lasst und sich die Wasserkdrper im Einklang
mit den normativen Begriffsbestimmungen
der Randnummer 1.2 in funf Klassen eintei-
len lassen. Die Mitgliedstaaten mussen auch
eine oder mehrere Karten erstellen, die das
Netz zur Uberwachung des ékologischen und
des chemischen Zustands im Rahmen des
Bewirtschaftungsplans fur das Einzugsgebiet
darstellen.

Eine Orientierung zur Auswahl der Uberwa-
chungsstellen und der Qualitdtskomponenten
ist im Abschnitt 1.3.1 und 1.3.2 des Anhangs
V der WRRL gegeben. Alle eingeleiteten prio-
ritaren Stoffe und andere Schadstoffe, die in
signifikanten Mengen eingeleitet werden,
sind als Qualitatskomponenten zu betrach-
ten.

Die Uberwachungsfrequenz ist im Abschnitt
1.3.4 des Anhangs V der WRRL festgelegt.
Sie wird von den Mitgliedsstaaten selbst fest-
gelegt, und soll fur eine zuverldssige Bewer-
tung des Zustands der relevanten Qualitats-
komponente ausreichende Daten beschaffen.
Als Anhaltspunkt gelten die Angaben in
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Tab. 7.1Tab. 7.1, dessen Intervalle nicht -
berschritten werden sollten, es sei denn, es
sind nach dem aktuellen Wissensstand und
dem Urteil von Sachverstandigen gréBere
Uberwachungsintervalle gerechtfertigt. Die
Wahl der Frequenzen sollte einen annehmba-
ren Grad der Zuverlassigkeit und Genauigkeit
ermdglichen sowie der Schwankungsbreite
der Parameter Rechnung tragen. Die Zuver-
lassigkeit und Genauigkeit werden im Rah-
men des Bewirtschaftungsplanes angegeben.
Die Zeitpunkte, zu denen die Uberwachung
durchgefuhrt wird, sind so zu wahlen, dass

die Auswirkungen jahreszeitlich bedingter
Schwankungen auf die Ergebnisse so gering
wie maoglich sind und somit gesichert wird,
dass Veranderungen des Wasserkorpers als
Veranderungen infolge anthropogener Belas-
tungen in den Ergebnissen ausgewiesen
werden. Erforderlichenfalls sind in verschie-
denen Jahreszeiten des gleichen Jahres zu-
satzliche Uberwachungen durchzufiihren, um
dieses Ziel zu erreichen.

Tab. 7.1: Maximale Intervalle zur Uberwachung der Qualitdtskomponenten nach der Wasserrah-
menrichtlinie (2000/60/EG)

Qualitdtskomponente Flusse Seen Ubergangswasser Kisten
Sonstige Schadstoffe 3 Monate 3 Monate 3 Monate 3 Monate
Prioritdre Stoffe 1 Monat 1 Monat 1 Monat 1 Monat

In der Niedersichsischen Verordnung4 zum
wasserrechtlichen  Ordnungsrahmen  sind
Qualitadtsnormen gemaB der WRRL angege-
ben, jedoch sind nicht alle Stoffe der WRRL
aufgelistet. Die Normen sind noch nicht an
den letzten Vorschlagd der UQN-Richtlinie
vom Juli 2006 angepasst. Auch die Verande-
rung in der UQN-Richtlinie, nur noch nach
Binnenoberflachengewassern  (Flisse  und
Seen) und sonstigen Oberflachengewdssern
(Ubergangs-, Kisten- und Hoheitsgewasser)
zu unterscheiden, wurde noch nicht Uber-
nommen, weshalb fir einige Stoffe spezifi-
sche Werte fir Kistengewasser und/oder
Ubergangsgewasser angegeben werden. Die
Analysenhdufigkeit der niedersachsischen
Verordnung stimmt mit denen der WRRL U-
berein. Als Auswertungsmethodik wird eben-
falls der Vergleich mit dem arithmetischen
Jahresmittelwert angegeben.

4 Niedersachsische Verordnung zum wasserrechtlichen
Ordnungsrahmen. Vom 27. Juli 2004, GVBI. Nr. 21 vom
03.08.2004, S. 268

> Vorschlag fir eine Richtlinie des Europaischen Parla-
ments und des Rates Uber Umweltqualitdtsnormen im
Bereich der Wasserpolitik und zur Anderung der Richtli-
nie 2000/60/EG. KOM(2006) 398 endguiltig, Brussel
17.7.2006

7.2.1  Probenahme und Auswertung

Nach dem Vorschlag vom Juli 2006 der UQN-
Richtlinie (Anhang 1, Teil C) gelten die jah-
resdurchschnittlichen  Umweltqualitdtsnor-
men fr eingehalten, wenn das arithmetische
Mittel der zu unterschiedlichen Zeiten im Jahr
gemessenen Konzentrationen fir jede repra-
sentative Uberwachungsstelle in dem Gewas-
ser unter der Norm liegt. Die ZHK-UQN gilt
als eingehalten, wenn die gemessene Kon-
zentration an jeder reprasentativen Uberwa-
chungsstelle in dem Gewadsser unter der
Norm liegt. Die Tab. 7.2 gibt eine Ubersicht
Uber die Probenahme fir Prioritare Stoffe; die
Kommission hat noch keine Messverfahren
festgelegt.
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Tab. 7.2: Ubersicht (ber die prioritdren Stoffe der Wasserrahmenrichtlinie und der festgelegten
Probenahme nach dem Entwurf der Tochterrichtlinie vom Juli 2006

Ifd. Nr Substanz Probenahme
(1) Alachlor Gesamtkonzentration
(2) Anthracen Gesamtkonzentration
3) Atrazin Gesamtkonzentration
(4) Benzol Gesamtkonzentration
(5) Pentabromdiphenylether Gesamtkonzentration
(6) Cadmium Geldste Konzentration
(7) C10-C13-Chloralkane Gesamtkonzentration
(8) Chlorfenvinphos Gesamtkonzentration
9) Chlorpyrifos Gesamtkonzentration
(10) 1,2-Dichlorethan Gesamtkonzentration
(11) Dichlormethan Gesamtkonzentration
(12) DEHP Gesamtkonzentration
(13) Diuron Gesamtkonzentration
(14) Endosulfan Gesamtkonzentration
(15) Fluoranthen Gesamtkonzentration
(16) Hexachlorbenzol Gesamtkonzentration
(17) Hexachlorbutadien Gesamtkonzentration
(18) g-HCH (Lindan) Gesamtkonzentration
(19) Isoproturon Gesamtkonzentration
(20) Blei Geloste Konzentration
(21) Quecksilber Gel6ste Konzentration
(22) Naphthalin Gesamtkonzentration
(23) Nickel Gel6ste Konzentration
(24) Nonylphenol Gesamtkonzentration
(25) Octylphenol Gesamtkonzentration
(26) Pentachlorbenzol Gesamtkonzentration
(27) Pentachlorphenol Gesamtkonzentration
(28) PAK Gesamtkonzentration
Benzo(a)pyren Gesamtkonzentration
Benzo(b)fluroanthen Gesamtkonzentration
Benzo(k)fluoranthen Gesamtkonzentration
Benzo(ghi)perylen Gesamtkonzentration
Ideno(1.2.3-cd)pyren Gesamtkonzentration
(29) Simazin Gesamtkonzentration
(30) Tributylzinnverbindungen Gesamtkonzentration
(31) Trichlorbenzole Gesamtkonzentration
(32) Trichlormethan Gesamtkonzentration
(33) Trifluralin Gesamtkonzentration
Gesamtkonzentration: in der gesamten Wasserprobe (Entwurf UQN-Richtlinie (KOM(2006)397) Anhang |,
Teil C). Geldste Konzentration: geldste Phase einer Wasserprobe, die durch Filtration durch ein 0,45-um-Filter
oder eine gleichwertige Vorbehandlung gewonnen wird (Entwurf UQN-Richtlinie (KOM(2006)397) Anhang |,
Teil C).
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Die Zielvorgaben sind nach LAWA flr organi-
sche Schadstoffe und Pestizide mit dem 90-
Perzentil und fur Schwermetalle im Sedi-
ment/Schwebstoff mit dem 50-Perzentil zu
vergleichen (UBA, 2006b). Daher sind die
Umweltqualitdtsnormen nach der WRRL bei
identischen Konzentrationswerten schwacher
als die LAWA-Zielvorgaben.

FUr die Schwermetalle gilt nach dem Entwurf
der UQN-Richtlinie, Anhang |, Teil C, zusatz-
lich folgende Erganzung: "Wenn natdrliche
Hintergrundkonzentrationen von Metallen
Uber dem UQN-Wert liegen oder wenn Was-
serharte, pH-Wert oder andere Wasserquali-
tatsparameter die Bioverfligbarkeit von Me-
tallen beeinflussen, kénnen die Mitgliedstaa-
ten dies beim Vergleich der Uberwachungs-
ergebnisse mit den UQN bericksichtigen.
Wenn sie dies tun, missen sie dazu die ge-
mal Artikel 2 Absatz 5 festgelegten Berech-
nungsmethoden anwenden."

7.3 Bewertungsansatz fur die Kusten-
und Ubergangsgewasser der FGE
Ems, Weser und Elbe

Fur das Verhalten prioritdrer Stoffe in der
Meeresumwelt gibt es groBe Datenlicken,
weshalb die Festlegung von Umweltquali-
tatsnormen in diesem Bereich besonders
schwer ist. Bei der Erarbeitung der UQN-
Richtlinie wurde fdr einige prioritére Stoffe,
zu denen wenige Informationen vorliegen,
die JD-UQN-Werte fir Ubergangs-, Kiisten-
und Meeresgewasser um den Faktor 10 klei-
ner als die Werte fur Binnengewasser ange-
setzt (EC, 2004). Im ersten Entwurf der UQN-
Richtlinie in 2004 wurde noch zwischen Bin-
nen-, Ubergangs-, Kiisten- und Hoheitsober-
flachengewassern unterschieden, wobei die
UQN- und ZHK- Werte fur die drei letzteren
gleich waren. Im CSTEE® lief eine Diskussion
tber die Ubergangsgewadsser, ob deren Wer-
te denen der Binnengewasser oder der Kus-
tengewasser gleichgestellt werden sollten.
Die zweite Option wurde gewahlt, so dass ab
der Version Juni 2005 dieses Entwurfes die
UQN- und ZHK- Werte aufgeteilt wurden in
Binnenoberflachengewdsser und  sonstige
Oberflachengewasser (EC, 2004). In der neu-
esten Version (Juli 2006) waren zwischen

¢ Scientific Committee on Toxicity, Ecotoxicity and the
Environment, EU Commission.

beiden Kategorien nur fir 8 Stoffe Unter-
schiede in der UQN (s. Tab. 7.3).

7.3.1 Darstellung der Umweltqualitats-
normen

Die Umweltqualitdtsnormen fur die priorita-
ren Stoffe zur Bewertung der chemischen
Gewadsserqualitdt sollen im Rahmen einer
Tochterrichtlinie zur WRRL festgelegt wer-
den. Im Laufe der Arbeiten auf EU-Ebene
wurden  verschiedene  Entwurfsfassungen
vorgelegt, bis im Juni 2006 der offizielle Ent-
wurf der Richtlinie (KOM(2006)397) verof-
fentlich wurde. Die Entwicklung der Anforde-
rungen Uber die verschiedenen Entwurfsfas-
sungen hinweg ist in Tab. 7.4 dargestellt.

7.4 Validierung des Bewertungsansat-
zes anhand vorhandener Daten

Fir Kusten- und Ubergangsgewasser in Nie-
dersachsen wurden vom NLKWN Monitoring-
Werte erhoben, welche in den Astuaren der
Ems, Weser und Elbe und in Norderney ge-
messen wurden. In einem Bewirtschaftungs-
zeitraum von 6 Jahren werden in Niedersach-
sen 12 Messstellen/Jahr Gberpriift. Die Priori-
taren Stoffe werden monatlich gemessen,
alle anderen Stoffe alle 3 Monate. Im folgen-
den Jahr? werden 12 neue Messstellen tiber-
praft und zusatzlich diejenigen aus dem Vor-
jahr (oder Vorjahren), bei denen es Uber-
schreitungen gegeben hat.

Die bisherigen Monitoring-Ergebnisse fir die
prioritdren Stoffe sind in Tab. 7.6 den JD-
UQN und ZHK-Werten aus dem Entwurf der
UQN-Richtlinie gegenlbergestellt. Die Fest-
stoffproben wurden dem Sediment entnom-
men. Tab. 7.9 enthalt ein Vergleich der
Messwerte fur die Stoffe der Oko-Liste der
niedersachsischen Verordnung zum wasser-
rechtlichen Ordnungsrahmen, Tab. 7.15 stellt
die vorliegenden Messwerte den in dieser
Verordnung festgelegten Qualitdtsnormen
der fUr den chemischen Zustand relevanten
Stoffe gegenUber.

7 zur Beurteilung der notwendigen Messungen fir das
folgende Jahr mussen eigentlich die Analyseergebnisse
vollstandig vorliegen. Die Analytik kann aber mehr als
drei Monate dauern.
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Tab. 7.3: Vergleich der Jahresdurchschnitt-Umweltqualitatsnormen (JD-UQN) und der zulassigen
Hochstkonzentrationen (ZHK) prioritarer Stoffe flr Binnengewasser und andere Gewas-
ser (Ubergangsgewdsser, Klstengewdsser, Hoheitsgewasser) nach dem Entwurf der
UQN-Richtlinie vom Juli 2006 [in pg/l]

Binnenoberflachengewasser Sonstige Oberflachengewasser

Ifd.

Nr Substanz JD-UQN ZHK JD-UQN ZHK

(4) Benzol 10 50 8 50

(5) Pentabromdiphenylether 0,0005 n.a. 0,0002 n.a.

(6) Cadmium und Cadmium- 0,08 (Class 1) 0,45 (Class 1) 0,45 (Class 1)

verbindungen 0,08 (Class 2) 0,45 (Class 2) 0,45 (Class 2)

0,09 (Class 3) 0,6 (Class 3) 0,2 0,6 (Class 3)
0,15 (Class 4) 0,9 (Class 4) 0,9 (Class 4)
0,25 (Class 5) 1,5 (Class 5) 1,5 (Class 5)

(14) | Endosulfan 0,005 0,01 0,0005 0,004

(18) | Hexachlorcyclohexan 0,02 0,04 0,002 0,02

(22) | Naphtalin 2,4 n.a. 1,2 n.a.

(25) | Octylphenol 0,1 n.a. 0,01 n.a.

(26) Pentachlorbenzol 0,007 n.a. 0,0007 n.a.

n.a. = nicht anwendbar

Tab. 7.4: Entwicklung der Qualitdtsnormen fiir Ubergangsgewasser (JD-UQN: Jahresdurchschnitt-
Umweltqualitdtsnorm, ZHK: zulassige Hochstkonzentration) zu den prioritdren Stoffen in
den verschiedenen Entwirfen zur Tochterrichtlinie [in pg/l]

Versionen: 2004 Juni 2005 Dez. 2005 Juli 2006
Ubergangsgewss- | sonstige Oberflachen- | sonstige Oberfls- sonstige Oberfla-
ser gewdsser 8 chengewasser chengewasser?
Ifd. JD-
Nr  |Substanz JD-UQN | ZHK JD-UQN ZHK UQN ZHK JD-UQN ZHK
(1) [Alachlor 0,3 0,7 0,3 0,7 0,3 0,7 0,3 0,7
) |Anthracen 001 | 04 | o001 i o I 0,1 04
(3) |Atrazin 0,6 2,9 0,6 2 0,6 2 0,6 2
@  |Benzol 1,7 49 nl 50 8 50 8 50
(5)  |Pentabromdiphenylether | 0,0002 1,4 0,0002 1,4 0,0002 0,002 0,0002 a
0,45 (Class 1)
020 | on | o2 | §Eem | 02 | SEemr [ o2 | GRS
(6) [Cadmium, Wasser, ges. * 1,5 (Class 4) 1,5 (Class 4) 1,5 (Class 5)
(7)  |C,o-Cy5-Chloralkane 0,1 1,4 0,1 1,4 1,4 0,4 1.4
(8) |Chlorfenvinphos 0,06 0,3 0,1 ‘ 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
©  |chiorpyrifos 0,03 0,1 0,03 0,1 0,03 0,1 0,03 0,1
(10) |1,2-Dichlorethan 10 1180 10 120 10 120 10 n.a.
(11) |pichlormethan 20 1900 20 240 20 240 20 n.a.
1) ?Ei)sE(a—Pe)thylhexyl)phthalat 13 _ 13 156 13 13 na.

& Die UQN und ZHK-Werte fiir Ubergangs-, Kiisten- und Hoheitsgewésser waren im non-paper Entwurf von
2004 getrennt angegeben, jedoch waren die Werte immer gleich. Ab 2005 wurden die drei Kategorien im
Begriff Oberflachengewasser zusammengefasst.

% sonstige Oberflachengewésser = Ubergangs-, Kiisten- und Hoheitsgewasser.
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Forts. Tab. 7.5: Entwicklung der Qualitdtsnormen fir Ubergangsgewésser (JD-UQN: Jahresdurchschnitt-
Umweltqualitatsnorm, ZHK: zuldssige Hochstkonzentration) zu den prioritaren Stoffen in den verschiede-
nen Entwurfen zur Tochterrichtlinie [in pg/I]

Versionen: 2004 Juni 2005 Dez. 2005 Juli 2006
Ubergangsgewas-| sonstige Oberflachen- | sonstige Oberfla- sonstige Oberfla-
ser gewadsser chengewasser chengewasser
Ifd. JD-
Nr Substanz JD-UQN | ZHK JD-UQN ZHK UQN ZHK JD-UQN ZHK
(13) |piuron 0,2 1,8 0,2 1,8 0,2 1,8 0,2 1,8
(14) |Endosulfan 0,0005 | 0,004 | 0,0005 0,004 |0,0005| 0,004 | 0,0005 0,004
(16) |Hexachlorbenzol 0,0004 | 0,05 | 0,0004 0,05 |0,0002| 0,002 0,01 0,05
(17) |Hexachlorbutadien 0,003 0,6 0,003 0,6 0,003 0,04 0,1
(18) |Hexachlorcyclohexan 0,002 | 0,04 0,002 0,04 0,002 0,02 0,002 0,02
(19) |Soproturon 0,3 1,3 0,3 1,3 0,3 1 0,3 1
(20) |Blei, Wasser, ges. 0,4® 20 21 ‘ 2,8 2,1 2,8
(21) |Quecksilber, Wasser, ges. (E) 0,07® 0,05 0,07 0,05 0,07
(22) |Naphthalin 1,2 80 1,2 14,4 1,2 14,4
(23) [Nickel, Wasser, ges. 1,70 ® 1,7 20,4 8 13,6
(24) |Nonylphenole 0,03 2,1 0,03
(25) |Octylphenole 0,06 0,13 0,06
(26) |Pentachlorbenzol 0,0003 1 0,0007 ‘
(27) |Pentachlorphenol 0,2 1 0,2
(28) |PAK =0,1
0,05 0,05 0,05
Benzo(a)pyren
Benzo(bfluroanthen 0,03 =003 | na. 0,03 n.a.
Benzo(k)fluoranthen
H * %
Benzo(ghiperylen 0,016 =0,02 n.a. =0,002 n.a.
Ideno(1.2.3-cd)pyren
(29) |Simazin 0,7 1 4 1 4
(30) |Tributylzinnverbindungen | 0,0001 0,0002 | 0,0015 0,0002 0,0015
(31) |Trichlorbenzole 0,4 0,4 4,8 04
(32) [Trichlormethan 12 270 12 144 2,5 30 2,5
(33) |Trifluralin 0,03 1 0,03 0,9 0,03 0,4 0,03
*abhangig von Wasser-
harte = erhdhte Anforderungen = verringerte Anforderungen
n.a.: nicht anwendbar
*abhéngig von Wasser-
harte = erhohte Anforderungen = verringerte Anforderungen
n.a.: nicht anwendbar

(D) Die UQN/MPA (Maximum Permissible Addition) fir dieses Schwermetall hangt von der Wasserharte ab wie folgt:

Wasser Harte (mg CaCOL) JD-UQN =(ug/L) UQN-ZHK * (ug/L)
<40 =/< 0.08 =/< 0.45
40 - < 100 0.08 0.45
100 - < 200 0.15 0.9
> 200 0.25 1.5
(E) JID-MPA  (F) ZHK-MPA
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Tab. 7.6: Vergleich der Qualitatsnormen (JD-UQN: Mittelwert-Umweltqualitatsnorm, ZHK: zuladssige
Hochstkonzentration) fir Kistengewasser (sonstige Oberfladchengewasser) der prioritéren
Stoffe nach dem Entwurf der UQN-Richtlinie mit den in Niedersachsen gemessenen Wer-

ten
Juli 2006 Emshorn | Norderney | Alte Weser | Scharhérn

Ifd. ID- Nieders. Weser-

Nr  |Substanz UQN [ZHK Ems-Astuar |Kuste Astuar Elbe-Astuar
(1) |Alachlor ug/l 0,3 0,7 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
(2) |Anthracen g/l 0,1 0,4 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

Anthracen — Sediment pg/kg 220 88 76 16
(3) |Atrazin ug/l 0,6 2 < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
(4) |Benzol pg/l 8 50 < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60
(5) |Pentabromdiphenylether ug/l [0,0002f  n.a.
2,4,4',5,5'-Pentabromdiphenylether | g/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,4,4',5,5'-Pentabromdiphenylether - <1 <1 . -1
Sediment ug/kg
2,3',4,4" 6-Pentabromdiphenylether | pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
2,3,4,4" 6-Pentabromdiphenylether - <1 < <1 <1
Sediment ug/kg
2,2°,4,4 6-Pentabromdiphenylether - <1 <1 <1 <1
Sediment pg/kg
0,45 (Class 1)
0,45 (Class 2)
0,2 0,6 (Class 3) 0,17 0,1 0,18 <0,10
0,9 (Class 4)
(6) |Cadmium, Wasser, ges. ug/l 1,5(0222 5)
Cadmium, Sediment, ges. ma/kg 0,19 0,17 0,41 0,44
Cadmium, Sediment, <20pm mg/kg 0,59 0,46 0,68 0,54
(7) |C4o-Cy5-Chloralkane ug/l | 04 1,4 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
C,0-C45-Chloralkane - Sediment ug/kg <10 <10 <10 <10
(8) |Chlorfenvinphos g/l 0,1 0,3 <0,0007 | <0,0007 | <0,0007 | <0,0007
(9) |Chlorpyrifos pg/l 0,03 0,1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chlorpyrifosmethyl ug/l <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Chlorpyrifosethyl g/l <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005

(10) |1,2-Dichlorethan ug/l 10 n.a. < 0,50 < 0,50 < 0,50 <0,50
(11) |Dichlormethan pg/l 20 n.a. < 0,30 < 0,30 <0,30 < 0,30
(12) |Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) ug/l | 1.3 n.a. <0,1 <0,1 <0,1 0,11

Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) - 76 54 73 360
Sediment ug/kg

(13) [Diuron ug/l 0,2 1,8 < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030

(14) |Endosulfan pg/l 0,0005 0,004
a-Endosulfan g/l <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
a-Endosulfan - Sediment pg/kg <0,07 <0,07 < 0,07 <0,07
b-Endosulfan ug/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
b-Endosulfan - Sediment pg/kg <0,07 <0,07 0,9 0.2

(15) |Fluoranthen ug/l 0,1 1 0,003 0,002 < 0,002 < 0,002
Fluoranthen - Sediment pg/kg 330 200 170 130

(16) |Hexachlorbenzol pg/l | 0.01 0,05 < 0,00006 | < 0,00006 | <0,00006 | < 0,00006
Hexachlorbenzol - Sediment ug/kg 0,08 0,4 0,2 2

(17) |Hexachlorbutadien pg/l 0,1 0,6 < 0,00006 | < 0,00006 | < 0,00006 | <0,00006
Hexachlorbutadien - Sediment ug/kg <0,04 0.06 < 0,04 04
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Forts. Tab. 7.7: Vergleich der Qualitatsnormen (JD-UQN: Mittelwert-Umweltqualitatsnorm, ZHK: zulassige Hochstkonzentra-
tion) fur Kistengewasser (sonstige Oberflachengewasser) der prioritdren Stoffe nach dem Entwurf der
UQN-Richtlinie mit den in Niedersachsen gemessenen Werten

Juli 2006 Emshorn | Norderney | Alte Weser | Scharhérn
Ifd. ID- ) Nieders. Weser- .
Nr  |Substanz UQN |ZHK Ems-Astuar |Kuste Astuar Elbe-Astuar
(18) |Hexachlorcyclohexan: g/l | 0,002 0,02
a-HCH ug/l < 0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007
b-HCH ug/ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
d-HCH ug/l <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | < 0,0001
g-HCH (Lindan) ug/l < 0,00008 | 0,0001 0,00009 0,0001
Summe der HCH ug/l < 0,00045 | <0,00045 | <0,00045 | <0,00045
Hexachlorcyclohexan - Sediment :
a-HCH - Sediment pg/kg 0.2 0,08 0,2 0.3
b-HCH - Sediment ug/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
g-HCH (Lindan) - Sediment pg/kg <0,05 <0,05 <0,05 0,07
(19) |Isoproturon pg/l 0,3 1 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
(20) |Blei, Wasser, ges. po/l | 7.2 n.a. 1,5 <0,50 2,6 1,7
Blei, Sediment, ges. mg/kg 13 15 36 49
Blei, Sediment, <20pm mg/kg 55 45 71 67
(21) [Quecksilber, Wasser, ges. ug/l | 0.05 0,07 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Quecksilber, Sediment, ges. mg/kg <0,10 <0,10 0.16 0,45
Quecksilber, Sediment, <20um mg/kg 0,27 0.2 0,27 0,63
(22) |Naphthalin pg/l | 1.2 n.a. < 0,005 < 0,005 0,005 < 0,005
Naphthalin - Sediment pg/kg 13 21 26 59
(23) |Nickel, Wasser, ges. pg/ | 20 n.a. 2,1 1,7 1.9 2
Nickel, Sediment, ges. mg/kg 6.8 10 16 24
Nickel, Sediment, <20um mg/kg 30 32 31 34
(24) |Nonylphenole ug/l | 0.3 2
(4-(para)-Nonylphenol) el <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
(4-(para)-Nonylphenol) - Sediment pa’kg <1 <1 <1 <1
(technisches Nonylphenol) pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
(technisches Nonylphenol) - Sediment | ug/kg <10 <10 26 70
(25) |Octylphenole ug/l | 0.01 n.a.
(4-tert-Octylphenol) pg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
(4-tert-Octylphenal) - Sediment pa/kg 4 4 8 45
(26) |Pentachlorbenzol ug/l [0,0007 n.a. < 0,00007 | <0,00007 | <0,00007 | <0,00007
Pentachlorbenzol - Sediment pg/kg <0,09 < 0,09 < 0,09 0,8
(27) [Pentachlorphenol pg/l | 04 1 < 0,002 < 0,002 0,005 0,003
Pentachlorphenol - Sediment pg/kg 0,02 < 0,006 0,03 0,1
(28) |PAK ug/l | na n.a.
Benzo(a)pyren pg/l | 0.05 0,1 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Benzo(a)pyren - Sediment pa/kg <10 <10 26 52
Benzo(b)fluroanthen g/l | =0.03 n.a. < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Benzo(b)fluroanthen — Sediment pg/kg <10 11 37 110
Benzo(k)fluoranthen pg/l | =0.03 n.a. < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Benzo(k)fluoranthen — Sediment pg/kg <10 <10 36 59
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Forts. Tab. 7.8: Vergleich der Qualitatsnormen (JD-UQN: Mittelwert-Umweltqualitatsnorm, ZHK: zulassige Hochstkonzentra-
tion) fur Kistengewasser (sonstige Oberflachengewasser) der prioritdren Stoffe nach dem Entwurf der
UQN-Richtlinie mit den in Niedersachsen gemessenen Werten

Juli 2006 Emshorn | Norderney | Alte Weser | Scharhérn

Ifd. ID- ) Nieders. Weser- .

Nr  [Substanz UQN [ZHK Ems-Astuar [Kiste Astuar Elbe-Astuar
Benzolghiiperylen ** o =02'00 na. <0,002 | <0002 | <0002 | <0,002
Benzo(ghi)perylen - Sediment Hg/kg <10 13 18 75
deno(1.2.3cd)pyren o =02'OO n.a. <0,002 | <0002 | <0002 | <0,002
Ideno(1.2.3-cd)pyren - Sediment Hg/kg <10 11 32 52

(29) |Simazin ug/l 1 4 < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003

(30) |Tributylzinnverbindungen pg/l |0.0002 0,0015
Sediment (Tributylzinn-Kation) Hg/kg <4 <4 9 14

(31) |Trichlorbenzole ug/l | 04 n.a.
1,2,3-Trichlorbenzol ug/l <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
1.3,5-Trichlorbenzol ug/l <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
1.2,4-Trichlorbenzol ug/l <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006
Summe der 3 Trichlorbenzole pg/l <0,0014 | <0,0014 | <0,0014 | <0,0014
Trichlorbenzole - Sediment :
1,2,3-Trichlorbenzol - Sediment Hg/kg <0,30 <0,30 <0,30 0.3
1,3,5-Trichlorbenzol - Sediment ug/kg 0.5 < 0,40 <0,40 0.8
1,2,4-Trichlorbenzol - Sediment Hg/kg < 0,60 1 0,7 < 0,60

(32) [Trichlormethan po/l | 2.5 n.a. < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004

(33) |Trifluralin pg/ | 0,03 n.a. < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

*_théngig von Wasser- = Bestimmungsgrenze lber- = Bestimmungsgrenze

harte schritet 30%gdgr UON Fett |Uberschreitet 100% der

n.a.: nicht anwendbar UQN

** Zur Zeit der Bestellung der Messungen war die vorgeschlagene UQN gréBer, so dass eine hohere BG nicht

notwendig war.
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Tab. 7.9: Vergleich der in niedersachsischen Kustengewassern gemessenen Werte mit den Quali-
tatsnormen flr die Stoffe der Oko-Liste der niedersdchsischen Verordnung zum wasser-
rechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 | 93632950 | 94502099 95102099

Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser Scharhorn
i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005

2 2-Amino-4-Chlorphenol 10 ug/l <1 <1 <1 <1

4 Arsen, Sediment, ges. 40 mag/kg | 7.1 1,8 8,7 11
Arsen, Sediment, <20um 40 mg/kg |27 23 16 19

5 Azinphos-ethyl 0,01 pg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

6 Azinphos-methyl 0,01 ug/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004

8 Benzidin 0,1 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

9 Benzylchlorid (a-Chlortoluol) 10 ug/l <1 <1 <1 <1
Benzylidenchlorid (a,a-

10 Dichlortoluol) 10 ug/l <1 <1 <1 <1

11 Biphenyl 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

14 Chloralhydrat 10 ug/l <1 <1 <1 <1

15 Chlordan (cis und trans) 0,003 ug/l 0,0004 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002

16 Chloressigsaure 10 ug/l <1 <1 <1 <1

17 2-Chloranilin 3 pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

18 3-Chloranilin 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

19 4-Chloranilin 0,05 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

20 Chlorbenzol 1 ug/l <0,8 <0,8 <0,8 <0,8

21 1-Chlor-2,4-dinitrobenzol 5 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

22 2-Chlorethanol 10 ug/l <5 <5 <5 <5

24 4-Chlor-3-Methylphenol 10 pg/l < 0,0004 <0,0004 |<0,0004 < 0,0004

25 1-Chlornaphthalin 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chlornaphthaline

26 (techn.Mischung) 0,01 ug/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

27 4-Chlor-2-nitroanilin 3 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

28 1-Chlor-2-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

29 1-Chlor-3-nitrobenzol 1 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

30 1-Chlor-4-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

31 4-Chlor-2-nitrotoluol 10 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

32 Chlornitrotoluole :

(32) 2-Chlor-4-nitrotoluol 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(32) 2-Chlor-6-nitrotoluol 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(32) 3-Chlor-4-nitrotoluol 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(32) 4-Chlor-3-nitrotoluol 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Forts. Tab. 7.10: Vergleich der in niedersichsischen Kiistengewéssern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fir die Stoffe der Oko-

Liste der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 |93632950 |94502099 95102099

Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser | Scharhérn
i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005

(32) 5-Chlor-2-nitrotoluol 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

33 2-Chlorphenol 10 pg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

34 3-Chlorphenol 10 pg/l < 0,0008 <0,0008 |<0,0008 < 0,0008

35 4-Chlorphenol 10 pg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Chloropren  (2-Chlorbuta-1,3-

36 dien) 10 ug/l <1 <1 <1 <1

37 3-Chlorpropen (Allylchlorid) 10 ug/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

38 2-Chlortoluol 1 ug/l <0,4 <04 <04 <04

39 3-Chlortoluol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

40 4-Chlortoluol 1 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

41 2-Chlor-p-toluidin 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

42 Chlortoludine (andere als 41) ug/l

(42) 3-Chlor-o-Toluidin 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

42) 3-Chlor-p-Toluidin 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(42) 5-Chlor-o-Toluidin 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

43 Coumaphos 0,07 pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanurchlorid  (2,4,6-Trichlor-

44 1,3,5-triazin) 0,1 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

45 2,4-D 0,1 pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Demeton (Summe von Deme-

47 ton-o und -s) 0,1 pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

47) Demeton-o **) 0,1 ug/l

47) Demeton-s **) 0,1 ug/l

47) Demeton-s-methyl 0,1 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

47) Demeton-s-methyl-sulphon 0,1 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

48 1,2-Dibromethan 2 pg/l < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003

49-51 | Dibutylzinn-Kation, Sediment | 100 ugkg | <4 <4 5 6

(52) 2,4/2,5-Dichoranilin 2 yg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

(52) 2,3-Dichloranilin 1 pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(52) 2,4-Dichloranilin 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(52) 2,5-Dichloranilin 1 pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(52) 2,6-Dichloranilin 1 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(52) 3,4-Dichloranilin 0,5 yg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

(52) 3,5-Dichloranilin 1 pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

53 1,2-Dichlorbenzol 10 pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
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Forts. Tab. 7.11: Vergleich der in niedersichsischen Kiistengewdssern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fir die Stoffe der Oko-

Liste der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 |93632950 |94502099 95102099

Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser Scharhorn
i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005

54 1,3-Dichlorbenzol 10 pg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

55 1,4-Dichlorbenzol 10 ug/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

56 Dichlorbenzidine 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

57 Dichlordiisopropylether 10 ug/l <1 <1 <1 <1

58 1,1-Dichlorethan 10 ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,1-Dichlorethen  (Vinyliden-

60 chlorid) 10 ug/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,2-Dichlorethen  (cis  und

61 trans) 10 ug/l <04 <04 <04 <04

(63) 1,2-Dichlor-3-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(63) 1,2-Dichlor-4-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(63) 1,3-Dichlor-4-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

(63) 1,4-Dichlor-2-nitrobenzol 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

64 2,4-Dichlorphenol 10 ug/l 0,02 0,02 0,01 < 0,002

65 1,2-Dichlorpropan 10 ug/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

66 1,3-Dichlorpropan-2-ol 10 ug/l <1 <1 <1 <1
1,3-Dichlorpropen  (cis  uns

67 trans) 10 ug/l <0,018 <0,018 <0,018 <0,018

68 2,3-Dichlorpropen 10 ug/l < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007

69 Dichlorprop 0,1 ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

70 Dichlorvos 0,0006 pg/l < 0,0005 <0,0005 |<0,0005 < 0,0005

72 Diethylamin 10 ug/l <5 <5 <5 <5

73 Dimethoat 0,1 ug/l < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009

74 Dimethylamin 10 ug/l <10 <10 <10 <10

75 Disulfoton 0,004 ug/l < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008

78 Epichlorhydrin 10 ug/l <1 <1 <1 <1

79 Ethylbenzol 10 ug/l <04 <04 <04 <04

80 Fenitrothion 0,009 ug/l < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 | 93632950 | 94502099 95102099
Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser | Scharhérn

i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005

81 Fenthion 0,004 ug/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

(82) Heptachlor 0,1 pg/l < 0,00008 |<0,00008 |<0,00008 < 0,00008
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Forts. Tab. 7.12: Vergleich der in niedersichsischen Kiistengewéssern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fir die Stoffe der Oko-
Liste der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 |93632950 |94502099 95102099

Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser Scharhorn
i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005
Heptachlorepoxid  (cis  und

(82) trans) 0,1 pg/l <0,00019 |<0,00019 |<0,00019 < 0,00019

86 Hexachlorethan 10 pg/l < 0,00005 |<0,00005 |< 0,00005 < 0,00005

87 Isopropylbenzol (Cumol) 10 ug/l <04 <04 <04 <04

88 Linuron 0,1 ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

89 Malathion 0,02 pg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

90 MCPA 0,1 pg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

91 Mecoprop 0,1 ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

93 Methamidophos 0,1 ug/l <0, 1 <0, 7 <0, 7 <0, 1

94 Mevinphos 0,0002 pg/l < 0,0006 <0,0006 | < 00006 < 0,0006

95 Monolinuron 0,1 ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

97 Omethoat 0,1 pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

98 Oxydemeton-methyl 0,1 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

(100) | Parathion 0,005 pg/l < 0,0004 <0,0004 |<0,0004 < 0,0004

(100) | Parathion-Methyl 0,02 pg/l < 0,0008 < 0,0008 < 0,0008 < 0,0008

(101) | PCB-28 20 pgkg 10,2 0,3 <0,20 0,3

(101) | PCB-52 20 pgkg <03 <03 0,7 <03

(101) | PCB-101 20 ngkg | <02 <0,22 1,3 2,3

(101) | PCB-118 20 pgkg 10,2 0,4 0,6 0,8

(101) | PCB-138 20 pgkg 10,3 0,5 0,7 2,5

(101) | PCB-153 20 ngkg 0,6 0,5 1,5 4.6

(101) | PCB-180 20 pgkg | < 0,08 <0,08 0,8 1,6

103 Phoxim 0,008 pg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

104 Propanil 0,1 pg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

105 Pyrazon (Chloridazon) 0,1 ug/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

107 2,4,5-T 0,1 ug/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

108 Tetrabutylzinn, Sediment 40 ugkg <4 <4 <4 4

109 1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 1 ug/l < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004

110 1,1,2,2-Tetrachlorethan 10 ug/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

112 Toluol 10 pg/l <04 <04 <04 <04

113 Triazophos 0,03 ug/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Tributylphosphat ~ (Phosphor-

114 sauretributylester) 10 ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

116 Trichlorfon 0,002 ug/l <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Forts. Tab. 7.13: Vergleich der in niedersichsischen Kiistengewéssern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fir die Stoffe der Oko-
Liste der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 |93632950 |94502099 95102099

Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser Scharhorn
i Nieders. Weser- )

Gewadsser Ems-Astuar | Kuste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005

119 1,1,1-Trichlorethan 10 pg/l < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006

120 1,1,2-Trichlorethan 10 ug/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

(122) 2,4,5-Trichlorphenol 1 yg/l < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007 < 0,0007

(122) | 2,4,6-Trichlorphenol 1 ug/l 0,003 0,01 < 0,003 < 0,003

(122) 2,3,4-Trichlorphenol 1 ug/l 0,003 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006

(122) | 2,3,5-Trichlorphenol 1 pg/l < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009 < 0,0009

(122) | 2,3,6-Trichlorphenol 1 ug/l < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

(122) 3,4,5-Trichlorphenol 1 yg/l < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006

123 1,1,2-Trichlortrifluorethan 10 ug/l <1 <1 <1 <1

125- Triphenylzinn-Kation, Sedi-

127 ment 20 ug/kg | <4 <4 <4 <4

128 Vinylchlorid (Chlorethylen) 2 ug/l <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

129 Xylole

(129) 1,2-Dimethylbenzol 10 ug/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6

(129) 1,3-Dimethylbenzol 10 ug/l 1,4 <04 <04 <04

(129) 1,4-Dimethylbenzol 10 ug/l <04 <04 <0, <04

132 Bentazon 0,1 pg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

LIl Ametryn 0,5 ug/l < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009

L.l Bromacil 0,6 pg/l < 0,03 <0,03 <0,03 < 0,03

L.l Chlortoluron 0,4 ug/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

LIl Chrom, Sediment, ges. 640 mg/kg |22 36 43 61
Chrom, Sediment, <20pum 640 mag/kg |77 81 76 85

LIl Cyanid 0,01 ma/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

L.l Etrimphos 0,004 pg/l < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006

L.l Hexazinon 0,07 pg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

LIl Kupfer, Sediment, ges. 160 mg/kg | 4,4 5,6 12 22
Kupfer, Sediment, <20pum 160 mg/kg |22 18 21 31

LIl Metazachlor 04 pg/l < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006

L.l Methabenzthiazuron 2 ug/l < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008

LIl Metolachlor 0,2 ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

LIl Nitrobenzol 0,1 ug/l <7 <7 <7 <7

L.l Prometryn 0,5 pg/l < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01

LIl Terbuthylazin 0,5 pg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004

LIl Zink, Sediment, ges. 800 mg/kg | 40 49 120 180
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Forts. Tab. 7.14: Vergleich der in niedersichsischen Kiistengewdssern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fir die Stoffe der Oko-

Liste der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG-Nr. | Messstellennummer QN Einheit | 93492099 | 93632950 | 94502099 95102099
Messstelle NVWO *) Emshorn Norderney | Alte Weser Scharhorn
Nieders. Weser-
Gewasser Ems-Astuar | Kste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005
Zink, Sediment, <20pm 800 mg/kg | 160 150 230 250
TOC im Sediment gkgC |6,3 7,9 18 32
=re:;§tlmmﬂrggei: = Bestimmungsgrenze = Bestimmungsgrenze = Wert Uber-
grenz fett Uberschreitet 50% der | kursiv Uberschreitet 100% der schreitet  30%
schreitet 30% N QN der QN
der QN
NVWO: niedersachsische Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen.
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Tab. 7.15: Vergleich der in niedersachsischen Kustengewassern gemessenen Werte mit den Quali-
tatsnormen fir die Stoffe zur Einstufung des chemischen Zustands der niedersachsischen
Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen

EG Messstellennummer QN Einheit | 93492099 | 93632950 | 94502099 | 95102099
Nr. | Messstelle NVWO *) Emshérn Norderney | Alte Weser | Scharhérn
) Nieders. Weser- )
Gewdsser Ems-Astuar Kiiste Astuar Elbe-Astuar
Probenahme-Datum 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005 | 28/09/2005
1 Aldrin ") 0,01/0,005 **) ug/l < 0,00007 | <0,00007 < 0,00007 | <0,00007
3 Anthracen 0,01 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
7 | Benzol 10 ug/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
12 | Cadmium 1/0,5*%) ug/l 0,17 0,1 0,18 <0,1
13 | Tetrachlorkohlenstoff 12 ug/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
23 | Chloroform 12 yg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
46 | 4,4-DDT 0,01 ug/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
59 | 1,2-Dichlorethan 10 ug/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
62 | Dichlormethan 10 ug/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
71 Dieldrin ") 0,01/0,005 **) ug/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
77 | Endrin’) 0,01/0,005 **) ug/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
83 | Hexachlorbenzol 0,03 ug/l < 0,00006 | <0,00006 | <0,00006 | <0,00006
84 | Hexachlorbutadien 0,1 ug/l < 0,00006 | < 0,00006 < 0,00006 | <0,00006
(85) | a-HCH ug/l < 0,00007 < 0,00007 < 0,00007 | <0,00007
(85) | b-HCH ug/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
(85) | d-HCH ug/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
(85) | g-HCH (Lindan) ug/l < 0,00008 0,0001 0,00009 0,0001
Summe HCH gesamt %) 0,05/0,02 **) pg/l | <0,00045 | <0,00045 | <0,00045 | <0,00045
1/0,5***)/0,3
92 | Quecksilber **) ug/l 0,009 < 0,005 < 0,005 < 0,005
96 | Naphthalin 1 yg/l < 0,005 < 0,005 0,005 < 0,005
(99) | Benzo(a)pyren 0,01 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
(99) | Benzo(b)fluoranthen 0,025 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
(99) | Benzo(ghi)perylen 0,025 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
(99) | Benzo(k)fluoranthen 0,025 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
(99) | Fluoranthen 0,025 yg/l 0,003 0,002 < 0,002 < 0,002
(99) | Ideno(1.2.3-cd)pyren 0,025 ug/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
102 | Pentachlorphenol 2 ug/l < 0,002 < 0,002 0,005 0,003
111 | Tetrachlorethen 10 ug/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
(117) | 1,2,3-Trichlorbenzol pg/l < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
(117) | 1,3,5-Trichlorbenzol ug/l < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
118 | 1,2,4-Trichlorbenzol ug/l < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006 < 0,0006
Summe der Trichlorben-
zole 0,43 ug/l <0,0014 <0,0014 <0,0014 <0,0014
121 | Trichlorethen 10 ug/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
130 |Isodrin’) 0,01/0,005 **) ug/l < 0,00009 | < 0,00009 < 0,00009 | <0,00009
Summe der Drine " 0,01/0,005 **) ug/l <0,00046 | <0,00046 | <0,00046 | <0,00046
Nitrat ****) 50 mg/l 3,1 2,9 1,4 2,6
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Forts. Tab. 7.16: Vergleich der in niedersachsischen Kistengewdassern gemessenen Werte mit den Qualitdtsnormen fur die
Stoffe zur Einstufung des chemischen Zustands der niedersachsischen Verordnung zum wasserrechtlichen

Ordnungsrahmen

") jeweils Summe von Aldrin, Dieldrin, Endrin und Isodrin
2) Hexachlorcyclohexan gesamt (alle Isomere)

3) Summe der drei Trichlorbenzole

*) Qualitatsnormen nach Richtlinie 2000/60/EG

**) in KUstengewadssern

**%) in Ubergangsgewassern

**%%) Mittelwert der BLMP-Daten von 2005 - von Nitrat-N Uber den Faktor 4,43 auf Nitrat (NO3) umgerechnet
* NVWO: niedersachsische Verordnung zum wasserrechtlichen Ordnungsrahmen.

= Bestimmungs- = Bestimmungsgrenze
grenze Uberschreitet | fett Uberschreitet 50% der
30% der QN QN

= Bestimmungsgrenze = Wert Uber-
kursiv Uberschreitet 100% der schreitet 30%
QN der QN

Der Vergleich der in Niedersachsen in den
Ubergangsgewdssern gemessenen Monito-
ring-Werte mit den Umweltqualitdtsnormen
des Entwurfs der Tochterrichtlinie bzw. der
niedersachsischen Verordnung zum wasser-
rechtlichen Ordnungsrahmen zeigt bei allen
Stoffen keine Uberschreitungen. Die meisten
Werte liegen unter der Bestimmungsgrenze.
In einzelnen, besonders markierten Fallen
(Pentabromdiphenylether, 4-tert-Octylphenol,
Mevinphos, Nitrobenzol) ist die angegebene
Bestimmungsgrenze hoher als die Qualitats-
norm. Dies liegt in der Regel nicht an der
Empfindlichkeit der Analysenmethode, son-
dern an dem Zeitpunkt der Bestellung der
Laboruntersuchungen, zu welchem hd&here
Qualitatsnormen im Gesprach waren und
deshalb auch eine héhere Bestimmungsgren-
ze ausreichend erschien. Allgemein gilt, dass
die Bestimmungsgrenze 30 % der UQN nicht
Uberschreiten soll10.

7.5 Weiterer Klarungsbedarf

Wahrend die in Abschnitt 7.4 dargestellten
Ergebnisse der Untersuchungen keine Uber-
schreitungen der Qualitdtsnormen nach dem
Richtlinienentwurf bzw. der niedersachsi-
schen Verordnung ergaben, zeigten sich bei
den breiteren Untersuchungen im Rahmen

10 Was problematisch sein kann, da nach der nieder-
sachsischen Verordnung die Umweltqualitatsnorm auch
dann eingehalten ist, wenn die Bestimmungsgrenze gro-
Ber ist als das Qualitatsziel und der Jahresmittelwert klei-
ner ist als die Bestimmungsgrenze.

der Bestandsaufnahmen der Prioritaren Stof-
fe zur WRRL Uberschreitungen der Qualitats-
ziele flr verschiedene Stoffe. Fur Ems und
Weser gab es Uberschreitungen fur die
Schwermetalle Blei und Cadmium sowie fur
PAK  (Fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-
zo(b)fluoranthen,  Benzo(ghi)perylen, Ide-
no(1,2,3-cd)pyren) und TBT, wobei die An-
zahl der Untersuchungen teilweise noch nicht
ausreicht, um die Belastung abschlieBend zu
beurteilen (Niedersachsen, 2004). Daneben
fanden sich in der Ems auch Qualitatsziel-
Uberschreitungen fur Pestizide wie Diuron,
Chlorpyrifos  und Isoproturon  (NLWKN,
2005). Hintergrund der unterschiedlichen
Bewertungsergebnisse bei den Schwermetal-
len, TBT oder auch den PAKs ist der Ansatz
im Entwurf der Tochterrichtlinie, keine Quali-
tatsnormen fur Sedimente bzw. Schwebstof-
fe festzulegen und fur die Schwermetalle die
Bestimmung nur der gelésten Konzentration
vorzugeben. Bei TBT spielt auBerdem der Ort
der Probenahme eine besondere Rolle, da
bspw. in der Nahe von Yachthafen mit deut-
lich héheren Belastungen zu rechnen ist.

Wahrend die prioritaren Stoffe zwolfmal pro
Jahr gemessen werden mdissen, besteht kei-
ne Messverpflichtung fir die Gbrigen Schad-
stoffe, wenn diese in den jeweiligen Bewirt-
schaftungsgebieten nicht in signifikanten
Mengen in die Gewasser gelangen. Als signi-
fikant wird z. B. die Uberschreitung des hal-
ben Zahlenwerts der von den Mitgliedsstaa-
ten festzulegenden Norm gesehen (Irmer,
2005). Wéhrend aber die Uberpriifung der
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LAWA-Zielvorgaben (und damit auch der
halben Zielvorgaben) mit 90-Perzentilwerten
erfolgt, werden die Umweltqualitdtsnormen
mit Mittelwerten Uberprift, was zu einer Ab-
schwachung der Grenzwerte fihrt.

Die einbezogenen Stoffe und die festgeleg-
ten Umweltqualitdtsnormen sind regelmaBig
aufgrund des Stands von Wissenschaft und
Technik zu Uberprifen und gegebenenfalls
anzupassen. Dies kdnnte z. B. eine weitere
Einbeziehung von Pestiziden der Liste Il be-
zlglich des Schutzgutes Trinkwasser bedeu-
ten oder die Einbeziehung von Ergebnissen
der  Ruckstands-Héchstmengenverordnung
beim Schutzgut "Fischerei", durch die z. B.
1,4-Dichlorbenzol eine strengere Umweltqua-
litatsnorm von 0,02 ug/l gegenlber dem jetzt
gultigen Wert von 10 pg/l erhalten wirde
(LAWA, 1997).

Gerade im Kistenbereich besteht die Schwie-
rigkeit, dass die Schwebstoffphase inhomo-
gen ist, da sich Sedimente bei entsprechen-
den Stromungen in Schwebstoffe verwan-
deln und umgekehrt. In Europa, aber auch in
Deutschland, erfolgt die Untersuchung von
Schwebstoffen nach sehr unterschiedlichen,
schlecht vergleichbaren Verfahren. Das gilt
sowohl fur die Probenahme (Filterkuchen G-
ber Absetzbecken bis zur Zentrifuge) als auch
fur die eigentliche Messung und Ergebnisdar-
stellung (Gesamtprobe bis < 20 pm). Hier
wurden sich gerade far Schwermetalle, TBT,
PAK und PBDE Messungen im frischen Sedi-
ment anbieten.

Auch bei den Qualitdtsnormen gibt es Unter-
schiede in den Mitgliedsstaaten der EU, bei
denen unterschiedliche Risiko-Philosophien
zu unterschiedlichen Werten fihren. So ha-
ben die Niederlande flr viele Stoffe einen
gegenlber den deutschen Zielwerten hdhe-
ren Grenzwert, aber einen strikteren Zielwert
(der dogmatisch ein Hundertstel des Grenz-
wertes ausmacht) (Schudoma, 2000).

7.6  Ausblick

Die bisherigen Auswertungen sind von den
geltenden bzw. nach derzeitigem Stand zu
erwartenden Umweltqualitdtsnormen fir die
einzelnen Schadstoffe ausgegangen. Der
Vergleich mit Monitoring-Ergebnissen kann
aufzeigen, fur welche Stoffe aufgrund von
NormuUberschreitungen Handlungsbedarf be-

steht und bei Uberschreitungen ggf. MaB-
nahmen zur Emissionsminderung zu ergrei-
fen sind. Eine deutlich andere Ausgangssitua-
tion ergibt sich dabei allerdings bzgl. der pri-
oritaren gefahrlichen Stoffe: Fur diese Stoffe
sind nach den Vorgaben der WRRL Einleitun-
gen, Emissionen und Verluste innerhalb von
20 Jahren nach Verabschiedung von MaB-
nahmen auf Gemeinschaftsebene zu been-
den oder schrittweise einzustellen — unab-
hangig von den Ergebnissen des Monitorings.
Fur diese Stoffe ist somit zu prifen, in wel-
chen Bereichen bzw. Uber welche Eintrags-
pfade die Gewasser (noch) belastet werden,
um dann MaBnahmen zur Emissionsvermei-
dung untersuchen zu kdénnen. Im Rahmen
eines Forschungsvorhabens fur das Umwelt-
bundesamt wurde eine Bewertung der Situa-
tion der prioritaren gefahrlichen Stoffe fur
Deutschland vorgenommen, um deren Rele-
vanz bei der Umsetzung der WRRL besser
einschatzen zu kénnen (s. Tab. 7.17 Hil-
lenbrand et al., 2006). Danach kénnten ins-
besondere die Schwermetalle Cadmium und
Quecksilber, die PAKs sowie Nonylphenol
und Tributylzinnverbindungen fur Deutsch-
land relevant sein.

Wie bereits oben erwahnt, ist die EU-
Kommission auch bei der nach der WRRL bis
zum 20.11.2005 vorgesehenen Uberpriifung
der Liste der prioritaren Stoffe deutlich im
Verzug. Es bleibt somit abzuwarten, ob es in
diesem Rahmen zu einer deutlichen Verande-
rung/Erweiterung der Stoffliste kommen wird
und welche Bedeutung diese Stoffe fir die
Gewadsser in Deutschland besitzen.

Ggf. relevante Entwicklungen ergeben sich
auch aus der in 2005 vorgelegten Europai-
schen Meeresschutzstrategie. Nach dem in
diesem Zusammenhang vorgelegten Entwurf
einer Meeresstrategie-Richtlinie (COM(2005)
505) wird als Ziel festgelegt, bis 2021 einen
guten Umweltstatus zu erreichen. Die ge-
naue Definition dieses guten Umweltstatus-
soll von jedem Mitgliedstaat (MS) einzeln
festgelegt werden und ist dann von der
Kommission anzunehmen. Das Parlament
mochte dieses Ziel auf 2017 vorziehen,
hauptsachlich mit dem Argument, dass das
Ziel der WRRL fur Kustengewasser nicht bis
2015 erreicht werden kann, wenn die an-
grenzenden Meere nicht entsprechend ver-
bessert worden sind.
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Tab. 7.17: Bewertung der aktuellen Anwendung und Emissionssituation prioritarer gefahrlicher
Stoffe in Deutschland (nach Hillenbrand et al., 2006)

Bezeichnung

Einstufung

Anwendung in
Deutschland

Emissionen in
Deutschland

Schwermetalle

Cadmium

P9

Quecksilber

P9

chlorierte Verbindungen - Zwischenprodukte

PAK, Anthracen

| P9 |

chlorierte Verbindungen - Zwischenprodukte

Hexachlorbenzol pg - ?

Hexachlorbutadien pg - -

Pentachlorbenzol pg - -
Pflanzenschutzmittel

Endosulfan pg - -

Hexachlorcyclohexan pg - ?

sonstige

Bromierte Diphenylether pg ) ?

C10-13-Chloralkane pg - ?

Nonylphenole pg [ !

Tributylzinnverbindungen Pg ! !

pg. prioritar geféhrlich (Stand Entwurf Juni 2006); !: relevant; ?: unklar; -: nicht relevant

Im vorliegenden Entwurf werden keine spezifi-
schen Angaben zu gefahrlichen Stoffen vorge-
geben, aber die Eigenschaften, Ziele und das
MaBnahmenprogramm missen von der Kom-
mission als zureichend bewertet werden. Die
Mitgliedsstaaten sollen bis 4 Jahre nach Inkraft-
treten der Meeresstrategie-Richtlinie eine Be-
wertung des Zustands der eigenen Meeresge-
biete durchfihren11, und Merkmale eines gu-
ten Umweltzustandes im Meeresbereich erstel-
len12. Innerhalb von 5 Jahren nach Inkrafttre-

" Anfangsbewertung umfasst, nach Kapitel Il (Meeresstra-
tegien: Vorbereitung) Artikel 7 (Bewertung), u. a. (b) eine
Analyse der wichtigsten Belastungen und Auswirkungen,
einschlieBlich der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten,
auf die Merkmale und den Umweltzustand der betreffen-
den Gewadsser auf der Grundlage der nicht erschépfenden
Liste von Anhang Il Tabelle 2 unter Bertcksichtigung quali-
tativer und quantitativer Belastungen sowie feststellbarer
Trends. Bezlglich geféhrlicher Stoffe steht in Anhang Il Ta-
belle 2: Kontamination mit Giftstoffen: Einleitung syntheti-
scher Verbindungen (z. B. Pestizide, Bewuchshemmer,
PCB); Einleitung nicht synthetischer Verbindungen
(Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe); Einleitung von Radio-
nukliden.

12 Zur Erstellung der Merkmale eines guten Umweltzustan-
des gehort u. a. eine Beschreibung des generellen chemi-
schen Verschmutzungszustands, einschlieBlich Problem-
chemikalien, Sedimentkontamination, ,Hot Spots”, ge-
sundheitliche Fragen (Kontamination von Fischen).

ten sind Ziele und Indikatoren vorzulegen, in-
nerhalb von 6 Jahren sollen Uberwachungspro-
gramme eingefihrt werden. Zur Erreichung der
Ziele soll von jedem Mitgliedsstaat bis 2016 ein
MaBnahmenprogramm ausgearbeitet werden,
das bis 2018 in Ausfiihrung genommen werden
soll.

Dank:

Die Monitoring-Daten von Niedersachsen wur-
den von Dr. Dieter Steffen, Niedersachsischer
Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- u.
Naturschutz, Hildesheim aufbereitet, erldutert
und Ubergeben. Daflr mochten sich die Auto-
ren herzlich bedanken.
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8.1 Anhang zu Kapitel 5.3: Makrophyten — Rohrichte, Brack- und Salzmarschen

Tab. A.5.1: Gesamtflache der Vorlander (in ha) (inklusive Sommerdeichen, Campingplatzen etc.) in den Was-
serkorpern der FGE Ems Elbe, Weser (AuBenweser) und Ems (ohne Inseln bis auf Spiekeroog) fiir
die Jahre 1991 und 2004. Aus ARENS (2006)

Ems Weser Elbe
N4 N2 N2_Sp N2 N2_Me|N2_Mi| N4 T1 N4 |N4_Inseln
\Vorland 1991 |1817,63 (775,29 |730,40 [2320,09 |382,38 [8,02 919,02 [1316,95 [99,32 [182,15
\Vorland 2004 |1895,45 [803,05 909,97 |2505,63 (332,98 (12,22 |909,10 |1356,77 |102,75 (258,32
Differenz 78 28 180 186 -49 4 -10 40 3 76

Tab. A.5.2: Aufteilung der Vorlandflachen (ha) in den Wasserkdrpern der FGE Elbe, Weser (AuBenweser) und
Ems (ohne Inseln bis auf Spiekeroog) fur die Jahre 1991 (oben) und 2004 (unten). Aus ARENS

2006
(Daten(iuelle: Nationalparkverwaltungen Niedersachsisches Wattenmeer und Hamburgisches Wattenmeer
1991 Ems Weser Elbe
N4 N2 [N2_Sp N2 [N2_Me|N2_Mi| N4 T1 N4 |N4_Inseln
Pionierzone 179,26| 66,07 199,55 161,58 71,18 69,52| 32,74|23,06 14,73
untere Salzwiese 654,52|243,80| 239,46|1327,89( 104,93 180,42| 217,04|29,74 8,08
obere Salzwiese 484,53|1208,87| 250,01| 567,19|138,68| 7,76 40,22| 271,10[13,04 44
Brackmarsch 0,65 1,65 3,56 6,911 1,81 0,18 1,18/ 160,92 3,42 96,62
Grunland 386,97|128,07 0,94 576,70( 375,21(18,77
nicht kartierter Sommerpolder 37,40 113,50
Priele, Schlenken etc. 55,65 18,62 37,82 23,88 12,52| 0,08 28,26 26,25 1,80 10,21
Gesamt 1762 667 7301 2126 329 8 896 1197 90 174
2004 Ems Weser Elbe
N4 N2 N2_Sp N2 N2_Me | N2_Mi N4 T1 N4 |N4_Inseln
Pionierzone 182,54 79,25 209,42 260,17 51,72 9,82| 68,96 97,29|18,07 81,52
untere Salzwiese 556,96 117,66 224,22 735,38 78,49 0,46 74,27 77,72|13,24 5,19
obere Salzwiese 690,45 331,33| 432,08| 1132,78| 188,54 1,90[ 126,19 345,19|39,33 57,33
Brackmarsch 16,34 16,53 859 28,89 0,93 0,05 4,61| 182,63|21,25 103,41
Grunland 306,26| 129,27 48,15 588,09( 431,64( 0,91
nicht kartiert: G.0 35,85
Priele, Schlenken etc. | 80,68 13,72 33,69 76,49 13,30 22,25 24,72| 1,03 10,87
Lagunen 1,96
Gesamt 1833 688 910 2282 333 12 884 1195 94 258
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Tab. A.5.3: FlachengroBe (ha) der Vegetationszonen (P, U, O, B) fur die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser
(nur AuBenweser) und Ems in den Jahren 1991 und 2004. Aus ARENS (2006)

P = Pionierzone, U = Untere Salzmarsch, O = Obere Salzmarsch, B = Brackmarsch, G = Grinland

| P | U | O | B | G | Gesamtflache

1991

Ems_N4_KUste 179,26 654,52 | 484,53 | 0,65 |386,97 1705,94
Ems_N4_Inseln k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Ems_N2_KUste 66,07 | 243,80 | 208,87 | 1,65 |128,07 648,46
Ems_N2_Inseln k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
\Weser_N2_KUste 161,58(1327,89| 567,19 | 6,91 | 38,34 2101,90
\Weser_N2_Inseln 71,18 | 104,93 | 146,43 | 2,00 324,54
\Weser_N4 69,52 | 180,42 | 40,22 | 1,18 |576,70 868,04
\Weser_T1 32,74 | 217,04 | 271,10 [160,92]488,71 1170,50
Elbe_N4_Kiste 23,06 | 29,74 | 13,04 | 3,42 | 18,77 88,03
Elbe_N4_Inseln 14,73 | 8,08 44,48 | 96,62 163,91
2004

Ems_N4_KUste 182,54| 556,96 | 690,45 | 16,34 |306,26( 1752,55
Ems_N4_Inseln 309,29 405,95 [1015,94| 53,71 1784,89
Ems_N2_Kuste 79,25 | 117,66 | 331,33 | 16,53 | 129,27 674,04
Ems_N2_Inseln 315,52 | 328,84 | 867,00 | 34,37 1545,74
\Weser_N2_KUste 260,17| 735,38 |1132,78] 28,89 | 48,15 2205,38
\Weser_N2_Inseln 61,54 | 78,95 190,44 | 098 331,90
\Weser_N4 68,96 | 74,27 | 126,19 | 4,61 |588,09 862,12
\Weser_T1_AuBenweser| 97,29 | 77,72 | 350,13 [183,51|467,49 1176,13
Elbe_N4_Kiste 18,07 | 13,24 | 39,33 | 21,25 | 0,91 92,79
Elbe_N4_Inseln 81,52 18,46 57,33 103,41 260,72
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Tab. A.5.4: Flachenanteile der Vegetationszonen (P, U, O, B) in % fur die Wasserkorper der FGE Elbe, Weser
(nur AuBenweser) und Ems in den Jahren 1991 wund 2004. Aus ARENS (2006)

P = Pionierzone, U = Untere Salzmarsch, O = Obere Salzmarsch, B = Brackmarsch

| ¢p | uvu | o B

1991

Ems_N4_Kdste 10,5 38,4 28,4 0,0
Ems_N4_Inseln k.A. k.A. k.A. k.A.
Ems_N2_Kdiste 10,2 37,6 32,2 0,3
Ems_N2_Inseln k.A. k.A. k.A. k.A.
\Weser_N2_KUste 7,7 63,2 27,0 0,3
\Weser_N2_Inseln 21,9 32,3 45,1 0,6
\Weser_N4 8,0 20,8 4,6 0,1
\Weser_T1 2,8 18,5 23,2 13,7
Elbe_N4_Kdiste 26,2 33,8 14,8 3,9
Elbe_N4_Inseln 9,0 4,9 27,1 59,0
2004

Ems_N4_Kdiste 10,4 31,8 39,4 0,9
Ems_N4_Inseln 17,3 22,7 56,9 3,0
Ems_N2_Kdiste 11,8 17,5 49,2 2,5
Ems_N2_Inseln 20,4 21,3 56,1 2,2
\Weser_N2_KUste 11,8 33,3 51,4 1,3
\Weser_N2_Inseln 18,5 23,8 57,4 0,3
\Weser_N4 8,0 8,6 14,6 0,5
\Weser_T1 8,3 6,6 29,8 15,6
Elbe_N4_Kdiste 19,5 14,3 42,4 22,9
Elbe_N4_Inseln 31,3 7,1 22,0 39,7
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Tab. A.5.5: Biotoptypen der Unterweser 2004 nach digitalen Unterlagen von JANOWSKY & GAHLER 2006, aus

ARENS (2006)

. ; Biotoptypen
Biotoptypen Flache (ha) des Leitbildes
\Walder
Typisches Weiden-Auengebusch 21,353 X
Sumpfiges Weiden-Auengebusch 0,073 X
Tide-Weiden-Auwald 2,169 X
Laubforst aus einheimischen Arten 6,534
Gebische und Geholzbestéande
Sonstiges Weiden-Ufergebisch 0,707
\Weiden-Sumpfgebusch néhrstoffreicherer Standorte 0,286 X
Sonstiges Sukzessionsgebisch 0,603
Feldhecke 7,646
Naturnahes Feldgeholz 6,677
Einzelbaum/Baumbestand 6,206
Einzelstrauch 0,094
Meer und MeereskUsten
Kusten-, Fluss- und Brackwasserwatt 858,594 XX
Flusswatt-Rohricht 159,962 X
Brackwasser-Marschpriel 23,270 XX
StBwasser-Marschpriel 17,685 XX
Sandplate/-strand 0,001 XX
Naturnaher Sandstrand 22,653 XX
Intensiv genutzter Badestrand 4,625
Untere Salzwiese, strukturreich 0,024 X
Schilf-Roéhricht der Brackmarsch 612,107 X
Strandsimsen-Rohricht der Brackmarsch 20,772 X
Sonstiges Rohricht der Brackmarsch 2,882 X
Kustenschutzbauwerk 23,002
Binnengewadsser
Hafenbecken an Flussen 4,625
MaBig ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss 2067,967
Marschgraben 23,801
Kleines naturnahes Altwasser 0,087 XX
Sonstiges naturnahes néahrstoffreiches Kleingewasser 1,095 XX
Tumpel 0,064 XX
Wiesentimpel 0,685 XX
Sonstiges naturnahes nahrstoffreiches Stillgewasser 32,909 XX
Verlandungsbereich nahrstoffreicher Stillgewasser mit Rohricht 0,448 X
Sonstiges naturfernes Stillgewasser 1,793
Geholzfreie Biotope der Simpfe, Niedermoore und Ufer
Schilf-Landrohricht 8,095 X
Rohrglanzgras-Landroéhricht 67,469 X
Rohrkolben-Landrohricht 0,290 X
Pioniervegetation schlammiger Ufer mit GansefuB- und Zweizahn-Gesellschaften 0,381 X
Uferstaudenflur der Stromtaler 0,032 X
Fels-, Gesteins- und Offenbodenbiotope
Sonstiger Offenbodenbereich 8,538
Heiden und Magerrasen
Sonstiger Sand-Magerrasen 0,016 X
Grinland
Mesophiles Grinland maBig feuchter Standorte 140,173 X
Sonstiges mesophiles Griinland (inkl. 11,693 ha Deiche u. 8,496 ha Sommerdeiche) 47,304 X
Seggen-, binsen- oder hochstaudenreicher Flutrasen 0,173 X
Sonstiger Flutrasen 49,563 X
Intensivgriinland der Marschen (inkl. 112,94 ha Deiche u. 30,170 ha Sommerdeiche) 737,4243
Grinland-Einsaat ™' 203,431
Sonstige Weideflache 0,964
Acker- und Gartenbau-Biotope 118,834
Ruderalfluren
Ruderalflur trockenwarmer Standorte 34,058
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Biotoptypen

Biotoptypen Flache (ha) des Leitbildes
Halbruderale Gras- und Staudenflur feuchter Standorte 93,265

Halbruderale Gras- und Staudenflur mittlerer Standorte 42,407

Halbruderale Gras- und Staudenflur trockener Standorte 0,869

Grinanlagen der Siedlungsbereiche 41,679

Gebaude, Verkehrs- und Industrieflachen 110,870

Gesamtflache (ohne 2926,561 ha Weser, Kisten-, Fluss- und Brackwasserwatt) 2710,67

" = Anmerkung: nach G. Miihlner (Landkreis Wesermarsch, mdl. Mittlg.) sind zumindest einige Bereiche am westlichen Weser-
ufer nicht Griinland-Einsaat (GA) sondern mesophiles geméhtes Griinland. Weiterhin wurde mesophiles Griinland sowie Nass-

wiesen als Intensivgriinland erfasst.

Nach GFL / BIO CONSULT / KUFOG (2006) befinden sich in den FFH-Gebieten ,,Unterweser* und ,,Nebenarme der Weser mit
Strohauser Plate und Juliusplate* der FFH-LRT ,,Extensive Mdhwiesen der planaren bis submontanen Stufe® u.a. auf der Auflen-
deichsfliche der Einswarder Plate sowie der Grof3en Luneplate und auf den Strohauser Vorlédndern und den Sédnden. Diese sind in
der Erfassung von JANOWSKY & GAHLER (2006) nicht ausgewiesen.

x = Biotoptypen entsprechend dem Leitbild

xx = Biotoptypen entsprechend dem Leitbild, die aber nicht weiter in die Betrachtung mit einbezogen werden
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Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkérpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlauterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 | Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog| Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhdrn
Acer campestre 1977 Ku
Achillea millefolium ssp. millefolium 1884 Ei 1977 Ku 1946 Ta 1915 Fo3
Achillea ptarmica 21884 Ei
Aegopodium podagraria 1884 Ei 1956 Ta
Agrostis canina 1884 Ei 1956 Ta
Agrostis capillaris 1884 Ei 1977 Ku 1956 Ta 1915 Fo3
Agrostis gigantea 1977 Ku
Agrostis stolonifera 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1879 Bu 1957 T/B
Aira caryophyllea ssp. caryophyllea 1839 (Mz) | 1887 (Mz) 1951 Ta
Alra praecox 1839 (Mz2) 1884 Ei 1982 Ma 1957 T/B
Ajuga pyramidalis 1849 (Mz)
Alisma plantago-aquatica 1901 Bu 1915 Fo3 1,an 4,6
Allium vineale 1982 Ma
Alnus glutinosa 1977 Ku 1951 Ta 1915 Fo3
Alopecurus bolbosus 1898 Pl 1915 Fo3 21982 Ma
Alopecurus geniculatus 1879 Bu 1884 Ei 1956 Ta 1915 Fo3 5
Alopecurus pratensis ssp. pratensis 1915 Fo3
Ammophila arenaria 1836 (Mz) 1786 Ta 1977 Ku 1905 Fo1 1982 Ma 1957 T/B
Anagallis minima 1832 (Mz) 1949 (Mz)
Anchusa arvensis ssp. arvensis 1872 Nd
Angelica archangelica 1915 Fo3 1,6
Angelica sylvestris ssp. sylvestris 1915 Fo3
Anthemis arvensis 1946 Ta
Anthoxanthum aristatum 1897 (Mz) 1956 Ta
Anthoxanthum oderatum 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3
Anthriscus sylverstris ssp. sylvestris 1933 Le 1946 Ta 1915 Fo3
Anthyllis vulneraria agg. 1844 (Mz) 1836 (Mz) 1915 Le2 1982 Ma
Apera spica-venti 1872 Nd 1946 Ta
Apium graveolens 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1915 Fo3  |3,Rdhrichtrand
er
Arctium lappa 1872 Nd
Arctium minus 1884 Ei
Arenaria serpyllifolia agg. 1880 Bu 1930 Sc3
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Armeria maritima ssp. maritima 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1903 Sc1 1915 Fo3 A. 1836 (Mz)
ambifaria
Armoracia rusticana V1872 Nd 1915 Fo3 1
Arnica montana 1839 (Mz) 1907 (Mz) 1935 (Mz)
Arrhenatherum elatius 1915 Fo3
Artemisia absinthium 1872 Nd
Artemisia campestris ssp. campestris 1849 (Mz) 1967 WD 1962 (Mz) 1982 Ma
Artemisia maritima 1836 (Mz) 1786 Ta 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1957 Tu 1933 Wa
Artemisia vulgaris 1884 Ei 1977 Ku 1915 Le2 1915 Fo3
Asparagus officinalis ssp. officinalis 1915 Fo3  |Rohrichtrander
Aster tripolium 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 5,6, im Roh- 1879 Bu 1933 Wa
richt
Atriplex glabriuscula 1847 (Mz) 1967 WD 1975 Ku 1982 Ma
Atriplex laciniata 1833 (Mz) |?1949 (Mz)
Atriplex littoralis 1832 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1915 Le2 1915 Fo3 1,6 1982 Ma 1957 T/B
Atriplex longipes ssp. longipes 1967 (Mz) 1957 (Mz) 1968 (Mz) 1968 (Mz)
Atriplex patula 1884 Ei 1931 Go 1915 Fo3
Atriplex pedunculata 1832 (Mz2) 1907 (Mz) 1975 Ku 1881 (Mz)
Atriplex portulacoides 1832 (Mz2) 1950 Nm 1977 Ku 1903 Sc1 1862 (Mz)
Atriplex prostrata 1836 (Mz) 1844 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1,6 1957 Tu 1957 T/B
Barbarea vulgaris agg. 1963 (Mz) 1982 Ma
Bellis perennis 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3
Berteroa incana 1915 Fo3
Berula erecta 1915 Fo3 5,6
Beta vulgaris ssp. maritima 1849 (Mz)
Betula pendula 1950 Nm
Betula pubescens agg. 1836 (Mz) 1907 (Mz) 1946 Ta
Bidens tripartita L. 1879 Bu 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3 auf Treibgut
Blysmus rufus 1836 (Mz) 1881 (Mz) 1962 (Mz) 1982 Ma
Bolboschoenus maritimus 1832 (Mz) 1836 (Mz) 1906 Fo2 1915 Fo3 1,an4 1957 Tu 1957 1/B
Brassica oleracea 1832 (Mz) 1977 (Mz) 1946 (Mz) 1982 Ma
Bromus erectus 1915 Fo3
Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3
Bromus inermis 1975 Ku
Bromus racemosus 1875 Al 1950 Nm 1915 Fo3
Bromus secalinus 1884 *Ei 1946 Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlauterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 | Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4

dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog| Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhdrn
Bromus sterilis 1951 Ta
Bromus tectorum 1956 Ta
Bromus thominii 1970 (Mz) 1887 (Mz) 1956 Ta 1982 Ma
Bupleurum tenuissimum 1806 (Mz) 1906 (Mz) 1915 Fo3 (1 Fund) 1957 Tu
Butomus umbellatus 1915 Fo3 5, flache

Gewadsser
Cakile maritima ssp. maritima 1875 Al 1786 Ta 1977 Ku 1903 Sc1 1982 Ma | 1933 Wa
Calamagrostis canescens ssp. canescens 1977 Ku
Calamagrostis epigejos 1967 Di 1977 Ku 1975 Ku
Callitriche palustris agg. 1977 Ku 1915 Fo3  |3,4, Flussbuch-
ten
Callitriche stagnalis 1915 Fo3 5, Flussbuch-
ten
Calluna vulgaris 1821 (Mz) 1901 (Mz) 1937 (Mz) 1982 Ma
Caltha palustris 1915 Fo3 1
Calystegia sepium ssp. sepium 1950 Nm 1951 Ta 1915 Fo3
Calystegia soldanella 1736 (Mz) 1986 (Mz) 1948 Ta
Campanula rotundifolia 1879 Bu
Capsella bursa-pastoris 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3
Cardamine amara ssp. amara 1915 Fo3 1
Cardamine pratensis 1915 Fo3
Cardaria draba 1977 Ku 1938 Me 1915 Fo3
Carex acuta 1872 Nd 1915 Fo3
Carex arenaria 1836 (Mz) 1786 Ta 1977 Ku 1921 (Mz2) 1957 Tu 1933 Wa
Carex diistans 1849 (Mz) 1871 (Mz) 1977 Ku 1956 Ta 1915 Fo3 1982 Ma | 1967 (Mz)
Carex disticha 1950 Nm 1915 Fo3 6
Carex extensa 1836 (Mz) 1901 (Mz) 1977 Ku 1906 Fo2 1982 Ma 1957 T/B
Carex flacca 1832 (Mz2) 71884 Ei 1951 Ta 1982 Ma | 1955 (Mz)
Carex hirta 1977 Ku 1975 Ku 1915 Fo3
Carex nigra 1884 Ei
Carex ovalis 1956 Ta
Carex pulicaris 1832 (Mz2)
Carex punctata 1909 (Mz) 1950 Nm 1956 Ta
Carex riparia 1915 Fo3(C. 6
acutiformis?)

Carex trinervis 1906 (Mz) 1849 LB
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlauterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog| Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhdrn
Carex viridula 1884 Ei 1938
(Mz)Me
Carex vulpina agg. 1915 Fo3 6
Carum carvi 1836 (Mz) 1914 1915 Fo3
(Mz)Le2
Centaurea jacea 1884*Ei 1951 Ta 1915 Fo3
Centaurium erythraea ssp. erythraea 1839 (Mz)
Centaurium littorale ssp. littorale 1839 (Mz) 1860 (Mz) 1931 Go 1906 (Mz)
Centaurium pulchellum ssp. pulchellum 1839 (Mz2) 1860 (Mz) 1931 Go 1915 Fo3 1957 T 1957 T/B
Cerastium arvense ssp. arvense 1956 Ta
Cerastium diffusum 1875 Bu 1978 (Mz) 1930 Sc3 1957 T/B
Cerastium holosteoides 1879 Bu 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3
Cerastium semidecandrum 1884 Ei 1951 Ta
Ceratophyllum demersum ssp. demersum 1915 Fo3 4
Chaerophyllum bulbosum 1915 Fo3
Chenopodium album 1879 Bu 1884 Ei 1977 Ku 1931 Go 1915 Fo3
Chenopodium foliosum 1849 (Mz)
Chenopodium glaucum 1875 Al 21884 Ei 1915 Fo3 an4,5
Chenopodium polyspermum 1946 Ta
Chenopodium rubrum 1832 (Mz2) 1884 Ei 1964 (Mz) 1915 Fo3 an 4, auf 1982 Ma 1957 T/B
Schlamm an
Buchten
Chrysanthemum segetum 1946 (Mz)Ta
Cichorium intybus ssp. intybus 1946 Ta
Cirsium arvense 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1982 Ma 1957 T/B
Cirsium oleracerum 1915 Fo3
Cirsium palustre 1977 Ku 1956 Ta
Cirsium vulgare 1879 Bu 1884 Ei 1914 Le2
Cladium mariscus 1839 (Mz)
Claytonia perfoliata 1936 (Mz) 1949 (Mz)
Cochlearia anglica 1800 (Mz) 1933 Le 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1,6 1982 Ma
(nicht da
1879 Bu)
Cochlearia danica 1800 (Mz) 1860 (Mz) 1965 (Mz) 1915 Fo3 1982 Ma
Cochlearia officinalis 1806 (Mz)
Convolvulus arvensis 1879 Bu 1975 Ku
Conyza canadensis 1950 Nm 1946 Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Corispermum leptopterum 1930 (Mz)
Coronopus squamatus 1832 (Mz) 1915 Fo3 1879 Bu
Corynephorus canescens 1836 (Mz) 1849 (Mz) 1977 Ku 1946 Ta 1957 Tu
Cotula coronopifolia 1749 (Mz) 1884 Ei 1915 Fo3 1982 Ma
Crataegus laevigata 1977 Ku
Crepis biennis 1915 Fo3
Cynodon dactylon 1849 (Mz) | 2003 (Mz)
Cynosurus cristatus 71884 Ei 1915 Fo3
Dactylis glomerata 1884 Ei 1914 Le2 1915 Fo3 A1938*
Dactylorhiza incarnata ssp. incarnata 1915 Fo3
Dactylorhiza majalis ssp. majalis 1915 Fo3
Danthonia decumbens ssp. decumbens 1884 Ei
Daucus carota 1872 Nd 1946 Ta 1915 Fo3
Deschampsia flexuosa 1839 (Mz) 1967 Di
Dianthus deltoides 1839 (Mz) 1977 (Mz)
Eleocharis palustris agg. 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3
Eleocharis palvula 1849 (Mz)
Eleocharis quinguefiora 1872 Nd
Eleocharis uniglumis 1836 (Mz) 1844 (Mz) 1963 (Mz) 1982 Ma
Flodea canadensis 1915 Fo3 3, Tumpel
Elymus arenosus 1970 (Mz)
Elymus athericus 1836 (Mz) 1934 (Mz) 1977 Ku 1903 (Mz) 1957 Tu 1957 T/B
Elymus farctus ssp. boreoatlanticus 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1879 Bu 1957 T/B
Elymus repens agg. 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1938 Me1 1915 Fo3 1957 T 1957 T/B
Elymus repens ssp. littoreus 1849 (Mz)
Elymus x laxus 1872 Nd 1988 Ha 1879 Bu
Empetrum nigrum 1800 (Mz) 1873 (Mz) 1975 Ku (v 1982 Ma
nach Mz)
Epilobium angustifolium 1832 (Mz) 1881 (Mz) 1914 Le2 1982 Ma 1957 T/B
Epilobium hirsutum 1950 Nm 1975 Ku 1915 Fo3 5, im Rohricht
Epilobium palustre 1933 Le 1975 Ku
Epilobium parviflorum 1975 Ku
Epipactis atrorubens 1849 (Mz) 1884 (Mz)
Epipactis palustris 1844 (Mz) 1937 (Mz)
Equisetum arvense 1977 Ku 1915 Fo3 sandige 1
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn

Equisetum fluviatile 1915 Fo3 1,3,an 4

Equisetum palustre 1915 Fo3

Erica tetralix 1832 (Mz2) 1875 Bu

Eriophorum angustifolium 1915 Fo3

Erodium cicutarium 1881 (Mz) 1860 (Mz) 1926*Sc2 1982 Ma

Erophila verna agg. 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3

Eryngium maritimum 1832 (Mz2) 1786 Ta 1977 Ku 1903 (Mz) 1982 Ma 1957 T/B

Euphorbia esula 1915 Fo3 trockene 5

Euphrasia stricta 1977 Ku 1982 Ma | 1953 (Mz)

Fagus sylvatica 1977 Ku

Fallopia convolvulus 1875 Bu 1977 Ku 1926 Sc2

Festuca arundinacea ssp. arundinacea 1884 Ei 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1,6

Festuca ovina 1884 Ei 1956 Ta

Festuca pratensis 1884 Ei 1956*Ta 1915 Fo3

Festuca rubra agg. 1832 (Mz2) 1884 Ei 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1879 Bu

Festuca rubra ssp. arenaria 1967 WD 1977 Ku 1956 Ta

Festuca rubra ssp. litoralis 1988 Ha

Festuca rubra ssp. rubra 1967 WD

Filago arvensis 1832 (Mz)

Filipendula ulmaria 1915 Fo3

Fraxinus excelsior A1872 Nd

Galinsoga parviflora 1977 Ku

Galium mollugo 1836 (Mz) 1824 (Mz) 1951 Ta 1982 Ma
(mollugo)

Galium aparine 1884 Ei 1975 Ku

Galium palustre agg. 1915 Fo3 5

Galium palustre ssp. palustre 1884 Ei

Galium uliginosum 1915 Fo3

Galium verum 1839 (Mz) 1786 Ta 1955 (Mz) 1982 Ma

Genista anglica 1836 (Mz) 1977 (Mz) 1982 Ma

Genista germanica 1936 (Mz2)

Genista pilosa 1836 (Mz)

Genista tinctoria 1832 (Mz)

Gentianella campestris 1839 (Mz)

Gentianella uliginosa 1836 (Mz)
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4

dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Geranium dissectum 1946 Ta
Geranium molle 1884 Ei
Glaux maritima 1832 (Mz2) 1860 (Mz) 1903 Sc1 1915 Fo3 1 1879 Bu 1933 Wa
Glechoma hederacea 1951 Ta 1915 Fo3 5
Glyceria fluitans 1915 Fo3 4
Glyceria maxima 1956 Ta 1915 Fo3 1,2,3,im

Rohricht
Gnaphalium uliginosum 1884 Ei 1956*Ta
Groenlandia densa 1915 Fo3 3
Helianthus tuberosus 1977 Ku
Heracleum sphonadylium ssp. sphonadylium 21884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3 Roéhrichtrand
Hieracium laevigatum 1975 Ku
Hieracium pilosella 1879 Bu 1884 Ei 1951 Ta
Hieracium umbellatum 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1956 Ta 1957 Tu 1926 (Mz)
Hippophae rhamnoides ssp. rhamnoides 1871 (Mz) 1824 (M2); 1946 Ta 1982 Ma
1933 Le

Hippuris vulgaris 1836 (Mz) 1982 Ma
Holcus lanatus 1884 Ei 1977 Ku +1926*Sc2 1915 Fo3
Honckenya peploides 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1880*1v 1982 Ma 1957 T/B
Hordeum marinum 1832 (Mz2)
Hordeum secalinum 1836 (Mz) 1915 Fo3
Hydrocotyle vulgaris 1933 Le
Hypericum perforatum 1933 Le
Hypochoeris radicata 1884 Ei 1914 Le2
Inula britannica 1884 Ei 1915 Fo3 1
Iris pseudacorus 1915 Fo3 an4
Jasione montana 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1956 Ta 1982 Ma
Juncus acutiflorus 1915 Fo3
Juncus anceps 1904 (Mz) 1883 Bu 1956 (Mz) 1890 (Mz)
Juncus articulatus 1879 Bu 1884 Ei 1951 Ta
Juncus balticus 1836 (Mz) 71836 (Mz)
Juncus bufonius agg. 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1956 Ta 1915 Fo3 1957 Tu 1957 T/B
Juncus compressus 1872*Nd 1956 Ta 1915 Fo3
Juncus conglomeratus 71884 Ei
Juncus effusus 1884 Ei
Juncus filiformis 1956 Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlauterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 | Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog| Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhdrn
Juncus gerardii 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1879 Bu 1957 T/B
Juncus inflexus 1915 Fo3 6
Juncus maritimus 1844 (Mz) 1843 (Mz) +1938 Me 1901 (Mz) | 1901 (Mz2)
Juncus ranarius 1977 Ku 1975 Ku
Koeleria arenaria 1906 (Mz) 1904 (M2); 1982 Ma
1950 Nm
Lactuca tatarica 1947 (Mz)
Lamium album ssp. album 1950 Nm
Lamium amplexicaule 1884 Ei
Lapsana communis 1948*Ta
Lathyrus maritimus 1844 (Mz) 1839 (Mz) 1982 Ma
Lathyrus pratensis 1884 Ei 1956 Ta 1915 Fo3
Lemna minor 1975 Ku 1915 Fo3 stehende
Gewdsser
Lemna trisulca 1884 Ei 1949*Ta 1915 Fo3 stehende
Gewdsser
Leontodon autumnalis ssp. autumnalis 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1938 Me 1915 Fo3 1957 Tu 1957 T/B
Leontodon hispidus ssp. hispidus 1884 Ei
Leontodon saxatilis 1849 (Mz) 1860 (Mz) 1956 Ta
Lepidium ruderale 1915 Fo3
Leucanthemum vulgare agg. 1977 Ku 1956*Ta
Leymus arenarius 1839 (Mz2) 1786 Ta 1977 Ku 1903 Sc1 1982 Ma
Ligustrum vulgare 1977 Ku 1977 Ku
Limonium vulgare 1832 (Mz2) 1824 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 5 1879 Bu
Limosella aquatica 1884*Ei
Linaria vulgaris 1879 Bu 1884 Ei 1977 Ku 1975 Ku
Linnaea borealis 1839 (Mz) 1977 (Mz)
Linum catharticum ssp. catharticum 1832 (Mz2) 1870 (Mz) 1948 Ta 1982 Ma
Liparis loeselii 1839 (Mz)
Listera cordata 1849 (Mz)
Litorella uniflora 1800 (Mz)
Lolium multiflorum 1977 Ku 1977 Ku 1951*Ta
Lolium perenne 1879 Bu 1884 Ei 1977 Ku 1946 Ta 1915 Fo3
Lolium perenne x Festuca pratense 1915 Fo3
Lotus corniculatus 1844 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1914 (Mz)
Lotus pedunculatus 1884 Ei 1946 Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4

dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Lotus tenuis 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1946 Ta 1915 Fo3 1957 T/B
Luzula campestris 1879 Bu 1884 Ei 1975 Ku
Luzula multiflora 1950 Nm
Lycium barbarum 1839 (Mz) | 1873 (M2) 1946 (Mz) 1982 Ma
Lycopus europaeus ssp. europaeus 1975 Ku 1915 Fo3 1,4,5
Lysimachia nummularia 1915 Fo3 6
Lysimachia vulgaris 1933 Le
Lythrum salicaria 1884 Ei 1915 Fo3 Roéhrichtrand
Matricaria discoidea 1977 Ku 1931 Go
Matricaria recutita 1933 Le
Medicago lupulina 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3
Melilotus albus 1977 Ku 1950*Ta 1915 Fo3
Melilotus altissimus 1946 Ta 1915 Fo3 1
Melilotus dentatus 1836 (Mz)
Mentha aquatica 1884 Ei 1915 Fo3
Mentha x verticilata 1915 Fo3
Molinia caerulea 1950 Nm
Myosotis arvensis ssp. arvensis 1884 Ei 1975 Ku
Myosotis nermorosa 1849 (Mz)
Myosotis scorpioides ssp. scorpioides 1915 Fo3 5,6
Myosots stricta 1839 (Mz) 1982 Ma
Myosurus minimus 1933 Le 1915 Fo3
Myrica gale 1836 (Mz) 1881 (Mz)
Myriophyllum spicatum 1915 Fo3 4,6
Najas marina 1881 (Mz)
Nardus stricta 1884 Ei
Nasturtium officinale 1915 Fo3 1,im

Schlamm,
Rohrichtrander

Odontites litoralis 1836 (Mz) 1873 (Mz) 71951 Ta 1915 Fo3 1957 Tu 1957 T/B
Odontites vulgaris 1884 Ei 1977 Ku 21951 Ta
Oenanthe lachenalii 1836 (Mz) 1893 (Mz) 1915 Fo3 1982 Ma
Oenothera oakesiana 1925 (Mz) 1909 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1982 Ma 1957 T/B
Ononis spinosa 1806 (Mz) 1836 (Mz) 1950 Ta 1982 Ma
Ophioglossum vulgatum 1736 (Mz) 1970 Di
Papaver rhoeas 1946*Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Parapholis strigosa 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1951 Ta 1915 Fo3 1879 Bu
Parnassia palustris 1839 (Mz) 1884 Ei
Pastinaca sativa ssp. sativa 1875 Al +1872 Nd 1956 Ta 1915 Fo3
Persicaria amphibia 1977 Ku 1915 Fo3
Persicaria hydropiper 1884 Ei 1915 Fo3 an4,5
Persicaria lapathifolia agg. 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3 |5,6,Sandbanke
Persicaria maculosa 1884 Ei 1915 Fo3
Petasites hybridus 1915 Fo3
Petasites spurius 1849 (Mz)
Phalaris arundinacea 1839 (Mz) 1893 (Mz) 1915 Fo3 5 1982 Ma
Phleum arenarium 1869 (Mz) 1786 Ta 1982 Ma | 1968 (Mz)
Phleum pratense 1970 Di 1946 Ta 1915 Fo3
Phragmites australis 1879 Bu 1875 Bu 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 5
Pimpinella saxifraga 1839 (Mz) 1873 (Mz) 1982 Ma
Plantago coronopus 1806 (Mz) 1836 (Mz) 1930 Sc3 1879 Bu 1957 T/B
Plantago lanceolata 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3
Plantago major ssp. major 1879 Bu 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3 5
Plantago major ssp. winteri 1849 (Mz) 1957 Tu
Plantago maritima ssp. maritima 1832 (Mz2) 1860 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1836 (Mz) | 1933 Wa
Poa annua 1884 Ei 1977 Ku 1946 Ta 1915 Fo3
Poa humilis 1977 Ku 1975 Ku
Poa palustris 1915 Fo3 5
Poa pratensis agg. 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3
Poa trivialis 1884 Ei 1977 Ku 1938 Me 1915 Fo3
Polygala vulgaris agg. 1832 (Mz) 1880 Bu 1937 (Mz) 1982 Ma
Polygonum aviculare agg. 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3 | sandige Ufer- | 1982 Ma | 1996 (Mz)
banke
Polypodium vulgare 1849 (Mz) 1881 Bu 1964 (Mz) 1915 Fo3 1982 Ma
Populus alba 1977 Ku
Populus tremula 1977 Ku
Populus x canescens A1977 Ku
Potamogeton densus 1915 Fo3
Potamogeton filiformis 1836 (Mz) 71982 Ma
Potamogeton natans 1950*Ta
Potamogeton pectinatus 1952*Ta 1915 Fo3 3,4,Flussbucht
en
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4

dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Potamogeton pusillus 1915 Fo3 3
Potamogeton trichoides 1952 Ta
Potentilla anglica 1956*Ta
Potentilla anserina 1836 (Mz) 1836 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1957 Tu 1957 T/B
Potentilla reptans 1956 Ta 1915 Fo3
Prunella vulgaris 1884 Ei 1915 Fo3
Prunus serotina 1977 Ku
Prunus spinosa 1915 Fo3 1
Puccinellia capillaris 1982 Ma
Puccinellia distans 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1956 Ta 1915 Fo3 1879 Bu
Puccinellia maritima 1836 (Mz) 1884 Ei 1977 Ku 1875 Sc1 1915 Fo3 1879 Bu 1957 T/B
Pyrola minor 1839 (Mz) 1937 (Mz)
Pyrola rotundifolia ssp. maritima 1839 (Mz) 1844 (Mz)
Quercus robur A1970 Di 1915 Fo3
Radiola linoides 1832 (Mz2) 1860 (Mz) 1937 (Mz) 1982 Ma
Ranunculus acris ssp. acris 1884 Ei 1956 Ta 1915 Fo3
Ranunculus auricomus 1915 Fo3
Ranunculus circinatus 1915 Fo3 3,4
Ranunculus ficaria ssp. bulbilifer 1977 Ku 1915 Fo3
Ranunculus flammula 1884 Ei
Ranunculus peltatus ssp. baudotii 1890 (Mz) 1933*Le 1915 Fo3 3 der Groden | 1881 (Mz)

bei Blexen
Ranunculus repens 1884 Ei 1956 Ta 1915 Fo3
Ranunculus sardous 1806 (Mz) 1982 Ma
Ranunculus sceleratus 1879 Bu 1977 Ku 1975 Ku 1915 Fo3 auf Schlamm
1, an 4, Buch-
ten

Raphanus raphanistrum 1884 Ei
Rhinanthus angustifolius ssp. grandiflorus 1950 Nm 1930 Sc3 1915 Fo3 1982 Ma
Rhinanthus minor 1977 Ku 1975 Ku 1915 Fo3
Rorjppa amphibia 1884 *Ei 1915 Fo3 4,1 Buchten
Rorippa palustris 1884 Ei 1915 Fo3 | an 4, Buchten
Rorijppa sylvestris 1884 Ei 1946*Ta 1915 Fo3
Rosa canina 1970 Di 1975 Ku
Rosa mollis 1849 (Mz)
Rosa rubiginosa 1931 Le

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WRRL

Anhang - Makrophyten




Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn

Rosa rugosa 1940 (Mz) 1977 Ku 1977 Ku 1951 Ta 1982 Ma 1957 1/B

Rosa spinosissima 1904 (Mz) 1860 (Mz) 1951 (Mz) 1982 Ma

Rubus caesius 1832 (Mz) 1913 (Mz2) 1975 Ku 1982 Ma

Rubus fruticosus agg. 1970 Di

Rubus idaeus 1977 Ku

Rumex acetosa 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3

Rumex acetosella ssp. acetosella 1879 Bu 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2

Rumex conglomeratus 1915 Fo3

Rumex crispus 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3 5 1957 Tu 1957 T/B

Rumex hydrolapathum 1930*Sc3 1915 Fo3 5,6

Rumex longifolius 1849 (Mz)

Rumex maritimus 1915 Fo3 1

Rumex obtusifolius ssp. obtusifolius 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3 5

Rumex palustris 1915 Fo3

Rumex x pratensis 1975 Ku 1915 Fo3 5

Ruppia cirrhosa 1977 (Mz) 1870 (Mz) 1870 (Mz) 1982 Ma

Ruppia maritima 1832 (Mz) 1956 Ta 1982 Ma

Sagina maritima 1806 (Mz) 1842 (Mz) 1965 (Mz) 1879 (Mz) | 1957 T/B

Sagina nodosa 1832 (Mz2) 1860 (Mz) 1949 Ta 1879 (Mz)

Sagina procumbens 1884 Ei 1968 (Mz)

Sagina subulata 1839 (Mz)

Sagittaria sagittifolia 1915 Fo3 4,5

Salicornia europaea ssp. europaea 1910 (Mz2) 1875 (Mz) 1982 Ma

Salicornia europea ssp. brachystachya 1977 Ku 1977 Ku 1988 Ha

Salicornia europaea agg. 1836 (Mz) 1786 Ta 1977 Ku 1875 Sc1 1915 Fo3 1 1836 (Mz) | 1933 Wa

Salicornia procumbens 1836 (Mz) 1836 Me 1977 Ku 1975 Ku 1836 (Mz)

Salicornia stricta 1989 (Mz) 1977 Ku 1977 Ku 1988 Ha 1957 Tu

Salix alba 1977 Ku 1977 Ku 1975 Ku 1915 Fo3 1 angepflanzt

Salix aurita 1977 Ku 1977 Ku 1956 Ta

Salix caprea 1975 Ku

Salix cinerea ssp. cinerea 1832 (Mz) 1873 (Mz) 1956 Ta 1982 Ma 1957 T/B

Salix daphnoides 1925 (Mz)

Salix dasyclados 1915 Fo3 |1, (1 Exemplar)

Salix fragilis 1915 Fo3

Salix pentandra 1839 (Mz2)
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn

Salix purpurea 1977 Ku

Salix repens agg. 1839 (Mz) 1836 (Mz) 1946 Ta

Salix triandra agg. 1915 Fo3 1

Salix viminalis 1977 Ku 1977 Ku 1956 Ta 1915 Fo3 1 gepflanzt

Salsola kali ssp. kali 1806 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1925 (Mz) | 1933 Wa

Sambucus nigra 1836 (Mz) V1884 Ei 1938 Me 1982 Ma

Samolus valerandi 1904 (Mz) 1982 Ma

Saponaria officinalis 1933 Le

Saxifraga tridactylites 1839 (Mz)

Schoenaoplectus lacustris 1977 Ku 1915 Fo3 5

Schoenaoplectus pungens 1836 (Mz)

Schoenoplectus tabernaemontani 1832 (Mz2) 1836 (Mz) 1937 (Mz) 1915 Fo3 1982 Ma

Schoenoplectus triqueter 1836 (Mz) 1915 Fo3 1982 Ma

Schoenus nigricans 1858 (Mz) 1844 (Mz) 1956 Ta

Scleranthus perennis 1884 Ei 1975 Ku

Scorzonera humilis 1839 (Mz)

Scorzonera parviflora 1881 (Mz)

Sedum acre 1879 Bu 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3

Senecio jacobaea ssp. jacobaea 1839 (Mz) 1982 Ma

Senecio silvaticus 1884 Ei

Senecio vernalis 1906 (Mz) 1970 (Mz) 1975 Ku 1957 Tu 1974 (Mz)

Senecio viscosus 1977 Ku 1977 Ku 1975 Ku

Senecio vulgaris 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3 5

Silene conica 1956*Ta

Silene dioica 1946*Ta

Silene otites 1849 (Mz) 1977 (Mz)

Silene flos-cuculi 1915 Fo3

Silene latifolia ssp. alba 1884 Ei 1977 Ku 1946 Ta

Silene noctiflora 1872 Nd 1950*Ta

Silene otites 1977 Ku

Silene viscosa 1983 (Mz)

Silene vulgaris ssp. vulgaris 1975 Ku 1915 Fo3

Sinapis arvensis 1933*Le 1977 Ku 21914 Le2

Sisymbrium altissimum 1977 Ku 1956 Ta

Sisymbrium officinale 1884 Ei 1977 Ku 1946 Ta
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn

Sium latifolium 1915 Fo3 an4, 5

Solanum dulcamara 1950 Nm 1977 Ku 1938 Me 1915 Fo3

Solanum nigrum ssp. nigrum 1977 Ku 1975 Ku

Solidago gigantea 1977 Ku 1977 Ku

Sonchus arvensis agg. 1849 (Mz) 1822 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1982 Ma

Sonchus asper 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3 5

Sonchus oleraceus 1884 Ei 1926 Sc2 1915 Fo3

Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 1950 Nm

Spartina anglica 1948 (Mz) 1949 Ta 1956 Ta

Spartina townsendii (anglica agg.) 1927 (Mz) 1957 Tu | 1968 (M2)

Spergula arvensis ssp. arvensis 1884 Ei

Spergularia media 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 5 1879 Bu 1957 T/B

Spergularia salina 1836 (Mz) 1873 (Mz) 1977 Ku 1931 Go 1915 Fo3 1879 Bu 1957 T/B

Stachys palustris 1884 Ei

Stellaria crassifolia 1836 (Mz)

Stellaria graminea 1884 Ei 1975 Ku 1915 Fo3

Stellaria media 1884 Ei 1938 Me 1915 Fo3

Stratiotes aloides 1915 Fo3 3,4, Tumpel

Suaeda maritima 1832 (Mz2) 1836 (Mz) 1977 Ku 1905 Fo1 1915 Fo3 1 1879 Bu 1957 T/B

Symphytum officinale 1915 Fo3 an 4

Symphytum x uplandicum 1977 Ku

Tanacetum vulgare 1879 Bu 1914*Le2 1915 Fo3

Taraxacum officinale agg. 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3

Taraxacum palustre agg. 1915 Fo3

Tephroseris palustris 1915 Fo3

Thalictrum flavum 1915 Fo3 5

Thalictrum minus ssp. minus 1884 Ei

Thilaspi arvense 1915 Fo3

Tragopon pratensis agg. 1951*Ta 1915 Fo3

Trifolium arvense 1879 Bu 1884 Ei 1946 Ta

Trifolium campestre 1832 (Mz) 1872 (Mz) 1946 Ta 1982 Ma 1957 T/B

Trifolium dubium 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3

Trifolium fragiferum 1806 (Mz) 1860 (Mz) 1914 Le2 1915 Fo3 flache 5, 1957 Tu | 1947 (M2)

Brackwasser
Trifolium hybridum ssp. hybridum 1970 Di 1977 Ku 1956 Ta 1915 Fo3 5
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)
(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn
Trifolium ornithopodioides 1904 (Mz)
Trifolium pratense 1909 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1946 Ta 1915 Fo3 1982 Ma
Trifolium repens 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1946 Ta 1915 Fo3 1957 T 1957 T/B
Triglochin maritimum 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1903 Sc1 1915 Fo3 1,3 1879 Bu 1957 T/B
Triglochin palustre 1884 Ei 1975*Ku 1915 Fo3 1
Trigonella caerulea 1915 Fo3 1
Tripleurospermum maritimum 1884 Ei 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3
Tripleurospermum perforatum 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1914 (Mz) 1957 T 1957 T/B
Trisetum flavescens 1915 Fo3 1
Tussilago farfara 1836 (Mz) 1860 (Mz) 1977 Ku 1914 Le2 1915 Fo3 5 1982 Ma
Typha angustifolia 1977 Ku 1915 Fo3 |1, im Réhricht
Typha latifolia 1977 Ku 1950 Ta 1915 Fo3 1, im Rohricht
Ulex europaeus 1839 (Mz) 1907 (Mz)
Ulmus minor 1977 Ku
Urtica dioica agg. 1884 Ei 1946 Ta 1915 Fo3
Urtica urens 1884 Ei
Vaccinium myrtillus 1950 Nm
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 1839 (M2) 1933*Le
Vaccinium vitis-idaea 1832 (Mz) 1950 Nm
Valeriana officinalis agg. 1915 Fo3
Veronica anagallis-aquatica 71884 Ei 1915 Fo3 1,an4, 6
Veronica arvensis 1884 Ei 1948*Ta
Veronica officinalis 1839 (Mz) 1873 (M2); 1937 (Mz) 1982 Ma
1933 Le
Veronica serpyllifolia 1915 Fo3 6
Vicia angustifolia agg. 1970 Di 1956 Ta
Vicia cracca 1879 Bu 1884 Ei 1930 Sc3 1915 Fo3
Vicia hirsuta 1879 Bu 1956 Ta
Vicia lathyroides 1849 (Mz) 1933 Le 1901 (Mz) | 1953 (M2)
Vicia sativa 1956 Ta
Vicia sepium 1977 Ku 1956 Ta 1915 Fo3
Vicia tenuifolia 1975 Ku
Vicia tetrasperma 1975 Ku
Viola arvensis ssp. arvensis 1977 Ku 1956 Ta
Viola canina ssp. canina 1832 (Mz) 1871 (Mz) 1977 (Mz)
Viola tricolor ssp. tricolor 1849 (Mz) 1860 (Mz) 1948 Ta 1982 Ma
X Calammophila baltica 1839 (Mz) 1840 Me 1977 Ku 1975 Ku 1836 (Mz) | 1957 T/B
Xanthium strumarium 1879 Bu
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Forts. Tab. A.5.6.1: Liste der historisch in den Wasserkorpern der Elbe, Weser und Ems nachgewiesenen Arten aus Arens (2006)

(Erlduterungen siehe Tab. A.5.6.2)

\Wissenschaftlicher Artname Festland Nie- | EMS_ N2 Weser_N2 Weser_N2 Weser_T1 Anmerkungen | Elbe_N4 Elbe_N4
dersachsen | Spiekeroog | Minsener Oog | Mellum Unterweser |zur Unterweser| Neuwerk | Scharhérn

Zannichellia palustris ssp. palustris 1915 Fo3 3

Zannichellia palustris ssp. pedicellata 1901 Bu 1915 Fo3 Brackwasser

Zannichellia palustris agg. 1832 (Mz2) 1870 (Mz) 1901 Bu 1982 Ma
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Tab. A.5.6.2: Erlduterungen zur Liste der historisch in den Wasserkdrpern der Elbe, Weser und Ems nach-
gewiesenen Arten aus Arens (2006)

nach der Jahreszahl

# neben der Jahreszahl
+ neben der Jahreszahl
?

A vor der Jahreszahl

E vor der Jahreszahl
\V vor der Jahreszahl
1900 Bi

1875 Bu

1879 Bu

1880 Bu
1881/83/93/1901 Bu
1884 Ei

1905/06 Fo1/Fo2
1915 Fo3

1931 Go

1988 Ha

1975/77 Ku

1849 LB

1912 Le
1913-1915 Le2
1931/33 Le

1840 Me

1938 Me

1950 Nm

1872 Nd
1875/1903 Sc1
1926 Sc2

1930 Sc3
1948/49 Ta
1946/50/51/56 Ta
1786 Ta

1967/70 Di

1967 WD

1933 Wa, 1938*
1898 Pl

1982 Ma

1957 Ta

1957 1/B

1875 Al

(Mz)

o U A W N —

nach 1945 nicht mehr nachgewiesen

nur kurzfristig nachgewiesen

Uber langere Zeitrdume (aber mit Unterbrechungen) nachgewiesen
unsicherer Nachweis

Explizite Angabe in der zitierten Literatur Uber Anpflanzung.

Explizite Angabe in der zitierten Literatur, daB diese Art durch den Menschen (zum Beispiel mit Saatgut) eingeschleppt
wurde.

Explizite Angabe in der zitierten Literatur, daB3 diese Art angepflanzt wurde und aus der Anpflanzung verwildert ist.
BIELEFELD (1900)

BUCHENAU (1875)

BUCHENAU (1880a)

BUCHENAU (1880b)

BUCHENAU (1901)

EILKER (1884)

FOCKE et al. (1906)

FOCKE (1915)

GOETHE (1939)

HAESELER (1988)

Kuhbier, zitiert nach PRINS et al. (1983)
LANTZIUS-BENINGA (1849)

LEEGE (1913)

LEEGE (1915)

LEEGE (1933), zitiert nach DIEKEN, VAN (1970)
MEYER, G.F.W. (1849) zitiert nach DIEKEN, VAN (1970)
Meyer, W., zitiert nach DIEKEN, VAN (1970)
Neumann, zitiert nach DIEKEN, VAN (1970)
NOLDEKE (1872)

SCHUTTE (1905)

SCHUTTE (1926)

SCHUTTE (1930)

TABKEN (1951)

TABKEN (1960)

TANNEN (1786)

DIEKEN, VAN (1970)

WIEMANN & DOMKE (1967)

1933 Wagner, 1938*: zitiert in TUXEN (1957)
PLETTKE (1903)

MANG (1982)

TUXEN (1957)

TUXEN & BOCKELMANN (1957)

ALPERS (1875)

Angaben nach, sowie Herbarmaterial bestimmt von METZING (2005)

Flussufer
Nebenarme
Graben
Altwasser
Uferrander
Gabenrander
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Tab. A.5.7: Referenzarten der Brack- und Salzmarsch und ihr rezentes Vorkommen in den jeweiligen Wasserkérpern der FGE Elbe, Weser (T1 nur AuBen-
weser) und Ems, aus Arens (2006)

EMS_N4 | EMS_N2 | EMS_N2 | Weser_N2 | Weser_N2 | Weser_T1 | Weser_N4 | Elbe_N4 Elbe_N4
Klste Klste | Spiekeroog Kiste Inseln  |AuBenweser Klste Inseln
Pionierzone
Salicornia europaea L. ssp. europaea + + +
Sakomiaeurqpaea sp. badystadya(G. Mey,) Dahmen & Wisskichen + + + + + + + + +
Salicornia procumbens Sm. + + +
Salicornia stricta Dumort. + + + + + + + + +
Suaeda maritima (L.) Dum. ssp. maritima + + + + + + + + +
Untere Salzmarsch
Aster tripolium L. ssp. tripolium + + + + + + + + +
Atriplex pedunculata L. + + + +
Atriplex portulacoides L. + + + + + + + + +
Cochlearia anglica L. + + + + + + + + +
Limonium vulgare Mill. + + + + + + + + +
Plantago maritima L. ssp. maritima + + + + + + + + +
Puccinellia capillaris (Lil).) Jansen +
Puccinellia distans (Jacg.) Parl. + + + + + + + + +
Puccinellia maritima (Hudls.) Parl. + + + + + + + + +
Spergularia media (L.) C. Pres/ + + + + + + + + +
Spergularia salina J. & C.Pres/ + + + + + + + + +
Triglochin maritimum L. + + + + + + + + +
Mittlere Salzmarsch
Agrostis stolonifera L. + + + + + + + + +
Armeria maritima Willd. ssp. maritima + + + + + + + + +
Atriplex littoralis L. + + + + + + + + +
Atriplex longipes Drejer ssp. longijpes + +
Atriplex prostrata Boucher ex DC. + + + + + + + + +
Artemisia maritima L. + + + + + + + + +
Carex distans L. + + + X? + X? + + +
Festuca rubra ssp. litoralis (G. Mey) Auguier x1 x1 + + + x1 x1 + +
Glaux maritima L. + + + + + + + + +
Juncus gerardii Loisel. + + + + + + + + +
Parapholis strigosa (Dum.) C.E. Hubb. + + + + + + +
Tripleurospermum maritimum (L.) W. D. J. Koch + + + + + + + +
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Forts. Tab. A.5.7: Referenzarten der Brack- und Salzmarsch und ihr rezentes Vorkommen in den jeweiligen Wasserkorpern der FGE Elbe, Weser (T1
nur AuBen-weser) und Ems, aus Arens (2006)

EMS_N4 | EMS_N2 | EMS_N2 | Weser_N2 | Weser_N2 | Weser_T1 | Weser_N4 | Elbe_N4 Elbe_N4
Kiste Kiste | Spiekeroog Kuste Inseln  |AuBenweser Kiste Inseln
Hohe Salzmarsch
Bupleurum tenuissimum L. * 1 +
Carex extensa Good. + X? + + + X? + + +
Centaurium littorale ssp. littorale (Turner) Gilmour + + X? + + +
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce ssp. pulchellum + + + + + + + + +
Cochlearia danica L. + + + + +
Cochlearia officinalis L. + +
Leontodon autumnalis L. ssp. autumnalis + + + + + + + + +
Leontodon saxatilis Lam. + X? + x? + +
Lolium perenne L. + + + + + + + + +
Lotus corniculatus L. + + + + + + + +
Elymus athericus (Link) Kerguelen + + + + + + + + +
Elymus repens ssp.littoreus (Schumach.) Conert X2 X2 x2 X2 + x2 x2 X2 +
Hordeum secalinum Schreb. + + + + + +
Juncus anceps Laharpe X? + X? + x?
Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd. + + + + + +
Odontites litoralis (Fr.) Fr. ) +%2
Odontites vulgaris Moench + + + + + + + + +
Ononis spinosa L. + + + + + + + +
Plantago coronopus L. + + + + + + +
Poa humilis Ehrh. ex Hoffm. + + + + + +
Poa trivialis L. ssp. trivialis + + + + + + + + +
Ranunculus repens L. + + + + + + + +
Rumex crispus L. + + + + + + + + +
Sagina maritima G. Don + + + +
Sagina nodosa (L.) Fenz/ + + + + + +
Taraxacum officinale agg. + + + + + + + + +
Trifolium fragiferum L. ssp. fragiferum + + + + + + + + +
Trifolium pratense L. + + + + + + + + +
Trifolium repens L. + + + + + + + + +
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Forts. Tab. A.5.7: Referenzarten der Brack- und Salzmarsch und ihr rezentes Vorkommen in den jeweiligen Wasserkorpern der FGE Elbe, Weser (T1
nur AuBen-weser) und Ems, aus Arens (2006)
EMS_N4 | EMS_N2 | EMS_N2 | Weser_N2 | Weser_N2 | Weser_T1 | Weser_N4 | Elbe_N4 Elbe_N4
Kiste Kiste | Spiekeroog Kuste Inseln  |AuBenweser Kiste Inseln
Brackmarsch
Alopecurus bulbosus Gouan +
Alopecurus geniculatus L + + + + + + + +
Apium graveolens L. +
Blysmus rufus (Huds.) Link + + +
Chenopodium glaucum L. + + + + + +
Chenopodium rubrum L. + + + +
Cotula coronopifolia L. + + +
Festuca arundlinacea Schreb. ssp. arundinacea + + + + + + + + +
Inula britannica L. +
Juncus articulatus L. + + + + +
Juncus bufonius L. + + +
Juncus ranarius Perr. et Son + + + + +
Juncus maritimus Lam. + + + + +
Oenanthe lachenalii C.C. Gmel. + +
Potentilla anserina L. + + + + + + + + +
Ranunculus sardous Crantz X? + +
Ranunculus sceleratus 1. + + + + + +
Triglochin palustre L. + + + + + + +
Brackréhrichte
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. + + + + + + + + +
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla + + + + + + + + +
Eleocharis uniglumis (Link) Schult. + X? + + + + +
Schoenoplectus tabernaemontani (C. C. Gmel.) Palla x? + + x? + + + + +

x1 = Angaben nur fir Festuca rubra, es ist aber vom Vorkommen von Festuca rubra ssp. litoralis auzugehen

x2 = Angaben nur flr £Elymus repens, es ist aber vom Vorkommen von Elymus repens ssp.littoreus auzugehen

x? = Vorkommen sind nach GARVE (1994) zu vermuten, mussen aber Uberprift werden, da Daten veraltet und nicht sicher ist, ob die Art nicht nur im Binnenland vorkommt
*1 = Kam an der niedersachsichen Kuste mit zwei Exemplaren1985 auf Borkum vor GARVE (1994) und gilt nach GARVE (2004) als an der niedersachsischen Kuste ausge-
storben.

*2 = nach GARVE (1994) nur noch rezent im Wasserkorper Elbe N4 Inseln. Hier sind die Bestande in den letzten Jahren extrem zurlickgegangen (verschollen?)
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Anhang zu Kapitel 6: Makrozoobenthos

Anhang 6.1: Vorstudie zur Klassifizierung
von Okotopen in den Kiistengewdassern der
Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe

(Dr. Sandra Jaklin, NLWKN Brake-Oldenburg,
Norderney)

1 Hintergrund

Okosysteme wie z. B. das Wattenmeer sind eine
funktionelle Einheit von Lebewesen und ihrem
Lebensraum. Die Lebewesen stehen in Wechsel-
wirkung mit ihrem belebten und unbelebten
Umfeld und tauschen Energie, Stoffe und Infor-
mationen aus. Das Okosystem lasst sich in
Raumeinheiten unterteilen, die das Ergebnis der
Wechselwirkungen zwischen den abiotischen
und biotischen Prozessen innerhalb des Systems
sind. Hierzu zéhlen z. B. Biotope oder Okotope.
Wahrend beim Biotop die Betonung auf der
biotischen Komponente (Lebensstatte von
pflanzlichen und tierischen Organismen mit ein-
heitlichen Lebens-bedingungen) liegt, betont das
Okotop die landschaftliche (Klima-Boden) Kom-
ponente. In dieser Studie wird der Term Okotop,
wie in Escaravage et al. (2004) vorgeschlagen,
als geomorphologische Einheit benutzt, dessen
Definition auf Umwelteigenschaften basiert,
welche das Makrozoobenthos limitieren. Die
Okotope beschreiben somit ein Standortpotenti-
al und sollten daher bei Raum- und Umweltpla-

nungen sowie Einrichtung von Umweltmonito-
ring-Messnetzen berlicksichtigt werden. Des
Weiteren spiegelt sich der 6kologische Zustand
eines Okosystems auch in der Vielfalt der Oko-
tope/Biotope als Raum flr hypothetisch unter-
schiedliche Organismengemeinschaften sowie in
ihrer Relation zueinander wider. Durch die art-
spezifischen Umweltanspriiche kdnnen einige
Umweltfaktoren innerhalb eines Okotops limitie-
rend wirken und hierdurch die Artzusammenset-
zung und Dominanz der Fauna bestimmen. Die
.Theorie der limitierenden Faktoren” hat eine
lange Tradition und beginnt bei Liebigs (1840)
.Gesetz des Minimums” und Blackmans (1905)
.Ideen der Optima und limitierenden Faktoren”.
Nach der Theorie der limitierenden Faktoren
regulieren eine Vielzahl physikalischer und biolo-
gischer Faktoren die Artzusammensetzung der
Makrofauna-Gemeinschaft nahe der Sediment-
Wasser-Grenzschicht, ihre Biomasse und Produk-
tivitat. Die steuernden Faktoren, d. h. SchlUssel-
faktoren, sind in dynamischen Systemen wie
dem  Wattenmeer  oftmals  physikalisch-
chemische Faktoren, die in ihrer Wirkung teil-
weise hierarchisch miteinander verknipft sind.

Ein Ziel der geplanten Studie ist es, verschiedene
Okotope fur die Kistengewasser der Flussge-
bietseinheiten Ems, Weser und Elbe zu definie-
ren (Abb. 1), um sie als Grundlage fir die Be-
wertung des 6kologischen Zustands des Okosys-
tems heranzuziehen.
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Abb. 1: Unterteilung des deutschen Wattenmeeres in Kisten- und Ubergangsgewadsser, aus Grotjahn und

Kolbe (2003).
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Abb. 2: Schematische Darstellung des

Bewertungssystem fiir das Makrozoobenthos der Westerschelde

nach Escaravage et al. (2004), welches die Komponente auf drei unterschiedlichen Ebenen beur-
teilt: Ebene 1: Systemebene, Ebene 2: Ecotop/Habitatebene, Ebene 3: Ecotop/Habitatinterne

Ebene.

Hierbei stltzen wir uns primar auf die Ideen von
Escaravage et al. (2004) und Ysebaert et al.
(2004), welche das Makrozoobenthos in der
Westerschelde auf drei unterschiedlichen hierar-
chischen Ebenen beurteilen (Abb. 2).

Fur diese Studie relevant sind die Klassifikationen
der Okotope auf Ebene 2 und 3. Auf Ebene 2
wird eine grobe rdumliche Einteilung des Sys-
tems in funktionale Einheiten wie z. B. Schlick-
flachen oder flaches Sublitoral vorgenommen
(Abb. 2). Diese eher grobe Einteilung des Sys-
tems lasst die Bewertung der rdumlichen Aus-
dehnung von Lebensraumen fur das Makrozoo-
benthos zu. Hierbei ist entscheidend, dass der
Wegfall eines Okotops die Funktionalitat des
Systems bzw. des Makrozoobenthos beeintrach-
tigen kann. Fur die Bewertung des ¢kologischen
Zustandes wird hierbei die historische Ausdeh-
nung (vor 1950) einzelner Okotope der aktuellen
gegenlbergestellt. Sollten grobe Abweichungen
oder gar der Wegfall eines der fur Ebene 2 defi-
nierten Okotope zu verzeichnen sein, so ist diese
Entwicklung als negativ fur die Lebensbedingun-
gen des Makrozoobenthos zu betrachten. Um
diese Aussagen treffen zu kénnen, sind somit
sowohl historische als auch aktuelle Daten der
Morphologie und Sedimentverteilung notwen-
dig. Auf Ebene 3 werden Okotope definiert, die
kleinere raumliche Einheiten beschreiben und
z. B. Hydrographie und Uberflutungsdauer mit
einbeziehen. Alle Okotope, die fiir Ebene 3 defi-
niert werden, lassen sich auch in der groben

Einteilung auf Ebene 2 wiederfinden. Auf Ebene
3 wird nicht die rdumliche Ausdehnung der Oko-
tope sondern die Lebensgemeinschaft des
Makrozoobenthos in dem jeweiligen Okotop
bewertet (vergl. Abb. 2). Fur die Bearbeitung
und Darstellung des Bewertungssystems ist es
unumganglich, dass sich die Okotope im GIS
darstellen lassen. Zum jetzigen Zeitpunkt ist die
Klassifizierung der Okotope durch fehlende Da-
tengrundlage limitiert. Die rdumliche Ausdeh-
nung der Okotope auf Ebene 2 sowie die Mak-
rofauna innerhalb der Okotope auf Ebene 3 soll
zukUnftig durch ein Monitoring erfasst und an-
schlieBend bewertet werden. Dies bedeutet,
dass bei der Auswahl der Okotope bedacht wer-
den sollte, dass neben der wissenschaftlichen
Genauigkeit die Machbarkeit fur die Uberwa-
chung des Gewasserzustandes gewahrleistet
sein. muss. Zudem mdissen die Bedingungen,
anhand derer sich die Okotope unterscheiden,
begriindet sein (z. B. biologisch, physikalisch
oder chemisch).

Eine weitere Verwendung von physikalisch-
chemischen Daten liegt in der Benennung von
potentiellen Siedlungsorten fir einzelne Arten.
So ist das Seegras Zostera marina aus dem west-
lichen Wattenmeer seit der ,wasting disease” in
den 1930er Jahren so gut wie verschwunden.
Eine Erholung der Bestdnde aus eigenem Rekru-
tierungspotential scheint aufgrund der zu gerin-
gen Restmenge nicht moglich zu sein. Aus die-
sem Grund wird eine Wiederansiedlung dieser
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Art von den Niederldndern in aufwendigen
Transplantations-experimenten versucht (s. van
Katwijk 2003). Hierfir wurden zuvor potentiell
geeignete Standorte fir eine Transplantation
anhand einer Modellierung der physikalisch-
chemischen Randbedingungen ermittelt. Ahnli-
che Experimente waren auch im deutschen Wat-
tenmeer denkbar und auf andere im Watten-
meer verschwundene oder bedrohte Arten wie
die Europaische Auster Ostrea edulis ausdehn-
bar. Da das Wissen Uber die Habitatanspriiche
einzelner Arten zum Teil sehr detailliert ist, mus-
sen fur die Erstellung von potentiellen Habitat-
karten auch die physikalisch-chemischen Para-
meter genauer modelliert werden als dies fir die
Klassifizierung von Okotopen fiir benthische
Lebensgemeinschaften der Fall ist.

2 Auswahl von Schlusselfaktoren fir eine
Klassifikation von Okotopen

Da eine Biozdnose durch ihre Umwelt gepragt
ist, werden Anderungen in der Umwelt durch
die Biozonose reflektiert und spiegeln sich in ihr
wider. Insbesondere die Fauna des Wattenmee-
res ist gepragt und limitiert durch einige wenige
physikalische und chemische Parameter des sie
umgebenden Mediums Wasser bzw. Substrat. In
aquatischen Systemen werden neben Salinitat
hierbei insbesondere hydrographische Parameter
wie Tide, Stromung und Seegang sowie Topo-
graphie und Sedimentzusammensetzung her-
vorgehoben (Ysebaert et al. 2002, Hall 1994). In
der Elbe wurde in finf verschiedenen Buhnen-
feldern im oligohalinen Bereich der Zusammen-
hang zwischen abiotischen Umweltparametern
und Verteilung des Makrozoobenthos unter-
sucht (Dirksen 2003). Die Ordination bestatigte,
dass die Parameter Strémung und Substrat die
bestimmenden Parameter flr die Zusammenset-
zung der Fauna waren. Zusammenhdnge zwi-
schen der Fauna und physikalischen Bodenpa-
rametern wie Wassergehalt, pH-Wert etc. wur-
den dagegen nicht gefunden. Im Astuar der
Westerschelde korrelierten Ysebaert et al. (2002)
das Vorkommen von 10 astuarinen makrozoo-
benthischen Arten mit den Parametern Salinitat,
Tiefe, linearer Strdmungsgeschwindigkeit und
Sedimentcharakteristik und erklarten das Vor-
kommen der Arten zu einem groBen Teil durch
Gradienten in den genannten Parametern.

Die Biota selbst haben ebenfalls einen Einfluss
auf ihre Umwelt und kénnen die vorherrschen-
den Umweltbedingungen durch ihre Prasenz
modifizieren. So tragen Arten wie die Miesmu-
schel zur Sedimentstabilisierung und Akkumula-
tion feinster Partikel bei, wahrend durch Biotur-

bation von Wirmern eher eine Erosion des Se-
dimentes geférdert wird. Einige Arten stehen in
Wechselwirkung zueinander und hemmen oder
fordern sich gegenseitig. Insbesondere die Vege-
tation wirkt je nach Bewuchshdhe/Wassertiefe
als Stromungswiderstand und Wellendampfer
und bildet somit einen Faktor fur die lokale
Morphodynamik. Sogenannte ,ecosystem engi-
neers” sensu Jones et al. (1997) erhéhen entwe-
der passiv oder aktiv die Heterogenitat ihre Um-
welt, so dass sich dort eine charakteristische,
oftmals sehr diverse Fauna findet. Im Watten-
meer koénnen Miesmuscheln, Seegraser und
einige Polychaeten als ,ecosystem engineers”
bezeichnet werden. Aufgrund ihrer vergleichs-
weise komplexeren raumlichen Strukturen und
Funktionen lassen sich diese Biotope als eigene
raumliche Einheiten definieren und fallen inner-
halb dieser Studie unter den Begriff der Sonde-
rokotope.

Obwohl die Biota selbst ihren Lebensraum beein-
flussen, ist die einhellige Meinung, dass im Wat-
tenmeer und den angrenzenden Astuaren physi-
kalisch-chemische Faktoren wie Topographie,
Hydrographie, Salzgehalt und Sedimentzusam-
mensetzung die Zusammensetzung, Abundanz
und Verteilung des Makrozoobenthos bestim-
men. Aus diesem Grund werden die Okotope
anhand dieser Schlusselfaktoren klassifiziert. Im
Folgenden wird detaillierter auf die Parameter
Salinitat, Hydrographie, Morphologie und Sedi-
mentzusammensetzung eingegangen, um die
Gruinde fur eine spatere Einteilung der Okotope
besser nachvollziehen zu koénnen. Insbesondere
soll innerhalb dieses Abschnittes auf Grenzwerte
oder Klassen einzelner Parameter eingegangen
werden, die, im Hinblick auf das Makrozoo-
benthos, eine Klassifizierung der Okotope plau-
sibel zu machen.

2.1 Salzgehalt

Der Salzgehalt wird als ein Schlisselfaktor ange-
sehen, der die Verbreitung und Abundanz von
Arten bestimmt (z. B. Remane 1934, Michaelis
1983, Wolff 1983). Fur stenohaline marine und
StBwasserarten wirkt der Salinitatsgradient als
physiologische Barriere, welche fir die Organis-
men einen Umweltstress darstellt. Aus diesem
Grund wird innerhalb des hierarchischen Sys-
tems eine erste Unterteilung anhand des Salzge-
haltes vorgenommen.

Der Salzgehalt des Wattenmeeres liegt mit Wer-
ten von durchschnittlich ca. 20 bis 30 unterhalb
derer der Nordseewerte (ca. 35) und unterliegt
starken jahreszeitlichen Schwankungen (Ehlers
1994). Die héchsten Werte werden generell im
Oktober erreicht wenn der SuBwasserzufluss
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Uber die Flisse am geringsten ist, die niedrigsten
Werte treten ihm Frihjahr bei hohen Oberwas-
serabflussmengen auf. Auch der Salzgehalt des
Wattbodens unterliegt starken Schwankungen.
Starke Regengisse wahrend Niedrigwasser sor-
gen fur eine AusstiBung auf Werte von 10, wah-
rend starke Sonneneinstrahlung den Salzgehalt
erheblich erhéhen kann. Salzgehaltsschichtun-
gen spielen im Wattenmeer aufgrund der star-
ken Durchmischung des Wasserkdrpers kaum
eine Rolle. Lediglich in den Mdindungen der
groBen FlUsse, bewegt sich das Salzwasser bei
Flut auf dem Boden landeinwarts (Ehlers 1994).
In den Ubergangsgewdssern ist ein deutlicher
Salzgehaltsgradient festzustellen, der sich nach
dem System von Venedig (Carriker 1967) in die
finf Salzgehaltszonen limnisch (< 0,5), oligoha-
lin (0,5 -< 5,0), mesohalin (5,0 - <18), polyhalin
(18 - <30) und euhalin (30 - 40) einteilen lasst.
Die Lage dieser Zonen schwankt in Abhangigkeit
von Mundungsform, Oberwasserabfluss, Tidege-
schehen und Windeinfluss. In den Kistengewads-
sern der Ems, Weser und Elbe werden fir die
Typisierung nach dem System von Venedig nur
zwei unterschiedliche Bereichen unterschieden
(Grotjahn und Kolbe 2003). Dies sind zum einen
die euhalinen und zum anderen die polyhalinen
Klstengewaser, die sich vor den Mindungen
der groBen Flusse Ems, Weser und Elbe befinden
(Abb. 3). Als Datengrundlage fir die Untertei-
lung diente Grotjahn und Kolbe (2003) vor-
nehmlich eine Darstellung des mittleren Salzge-

haltes in der deutschen Bucht, die auf synopti-
schen Aufnahmen wahrend zweier Forschungs-
projekte (SYNDWATT und TRANSWATT, Prof.
Brockmann, Uni Hamburg) beruhten.

Bouma et al. (2005) unterteilen den Salzgehalt in
ihrem Bericht Uber die Okotope in den salzigen
und brackigen Gewassern der Niederlande nach
1) einem gemittelten Salzgehalt bei Hochwasser
Uber ein Jahr (mit einem gemittelten StiBwasser-
transport) sowie 2) der Salzvariation desselben
Jahres bei Hochwasser, die berechnet wird als

Salzvariation = [(4 x Standardabweichung Salz-
gehalt)/gemittelten Salzgehalt] x 100%. (1)

FUr eine kartographische Darstellung wurden
anhand dieser Werte Modellrechungen durchge-
fihrt. Derart detaillierte und vor allem flachen-
deckende Salzgehaltsdaten liegen fir das deut-
sche Wattenmeer nicht vor weshalb an der Ein-
teilung von Grotjahn und Kolbe (2003) fest-
gehalten wird.

Die Fauna des Wattenmeeres ist an schwanken-
de Salzgehalte angepasst und kann im Allge-
meinen als eurydk bezeichnet werden. Cognetti
und Maltagliati (2000) schreiben, dass Ozillatio-
nen der Salzgehaltskonzentration zwischen 15
und 30 keinen Einfluss auf die Verteilung der
Organismen haben.
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Abb. 3: Unterteilung des deutschen Wattenmeeres nach dem Salzgehalt. Fir die Erstellung einer Okotop-
karte ist fur die Kustengewasser nur eine Unterteilung der Salzgehaltszonen in euhalin und poly-
halin nétig. Aus Grotjahn und Kolbe (2003).
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Zahl der Organismenarten, die in den verschiedenen Salzgehaltsbe-

reichen vorkommen. Aus Gerlach (1994).

In der Nueces Bay in Texas war die Biomasse der
Makrofauna bei geringen Salinitaten (13 -20)
signifikant niedriger als bei hdheren (20 - 26 und
26 - 31), wobei sich die beiden héheren Salzge-
haltsklassen nicht voneinander unterschieden
(Mannio und Montagna 1997). Allerdings wurde
der Biomasseunterschied nur durch die An- oder
Abwesenheit der Muschel Mulina lateralis her-
vorgerufen. Die Abundanz der Fauna wies kei-
nen Unterschied zwischen den Salzgehaltszonen
auf (Mannio und Montagna 1997). Diese Stu-
dien belegen die Artenminmum-Kurve von Re-
mane (1934), in denen erst im Ubergang zwi-
schen Salz- und SuBwasser, in einem Salinitats-
bereich zwischen 5 und 8, ein drastischer Abfall
der Artenvielfalt stattfindet (vergl. Abb. 4). Diese
Zone wird von Kinne (1971) als Horohalinikum
bezeichnet.

Atrill (2002) vermutet, dass die Verteilung von
Organismen eher durch die Schwankungsbreite
der Salinitat gesteuert wird als durch eine art-
spezifische Toleranz. Hiernach musste man das
Artenminimum immer innerhalb des Astuarbe-
reiches finden, welcher die maximale Variabilitat
der Salinitdt aufweist. Da Ubergangsgewdsser
innerhalb dieser Studie nicht betrachtet werden,
muss hierfur keine Einteilung in unterschiedliche
Salinitatszonen erfolgen. Allerdings muss Uber-
praft werden, ob sich, ahnlich den beschriebe-
nen Studien, die Fauna der Kustengewasser
dieses Untersuchungsgebietes nicht signifikant
zwischen den zwei Salzgehaltszonen unterschei-
det. Solange dies nicht geklart ist, wird fir die
Klassifizierung der Okotope zwischen euhaliner
und der polyhaliner Zone unterschieden (s. Abb.
3).

2.2 Topographie und Hydrodynamik

Fur die Verteilung vieler Arten der Flora und
Fauna ist ein entscheidendes Kriterium, ob der
Lebensraum permanent Uberflutet oder perio-
disch trockenfallend ist. Der maximale Hohenun-
terschied im Relief der deutschen Wattengebiete
betragt 35 m (Dieckmann 1989). Die einfachste
Gliederung dieses Raumes ergibt sich durch das
Niveau des MTnw (mittlere Tideniedrigwasser)
bzw. des MSpTnw (mittleren Springtideniedrig-
wasser), welches die Grenze zwischen den bei
mittleren Springtiden trockenfallenden eigentli-
chen Watten und den standig mit Wasser be-
deckten Rinnen bildet. Nach Dieckmann (1989)
liegt ,, die besondere Bedeutung der Grenzfldche
des MTnw bzw. des MSpTnw in dem Auftreten
morphologischer Makrostrukturen in diesem
Hbhenbereich, die wegen der Grenzlinie zwi-
schen dem Watt und dem Wasser besonders
auttéllig sind. Mit zunehmender Hohe des Watts
nimmt die GroBe dieser Strukturen sehr schnell
ab bis hin zu Mikrostrukturen wie z. B. Rijppel-
marken. ” Von daher soll fur die Klassifizierung
der Okotope zunéchst eine Unterteilung anhand
der Topographie in Eu- und Sublitoral stattfin-
den. Als Abgrenzung zwischen Eu- und Sublito-
ral wird die MSpTnw-Linie genommen, als Un-
terscheidung zwischen Supra- und Eulitoral die
MSpThw-Linie (mittlere Springtidehochwasser).
Da diese Daten wahrscheinlich nicht als georefe-
renzierte, flachendeckende Linien zu bekommen
sind, bieten sich die Daten des BSH an, welches
die befahrbaren Rinnen und Priele in regelmaBi-
gen Abstanden vermisst. Das BSH bezieht seine
Vermessung auf das SKN-Niveau (Seekarten
Null), welches dem mittleren Springtideniedrig-
wasser entspricht. Allerdings liegen keine Daten
zum mittleren Springtidehochwasser vor, wes-
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halb vorgeschlagen wird, vereinfachend die
MThw-Linie zu benutzen (falls hierflir Daten
vorhanden sein sollten).

Innerhalb des Sub- und Eulitorals soll eine weite-
re Unterteilung in topographische Klassen erfol-
gen, da sich die Fauna zwischen ,tiefen, und
.flachen” Bereichen voneinander unterscheidet.
Das Sublitoral kann grob in zwei unterschiedli-
che morphodynamische Bereiche unterteilt wer-
den. Das obere Sublitoral ist die Zone, in der
Erosion und Akkumulation in einem Jahr mit
durchschnittlichen  hydrodynamischen  Bedin-
gungen messbare Anderungen in der Meeres-
bodenmorphologie hervorrufen (s. Definition
Lupper shoreface” von Cowell et al. (1999)).
Durch Dissipation von Wellenenergie verursachte
Prozesse sind hier dominant. Das untere Sublito-
ral ist der Bereich, in dem morphologische und
sedimentologische Verdnderungen bei durch-
schnittlichen hydrodynamischen Bedingungen
mit den gangigen Vermessungsmethoden nicht
feststellbar sind (s. Definition ,lower shoreface”
von Cowell et al. (1999)). Natdrlich finden jen-
seits dieser Tiefe wellen- und strémungsinduzier-
te Sedimentumlagerungen statt. Diese sind je-
doch an Starkwind- oder Sturmereignisse ge-
knUpft und haben einen episodischen Charakter.
Somit spiegelt diese Unterteilung sowohl die
Unterschiede in der GréBenordnung und Hau-
figkeit von Sedimenttransportereignissen als
auch die Unterschiede der hydrodynamischen
Prozesse, die fur die Steuerung des Sediment-
transportes verantwortlich sind, wider. In der
Hydrodynamik wird diese Begrenzung als , closu-
re depth” (z. B. Hallermeier 1981, Birkemeier
1985) oder ,, depth of incipient motion” (Wright
1995) bezeichnet. Die seewadrtige Begrenzung
des unteren Vorstrandes kann im Falle einer
wellendominierten Kiste durch die Wellenbasis
angenahert werden. In Wassertiefen, die gerin-
ger als die Wellenbasis sind, kommen die durch
Oberflachenwellen  ausgelésten  Orbitalbewe-
gungen der Wasserteilchen mit dem Meeresbo-
den in Berlihrung und eine wechselseitige Beein-
flussung zwischen Orbitalbewegungen und
Meeresboden findet statt. Zur Berechnung der
.Closure depth” existieren mehrere Formeln,
wobei eine der gangigsten die von Hallermeier
(1981) aufgestellte Formel ist. Hiernach lasst sich
die jadhrliche ,closure depth” mit der durch-
schnittlichen jahrlichen signifikante Wellenhohe
H, und der dazu gehorigen Standardabweichung
o wie folgt berechnen:
Ho=2xH;+11x0 (2)

Nach Dieckmann (1989) ergibt sich fir das We-
serastuar dann ,,unter Annahme einer mittleren

jahrlichen Wellenhéhe von 0,5 m, einer entspre-
chenden Wellenperiode von 3,5 s und einem
mittleren Korndurchmesser von 0,1 mm die
closure depth bei ca. 6 m. Dieser Wert zeigt an,
dass in der AuBenweser unterhalo MTnw-6 m
bzw. SKN-6 m eine durch den Rinnenverlauf
zwangsgefihrte Strémung herrscht, die im Mit-
tel durch den Wind und die Orbitalbewegungen
der Wellen nicht beeinflusst wird.” Wirden sich
diese Grenzen auch auf das restliche Watten-
meer Ubertragen lassen, wulrde sich eine hydro-
graphische Unterteilung via Morphologie in die
Bereiche ober- und unterhalb SKN-6 m an wie
auch in Abb. 7 vorgeschlagen, anbieten.

Auch im Eulitoral kdnnen Gebiete mit unter-
schiedlicher Hydrographie via Topographie un-
terschieden werden. Hier wird grob zwischen
Uberwiegend seegangsbeinflussten und Uber-
wiegend stromungsbeeinflussten Tiefenzonen
unterschieden. Vereinfachend kann nach Nie-
meyer (mundl. Mittl am 03.05.06) hierfir das
MTmw (mittlere Tidemittelwasser) als Grenze
angesetzt werden. Das MTmw wiederum kann
im Bereich der Klstengewasser in ausreichender
Naherung mit NN (Normal Null) gleichgesetzt
werden. Siehe dazu Ergebnisse aus dem Projekt
WADE (z. B. Niemeyer et al. 1995 oder Gerritsen
1990). Abweichungen zwischen MTmw und NN
bewegen sich in Kistengewdssern nur in der
GréBenordnung von Zentimetern. In den Astu-
argebieten verformt sich die Tidewelle, so dass-
hier nicht unbedingt MTmw mit NN gleichge-
setzt werden kann. Fur eine Klassifizierung der
Okotope auf Ebene 3 im Kiistengewasser wird
deshalb vorgeschlagen, eine Unterteilung des
Eulitorals in Bereiche ober- und unterhalb NN
vorzunehmen.

Im Eulitoral ist fur das Benthos die Dauer des
Trockenfallens entscheidend. Die Dauer der U-
berflutung einer Wattflache hangt einerseits von
den ortlichen Tidewasserstanden und anderer-
seits von der Hohenlage der Watten ab (Niemey-
er und Kaiser 1999). Eine entscheidende Frage
ist, ab welcher Trockenfalldauer sich die Zusam-
mensetzung der Gemeinschaft (Art und Abun-
danz) signifikant andert. Das Vorkommen einiger
Arten oder Biotope, wie z.B. Miesmuschelbanke,
ist an das untere Eulitoral mit langen Uberflu-
tungsdauern gebunden. Seegraswiesen (Zostera
nolti) kommen im mittleren und oberen Eulitoral
vor. Suspensionsfresser kommen kaum noch im
oberen Eulitoral vor, da dort die Uberflutungs-
dauer zu kurz ist, um ausreichend Nahrung aus
der Wassersaule zu filtern. Wie bereits weiter
oben beschrieben, sind ist aber der GroBteil der
Arten des Wattenmeeres eurydk und den fluktu-
ierenden Umweltbedingungen angepasst und
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vertragt somit auch ein langeres Trockenfallen.
Viele Arten kommen, wenn auch mit unter-
schiedlichen Lebensstadien, Uber einen groBen
Teil des Gradienten vor. Obwohl sicherlich die
Fauna in Wattbereichen, die nur sehr kurz Gber-
flutet werden vergleichsweise verarmt ist, sind
mir zur Zeit keine klaren ,kritischen Grenzen”
der Trockenfalldauer fir die Auspréagung von
spezifischen Gemeinschaften bekannt. Allerdings
muisste dies noch einmal durch eine intensive
Literaturstudie Uberprift werden und gegebe-
nenfalls Unterteilungen nach konkreten Grenz-
werten vorgenommen werden. Ysebaert et al.
(2002) unterscheiden das Eulitoral hinsichtlich
der Uberflutungsdauer zwischen Okotopen 0-25
% (oberes Eulitoral), 25-75 % (mittleres Eulito-
ral) und mehr als 75 % (unteres Eulitoral) der
Zeit Uberflutet sind.

Ein entscheidender Prozess fir die unbelebte
und belebte Welt des Wattenmeeres ist die Hyd-
rodynamik, insbesondere das Tidegeschehen,
welches einerseits einen umfangreichen Materi-
altransport und eine Verteilung von Schwebstof-
fen bewirkt und andererseits unterschiedliche
Habitate miteinander verbindet sowie o6kologi-
sche Prozesse wie Pradation, Nahrungsaufnahme
und Reproduktion unterbindet. Hydrographie
und Morphologie sind in enger weise miteinan-
der verbunden. Die hydrographischen Aspekte
umfassen die Einflisse von Tide, Seegang und
windinduzierten Strémungen.

Im Untersuchungsgebiet steigt der mittlere Ti-
denhub von Westen (Borkum ca. 2,4 m) nach
Osten (3,0 m bei Wangerooge) und von den
seewartigen Bereichen in die Astuare auf etwa
3,5 m (Pegel Wilhelmshaven und Bremerhaven)
an (Niemeyer und Kaiser 1999). Somit liegt das
gesamte Gebiet im mesotidalen Bereich und
wird daher aufgrund des Tidenhubs nicht weiter
unterteilt.

Die im Wattenmeer auftretenden Strémungen
lassen sich in die vier Hauptgruppen 1) Triftstro-
mungen, 2) Luftstromungen, 3) Tidestromungen
und 4) seegangsinduzierte Stromun-gen unter-
teilen, wobei die ersten zwei meteorologisch
bedingt sind. Luft- und Triftstrdmun-gen kénnen
im Wattenmeer in flachen Bereichen, insbeson-
dere den langerfristig trocken-fallenden, zu er-
heblichen Materialumlagerungen fihren. Hierzu
gehéren z. B. die Uber AMT7/w-Niveau herausra-
genden vegetationsfreien AuBensande, auf de-
nen es sogar zur Bildung von Dinen kommen
kann. Die astronomisch induzierten Tidewellen
lassen sich durch ihre Hohe (Tidenhub) und
durch ihre Lange und Periode (Tidedauer) be-
schreiben. Trifft die Tidewelle auf die Kuste, so
kann sie reflektiert oder dissipiert, d. h. umge-
wandelt werden (Witez 2002). Die Gezeitenwel-

le, die vom Atlantik kommend in die Nordsee
eindringt, ist starken Verdnderungen unterwor-
fen. Da die Wassertiefe in Richtung Kiste immer
weiter abnimmt, verformt sich die Tidewelle.
Hierdurch entsteht eine Asymmetrie zwischen
Dauer des Flut- und des Ebbstromes, die umso
ausgepragter ist, desto flacher die Bereiche wer-
den (Saleck 2002). Diese sogenannte Tidena-
symmetrie hat Auswirkungen auf die Stro-
mungsgeschwindigkeiten und auf den Residual-
transport, welcher die Bedingungen von Akku-
mulation und Erosion bestimmt. Die Asymmetrie
bringt ein Ungleichgewicht in den Strémungsge-
schwindigkeiten von Flut- und Ebbstrom mit
sich, denn die Stromungsgeschwindigkeit muss
aufgrund der Kontinuitdtgsgleichung groBer
werden, wenn die Zeit kirzer ist, die das Wasser
zum Auf- bzw. Ablaufen hat. Deshalb ist die
Ebbstromgeschwindigkeit groéBer, wenn die
Dauer der Flut langer ist als die der Ebbe (ebb-
dominiert) und umgekehrt (flutdominiert) (aus
Saleck 2002).

Eine Uber den Meeresboden flieBende Strémung
bildet aufgrund der Reibung mit dem Unter-
grund eine bodennahe turbulente Grenzschicht
von mehreren Metern Hohe aus. Nach Diesing
(2003) steigt ,,innerhalb dieser Grenzschicht dlie
Strémungsgeschwindigkeit von 0 knapp lber
dem Meeresboden auf einen Maximalwert an
der Obergrenze der Grenzschicht an. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit innerhalb der Grenz-
schicht variiert mit der Tiefe uz) gemdél3 dem
logarithmischen Geschwindigkeitsprofil nach der
Karman-Prandtl-Gleichung. — Die  Schubspan-
nungsgeschwindigkeit ergibt sich aus der stro-
mungsinauzierten Schubspannung und der Dich-
te das Wassers. Schubspannungen sind die
aurch eine (lineare oder oszillierende) Strémung
ausgelibten Reibungskréfte pro Fldcheneinheit
des Meeresbodens. Sie hdngen neben der Stro-
mungsgeschwindigkeit auch von der Rauigkeit
des Meeresbodens ab. Es wird zwischen hydrau-
lisch glatt, hydraulisch rau sowie einem Uber-
gangsbereich unterschieden. Sande (und grobe-
re Sedimente) werden in der Regel als hydrody-
namisch rau angesehen (Soulsby, 1997). Der
Transport von Sedimentkdrnern, die durch die
einwirkenden Schubspannungen in Bewegung
gesetzt wurden, findet auf zwei physikalisch
unterschiedliche Arten statt: Beim Transport als
Bodenfracht erfolgt eine Impulsibertragung
durch intergranulare Kréfte; die Sedimentkdrner
bewegen sich durch Rollen oder Saltation vor-
wdrts. Der Transport als Suspensionsfracht wird
dagegen durch Turbulenz in der Wasserséule
lber dem Meeresboden ausgeldst und aufrecht
gehalten. In Kisten- und Schelfmeeren ist der
Transport als Suspensionstfracht in der Regel von
groBerer Bedeutung (Wrigth, 1995). Sediment-
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kdrner mit dimensionslosen KorngrélBen *d <3,3
(entsprechend 175 um) gehen praktisch sofort in
Suspension, ohne in nennenswerten Mengen als
Bodenfracht transportiert zu werden, wenn die
kritischen Schubspannungen zur Mobilisierung
dberschritten sind. ”

Seegang umfasst die winderzeugten, lokalen
Oberflachenwellen (Windsee) und den langan-
haltende Einfluss des Windes auf groBe Seege-
biete (DUnung). Im Wattenmeer Uberwiegen
dagegen Wellen, deren Richtungsverhalten
durch eine Wechselwirkung zwischen dem Kds-
tenrelief und der vorherrschenden Strémung
gepragt ist. Seegang ist auf den oberhalb des
Meeresspiegels liegenden Watten fur die mor-
phologische Pragung dominant und bestimmt
dort die Hohenentwicklung und die Ablagerung
feiner Sedimentanteile. Somit ist Seegang be-
deutend fur eine Zonierung der Okotope. Die
Inselkette entlang des Festlandes bietet eine
gute Abschattung der Watten gegen den See-
gang, der sich nur Uber die schmalen Seegaten
Uber die Watten ausbreiten kann. Mit zuneh-
mender Entfernung vom Seegat wird der See-
gang gedampft. Somit sind die dem Seegat di-
rekt  gegenUberliegenden  Festlandsbereiche
deutlich starker vom Seegang belastet als die
inselgeschitzten Watten im Seegangslee (Nie-
meyer und Kaiser 1999).

Die Einflusse von Stromung und Seegang auf
das Benthos betreffen in erster Linie die Prozes-
se, die Erosion und Deposition von Partikeln
bestimmen, sowie den indirekten Einfluss auf die
Nahrungsverfugbarkeit. lhre kombinierte Wir-
kung, wie sie zumeist in Flachwassergebieten
auftritt, ist mehr als die Summe der zwei Teile.
Es existieren zahlreiche Studien, die einen Ein-
fluss von Stromung auf das Benthos dokumen-
tieren. Dies sind zumeist jedoch Flume-Studien
(Eckman 1983, Palmer und Molloy 1986,
Roegner et al. 1995, Blanchard et al. 1997),
deren Ergebnisse nicht direkt auf die Bedingun-
gen im Freiland zu Ubertragen sind. Zahlreiche
Freilanduntersuchungen belegen, dass postlarva-
le, juvenile und adulte Lebensstadien mit den
Strdmungen verdriftet werden (z. B. Tamaki
1997, Armonies 1994, Cummings et al. 1995,
Jaklin und Glnther 1996, Jaklin 2003). Dies
geschieht zum einen passiv durch Erosion und
zum anderen durch aktives Verhalten (Byssus-
Driften, Schwimmen, Floating) der Organismen.
Hierbei ist die Haufigkeit mit der eine Art in die
Wassersdule gelangt, neben der Starke von See-
gang und Strdmung sowie dem Verhalten und
Entwicklungsstadium der Organismen (gréBen-
und altersabhéngig) abhangig und &ndert sich
somit innerhalb eines Jahres (Jaklin 2003). Fur
einige Arten ist das raumliche Vorkommen ent-

lang von Strémungsgradienten untersucht wor-
den. Ysebaert et al. (2002) errechneten fur das
Scheldeastuar anhand von 3112 Benthosproben
eine Wahrscheinlichkeit, mit der eine der zehn
haufigsten Arten entlang eines Gradienten der
maximalen Ebbstromgeschwindigkeit vorkommt
(s. Abb. 5). Ysebaert et al. (2002) betonen aber,
dass die Kurven nicht die physiologischen Gren-
zen der einzelnen Arten widerspiegeln sondern
eine Beschreibung ihrer tatsachlichen Vertei-
lungsmuster als Funktion unterschiedlicher Um-
weltvariablen darstellen. Aus der Muschelwirt-
schaft ist bekannt, dass bei Strémungsge-
schwindigkeiten von mehr als 0,6 m/s ein GroB-
teil der Miesmuscheln weggespult wird (van
Stralen und Dijkema 1994). Fir Seegras sind
Strémungsgeschwin-digkeiten von ungefdhr 0,5
m/s optimal, wahrend oberhalb von 1,2 m/s kein
Seegras mehr vorkommt (Fonseca et al. 1983).
FUr einzelne Arten ware es somit durchaus még-
lich, Okotope anhand unterschiedlicher Stro-
mungsgeschwindigkeiten zu unterscheiden. Fur
ganze Gemeinschaften kann das Konzept der
.hydrodynamischen Limitierung” der makro-
zoobenthischen  Populationen  herangezogen
werden. Dieses entstand durch den Ansatz, die
Bedeutung der Hydrodynamik fur die groBrau-
mige Verbreitung der zwei Schlissel-FraBtypen
.suspension feeder” und ,deposit feeder” zu
erklaren (Wildish, 1977). Beide trophische Grup-
pen reagieren unterschiedlich auf Strdmung. Die
Physiologie, das Verhalten und die Okologie von
.deposit feedern” werden direkt und indirekt
von Wasserbewegung betroffen. ,Deposit fee-
der” kommen auf allen Weichb&den vor, errei-
chen aber ihre héchsten Dichten in Gebieten mit
geringer Strémung, in denen Sedimentationsbe-
dingungen Uber advektiven Flux dominieren.
.Deposit feeder” erndhren sich hauptsachlich
von mikrobiellem Bewuchs, der an Sedimentpar-
tikel gebunden ist. Im Gegensatz dazu brauchen
Suspensionsfresser eine hohere Wasserbewe-
gung, welche die Nahrung an ihre Fangapparate
bringt. Fir Weichbdden gibt es eine Grenze
oberhalb derer erhdhter Sestontransport zu kei-
ner erhohten Nahrungsaufnahme fuhrt, da die
erhdhte Wasserbewegung in einer Hemmung
des Fressens resultieren kann und eventuell zu
Auswaschung der Organismen flhrt. Weitere
Erkenntnisse Uber den Einfluss von Stromung auf
.Gemeinschaftsebene” beziehen sich auf die
Prozesse von Ansiedlung und Rekrutierung. Viele
Bodentiere verringen ihre ersten Lebenswochen
als Larve im Wasser, bevor sie sich auf dem Bo-
den ansiedeln. Der Ort der Ansiedlung ist insbe-
sondere durch die Hydrodynamik gesteuert und
weniger durch das Verhalten der Organismen
(z. B. Armonies 1996, Jaklin 2003, Bouma et al.
2001).
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Abb. 5: Wahrscheinlichkeit (p) des Vorkommens von 10 Makrozoobenthosarten in Relation zu Maximum
Ebbstromgeschwindigkeit im Scheldedstuar, angepasst durch logistische Regression. Hetefili: He-
teromastus filiformis, Macobalt: Macoma balthica, Pygoeleg: Pygospio elegans, Bathspec: Bathy-
poreia sp.; Ceraedul: Cerastoderma edule; Nephcirr: Nephtys cirrosa, Neredive: Nereis diversico-
for, Corovolu: Corophium volutator, Spiospec: Spio sp.; Arenmari: Arenicola marina. Aus Ysebaert

et al. (2002).

Somit entstehen oftmals in strdmungsberuhigten
Gebieten ausgepragte Brutwatten in denen jun-
ge Lebensstadien vieler Arten eine Weile
verbringen bevor sie entweder ontogenetische
Habitatwechsel vollfiihren oder passiv in geeig-
netere Siedlungsgebiete verdriftet werden.

Insgesamt sind konkrete Zahlen Uber den Zu-
sammenhang zwischen Benthos und Hydrogra-
phie aus der Literatur so gut wie gar nicht zu
bekommen. Haufig werden bestimmte Gemein-
schaften ,hochdynamischen” Wattbereichen
oder ,beruhigten” Wattbereichen zugeordnet,
ohne das Vorliegen konkreter Informationen der
Strdbmungs- oder Seegangsverhaltnisse. In vielen
Fallen spiegelt die Aussage Uber die hydrogra-
phischen Verhéltnisse eher die im Feld beobach-
teten sedimentologischen Verhéltnisse wieder,
d. h. die Information, ob ein schlickiges oder
sandiges Habitat vorliegt. Tidestromungen kén-
nen im Bereich der Seegaten Maximalwerte von
1,5 m/s (Ebbstrom) bzw. 2,0 m/s (Flutstrom)
erreichen (Koch und Niemeyer 1980). Das Stro-
mungsmuster im Bereich der Watten wird durch
die Prielverldufe bestimmt, kann aber bei Wind-
einfluss durch Triftstromungen erheblich modifi-
ziert werden (Gohren 1968). Die Strébmungsge-
schwindigkeiten Uber dem Watt betragen ca.
30-50 cm/s, bei Sturmfluten max. 150 cm/s
und in den Wattprielen zwischen 100 - 150
cm/s.

In den Niederlanden wird fur die Klassifizierung
unterschiedlicher Okotope eine Aufteilung des
Eulitorals  in  ,hoch-“ und ,schwach-

“dynamische Gebiete anhand von Strémung
und Wellen vorgenommen (Bouma et al. 2006).
Die Unterteilung basiert auf Modellierung der
linearen und der orbitalen Strémungsgeschwin-
digkeit. , hochdynamische” Gebiete werden als
solche Regionen definiert, in denen ein ausge-
pragter Sandtransport stattfindet und sich der
Meeresboden bzw. das FluBbett verandert. Sol-
che Gebiete zeigen bei Niedrigwasser Grossrip-
peln, welche ab starken Strémungen von unge-
fahr >0,8 m/s entstehen. Hochdynamische und
schwachdynamische Gebiete werden anhand
der maximalen linearen Strémungsgeschwindig-
keit von >0,8 m/s oder <0,8 m/s charakterisiert
(maximale lineare Stromung (Flut- oder Ebb-
strdmung), gemittelt Uber alle Tiden einer Perio-
de von Nipp- zu Springtide). Die Strémungsge-
schwindigkeit ist somit ein pragender Faktor fir
die Zusammensetzung der benthischen Lebens-
gemeinschaft.

Die Modelle der maximalen linearen Strémungs-
geschwindigkeiten basierten mafBgeblichauf den
gesetzten Variablen Springtide und Windrich-
tung. Von daher sollten allen Modellergebnisse
Messungen im Feld oder Luftbildanalysen (z. B.
Ausbildung von Megarippeln) gegentbergestellt
werden, um die Grenzen der Strdmungsge-
schwindigkeiten zu definieren, die flur dieses
Gebiet zutreffend sind. So stellte sich fur die
Westerschelde heraus, dass fir normale mittlere
Tidebedingungen ohne Wind eine Grenze der
maximalen linearen Strémungsgeschwindigkeit
von >0,5 m/s oder <0,5 m/s die Bedingungen im
Feld gut widerspiegelt (Ysebaert et al. 2002). Im
Wattenmeer war dagegen die Grenze >0,8 m/s
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oder <0,8 m/s zutreffend (Bouma et al. 2006).
Als weiteres Kriterium flr die Hydrographie
wahlten Bouma et al. (2006) die maximale orbi-
tale Stromungsgeschwindigkeit, welche die
Strédmungsgeschwindigkeit in einer Welle nahe
des Sedimentbettes beschreibt und ebenfalls ab
einem spezifischen Grenzwert eine Resuspension
von Sediment und anderem Material verursa-
chen kann. Da bisher wenig Uber den Einfluss
von Seegang auf das Benthos bekannt ist, wahl-
ten Bouma et al. (2006) die maximale orbitale
Strémungsgeschwindigkeit (gemittelt Uber alle
Tiden einer Periode von Nipp- zu Springtide
wahrend durchschnittlicher Sturmbedingungen).
Als ,durchschnittliche Sturmbedingung” wird
ein Sturm gewertet, der auf den Lebensablauf
des Benthos Einfluss nimmt und hypothetisch
nur einmal pro Jahr auftritt. Solche episodischen
oder extremen Ereignisse kdnnen einen gravie-
renden Einfluss auf das Benthos haben, der tGber
mehrere Jahre hinweg messbar ist (mdndl. Mit-
teilung Dick de Jong). Zur Differenzierung der
Strdmungsgeschwindigkeit wurden hochdyna-
mische Okotope mit einer maximalen orbitalen
Stromungsgeschwindigkeit von >0,2 m/s (und
schwachdynamische Okotope mit einer maxima-
len orbitalen Strémungsgeschwindigkeit von
<0,2 m/s beschrieben. Welche Differenzie-
rungswerte der Stromungsgeschwindigkeiten fur
die Klstengewadsser von der Ems bis zur Elbe
zutreffend sind, muss noch geklart werden.
Solange dies unklar ist, wird eine , hydrographi-
sche” Unterteilung der Okotope auf Ebene 3
grob via Topographie (SKN-6m-Linie, NN-Linie)
vorgenommen (s. Erlduterung S. 8 und 9 sowie
Abb. 7).

Fur die zuklnftig geplante Erstellung von poten-
tiellen Habitatkarten zu z. B. Seegras und Mies-
muscheln ist es allerdings nicht ausreichend die
Hydrographie Uber den Umweg Topographie zu
klassifizieren, sondern hierflr waren detaillierte-
re Informationen Uber Stréomung und Seegang
wlnschenswert (s. Beispiele Miesmuschel und
Seegras auf S. 12).

2.3 Sedimente

Seegang und Strdmung stellen wesentliche hyd-
rodynamische Steuerungsfaktoren fur die Sedi-
mentdynamik dar. Die verschiedenen Bezeich-
nungen terrigener Sedimente beruhen auf der
KorngréBe und werden international nach der
Udden-Wentworth-Skala  (Wentworth  1922)
eingeteilt (s. Tab. 1), welche auf dem Logarith-
mus zur Basis 2 des Partikeldurchmessers in mm
basiert. Die Klassifikation nach der Norm der DIN

2044 basiert dagegen auf dem dekadischen
Logarithmus (Logarithmus zur Basis 10). Damit
erreicht die DIN-Norm, dass auf einer logarithmi-
schen KorngroBenskala die Abstéande im wichti-
gen Bereich von 0,002 bis 20 mm gleich sind.
Als Konsequenz weichen die Grenzen der Korn-
klassen der beiden Systeme voneinander ab.
Daher ist bei vergleichenden Studien auf das
jeweilig zugrunde liegende Bezugssystem zu
achten.

Die Udden-Wentworth-Skala definiert die Gren-
ze zwischen Kies und Sand bei 2 mm, die Gren-
ze zwischen Sand und Schluff bei 2 mm = 62,5
um und die Grenze zwischen Schluff und Ton
bei 28 = 3,9 ym (vergl. Tab. 1).

Sandige Sedimente sind generell spharisch und
zeigen kein kohasives Verhalten. Kleinere Sedi-
mentpartikel unterhalb von 62,5 pm werden
zunehmend langlich oder flach und haben ein
groBeres Oberflachen-zu-Volumen-Verhaltnis
wodurch die einzelnen Partikel im Gegensatz zu
Sand nicht unabhdngig voneinander reagieren,
sondern zur Flockung neigen. Im Gegensatz zu
sandigen Sedimenten, ist das erosive Verhalten
kohasiver Sedimente komplex und kann mathe-
matisch nicht beschrieben werden (Paterson und
Hagerthey 2001). Naturlich vorkommende Sedi-
mente sind in aller Regel Mischungen aus Parti-
keln unterschiedlicher GréBen. Van Rijn (1989)
gibt an, dass Sedimentgemische, die mehr als
10 %Ton enthalten, kohasive Eigenschaften
aufweisen.

Im Groben reflektieren die vorherrschenden
Sedimente das Ablagerungsverhalten der Partikel
und die lokalen hydrodynamischen Energiegra-
dienten, die Erosion und Deposition kontrollieren
(Bartholoma und Flemming 2005). Je komplexer
die  morphologischen und hydrographischen
Bedingungen sind, desto komplexer ist auch die
raumliche Verteilung der Sedimente. Bei einer
ausreichenden Strémung werden Partikel nach
Uberwindung der Scherfestigkeit aufgewirbelt
und anschlieBend transportiert. Hohe Stro-
mungsbedingungen verhindern die Ablagerung
feiner Sedimente und flhren zu einer Dominanz
grobsandiger Sedimente, wahrend feinere Sedi-
mente unter energetisch geringeren Bedingun-
gen entstehen (Reineck und Singh, 1980).

ADOLPH ET AL. (2007): Bewertungsmatrix WWRRL

A-36

Anhang - Makrozoobenthos



Tab. 1: Einteilung der KorngréBen nach der Udden-Wentworth-Skala (Wentworth 1922).

Millimatars (mm) Micrometers (pum) Phi {d)  Weniworth size class Rock type
4096 -12.0
Boulder
256 -8.0 _
Cobble % Conglomerate/
64 5.0 = Breccia
Pebble ©
4 -2.0
Granule
2.00 1.0
Very coarse sand
1.00 0.0
Coarze sand
1/2 0.50 S00 1.0 -
Medium sand 5 Sandstone
174 0.25 250 2.0 w
Fine sand
1/8 0.125 125 3.0
Very fine sand
116 0.0625 63 4.0
Coarse silt
1/32 0.031 N 5.0
Medium silt -
1/64 0.0156 15.6 6.0 in Siltstone
Fine silt
1128 0.0078 7.8 7.0
Very fine silt
1/256 0.0039 3.9 8.0 1
=
0.00006 0.06 140  Clay = Claystone
Da die Ablagerungsprozesse in den Wattgebie- (Schluff- und Tonanteil) zu Sandfraktion auf.
ten durch einen in Richtung auf das Festland Eine Ubersicht der wichtigsten Klassifizierungs-
abnehmenden Energieeintrag  charakterisiert ansatze findet sich in Tabelle 2, welche dem
sind, kommt es tendenziell zu einer kistenparal- Bericht von Meyer und Ragutzki (1999) ent-
lelen Anordnung zunehmend schluff- und ton- nommen wurde.
reicherer Sedimente (z. B. Flemming und Ziegler
1995, Eitner und Ragutzki 1995). Diese Zonie- Die Sedimentzusammensetzung stellt neben der
rung reflektiert die langfristigen hydrodynami- Salinitat einen weiteren bedeutenden Faktor fur
schen Energiegradienten, die in den jeweiligen das Vorkommen und die Verbreitung von
Einzugsgebieten  vorherrschen.  Auf  einem Benthosarten dar. Sie ist wichtig fur die Effizienz
kleinskaligen Level sind die individuellen der Futteraufnahme, die Eingrabmaoglichkeiten
Sandplaten in ihrer Morphologie und Sediment- und fur Moglichkeiten, spezielle Bauten und
zusammensetzung sehr heterogen (Bartholoma Gange auszubilden (Bouma et al. 2006). Ent-
und Flemming 2005). Wind und Seegang sind sprechend dieser Variablen verteilt sich entlang
episodisch sehr variabel und fihren zu einem eines Gradienten in der medianen Korngrdsse
Transport unterschiedlichster KorngréBen. Hier- die Haufigkeit einzelner Arten, wie das Beispiel
durch entstehen Mischwatten, die sowohl aus aus der Westerschelde belegt (Ysebaert et al.
feinen und groben Sedimentanteilen bestehen, 2002). Wie aber bereits zuvor fiur die hydrogra-
was sich wiederum in einer schlechten Sortie- phischen Aspekte beschrieben, ist eine Eintei-
rung der Sedimente ausdrickt. In denen meisten lung auf Gemeinschaftsebene schwieriger, da
eulitoralen Gezeitenbereichen herrschen Misch- Grenzen oftmals fliesend sind und die einzelnen
watten mit schlechter Sortierung vor. Arten eine groBe rdumliche Verbreitung aufwei-
sen.
Im Laufe der Zeit hat es eine Reihe von Versu-
chen gegeben, allgemeinglltige Wattklassifika-
tionen zu entwickeln. Die Klassifizierung richtet
sich in der Regel nach dem KorngréBenspektrum
und baut auf dem Verhaltnis von Feinkornanteil
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Tab. 2: Klassifikationsansatze fir Wattsedimente verschiedener Autoren. Nach Meyer und Ragutzki

(1999).

Autor Einteilung Sedimenttypen Wattart

Sindowski (1973) Tongehalt (%)
<5 Wattsand
<8 Schlicksand
>8-<17 stark sandiger

Schlicksand
>17-<25 stark schluffiger Schlicksand

sandiger Wattschlick
>25-<35 schluffiger Wattschlick
>35-<50 schluffig-toniger Wattschlick
> 50 toniger Wattschlick

stark toniger Wattschlick

Reineck & Siefert|Sandgehalt (%)

1980 =90 Wattensand Sandwatt
<90-250 schlickiger Sand Mischwatt
<50-215 (sandiger) Schlick Schlickwatt
<15 fetter Schlick fettes Schlickwatt

Figge et al. (1980)

Anteil < 63 pm (%)
<5

>5-<10
>10-<25
>25-<50

> 50

Wattsand i.e.s.

schwach schlickiger Wattsand
sandiger Schlicksand
schlickiger Schlicksand
Schlick

Sandwatt
schwach
Sandwatt
sandiges Mischwatt
Schlickwatt

Ragutzki (1982)

Anteil < 63 pm (%)
<8

heller, mittelsandiger Feinsand
dunkler, schlickiger Feinsand
Schlicksand

>8-512
>12-<40
> 40 Schlick

helles Sandwatt
dunkles Sandwatt
Mischwatt
Schlickwatt

schlickiges

Bouma et al. (2006) teilen das Eulitoral in vier
Bereiche auf, die sich zum einen durch den An-
teil des Tongehaltes (< 63 pm-Fraktion) und zum
anderen durch die mittlere KorngréBe (MD 50)
unterscheiden. Diese Differenzierung basierte
auf den im Freiland vorkommenden Sedimentty-
pen und auf dem Wissen Uber das Vorkommen
einzelner Arten entlang des Sedimentgradienten.
Folgende Sedimenttypen wurden unterschieden:
1) Silt (?) - Sedimente mit hohem Tonanteil (> 25
% der < 63 pm-Fraktion) unabhangig von der
mittleren KorngroBe, 2) Feinsand mit einem
Tongehalt < 25% und einer mittleren KorngroBe
von < 250 um, 3) Grobsand mit einem Tonge-
halt <25% und einer mittleren KorngréBe von
250-2000 ym, und 4) Kies mit einer mittleren
KorngréBe von > 2000 pm. Fur die Westerschel-
de war eine Unterteilung in schlickige und san-

dige Bereiche ausreichend, wobei schlickig als
Sediment mit einem Tongehalt von mehr als 25
% definiert und sandig entsprechend einen
Tongehalt von weniger als 25 % aufweist (Esca-
ravage et al. 2004).

Ein anderes Kriterium fur die Klassifizierung von
Okotopen war die Bedingung, alles im GIS dar-
stellen zu kdénnen. Bezogen auf die Sediment-
charakteristik liegen aus den Wattgebieten der
Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe nur
sehr wenige Daten vor, die einen vergleichbaren
Zeitraum umfassen. Die einzig flachendeckende
digitale Karte, die sich als Grundlage fur eine
Klassifizierung eignen wirde, ist die von Meyer
und Ragutzki (1999). Hier findet eine Untertei-
lung der Sedimente in Schlick-, Misch- und
Sandwatten analog zu den Kriterien von Ragutz-
ki (1982) statt.
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Eulitoral

flach (< SKN -6 m)
tief (> SKN -6 m)

Schlickflachen
Sandflachen

Miesmuschelbanke

Seegraswiesen

Abb. 6: Hierarchische Klassifizierung der vier Okotope und zwei Sonderbiotope, die fir die Kiistengewds-
ser der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe fir die zweite Ebene des hierarchischen Be-
wertungssystems nach Escaravage et al. (2004) unterschieden wurden.

Um wirklich deutlich abgrenzbare Okotope zu
erhalten, werden hier zundchst die Einteilungen
von Escaravage et al. (2004) Gbernommen, wo-
bei schlickig mit der Einteilung nach Ragutzki
(1982) dann allerdings Sedimente mit einem
wesentlich héheren Anteil der <63 pm-Fraktion
bezeichnen wirde. Ob die Mischwatten zu den
Schlickwatten oder zu den Sandwatten gerech-
net werden sollte oder eventuell doch als eigene
Klasse mit aufgenommen werden, muss noch
einmal Uberdacht werden.

3 Mégliche Unterteilung der Okotope fur
die Kistengewasser der Flussgebietsein-
heiten Ems, Weser und Elbe anhand der
beschriebenen abiotischen Randbedin-
gungen

Basierend auf den zuvor beschriebenen geomor-
phologischen und hydrodynamischen Theorien
und der Kenntnis Uber die wichtigsten physikali-
schen Steuergréssen (Salzgehalt, Topographie,
Hydrodynamik und Sedimentcharakteristik), ist
es moglich, Aussagen Uber die Wahrscheinlich-
keit des Vorkommens der einzelnen Arten bzw.
Gemeinschaften in den verschiedenen Okotopen
zu treffen.

Die Klassifizierung wurde anhand von physika-
lisch-chemischen und biologischen Charakteristi-
ka vorgenommen, wobei sich die biologische
Komponente nur auf die Sonderbiotope (z.B.
Seegraswiesen oder Miesmuschelbanke) bezieht.
Die Klassifizierung der Okotope auf Ebene 2
entspricht bis auf geringfligige Anderungen
(SKN-6 m statt NN-5 m) der in Escaravage et al.
(2004) vorgeschlagenen (Abb. 6). Das System ist
relativ einfach gehalten, da es ansonsten nicht
maoglich ist, die historische Ausdehnung ver-
schiedener Okotope mit der jetzigen zu verglei-
chen. Zudem war das Ziel auf Ebene 2, Aussa-
gen fur die Aufrechterhaltung der Funktion des
Gesamtsystems machen zu kénnen. Aus diesem

Grund ist die Einteilung auf insgesamt sechs
Okotope (flaches Sublitoral, tiefes Sublitoral,
schlickiges Eulitoral, sandiges Eulitoral sowie
Miesmuschelbanke und Seegraswiesen als Son-
derbiotope) reduziert worden (vergl. Escaravage
et al. 2004). Im Vergleich zur Morphologie lie-
gen zwar fur die Ausdehnung von Seegraswie-
sen und Miesmuschelbdnken keine wirklich his-
torischen (vor oder um 1900) Daten vor, aber
durch zuktnftige Arbeiten sollte es moglich sein,
anhand von modellbasierten potentiellen Habi-
tatkarten auf eine potentielle historische Verbrei-
tung zu schlieBen.

Auf Basis bekannter morphologisch-
hydrodynamischer Merkmale erfolgte auf der
dritten Ebene eine Klassifizierung von insgesamt
14 Okotopen sowie 3 Sonderbiotopen im Eulito-
ral und 9 Sonderbiotopen im Sublitoral. Escara-
vage et al. (2004) unterscheiden sogar insgesamt
zwischen 40 Okotopen (ohne Sonderbiotope),
da sie nach Salinitat (2x), Topographie (5x), Hyd-
rographie (2x) und Sedimenten (2x) unterschei-
den. In der vorliegenden Studie steht eine Klassi-
fizierung anhand unterschiedlicher Strémungs-
und Seegangscharakteristika sowie unterschied-
licher Uberflutungsdauern noch aus. Sind die
Klassengrenzen fir diese Parameter festgelegt,
wird sich wahrscheinlich auch fur die Flussge-
bietsgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe die
Anzahl der Okotope &hnlich zur Westerschelde
erhdhen. Escaravage et al. (2004) gehen aller-
dings davon aus, dass innerhalb eines Wasser-
kdrpers immer nur eine spezifische Anzahl von
Okotopen vorkommt, so dass sich die Anzahl der
zu beprobenden Okotope in der Westerschelde
wahrscheinlich auf eine selektive Auswahl der
wichtigsten Okotope reduzieren wird. Auch fir
die Kustengewasser des Untersuchungsgebietes
der vorliegenden Vorstudie ist davon auszuge-
hen, dass nicht alle Okotope innerhalb eines
Wasserkorpers vorkommen oder in ihrer Aus-
dehnung so gering sind, das der Referenzstatus
nur qualitativ oder halbqualitativ beschrieben
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werden kann. Zudem muss fir ein wohl Uber-
dachtes Monitoring evaluiert werden, ob und
wie oft welches Okotop tatséchlich beprobt
werden muss, um plausible Ergebnisse zu be-
kommen.

Zusammenfassend lasst sich eine Klassifizierung
der Okotope fur die Bewertungsebene 3 nach
dem hierarchischen Modell nach Escaravage et
al. (2004) bisher nach folgenden Kriterien durch-
fihren (vergl. Abb. 7). Eine erste Unterteilung
der Okotope findet zwischen zwei Salinititszo-
nen (eu- und polyhalin) statt. Diese Unterteilung
ist als vorlaufig zu betrachten, da noch genau
Uberprift werden muss, ob sich die benthischen
Gemeinschaften in den zwei Zonen tatsachlich
unterscheiden. Eine weitere Unterteilung findet
hiernach in eine eulitorale und eine sublitorale
Zone statt, da diese Kompartimente véllig unter-
schiedliche Umweltbedingungen fur das Makro-
zoobenthos bieten. Das Sublitoral wird wieder-
um nach hydrodynamischen Aspekten via Topo-
graphie in die Zonen ,flach” und ,tief” anhand
der SKN-6m-Linie unterteilt, die diese Gebiete
grob in priméar seegangsbeeinflusste und primar
stromungsbeeinflusste Bereiche trennt. Hiernach
findet keine weitere Unterteilung statt, da das
Sublitoral generell durch héhere Strémungsge-
schwindigkeiten und relativ sandige Sedimente
charakterisiert ist (vergl. Escaravage et al. 2004).
Das Eulitoral wurde bisher nur in einen , oberen”
und ,unteren” Bereich unterteilt, der wie im
Sublitoral primar seegangs- von primar stro-
mungsbeeinflussten Bereiche trennt. Wie im
Sublitoral wird diese hydrographische Unter-
scheidung grob via Topographie anhand der NN-
Linie vorgenommen. Um genauere Klassifizie-
rungen anhand von Strémung und Uberflu-
tungsdauer vornehmen zu kénnen, sind noch
Analysen des Benthos in Kombination mit Daten
Uber die morphologiosch-hydrodynamischen
Bedingungen in den entsprechenden Gebieten
notig.

Die Sedimente wurden aus den genannten
Grunden bisher nur in eine schlickige und eine
sandige Zone unterteilt, ohne diese genauer
nach ihren Kenngréssen, wie zum Beispiel ,, An-
teil mittlere Korngrésse” oder , TOC- und Was-
sergehalt” zu charakterisieren. Auch hierzu sind
noch weitere Analysen der Benthosdaten und
Literaturstudien ndétig. Als Sonderbiotope wur-
den Miesmuschelbénke und Seegraswiesen ge-
wahlt, da sie in den Kistengewassern ¢kologisch
bedeutende Einheiten darstellen. Hinter die Aus-
ter wurde noch ein Fragezeichen gesetzt, da
noch entschieden werden muss, ob die neu
eingewanderte und sich stetig ausbreitende Art
Crassostrea gigas als Bewertungskomponente
aufgenommen wird. Daneben wurden noch
einige Sonderbiotope wie Klei, Torf, Schill und
Kies aufgenommen, die zwar eine eigene Fauna,
aber wahrscheinlich nur eine sehr kleine raumli-
che Ausdehnung aufweisen. Des Weiteren muss
noch entschieden werden, wie mit klnstlichen
Hartsubstraten wie Buhnen etc. verfahren wird.
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Salzgehalt Topographie/ Sedimente Biota

Hydrographie Untergrund
—| euhalin
Sublitoral
| flach (<-6m SKN) |
Schlick (1)
Miesmuschel
Seemoos
Sand (2) Seegras
| tief (>6m SKN) (3)| Auster?
Sabellaria
Klei
Torf
Ki
Eulitoral ped
oberes (<NN)
Schlick (4)
Sand (5)
————— [ unteres (>NN)
Schlick (6)
Sand (7)
Miesmuschel
- Auster?
—| polyhalin Seegras
Sublitoral
flach (<-6m SKN) |
Schlick (8)
Miesmuschel
Seemoos
Sand (9) Seegras
[tief (=6m SKN) (10)| Auster?
Sabellaria
Klei
Torf
Eulitoral o
————— [ oberes (<NN)
Schlick (11)
Sand (12)
unteres (>NN)
Schlick (13)
Sand (14)
Miesmuschel
Auster?
Seegras

Abb. 7: Magliche hierarchische Klassifikation der 14 Okotope und der 24 Sonderbiotope, die fir die Kis-
tengewasser der Flussgebietseinheiten Ems, Weser und Elbe fir die dritte Ebene des hierarchi-
schen Bewertungssystems nach Escaravage et al. (2004) unterschieden werden kénnten.
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Anhang 6.2:

Makrozoobenthos in den Okotopen der
Kistengewasser der FGE Elbe, Weser und
Ems — Charakterisierung der Okotope an-
hand der benthischen Lebensgemeinschaf-
ten

Unterschiedene Okotope in den Kistengewdssern der FGE Elbe,
Weser, Ems (AQUAMARIN 2006)

KUGEW-DB: KUGEW-Positionen, KUGEW-MZB (Taxa, autékol. Anga-
ben), KUGEW-MZB-Char (Arten, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/KUuGew: KiGew.shp mit KiGew.avl; Pos_kligew.shp

An den 2102 Positionen mit quantitativen Makrozoobenthosuntersu-
chungen im Sub- und Eulitoral wurden insgesamt 406 MZB-Taxa (alle
Arten einschlieBlich nicht naher identifizierter Taxa und leerer Sabella-
ria-Rohren) angetroffen. Die Taxa gruppieren sich wie folgt:

(%)
36.5
281
1141

Stamm
Annelida
Arthropoda
Mollusca
Cnidaria
Ectoprocta
Chordata
Echinodermata
Chaetognatha
Porifera
Ctenophora
Echiura
Nemertea
Phoronida
sonstige

-
o
(o]

NN NI ININ [©

Die Taxa des Gesamtgebietes, die an mehr als 10% der Positionen
angetroffen wurden, finden sich mit ihren mittleren Abundanzen und
Biomassen (soweit angegeben) in Tabelle 2 im Anhang. Die Art, die
an den meisten der Positionen angetroffen wurde, war Scoloplos
armiger (56,8% der Positionen), gefolgt von Nephtys hombergii
(51,8%) und Macoma balthica (51,3%). Im Mittel waren pro Standort
9,7 (+ 7,2) Arten mit mittleren Gesamtbesiedlungsdichten von 5268
(£ 17493) Ind./m2 vergesellschaftet.

Okotop Sublitoral > 5 m im gesamten Kiistengew&sser

KUGEW-DB: SUBLIT>5_POS, SUBLIT>5_MZB (Arten, Prasenz, Abund.,
Biom.)

GIS/KuGew: sublit_5+.shp, pos_sub_5+.shp

Das tiefe Sublitoral der KiGew nimmt eine Flache von 341 km?2 ein.
An 236 Positionen wurden MZB-Untersuchungen ausgefthrt, wovon
13 Positionen unbesiedelt waren. Die Untersuchungen ergaben 235
MZB-Taxa, die sich folgenden Stammen zuordnen lassen:

Stamm (%)
Annelida 34,0
Arthropoda 28,1
Cnidaria 13,6
Mollusca 9,8
Ectoprocta 4,3
Echinoderma 3,4
Chordata 2,1
Porifera 0,9
Chaetognathg 0,4
Ctenophora 0,4
Nemertea 0,4
Phoronida 0,4
sonstige 1,3

Die haufigsten Arten dieses Bereichs (Vorkommen an >10% der
Positionen) finden sich mit ihren mittleren Abundanzen und Biomas-
sen in Tabelle 3 im Anhang. Die drei haufigsten Arten waren Sco-
loplos armiger (41,9% der Positionen), gefolgt von Nephtys sp.
(41,5%) und Nephtys cirrosa (33,9%). Im Mittel waren pro Standort
9,6 (x 7,6) Arten mit mittleren Gesamtbesiedlungsdichten von 302 (=
548) Ind./m2 vergesellschaftet.

Weitere haufige Arten sind meist vagile Polychaeten und Crustaceen,
aber auch sessile Arten, wie Mytilus edulis, Balaniden, Hydrozoen-
und Anthozoenarten kommen an tber 10% der Positionen vor und
weisen auf vielfaltige Ansiedlungsmaglichkeiten hin.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. GroBraumig vielféltige
Makrofauna dominiert von vagilen Anneliden und Arthropoden mit
durchschnittlich geringen Besiedlungsdichten.  Mytilus edulis in
geringen Dichten. Die mittlere Artenzahl von 9,6 liegt an der unteren
Grenze der aus den historischen Untersuchungen zitierten 10 — 39
Arten fir das gesamte Sublitoral (s. Tab. 4.14). Mitllere Dichten
gering (ca. 300 Ind./m2).

Okotop Sublitoral 0 — 5 m im gesamten Kiistengewésser

KUGEW-DB: SUBLIT_0-5_POS, SUBLIT_0-5_MZB
Abund., Biom.)

(Arten, Prasenz,

GIS/KuGew: sublit_0-5.shp; pos_sub_0-5.shp

Das flache Sublitoral macht mit ~1050 km2 den Hauptanteil des
gesamten Sublitorals aus. Hier wurden an 731 Positionen MZB-
Untersuchungen ausgefuhrt, wovon 15 Positionen unbesiedelt waren.
Die Untersuchungen ergaben 338 MZB-Taxa, die sich folgenden
Stammen zuordnen lassen:

Stamm (%)
Annelida 34,3
Arthropoda 28,1
Cnidaria 12,4
Mollusca 10,9
Ectoprocta 4,4
Chordata 3,3
Echinodermata 3,0
Chaetognatha 1,2
Porifera 0,6
Ctenophora 0,6
Echiura 0,3
Nemertea 0,3
Phoronida 0,3
sonstige 0,3

Die haufigsten Arten des flachen Sublitorals finden sich mit ihren
mittleren Abundanzen und Biomassen in Tabelle 4 im Anhang. Die
drei haufigsten Arten waren hier Nephtys hombergii (54,3%), Sco-
loplos armiger (53,5%), gefolgt von Nephtys sp. (46,5%). Im Mittel
waren pro Standort mehr Arten (10,3 + 8,3) mit hoheren mittleren
Gesamtbesiedlungsdichten von (1590 + 14967 Ind./m2 ) als im tiefen
Bereich vergesellschaftet.

Die haufigsten Arten sind dhnlich dem tiefen Sublitoral vagile Poly-
chaeten und Crustaceen. Aber auch sessile Polychaeten wie Pygospio
elegans und Lanice conchilega sind haufiger und letztere Art in relativ
hohen Dichten vertreten (Lanicerasen). Auch Mytilus edulis, mit den
begleitenden Balaniden, Hydrozoen- und Anthozoen kommen héufig
vor. Mytilus erreicht hier auch deutlich hohere Dichten (MW 324
Ind./m2), als im tiefen Bereich (MW 27 Ind./m?2).
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Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. Im Vergleich zum tiefen
Sublitoral groBraumig noch mehr Artenvielfalt, ebenfalls dominiert
von vagilen Anneliden und Arthropoden. Es kommen auch Rohren-
bewohner (Lanice, Pygospio) in hoheren Dichten vor. Insgesamt
hoéhere mittlere Artenzahlen (ca. 10) und Dichten ( ca. 1600 Ind./m2)
als im tiefen Sublitoral. Sublitorale Mytilusbanke. Magliche Vorkom-
men von Sabellaria spinulosa (bisher nur Jade). Die mittleren Arten-
zahlen sind etwas hoher, als im tiefen Bereich, liegen aber ebenfalls
an der unteren Grenze der aus friiheren Untersuchungen bekannten
Werte.

Okotop Sandwatt im gesamten Kiistengewésser

KUGEW-DB: SANDW_POS, SANDW_MZB (Arten, Prasenz, Abund.,
Biom.)

GIS/KuGew: sandwatt.shp, pos_sandw.shp

Mit einer Flache von 964 km2 nimmt das Sandwatt die groBte Flache
des eulitoralen Bereichs ein. Nach (Meyer and Ragutzki 1999) fasst
der Begriff sogenannte strukturierte Sande, hohe Sande (Brandungs-
wall), aufgespulte Sande, helle Sande und dunkle Sande zusammen.
An 911 Positionen wurden MZB-Untersuchungen durchgefthrt, eine
dieser Positionen war unbesiedelt. Im Sandwatt wurden mit 174
Arten deutlich weniger Arten als im Sublitoral angetroffen. Die
Tierstamme der Arten teilen sich wie folgt auf:

Stamm %.
Annelida 534
Arthropoda 259
Mollusca 14
Cnidaria 2.3
Chordata 1.1
Echinodermata 1.1
Nemertea 0.6
Porifera 0.6

Somit sind im eulitoralen Sandwatt die Anneliden mit Abstand die
vielfaltigste Gruppe, wahrend Arthropoden und Cnidarier im Ver-
gleich zum Sublitoral ein deutlich eingeschranktes Artenspektrum
aufweisen.

Die haufigsten Arten des Sandwatts finden sich mit ihren mittleren
Abundanzen und Biomassen in Tabelle 5 im Anhang. Die drei hau-
figsten Arten waren hier Scoloplos armiger (70,3%), Nephtys hom-
bergii (57,8%), gefolgt von der réhrenbauenden Art Pygospio elegans
(57,6%). Im Mittel waren pro Standort 9,0 (+ 5,9) Arten mit Gesamt-
besiedlungsdichten von 7459 (+ 19403) Ind./m2 vergesellschaftet.

Wie beschrieben bilden vagile und sessile Anneliden (meist Polychae-
ten) die Hauptgruppe. Neben den genannten Hauptarten treten auch
Heteromastus filiformis, Hediste diversicolor und die héufig struktur-
bildenden Arten Arenicola marina (im Mittel 67 Ind./m2; "Arenicola-
watt") und Lanice conchilega ( im Mittel 823 Ind./m?2); "Lanicerasen")
auf. Von den MolluskenMollusken sind Macoma balthica ( im Mittel
540 Ind./m2), Cerastoderma edule ( im Mittel 726 Ind./m?) und die
Wattschnecke Hydrobia ulvae ( im Mittel 13055 Ind./m2) am haufigs-
ten vertreten.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Helle und dunkle Sandsedimente. Im Vergleich zum Sublitoral etwa
nur halb so groBes Artenspektrum. Vagile und sessile Anneliden
bilden die Hauptgruppe. ,Arenicolawatt” groBflachig strukturbil-
dend. Coenosen mit im Mittel 9 Arten mit 7500 Ind./m2.

Okotop Mischwatt im gesamten Kistengewésser

KUGEW-DB: MISCHW_POS, MISCHW_MZB (Arten, Prasenz, Abund.,
Biom.)

GIS/KuGew: mischwatt.shp, pos_mischw.shp

Im Gebiet kommen 113 km2 Mischwatten vor. Alle 139 darin liegen-
den Positionen wiesen eine MZB-Besiedlung auf, die insgesamt 110
Taxa umfasste. Die taxonomischen Gruppen gliedern sich wie folgt:

Stamm %
Annelida 58.2
Arthropoda 20.9
Mollusca 17.3
Echinodermata 1.8
Cnidaria 0.9
Nemertea 0.9

Die Zahl der Anneliden- und Mollusken- (v.a. Bivalvia-) arten ist also
hoher, als im Sandwatt, wo andererseits mehr Arthropodenarten
vorkommen.

Die haufigsten Taxa finden sich mit ihren mittleren Abundanzen und
Biomassen in Tabelle 6 im Anhang. Leitarten sind Heteromastus
filiformis (84,2%), Macoma balthica (82,0%) und Pygospio elegans
(71,9%). Weitere 5 Arten treten an Uber 50% der Positionen auf:
Hedliste diversicolor, Cerastoderma edule, Tubificoides benedi,
Hydrobia ulvae, Mya arenaria. Der Anteil der MolluskenMollusken an
den Arten mit der hoéchsten Prasenz im Mischwatt wird dadurch
deutlich. Im Mittel waren pro Standort 11,4 (= 7,1) Arten mit Ge-
samtbesiedlungsdichten von 14781 (+ 27032) Ind./m? vergesellschaf-
tet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Schlicksandiges Sediment mit mehr Anneliden und Mollusken als im
Sandwatt. Sessile  Arten (Polychaeten und Bivalvia) haufig.
Stellenweise hohe Dichten der Herzmuschel Cerastoderma edule. Mit
Ausnahme der Mytilusbanke hochste mittlere Artenzahl (ca. 11) und
Besiedlungsdichten (ca. 15 000 Ind./m?) im Eulitoral.

Okotop Sand - Mischwatt im gesamten Kiistengewésser

KUGEW-DB:  SAND/MISCHW_POS, SAND/MISCHW_MZB  (Arten,
Prasenz, Abund., Biom.)

Die Unterschiede in der Besiedlung von Sand- und Mischwatten sind
deutlich. Da im Vorschlag fiir eine Klassifizierung der Okotope Sand-
und Mischwatten zusammengefasst werden sollen, werden die
Charakteristika dieses Gesamtokotops nachfolgend aufgezeigt: Die
Flache von 1077 km?2 nimmt fast das gesamte Eulitoral (ca. 1150 km?)
ein. Die 1050 Positionen weisen insgesamt 180 Arten auf, die sich
wie folgt gruppieren:

o

Stamm
Annelida
Arthropoda
Mollusca
Cnidaria
Echinodermata
Chordata
Nemertea
Porifera
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Diese Aufteilung entspricht bis auf geringe Abweichungen der des
Sandwatts, die Mollusken sind trotz hoherer Prasenz im Mischwatt
sogar unterreprasentiert.

Die héaufigsten Arten des Sand-Mischwatts finden sich mit ihren
mittleren Abundanzen und Biomassen in Tabelle 7 im Anhang. Die
héufigsten Arten sind Scoloplos armiger (65,8%), Pygospio elegans
(59,5%), Macoma balthica (58,8%), Nephtys hombergii (56,3%) und
Heteromastus filiformis (50,4%). Somit entsprechen auch die Leitar-
ten mit Ausnahme von AMacoma denen des Sandwatts. Auch die
mittlere Artenzahl von 9,3 (= 6,1) und die mittlere Gesamtdichte von
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8428 (+ 20709) Ind./m?2 sind nahezu gleich wie im Sandwatt allein
betrachtet.

Beim Zusammenlegen der beiden Sedimentzonen wdirden also die
Besonderheiten des Mischwattes von den Sandwattverhaltnissen
Uberlagert. Diese Besonderheiten werden z.B. beim Betrachten der
Arten mit einer Prasenz > 10% deutlich: Vergleicht man die Liste vom
Sandwatt mit der des Sand-Mischwattes, sind alle haufigen Taxa
gleich. Im Vergleich vom Mischwatt zum Sand- oder Sand-Mischwatt
kommen 7 Arten nur im Mischwatt vor: Corophium volutator, Ma-
renzelleria viridis, Nemertea, Polydora cornuta, Scrobicularia plana,
Tharyx killariensis, Tubifex costatus. Diese als typische Faunenelemen-
te des Mischwatts wichtigen Arten wuirden beim Betrachten des
Gesamtokotops Sand-Mischwatt nicht berticksichtigt.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Helle und dunkle Sandsedimente und Schlicksande. Besiedlungsstruk-
turen entsprechen mit geringen Abweichungen denen des Sand-
watts. Da sich aber bei der getrennten Betrachtung von Sand- und
Mischwatten 6kologisch bedeutsame Unterschiede (mehr sessile
Bivlavia-Arten, hohere mittlere Artenzahlen und Dichten im Misch-
watt) bemerkbar machen, sollte diese Aufteilung beibehalten werden.

Okotop Schlickwatt im gesamten Kiistengewésser

KUGEW-DB: SCHLICKW_POS, SCHLICKW_MZB
Abund., Biom.)

(Arten, Prasenz,

GIS/KuGew: schlickwatt.shp, pos_schlickw.shp

Das Schlickwatt nimmt mit einer Flache von knapp 70 km2 nur etwa
6% des Eulitorals in den Kistengewassern ein. An 73 Positionen (alle
besiedelt) wurden 53 MZB-Taxa gefunden, die sich wie folgt gruppie-
ren:

Stamm %
Annelida 55
Arthropoda 22.2
Mollusca 18.5
Nemertea 1.9

Die Anneliden bilden die Hauptgruppe und sind mit den Arthropoden
und Mollusken etwa gleich stark vertreten wie im Mischwatt. Echino-
dermata kommen hier nicht vor.

Die haufigsten Arten des Schlickwatts finden sich mit ihren mittleren
Abundanzen und Biomassen in Tabelle 8 im Anhang. Mit einer hohen
Prasenz von Uber 90% kommen hier die Arten Macoma balthica
(95,9%), Hediste diversicolor (90,4%), Heteromastus filiformis
(90,4%) vor. Aber auch Tubificoides benedii (69,9%), Corophium
volutator (61,6%) und Pygospio elegans (60,3%) sind sehr haufig.
Die mittlere Artenzahl ist mit 9,6 (+ 4,1) etwas hoher als im Sand-
oder Mischwatt; die mittleren Gesamtdichten liegen bei 10388 (=
8113) Ind./m2.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Schlicksedimente mit insgesamt relativ geringem Artenspektrum.
Sessile und hemisessile Polychaeten-, Bivalvier- und Crustaceenarten
kommen mit z.T. sehr hohen Prasenzen vor. Mittlere Artenzahlen von
ca. 9,5 und Gesamtdichten von ca. 10000 Ind./m?

Okotop Eulitorale Mytilusbank im gesamten Kiistengew&sser

KUGEW-DB: MYTBANK_POS,
Abund., Biom.)

MYTBANK_MZB (Arten, Prasenz,

GIS/KuGew: myt_03.shp, pos_mies03.shp

Die im Jahr 2003 erfassten Flachen der Mytilusbanke nehmen mit ca.
13 km? rund 1% der eulitoralen Kistengewdsser ein. Auf oder

zwischen den Mytilusbdnken befanden sich 10 Positionen, die ein
Artenspektrum von 71 Arten aufwiesen. Diese gliedern sich wie folgt:

Stamm %
Annelida 51.4
Arthropoda 22.2
Mollusca 194
Chordata 1.4
Cnidaria 14
Echinodermata 1.4
Nemertea 14

Die Anneliden stellen auch hier den Hauptanteil aller Taxa, eine relativ
hohe Vielvalt macht sich aber im starken Anteil v.a. der Mollusken
bemerkbar. Auch koloniebildende Aufwuchsformen (z.B. Cnidaria,
Hydrozoa) und vagile Begleitfaunaarten (Arthropoda, Crustacea;
Echinodermata) sind hier vertreten.

Die haufigsten Arten der Mytilusbénke finden sich mit ihren mittleren
Abundanzen und Biomassen in Tabelle 9 im Anhang. Die namensge-
bende Miesmuschel Mytilus edulis weist mit 70% nicht die hochste
Prasenz auf. Das sind vielmehr Capitella capitata, Heteromastus
filiformis und Pygospio elegans mit jeweils 90% und Lanice conchile-
ga, Macoma balthica und Tubificoides benedii sind an 80% der
Positionen vertreten, Mytilus edulis und Scoloplos armiger an 70%,
Carcinus maenas, Cerastoderma edule, Crangon crangon, Hediste
diversicolor, Mya arenaria, Nemertea und Polydora cornuta an 60%.
Die neu eingewanderte Auster Crassostrea gigas als direkte Konkur-
renz zu Mytilus kommt an 20% der Stationen vor. Die mittlere
Artenzahl ist hier von allen Okotopen mit 22,4 (+ 16,6) am hdchsten,
die mittleren Dichten betragen 11628 (+ 8145) Ind./m2.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend im Bereich von Sand- oder Mischwatten gelegene
dichte Ansammlungen von Mytilus edulis. GroBes Artenspektrum
durch vielfaltige Ansiedlungsmoglichkeiten fur Aufwuchs-  und
Endofauna. Sessile und vagile Anneliden sind die starkste taxonomi-
sche Gruppe. Neben Mytilus edulis als Charakterart hohe Prasenz
anderer Bivalviaarten. Mit ca. 22 Arten die hochste mittlere Artenzahl
der eulitoralen Okotope. Gesamtdichten bei 12 000 Ind./m2,

Okotop Eulitorale Zosterawiese im gesamten Kistengewésser

KUGEW-DB: ZOST_POS, ZOST_MZB (Arten, Prasenz, Abund., Biom.)
GIS/KuGew: zost_03.shp, pos_seegras.shp

Die Flache der Seegraswiesen betrug im Jahr 2003 rund 7 km2, was
einem Anteil von 0,6% der eulitoralen Kustengewasser entspricht.
Die beiden Positionen mit MZB-Untersuchungen kdnnen nur einen
stichprobenartigen Eindruck der Besiedlung vermitteln. Es wurden
hier 13 Taxa angetroffen, die sich wie folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 53.8
Mollusca 30.8
Arthropoda 154

Aufféllig ist hier der hohe Molluskenanteil.

Alle Arten der Zosterawiesen finden sich mit ihren mittleren Abun-
danzen und Biomassen in Tabelle 10 im Anhang. An beiden Stationen
traten Cerastoderma edule, Heteromastus filiformis, Macoma balthi-
ca, Nephtys hombergii und Pygospio elegans auf und kénnen somit
als Leitformen bezeichnet werden.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend im oberen Eulitoral auf sandigen oder schlicksandigen
Sedimenten gelegene Bestande von Zostera marina (nur vereinzelt
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kleine Bestdnde) und Zostera nolti (bestandsbildend). MZB-
Lebensgemeinschaften nur stichprobenartig erfasst (2 Positionen) und
mit ahnlichen Strukturen wie im Mischwatt.

Nachfolgend werden die Charakteristika der Okotope in den vier
Gewassertypen des Gebietes in Kurzform beschrieben, da sich die
Beschreibung der Okotope als Teilflachen der Okotope des Gesamt-
gebietes z.T. wiederholt.

Okotope und MZB- Besiedlung im Gewassertyp N1 (Euhalines offenes
Kustengewésser)

N1-DB: N1-Pos (Positionen in N1 mit MZB-Untersuchungen), N1-MZB
(Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N1: n1.shp (Gesamtflache), n1_pos_mzb.shp (Positionen in N1
mit MZB-Untersuchungen)

Tabelle 11 im Anhang gibt eine Ubersicht Gber die Charakteristika
dieses Gewassertyps. Die Gesamtflache betragt 515 km2, wovon 91%
im GIS erfasst sind (Abbildung 2 im Anhang). Die 238 hinsichtlich
MZB beprobten Positionen ergaben 194 Taxa, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm %
Annelida 38.3
Arthropoda 30.1
Mollusca 11.9
Cnidaria 8.8
Echinodermata 3.1
Chordata 2.6
Ectoprocta 26
Chaetognatha 0.5
Nemertea 0.5
Porifera 0.5
sonstige 1.0

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 12 im Anhang. Uber 50% Présenz wurde von keiner Art
erreicht. An mehr als 30% der Positionen kamen folgende Arten vor:
Scoloplos armiger, Magelona mirabilis, Macoma balthica, Nephtys
hombergii, Nephtys longosetosa, Nephtys cirrosa. Im Mittel waren 8,3
(£ 6,8) Arten mit Gesamtdichten von 804 (+ 5269) Ind./m?2 vergesell-
schaftet.

N1 - Okotop Sublitoral > 5m

N1-DB: SUBLIT>5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT>5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N1: n1_s_5+.shp (Gesamtflache), n1_pos_s_5+.shp (Positionen
mit MZB-Untersuchungen)

Das tiefe Sublitoral nimmt eine Flache von 127 km2 (ca. 25% von N1)
ein. An 40 Positionen wurden 111 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm %.
Annelida 35.5
Arthropoda 31.8
Cnidaria 10.0
Mollusca 9.1
Echinodermata 45
Ectoprocta 2.7
Chordata 1.8
Chaetognatha 0.9
Nemertea 0.9
Porifera 0.9
sonstiae 1.8

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 13 im Anhang.

Uber 50% Prasenz zeigten Gastrosaccus spinifer (62,5%), Nephtys
cirrosa (60,0%), Nephtys sp. (57,5%) und Ophelia limacina (57,5%).
Im Mittel waren 10,6 (+ 8,0) Arten mit Gesamtdichten von 413 (+
881) Ind./m2 vergesellschaftet. Aufféllig ist das stellenweise dichte

Vorkommen von Lanice conchilega (mittlere Dichte von ca. 1200
Ind./m2)

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. 111 Makrofaunaarten,
dominiert von vagilen Anneliden und Arthropoden mit durchschnitt-
lich geringen Besiedlungsdichten. Mytilus edulis kommt hier nur
vereinzelt und in geringen Dichten vor. Lanice conchilega bildet in
diesem Okotop von N1 stellenweise dichte Bestdnde. Die mittlere
Artenzahl von 10,6 ist hier im Vergleich zu diesem Tiefenbereich im
gesamten Kustengewdsser (9,6) hoher. Mitllere Dichten gering (ca.
400 Ind./m2).

N1 - Okotop Sublitoral 0 - 5m

N1-DB: SUBLIT_0-5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT_0-5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N1: n1_s_0-5shp (Gesamtflache), n1_pos_s_0-5.shp (Positionen
mit MZB-Untersuchungen)

Das flache Sublitoral nimmt eine Flache von 319 km?2 (ca. 62% von
N1) ein. An 174 Positionen wurden 165 Taxa ermittelt, die sich wie
folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 40.6
Arthropoda 29.1
Mollusca 12.7
Cnidaria 6.7
Ectoprocta 3.0
Chordata 24
Echinodermata 24
Chaetognatha 0.6
Nemertea 0.6
Porifera 0.6
sonstige 1.2

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 14 im Anhang.

Uber 50% Prasenz wies keine Art auf. Magelona mirabilis war die
héaufigste Art mit 42%, gefolgt von Scoloplos armiger (38,5%),
Macoma balthica (36,8%) , Nephtys hombergii (36,2%) und Nephtys
longosetosa (34,5%). Im Mittel waren 8,0 (= 6,7) Arten mit Gesamt-
dichten von 379 (x 1919) Ind./m?2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. Im Vergleich zum tiefen
Sublitoral groBraumig noch mehr Artenvielfalt (165 Arten), dominiert
von vagilen Anneliden und einer Bivalvierart. Kaum sessile Arten bei
den Leit- und Begleitarten der Coenosen. Mytilus edulis hier nur
vereinzelt und in geringen Dichten. Die mittleren Artenzahlen sind
deutlich niedriger (ca. 8) als im tiefen Bereich. Auch hier geringe
mittlere Gesamtdichten (ca. 400 Ind./m?2).

N1 - Okotop Sandwatt

N1-DB: SANDW_Pos  (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SANDW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N1: n1_sandw.shp (Gesamtflache), n1_sandw_pos_mzb.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das Sandwatt nimmt eine Flache von 24 km2 (ca. 5% von N1) ein. An
174 Positionen wurden 165 Taxa ermittelt, die sich wie folgt gruppie-
ren:
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Stamm %
Annelida 40,6
Arthropoda 29.1
Mollusca 12.7
Cnidaria 6.7
Ectoprocta 3.0
Chordata 2.4
Echinodermata 2.4
Chaetognatha 0.6
Nemertea 0.6
Porifera 0.6
sonstige 1.2

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 14 im Anhang.

30% Prasenz oder mehr wiesen folgende drei Arten auf. Macoma
balthica (36,8%), Nephtys hombergii (36,2%) und Scoloplos armiger
(38,5%). Im Mittel waren 6,8 (+ 2,9) Arten mit Gesamtdichten von
4455 (+ 15369) Ind./m2 vergesellschaftet. Die hohen Dichten werden
nur durch das dichte Vorkommen von zwei Hydrobia-Arten (Schlick-
schnecken bis 40 000 Ind./m2) verursacht.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Exponierte Sandsedimente mit relativ artenarmer Besiedlung. Im
Vergleich zum Sandwatt des gesamten Kustengewadssers (174 Arten)
kommen hier deutlich weniger Arten (42) vor. Eine Bivalvierart und
vagile und sessile Polychaeten sind Leitformen. Niedrige mittlere
Artenzahl ( ca. 7) und Gesamtdichten von ca. 4500 Ind./m2, die ohne
Hydrobia bei knapp 200 Ind./m2 liegen wirden.

Okotope und MZB- Besiedlung im Gewassertyp N2
Wattenmeer)

(Euhalines

N2-DB: N2-Pos (Positionen in N2 mit MZB-Untersuchungen), N2-MZB
(Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2.shp (Gesamtflache), n2_pos.shp (Positionen in N2 mit
MZB-Untersuchungen)

Tabelle 16 im Anhang gibt eine Ubersicht Gber die Charakteristika
dieses Gewassertyps. Die Gesamtflache betragt 644 km2, wovon 94%
im GIS erfasst sind (Abbildung 3 im Anhang). An 831 Positionen
wurden insgesamt 311Taxa angetroffen, die sich wie folgt gruppie-
ren:

Stamm %,
Annelida 394
Arthropoda 27.2
Cnidaria 10.9
Mollusca 99
Ectoprocta 48
Echinodermata 2.6
Chordata 1.9
Porifera 0.6
Chaetognatha 0.6
Phoronida 0.3
Nemertea 0.3
lsonstige 0.6

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 17 im Anhang. Uber 50% Prasenz erreichten Nephtys
hombergii (62,5%) , Scoloplos armiger (61,4%), und Macoma balthi-
ca (53,5%). Im Mittel waren 11,0 (+ 8,3) Arten mit Gesamtdichten
von 5238 (+ 17526) Ind./m2 vergesellschaftet.

N2 - Okotop Sublitoral > 5m

N2-DB: SUBLIT>5_Pos (Positionen mit
SUBLIT>5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

MZB-Untersuchungen),

GIS/N2:  n2_sublit_5+.shp (Gesamtflache),
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

n2_pos_sublit_5+.shp

Das tiefe Sublitoral nimmt eine Flache von 43 km2 (ca. 7% von N2)
ein. An 88 Positionen wurden 169 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

o
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Cnidaria
Mollusca
Ectoprocta
Chordata
Echinodermata
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Chaetognatha
Nemertea
Phoronida
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Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 18 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten die drei Arten Scoloplos armiger
(61,4%), Nephtys hombergii (56,8%), Mesopodopsis slabberi
(55,7%) und Nephtys sp. (55,7%). Im Mittel waren 11,8 (+ 9,2) Arten
mit Gesamtdichten von 305 (+ 465) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. GroBraumig vielféltige
Makrofauna dominiert von vagilen Anneliden und Arthropoden mit
durchschnittlich geringen Besiedlungsdichten. Viel Epifaunaarten in
der Begleitfauna lassen auf naturliches Hartsubstrat (Kies, Schill)
schlieBen. Mytilus edulis haufig aber in geringen Dichten. Leere
Réhren von Sabellaria spinulosa an 5 Positionen in der Jade. Die
mittlere Artenzahl von 11,8 im Vergleich zum gleichen Tiefenbereich
des gesamten Kistengewassers (9,6) relativ hoch. Mitllere Dichten
gering (ca. 300 Ind./m?2).

N2 - Okotop Sublitoral 0 —5 m

N2-DB: SUBLIT_0-5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT_0-5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_sublit_0-5.shp (Gesamtflache),
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

n2_pos_sublit_0-5.shp

Das flache Sublitoral nimmt eine Flache von 150km2 (ca. 23% von
N2) ein. An 322 Positionen wurden 269 Taxa ermittelt, die sich wie
folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 36.4
Arthropoda 28.6
Cnidaria 12,3
Mollusca 10,0
Ectoprocta 5.6
Echinodermata 2,6
Chordata 1.9
Chaetognatha 0.7
Porifera 0.7
Nemertea 0.4
Phoronida 0.4
sonstige 04

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 19 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten die drei Arten Nephtys sp. (73,9%),
Nephtys hombergii (72,0%) und Scoloplos armiger (60,9%). Im Mittel
waren 13,1 (x 9,4) Arten mit Gesamtdichten von 718 (+ 1858)
Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. Im Vergleich zum tiefen
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Sublitoral groBraumig noch mehr Artenvielfalt, ebenfalls dominiert
von vagilen Anneliden und Arthropoden. Es kommen auch Rohren-
bewohner (Lanice, Pygospio), aber in geringen Dichten, vor. Sublitora-
le Mytilusbanke wahrscheinlich (mittlere Dichte von Mytilus bei 400
Ind./m2). Auch hier deutlich héhere mittlere Artenzahlen (13,1) als im
gleichen Tiefenbereich des gesamten Kustengewadssers. Mittlere
Dichten gering( ca. 300 Ind./m2). Vorkommen von Sabellaria spinulosa
(Lebendvorkommen an 6 Positionen der Jade!).

N2 - Okotop Sandwatt

N2-DB: SANDW_Pos  (Positionen ~ mit MZB-Untersuchungen),
SANDW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_sandw.shp (Gesamtflache), n2_pos_sandw.shp (Positio-
nen mit MZB-Untersuchungen)

Das Sandwatt nimmt eine Flache von 271km?2 (ca. 42% von N2) ein.
An 298 Positionen wurden 134 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

o

Stamm
Annelida
Arthropoda
Mollusca
Echinodermata
Porifera
Nemertea
Cnidaria
Chordata
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Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 20 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten die drei Arten Scoloplos armiger
(72,8%), Macoma balthica (59,4%) und Nephtys hombergii (58,4%).
Cerastoderma edule mit knapp 40% Préasenz relativ haufig und dicht
(MW ca. 600 Ind./m2). Lanice conchilega mit 20% Prasenz und dicht
(MW ca. 1100 Ind./m2?). Im Mittel waren 9,2 (+ 6,7) Arten mit Ge-
samtdichten von 8716 (£ 22176) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Helle und dunkle Sandsedimente. Im Vergleich zum Sublitoral etwa
nur halb so groBes Artenspektrum. Vagile und sessile Anneliden und
Bivalvierarten bilden die Hauptgruppe. Haufige und dichte Vorkom-
men der Herzmuschel Cerastoderma edule und von Lanice conchile-
ga. Coenosen mit im Mittel ca. 9 Arten mit 9000 Ind./m2.

N2 - Okotop Mischwatt

N2-DB: MISCHW_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
MISCHW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_mischw.shp (Gesamtflache), n2_ pos _mischw.shp (Positi-
onen mit MZB-Untersuchungen)

Das Mischwatt nimmt eine Flache von 84km2 (ca. 13% von N2) ein.
An 77 Positionen wurden 89 Taxa ermittelt, die sich wie folgt grup-
pieren:

Stamm %
Annelida 60.7
Mollusca 19.1
Arthropoda 16.9
Echinodermata 2.2
Nemertea 1.1

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 21 im Anhang.

Uber 50% Prisenz erreichten die Arten Macoma balthica (77,9%),
Heteromastus filiformis (75,3%), Pygospio elegans (59,7%), Hediste
diversicolor (54,5%) und Mya arenaria (50,6%). Cerastoderma edule

an fast 50% der Positionen mit mittleren Dichten von 496 Ind./m2.
Lanice conchilega seltener (13% Prasenz) aber mit hohen Dichten
(MW ca. 800 Ind./m?). Mytilus edulis kommt an 10% der Stationen
vor und weist hohe mittlere Dichten (1286 Ind./m?) auf. Im Mittel
waren 9,7 (+ 7,6) Arten mit Gesamtdichten von 13829 (+ 33696)
Ind./m? vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Schlicksandiges Sediment mit vagilen und sessilen Anneliden und
Mollusken als Leitformen. Sessile Arten haufig. Haufig hohe Dichten
der Herzmuschel Cerastoderma edule und von Lanice conchilega.
Stellenweise dichte Vorkommen von Mytilus edulis. Mittlere Artenzahl
(9,7) im Vergleich zum Mischwatt im gesamten Kustengewasser
(11,4) relativ niedrig. Besiedlungsdichten (MW ca. 14 000 Ind./m?2).

N2 - Okotop Sand - Mischwatt

N2-DB: SAND/MISCHW_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SAND/MISCHW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

Das Sand-Mischwatt zusammengenommen ergibt eine Flache von
355km?2 (ca. 55% von N2). Die 375 MZB-Positionen ergaben 145
Taxa, die sich wie folgt gruppieren:

Stamm %.
Annelida 53.8
Arthropoda 255
Mollusca 14,5
Echinodermata 2.1
Chordata 0.7
Cnidaria 0.7
Nemertea 0.7
Porifera 0.7

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 21 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten die Arten Scoloplos armiger (67,3%),
Macoma balthica (63,2%), Nephtys hombergii (55,5%), Hetero-
mastus filiformis (53,3%) und Pygospio elegans (50,4%). Im Mittel
waren 9,3 (+ 6,9) Arten mit Gesamtdichten von 9766 (+ 25011)
Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Helle und dunkle Sandsedimente und Schlicksande. Die Besiedlungs-
strukturen entsprechen mit wenigen Abweichungen denen des
Sandwatts in N1. Da sich aber bei der getrennten Betrachtung von
Sand- und Mischwatten 6kologisch bedeutsame Unterschiede (mehr
sessile Bivlavia-Arten, hohere mittlere Artenzahlen und Dichten im
Mischwatt) bemerkbar machen, sollte diese beibehalten werden.

N2 - Okotop Schlickwatt

N2-DB: SCHLICKW_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SCHLICKW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_schlickw.shp (Gesamtflache), n2_ pos_ schlickw.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das Schlickwatt nimmt eine Flache von 58km2 (ca. 9% von N2) ein.
An 38 Positionen wurden 34 Taxa ermittelt, die sich wie folgt grup-
pieren:

Stamm %
Annelida 50.0
Mollusca 26.5
Arthropoda 20.6
Nemertea 2.9

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 23 im Anhang.
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Uber 50% Prasenz erreichten die Arten Macoma balthica (94,7%),
Heteromastus filiformis (92,1%), Hedlste diversicolor (84,2%), Neph-
tys hombergii (68,4%) und Tubificoides benedii (55,3%). Im Mittel
waren 8,2 (+ 2,8) Arten mit Gesamtdichten von 9182 (x 7341)
Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Schlicksedimente mit insgesamt relativ geringem Artenspektrum.
Vagile und hemisessile Polychaetenarten und Bivalvier kommen mit
z.T. sehr hohen Prasenzen vor. Mittlere Artenzahlen (ca. 8) relativ
gering im Vergleich zum Schlickwatt im gesamten Kistengewadsser,
mittlere Gesamtdichten von ca. 10000 Ind./m2 in derselben GroBen-
ordnung.

N2 - Okotop Mytilusbénke

N2-DB: MYTBANK_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
MYTBANK_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_myt03.shp (Gesamtflache), n2_ pos_ myt.shp (Positionen
mit MZB-Untersuchungen)

Mytilusbénke nehmen in diesem Gewadssertyp eine Flache von 8km?
(ca. 2% von N2) ein. An 6 Positionen wurden 38 Taxa ermittelt, die
sich wie folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 60.5
Mollusca 184
Arthropoda 158
Cnidaria 2.6
Nemertea 2.6

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 24 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten die Arten Capitella capitata, Hetero-
mastus filiformis, Pygospio elegans mit jeweils 83,3% und Cerasto-
derma edule, Macoma balthica, Mya arenaria, Mytilus edulis, Sco-
loplos armiger und Tubificoides benedii mit jeweils 66,7%. Im Mittel
waren 13,8 (+ 5,6) Arten mit Gesamtdichten von 11789 (+ 7916)
Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend im Bereich von Sand- oder Mischwatten gelegene
dichte Ansammlungen von Mytilus edulis. Im Vergleich zu den Myti-
lusbénken der gesamten Kistengewdsser (71 Arten) kleineres Arten-
spektrum (38 Arten) und geringe mittlere Artenzahlen (22,4 gesamtes
Kistengewasser /13,8 Klstengewasser N2). Neben Mytilus edulis als
Charakterart sind Uberwiegend sessile und vagile Anneliden und
Bivalvier vertreten. Gesamtdichten bei 12 000 Ind./m2.

N2 - Okotop Zosterawiesen

N2-DB: ZOST_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen), ZOST_MZB
(Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N2: n2_zost03.shp (Gesamtflache), n2_ pos_ zost.shp (Positionen
mit MZB-Untersuchungen)

Zosterawiesen machen mit einer Flache von 6km2 ca. 1% von N2 aus.
An 2 Positionen wurden 13 Taxa ermittelt, die sich wie folgt gruppie-
ren:

Stamm %
Annelida 53.8
Arthropoda 154
Mollusca 30.8

Alle hier angetroffenen Arten finden sich in Tabelle 25 im Anhang.

Cerastoderma edule, Heteromastus filiformis, Macoma balthica,
Nephtys hombergii und Pygospio elegans konnen als Leitformen
bezeichnet werden (s. Okotope KiiGew gesamt)

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend im oberen Eulitoral auf sandigen oder schlicksandigen
Sedimenten gelegene Bestdnde von Zostera marina (nur vereinzelt
kleine Bestdnde) und Zostera nolti (bestandsbildend). MZB-
Lebensgemeinschaften (mit 2 Positionen nur stichprobenartig erfasst )
Uberwiegend von Bivalviern und Polychaeten gebildet.

Okotope und MZB- Besiedlung im Gewdssertyp N3 (Polyhalines
offenes Kiistengewésser)

N3-DB: N3-Pos (Positionen in N3 mit MZB-Untersuchungen), N3-MZB
(Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N3: n3.shp (Gesamtflache), n3_pos.shp (Positionen in N3 mit
MZB-Untersuchungen)

Tabelle 26 im Anhang gibt eine Ubersicht Gber die Charakteristika
dieses Gewassertyps. Die Gesamtflache betragt 658 km2, wovon 92%
im GIS erfasst sind (Abbildung 4 im Anhang). An 239 Positionen (18
unbesiedelt) wurden insgesamt 150Taxa angetroffen, die sich wie
folgt gruppieren:

Stamm %,
Annelida 404
Arthropoda 258
Cnidaria 119
Mollusca 10.6
Ectoprocta 3.3
Echinodermata 1.3
Chordata 0.7
Ctenophora 0.7
Echiura 0.7
Nemertea 0.7
Phoronida 0.7
Porifera 0.7
sonstige 2.0

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 27 im Anhang. Uber 50% Présenz erreichten im Ge-
samtgebiet N3 keine Arten. Als Leitformen konnen die Arten Maco-
ma balthica (47,7%), Scoloplos armiger (34,7%), Heteromastus
filiformis (34,3%), Nephtys hombergii (33,5%) und Bathyporeia
pelagica (30,1%) bezeichnet werden. Im Mittel waren 8,0 (+ 4,7)
Arten mit Gesamtdichten von 3954 (+ 26775) Ind./m? vergesellschaf-
tet.

N3 - Okotop Sublitoral > 5m

N3-DB: SUBLIT>5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT>5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N3: n3_sublit_5+.shp (Gesamtflache), n3_ pos_ sublit_5+.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das tiefe Sublitoral nimmt in diesem Gewadssertyp eine Flache von
150 km2 (ca. 23% von N3) ein. An 98 Positionen (13 unbesiedelt)
wurden 104 Taxa ermittelt, die sich wie folgt gruppieren:
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Stamm %,
Annelida 37.5
Arthropoda 27.9
Cnidaria 154
Mollusca 8.7
Ectoprocta 3.8
Echinodermata 1.9
Ctenophora 1.0
Nemertea 1.0
Porifera 1.0
sonstige 1.9

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 28 im Anhang.

Die hochste Prasenz erreichte Bathyporeia pelagica (39,9%), gefolgt
von Gastrosaccus spinifer (32,7%), Bathyporeia elegans (31,6%) und
Nephtys cirrosa (31,6%). Im Mittel waren 6,7 (= 4,4) Arten mit
Gesamtdichten von 249 (+ 255) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Exponierter Bereich mit Uberwiegend sandigen Sedimenten, aber
auch Kies, Grobsand, Schill, Schlicksand, Klei und Torf kommen vor.
Im Vergleich zur gleichen Tiefenzone im gesamten Kustengewdsser
geringes Artenspektrum. Leitarten v.a. vagile Arthropoden mit durch-
schnittlich geringen Besiedlungsdichten. Mytilus edulis (10% Prasenz)
in geringen Dichten. Die mittlere Artenzahl (7,3) und die mittleren
Gesamtdichtenvon ( ca. 250 Ind./m?) niedriger als im Sublitoral >5m
des Gesamtgebietes.

N3 - Okotop Sublitoral 0 - 5m
N3-DB: SUBLIT_0-5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT_0-5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N3: n3_sublit_0-5.shp (Gesamtflache), n3_ pos_ sublit_0-5.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das flache Sublitoral nimmt eine Flache von 366 km2 (ca. 56% von
N3) ein. An 121 Positionen (5 unbesiedelt) wurden 115 Taxa ermit-
telt, die sich wie folgt gruppieren:

Stamm %,
Annelida 452
Arthropoda 252
Mollusca 12,2
Cnidaria 8.7
Ectoprocta 2.6
Chordata 0.9
Ctenophora 09
Echinodermata 09
Echiura 0.9
Nemertea 09
Phoronida 09
sonstige 0.9

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 29 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten Macoma balthica (67,8%) und Hetero-
mastus filiformis (54,5%), Uber 30% Prasenz zeigten Nephtys hom-
bergii (48,8%), Scoloplos armiger (36,4%) und Nephtys sp. (31,4%).
Im Mittel waren 8,4 (+ 4,7) Arten mit Gesamtdichten von 5882(+
34753) Ind./m? vergesellschaftet. Die hohen mittleren Gesamtdichten
werden von Hydrobia ulvae, die hier in extrem hohen Dichten ange-
troffen wurde (MW fast 40000 Ind./m?) verursacht. Ohne Hydrobia
liegen die Dichten bedeutend niedriger.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend sandige Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill,
Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. Ebenso wie im tiefen Sublito-
ral vergleichbar zum Gesamtgebiet (338 Arten) geringes Artenspekt-
rum 115 Arten). Vagile Anneliden und Bivalvier als Leitarten. Viele

vagile Arthropoden als Begleitarten, wenig sessile Arten und kaum
Epifaunaarten weisen auf den hohen Expositionsgrad des Gebietes
hin. Die mittelere Artenzahl (8,2) ist deutlich geringer als im gleichen
Tiefenbereich des Gesamtgebietes (10,3) und die mittleren Gesamt-
dichten sind nur aufgrund dichter Hydrobia-Vorkommen relativ hoch
(MW ca. 6000 Ind./m2).

N3 - Okotop Sandwatt

N3-DB: SANDW_Pos  (Positionen  mit
SANDW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

MZB-Untersuchungen),

GIS/N3: n3_sandw.shp (Gesamtflache), n3_ pos_ sandw.shp (Positio-
nen mit MZB-Untersuchungen)

Das Sandwatt nimmt hier eine Flache von 86 km2 (ca. 13% von N3)
ein. An 20 Positionen wurden 38 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm %
Annelida 50.0
Arthropoda 289
Mollusca 184

Nemertea 2.6

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 30 im Anhang.

Uber 50% Prasenz erreichten Scoloplos armiger (85%) Macoma
balthica (65%), Bathyporeia sarsi (60%) und Pygospio elegans (55%).
Cerastoderma edule stellenweise mit hohen Dichten (MW 805
Ind./m2?). Im Mittel waren 8,2 (+ 4,2) Arten mit Gesamtdichten von
8387 (+ 28793) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend helle Sandsedimente in exponierten Wattbereichen. Im
Vergleich zum Sandwatt im gesamten Kustengewasser deutlich
geringeres Artenspektrum (174/38 Arten). Vagile und sessile Anneli-
den und Bivlavier als Leitarten, dhnliche Begleitarten wie im angren-
zenden Sublitoralbereich. Nur das stellenweise dichte Herzmuschel-
vorkommen (Cerastoderma edule) grenzt dieses eulitorale Okotop
zum flachen Sublitoral von N3 ab.

N3 - Okotop Mischwatt
GIS/N3: n3_mischw.shp (Gesamtflache)

Mischwatten sind in N3 mit 0,28 Km2 (0,04% von N3) kaum vertre-
ten. Auf den kleinen Flachen wurden keine MZB-Beprobungen
durchgefuhrt.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Mischwatten spielen im exponierten Bereich von N3 eine untergeord-
nete Rolle. Uber die MZB-Besiedlung der kleinen Flachen liegen keine
Informationen vor.

N3 - Okotop Sand - Mischwatt

Zusammenfassende Charakterisierung:

Sand- und Mischwatt zusammengenommen entsprechen im Gewds-
sertyp N3 in Bezug auf die Flache (86,09 km?) nahezu dem Sandwatt
(85,81 km?2). Da fur das Mischwatt keine MZB-Informationen vorlie-
gen entspricht die Besiedlungsstruktur der des Sandwatts.

N3 - Okotop Schlickwatt
GIS/N3: n3_schlickw.shp (Gesamtflache)

Zusammenfassende Charakterisierung:
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Auch das Schlickwatt ist hier nur mit kleinen Flachen von 0,4 km?
(0,06% von N3) vetreten. Besiedlungsparameter liegen hierfir nicht
vor.

N3 - Okotop Mytilusbanke
GIS/N3: n3_myt.shp (Gesamtflache)

Zusammenfassende Charakterisierung:

Mytilusbanke kommen hier nur an einer Stelle in der AuBenweser mit
einer Ausdehnung von 0,003 km? vor. Besiedlungsparameter liegen
hierfdr nicht vor.

Okotope und MZB- Besiedlung im Gewéssertyp N4
Wattenmeer)

(Polyhalines

N4-DB: N4-Pos (Positionen in N4 mit MZB-Untersuchungen), N4-MZB
(Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N4: nd.shp (Gesamtflache), n4_pos.shp (Positionen in N4 mit
MZB-Untersuchungen)

Tabelle 31 im Anhang gibt eine Ubersicht Gber die Charakteristika
dieses Gewassertyps. Die Gesamtflache betragt 897 km2, wovon 95%
im GIS erfasst sind (Abbildung 5 im Anhang). An 794 Positionen (6
unbesiedelt) wurden insgesamt 190Taxa angetroffen, die sich wie
folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 474
Arthropoda 232
Mollusca 13.2
Cnidaria 8.4
Chordata 2.6
Ectoprocta 2.1
Echinodermata 1.6
Ctenophora 0.5
Nemertea 0.5
Porifera 0.5

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 32 im Anhang. Uber 50% Prasenz erreichten im Ge-
samtgebiet N4 Scoloplos armiger (62,8%), Pygospio elegans (58,2%),
Macoma balthica (54,4%) und Nephtys hombergii (51,3%). Im Mittel
waren 9,2 (+ 5,9) Arten mit Gesamtdichten von 6974 (+ 16150)
Ind./m2 vergesellschaftet.

N4 - Okotop Sublitoral > 5m

N4-DB: SUBLIT>5_Pos (Positionen  mit
SUBLIT>5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

MZB-Untersuchungen),

GIS/N4: n4_sublit_5+.shp (Gesamtflache), n4_ pos_ sublit_5+.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das tiefe Sublitoral nimmt in diesem Gewassertyp eine Flache von 21
km?2 (ca. 2% von N4) ein. An 10 Positionen wurden 31 Taxa ermittelt,
die sich wie folgt gruppieren:

Stamm
Annelida
Arthropoda
Cnidaria
Ectoprocta
Mollusca
Nemertea
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Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 33 im Anhang.

Die hochste Prasenz erreichte Tharyx killariensis (60%), gefolgt von
Capitella capitata, Microphthalmus similis und Scoloplos armiger
(jeweils 50%). Im Mittel waren 6,7 (+ 4,4) Arten mit Gesamtdichten
von 249 (+ 255) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

In N4 flachenmé&Big untergeordnetes Okotop. Uberwiegend sandige
Sedimente, aber auch Kies, Grobsand, Schill, Schlicksand, Klei und
Torf kommen vor. Relativ geringes Artenspektrum. Lebensgemein-
schaften mit Gberwiegend vagilen Anneliden und Arthropoden.
Wenig Epifaunaarten. Mittlere Artenzahl (6,7) und mittlere Gesamt-
dichten (249 Ind./m?) sehr gering.

N4 - Okotop Sublitoral 0 - 5m
N4-DB: SUBLIT_0-5_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SUBLIT_0-5_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N4: n4_sublit_0-5.shp (Gesamtflache), n4_ pos_ sublit_0-5.shp
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

Das flache Sublitoral nimmt eine Flache von 213 km2 und damit ca.
24% von N4 ein. An 113 Positionen (5 unbesiedelt) wurden 126 Taxa
ermittelt, die sich wie folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 40.8
Arthropoda 28.0
Cnidaria 104
Mollusca 9.6
Chordata 3.2
Ectoprocta 32
Echinodermata 24
Ctenophora 0.8
Nemertea 0.8
Porifera 0.8

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 34 im Anhang.

Die hochste Prasenz erreichte Scoloplos armiger (73,5%), gefolgt von
Macoma balthica, Spio martinensis, Nephtys hombergii und Bathypo-
refa sarsi mit jeweils Uber 30% Présenz. Cerastoderma edule kommt
an knapp 10% der Positionen, aber mit hohen mittleren Dichten
(3800 Ind./m2) vor. Im Mittel waren 8,0 (+ 8,2) Arten mit Gesamtdich-
ten von 1291 (x 5621) Ind./m?2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Das flache Sublitoral macht in N3 den Hauptanteil des gesamten
Sublitorals aus. Die Sedimente sind Uberwiegend sandig, aber auch
Kies, Grobsand, Schill, Schlicksand, Klei und Torf kommen vor. Das
Artenspektrum (126 Arten) ist im Vergleich zum flachen Sublitoral im
Gesamtgebiet (338 Arten) deutlich kleiner. Leitformen und Begleit-
fauna setzen sich Gberwiegend aus vagilen Anneliden und Arthropo-
den zusammen. Macoma balthica ist die einzige haufig vorkommen-
de Bivalvierart. Keine Hinweise auf strukturbildende Arten. Die mittle-
ren Artenzahlen (8,0) sind relativ zum flachen Sublitoral im gesamten
Kustengewasser (10,3) gering. Die mittleren Gesamtdichten (ca. 1300
Ind./m?2) liegen in der gleichen GréBenordnung wie im Gesamtgebiet (
ca. 1600 Ind./m2).

N4 - Okotop Sandwatt

N4-DB: SANDW_Pos  (Positionen  mit
SANDW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

MZB-Untersuchungen),

GIS/N4: nd_sandw.shp (Gesamtflache), n4_ pos_ sandw.shp (Positio-
nen mit MZB-Untersuchungen)
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Das Sandwatt nimmt eine Flache von 581 km2 und damit ca. 65%
von N4 ein. An 570 Positionen (1 unbesiedelt) wurden 139 Taxa
ermittelt, die sich wie folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 57.6
Arthropoda 19.4
Mollusca 17.3
Cnidaria 29
Chordata 0.7
Echinodermata 0.7
Nemertea 0.7
Porifera 0.7

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 35 im Anhang.

Die hochste Prasenz erreichte Scoloplos armiger (73,5%), Pygospio
elegans (63,5%), Nephtys hombergii (57,9%), Macoma balthica
(52,5%) und Crangon crangon (51,1%). Cerastoderma edule an
44% der Positionen in hohen mittleren Dichten (819 Ind./m?2). Lanice
conchilega an 27% der Positionen strukturbildend. Arenicola marina
nur an 24% strukturbildend. Im Mittel waren 9,0 (+ 5,5) Arten mit
Gesamtdichten von 6904 (x 17512) Ind./m?2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

GroBtes Okotop in N4. Helle und dunkle Sandsedimente. GroBtes
Artenspektrum der Okotope in N4. Lebensgemeinschaften dominiert
von vagilen und sessilen Poychaeten, Bivalvier und Arthropoden.
Haufiges und dichtes Vorkommen von Cerastoderma und Lanice
lassen auf Uberwiegend dunkle Sandsedimente schlieBen. Die mittlere
Artenzahl von 9,0 und die mittlere Gesamtdichte von ca. 6900
Ind./m2 entsprechen der GréBenordnung im gesamten Sandwatt der
KUstengewadsser.

N4 - Okotop Mischwatt

N4-DB: MISCHW_Pos  (Positionen  mit
MISCHW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

MZB-Untersuchungen),

GIS/N4: n4_mischw.shp (Gesamtflache), n4_ pos_ mischw.shp (Positi-
onen mit MZB-Untersuchungen)

Das Mischwatt nimmt eine Flache von 28 km2 und damit ca. 3% von
N4 ein. An 62 Positionen wurden 68 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm %
Annelida 51.5
Arthropoda 23.5
Mollusca 221
Cnidaria 1.5
Nemertea 1.5

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 36 im Anhang.

Mit einer Prasenz von > 50% waren Heteromastus filiformis (95,2 %),
Macoma balthica (87,1%), Pygospio elegans (87,1%), Hediste diversi-
color (83,9%), Tubificoides benedii (74,2%), Cerastoderma edule
(72,6%), Eteone longa (69,4%), Hydrobia ulvae (67,7%) und Mya
arenaria (64,5%) vertreten. Der Amphipode Corophium volutator tritt
an 42% der Positionen mit hohen mittleren Dichten (ca. 1200
Ind./m2?) auf. Im Mittel waren 13,4 (+ 5,9) Arten mit Gesamtdichten
von 15964 (+ 15361) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Mischwatten sind in N4 gegenuber dem Sandwatt flachenmaBig
untergeordnet. Die schlicksandigen Sedimente weisen relativ zum
Mischwatt des Gesamtgebietes ein kleines Artenspektrum auf.

Dominante Formen mit hoher Prasenz sind vagile und sessile Anneli-
den und Bivalvier. Corophium volutator kommt héaufig und mit hohen
Dichten vor. Die mittlere Artenzahl ist mit 13,4 Arten hoch, die
mittleren Gesamtdichten von ca. 16000 Ind./m2 entsprechen der
GroBenordnung des Mischwatts der gesamten Kistengewdsser.

N4 - Okotop Sand - Mischwatt

4-DB: SAND/MISCHW_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SAND/MISCHW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

Sand- und Mischwatten zusammen nehmen in N4 eine Flache von
610 km2 und damit ca. 68% von N4 ein. An den 632 Positionen (eine
unsbesiedelt) wurden 143 Taxa ermittelt, die sich wie folgt gruppie-
ren:

Stamm %
Annelida 6.6
Arthropoda 21.0
Mollusca 16.8
Cnidaria 2.8
Chordata 0.7
Echinodermata 0.7
Nemertea 0.7
Porifera 0.7

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 37 im Anhang.

Mit einer Prasenz von > 50% waren Pygospio elegans (65,8%),
Scoloplos armiger (64,9%), Nephtys hombergii (57,0%), Macoma
balthica (55,9%), Crangon crangon (50,9%) und Heteromastus
filiformis (50,9%) vertreten. Im Mittel waren 9,4 (+ 5,7) Arten mit
Gesamtdichten von 7793 (x17510) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Auch im Gewassertyp N4 entsprechen die Besiedlungsstrukturen
dieses zusammengefassten Okotops bis auf geringe Abweichungen
denen des Sandwatts, da das Mischwatt flachenméaBig untergeordnet
ist. Wegen der bislang beschriebenen ékologischen Unterschiede von
Misch- und Sandwatten ist aber eine getrennte Bewertung sinnvoll.

N4 - Okotop Schlickwatt

N4-DB: SCHLICKW_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
SCHLICKW_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N4: n4_schlickw.shp (Gesamtflache),
(Positionen mit MZB-Untersuchungen)

nd_ pos_ schlickw.shp

Das Schlickwatt nimmt in N4 eine Flache von nur 12 km2 (ca. 1% von
N4) ein. An 34 Positionen wurden 38 Taxa ermittelt, die sich wie
folgt gruppieren:

Stamm %
Annelida 55.3
Arthropoda 23.7
Mollusca 184
Nemertea 2.6

Die Arten, die an mehr als 10% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 38 im Anhang.

10 Arten kamen an mehr als 50% der Positionen vor: Hediste diversi-
color (100%), Macoma balthica (97,1%), Corophium volutator
(94,1%), Heteromastus filiformis (88,2%), Tubificoides benedii
(88,2%), Pygospio elegans (73,5%), Tubifex costatus(70,6%), Eteone
longa (61,8%), Hydrobia ulvae (61,8%) und Carcinus maenas
(55,9%). Corophium volutator und Tubificoides benedii mit sehr
hohen mittleren Dichten. Im Mittel waren 11,4 (+ 4,8) Arten mit
Gesamtdichten von 12026 (+8705) Ind./m? vergesellschaftet.
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Zusammenfassende Charakterisierung:

Auch reine Schlicksedimente kommen in N4 in relativ geringer Aus-
dehnung vor. Die Lebensgemeinschaften weisen hier ein kleines
Artenspektrum auf. Sessile und vagile Polychaeten-, Bivalvier- und
Crustaceenarten kommen in z.T. sehr hohen Prasenzen vor. Corophi-
um volutator und Tubificoides benedii mit hohen Dichten. Die mittle-
re Artenzahl (11,4) ist im Vergleich zum Schlickwatt im gesamten
Kistengewasser (9,6) deutlich hoher. Die mittlere Gesamtdichte von
ca. 12000 Ind./m? liegt in derselben GréBenordnung.

N4 - Okotop Mytilusbénke

N4-DB: MYTBANK_Pos (Positionen mit MZB-Untersuchungen),
MYTBANK_MZB (Taxa, Prasenz, Abund., Biom.)

GIS/N4: nd_myt.shp (Gesamtflache), nd_ pos_ myt.shp (Positionen
mit

MZB-Untersuchungen)

Mytilusbénke bedecken in N4 eine Flache von 5 km2 (ca. 0,6% von
N4) ein. An 5 Positionen wurden 64 Taxa ermittelt, die sich wie folgt
gruppieren:

Stamm %.

Annelida 52

Arthropoda 222
Chordata 1.6
Echinodermata 1.6
Mollusca 20.6
Nemertea 1.6

Die Arten, die an mehr als 20% der Positionen angetroffen wurden
zeigt Tabelle 39 im Anhang.

Die namensgebende Miesmuschel ist an 60% der 5 Positionen
vertreten. Weitere hdaufige Taxa sind Lanice conchilega (100%),
Nemertea (100%) Capitella capitata, Carcinus maenas, Crangon
crangon, Heteromastus filiformis, Macoma balthica, Pygospio ele-
gans, Scoloplos armiger und Tubificoides benedii mit jeweils 80%
Prasenz. Die Auster Crassostrea gigas ist an 48% der Stationen
vertreten. Im Mittel waren 28,8 (+ 22,5) Arten mit Gesamtdichten
von 9166 (9772) Ind./m2 vergesellschaftet.

Zusammenfassende Charakterisierung:

Uberwiegend im Bereich von Sand- oder Mischwatten gelegene
dichte Ansammlungen von Mytilus edulis. GroBes Artenspektrum
durch vielféltige Ansiedlungsmaglichkeiten fur Aufwuchs- und
Endofauna. Sessile und vagile Anneliden sind die starkste taxonomi-
sche Gruppe. Neben Mytilus edulis als Charakterart hohe Présenz
anderer Bivalvierarten. Viele vagile und sessile Begleitarten. Direkte
Konkurrenz durch Crassostrea gigas (Prasenz 40%). Hochste mittelere
Artenzahl (28,8) der eulitoralen Okotope in N4. Gesamtdichten bei
9000 Ind./m2.

N4 - Okotop Zosterawiesen

GIS/N4: n4_zost.shp (Gesamtflache)

Zusammenfassende Charakterisierung:

Kleine Zosterwiesen bedecken insgesamt ca. 1 km2 (0,1% von N4) im
duBeren Weserdstuar und im ostfriesischen Wattenmeer. MZB-Daten
sind fur diese Flachen nicht verfugbar.
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Anhang 6.3:

Exemplarische Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaften im Weserastuar — Uber-

gangsgewasser und Kenndatenblatt flr das flache Sublitoral im Mesohalinikum (KUrFoG 2006¢)

Bewertung anhand eines Testdatensatzes: Dredge oligohalin Sublitoral tief 4
29.11.2006
Metadaten zum Testdatensatz
Projekt Weseranpassung Bestandsaufnahme
Methode 1m Rahmendredge, 100m Zugstrecke, 5 mm Maschenweite
Stationen 12
Einzelproben 12
SKN Tiefe -12 bis -8m
Datum 09.05.2005
Weser-km 55-60,2
Testdatensatz Dredge oligohalin tiefes Sublitoral
Taxa Status Sum Dom % Stat Pras %
Neomysis integer B 501 3T 10 19,2
Palaemon longirostris B, RL 293 22,0 8 15,4
Crangon crangon X 289 21,7 9 17,3
Gammarus zaddachi B 110 8,3 9 17,3
Cordylophora caspia B, RL,Ses 74 5,6 3 5,8
Gammaridae sp. 37 2,8 3 58
Eriocheir sinensis B 20 1,5 8 15,4
Gammarus salinus B 4 0,3 1 1,9
Sipunculida sp. Ses 1 0,1 1 1,9
Gesamtergebnis 8 1329 100,0 52 100,0
Bewertung im Vergleich zur Referenz
Testdaten in % Referenz in %
Gesamtartenzahl 8 37
Brackwasserarten 6 750 13 351
RL Arten 2 250 8 1358
Sessile Arten 2 25,0 9 24,3
Neozoa 4 50,0 9 24,3
Uberein-
A- Gemeinschaftstruktur Kriterium Referenzdatensatz Testdatensatz stimmung Wertzahl
1) Dominanz Arten mit >20% Marenzelleria viridis Neomysis integer 0% 1
Balanus improvisus Palaemon longirostris
Crangon crangon
2) Stetigkeit Arten mit >20% Neomysis integer keine Art >20% 0% 1
Palaemon longirostris
Crangon crangon
Gammarus zaddachi
Cordylophora caspia
Gammaridae sp.
Marenzelleria viridis
Bathyporeia pilosa
Eriocheir sinensis
B- Indikation Gammarus salinus
1) sensitive Arten
far
Salinitatserhéhung Brackwasserartenanteil % a5.1 5 100% 5
Sedimentinstabilitat Anteil sessiler Arten % 24,3 25 100% 5
Fehlende Fauna n.b.
2) opportunistische Arten
Neozoen Anteil der Neozoen 24,3 50 200% 1
Gesamtbewertung
arithm. Mittel maRig 2,6
Median schlecht 1
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Forts. Anhang 6.3: Exemplarische Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaften im Weserastuar — Ubergangsgewasser
und Kenndatenblatt fur das flache Sublitoral im Mesohalinikum (KUFOG 2006¢

Bewertung anhand eines Testdatensatzes: oligohalin Sublitoral tief

Metadaten zum Testdatensatz

Projekt Weseranpassungbestandsaufnahme
Methode Van VeenGreifer, 1mm Siebung
Stationen 13
Einzelgreifer 39
SKN Tiefe -12 bis -6m
Datum 03.05.2005
\Weser-km 55-60,2
Testdatensatz Greifer oligohalin tief

Status Ind Sum Stat Anz Dom % Pras %
sum 14 412 39 100,0 100,0
Marenzelleria c.f. viridis B 268 21 65,0 53,8
Bathyporeia pilosa B 80 7 19,4 17,9
Bathyporeia pelagica X 26 5 6,3 12,8
Gammarus salinus B 7 6 1,7 15,4
Gammarus zaddachi B 6 4 1.5 10,3
Cordylophora caspia B,Ses,RL 5 5 1,2 12,8
Balanus improvisus B,Ses 4 1 1,0 2,6
Neomysis integer B 4 4 1,0 10,3
Electra crustulenta Ses 4 3 1,0 Ll
Boccardiella ligerica B,RL 2 2 0,5 5.1
Hydrozoa indet 1 1 0,2 2,6
c.f. Hartlaubella gelatinosa Ses 1 1 0,2 2,6
Crangon crangon X 1 1 0,2 2,6
Mysidaceae sp. 1 1 0,2 2,6
Mespodopsis slabberi X 1 1 0,2 2,6
Macoma balthica X 1 1 0,2 2,6
Bewertung im Vergleich zur Referenz

Testdaten in % Referenz in %
Gesamtartenzahl 14 35
Brackwasserarten 8 571 12 34,3
RL Arten 2 14,3 4 11,4
Sessile Arten 4 28,6 8 229
Uberein-
A- Gemeinschaftstruktur Kriterium Referenzdatensatz Testdatensatz stimmung Wertzahl
1) Dominanz Arten mit >20% Marenzelleria viridis Marenzelleria viridis 50% 3

Balanus improvisus

2) Stetigkeit Arten mit >20% Marenzelleria viridis Marenzelleria viridis 14,3% 1
Neomysis integer
Crangon crangon
Gammarus zaddachi
Bathyporeia pilosa
Boccardiella ligerica
Bathyporeia pelagica

B- Indikation
1) sensitive Arten
fur
Salinitatserhéhung Brackwasserartenanteil % 34,3 57,1 100% 5
Sedimentinstabilitat Anteil sessiler Arten % 22,9 28,6 100% 5
2) opportunistische Arten
far
Salinitatserhdhung Dom von Macoma balthica 0 0,2 - 5
Sedimentinstabilitat Dom von Bathyporeia spp. 3,4 25,7 500% 1
Gesamtbewertung
arithm. Mittel maBig 3,3
Median gut| 4
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Forts. Anhang 6.3: Exemplarische Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaften im Weserastuar — Ubergangsgewasser
und Kenndatenblatt fur das flache Sublitoral im Mesohalinikum (KUFOG 2006¢

Bewertung anhand eines Testdatensatzes: oligohalin Sublitoral flach
Angaben zum Testdatensatz
Projekt Weseranpassungbestandsaufnahme KUFOG
Methode Van VeenGreifer, 1mm Siebung
Stationen 5
Einzelgreifer 15
SKN Tiefe -5 bis -6m
Datum 03.05.2005
Weser-km 55-60,2
Darstellung Testdatensatz Greifer oligohalin- flach
Ind Sum Stat Anz Pras Dom
sum 381 15 100,0 100,0
Marenzelleria c.f. viridis 252 12 80,0 66,1
Balanus improvisus 78 2 13,3 20,5
Cordylophora caspia 11 1 6,7 2,9
Gammarus salinus 10 1 6,7 2,6
Neanthes succinea 8 3 20,0 2,
Oligochaeta sp. 4 2 13,3 1,0
Gammaridae sp. juv. 4 1 6,7 1,0
Corophium multisetosum 3 2 13,3 0,8
Corophium volutator 3 2 13,3 0,8
Gammarus zaddachi 3 1 6,7 0,8
Nereidinae indet. juv. 2 2 13,3 0,5
Eriocheir sinensis 1 1 6,7 0.3
Neomysis integer 1 1 6,7 0,3
Electra crustulenta 1 1 6,7 0.3
Bewertung im Vergleich zur Referenz
Test in % Referenz in %
Gesamtartenzahl 13 28
Brackwasserarten 8 61,5 13 46,4
RL Arten 1 17 4 14,3
Sessile Arten 3 23,1 7 25,0
Uberein-
A- Gemeinschaftstruktur Kriterium Referenzdatensatz Testdatensatz stimmung |Wertzahl
1) Dominanz Arten mit >20% Marenzelleria viridis Marenzelleria viridis 100% a2
Arten mit >20% Marenzelleria viridis Marenzelleria viridis 12,5% 1
2) Stetigkeit Corophium lacustre Neanthes succinea
Cordylophora caspia
Gammarus salinus
Bathyporeia pilosa
Capitella capitata
Eteone longa
Hediste diversicolor
B- Indikation
1) sensitive Arten
fur
Salinitatserhdhung Brackwasserartenanteil 42,8% 62% 100% 5
Sedimentinstabilitat Anteil sessiler Arten 25,0% 23,1% 90% 5
2) opportunistische Arten
far
Salinitatserhéhung Dom von Macoma balthica 0,1 - 0% -
Sedimentinstabilitat Dom von Bathyporeia spp. 0,1 -- 0% -
Gesamtbewertung
arithm. Mittel gut 4
Median sehr gut 5
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Forts. Anhang 6.3: Exemplarische Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaften im Weserastuar — Ubergangsgewasser
und Kenndatenblatt fur das flache Sublitoral im Mesohalinikum (KUFOG 2006¢

Bewertung anhand eines Testdatensatzes: oligohalin Eulitoral Schlick

Metadaten zum Testdatensatz

Projekt Kronos Titan Beweissicherung
Methode Sedimentstechzylinder, 0,5 mm Siebung Faktor fur m? 263,2
Stationen 3
Einzelproben 27
SKN Tiefe 0 bis +2m
Datum 03.05.2005
Weser-km 61-63
Testdatensatz Greifer oligohalin tief
Taxa Status Ind Sum Stat Anz Dom % Prés %
sum 900 27
Heterochaeta costata X 476 27 52,9 100,0
Tubificoides heterochaetus B, RL 321 26 35,7 96,3
Corophium volutator X 74 16 8,2 59,3
Paranais litoralis B 14 6 1,6 22,2
Limnodrilus hoffmeisteri X 10 6 1 22,2
Marenzelleria cf. viridis B 2 2 0,2 7,4
Hediste diversicolor X 1 1 0,1 3,7
Macoma balthica X 1 1 0,1 3,7
Potamopyrgus antipodarum B 1 il 0,1 3
Bewertung im Vergleich zur Referenz
Referenz in % Testdaten in %
Gesamtartenzahl 23 9
Brackwasserarten 8 34,8 4 44,4
RL Arten 3 13,0 1 11,1
Sessile Arten 0 0,0 0 0,0
Uberein-
A- Gemeinschaftstruktur Kriterium Referenzdatensatz Testdatensatz stimmung Wertzahl
1) Dominanz Arten mit >20% Heterochaeta costata  Heterochaeta costata 50% 3
Limnodrilus hofmeisteri Tubificoides heterochaetus
2) Stetigkeit Arten mit >20% alle 23 Heterochaeta costata 21,7% 2
Tubificoides heterochaetus
Corophium volutator
Paranais litoralis
Limnodrilus hoffmeisteri
B- Indikation
1) sensitive Arten
fur
Salinitatserhdhung Brackwasserartenanteil % 34,8 444 100% 5
Sedimentinstabilitat --
2) opportunistische Arten
fur
Salinitatserhdhung Dom von Macoma balthica 0,4 0,2 100% 5
Sedimentinstabilitat -
Gesamtbewertung
arithm. Mittel gut 3,8
Median gut 4
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Forts. Anhang 6.3: Exemplarische Bewertung der benthischen Lebensgemeinschaften im Weseréstuar — Ubergangsgewésser
und Kenndatenblatt fir das flache Sublitoral im Mesohalinikum (KUFOG 2006¢

Kenndatenblatt fiir das Okotop , Mesohalines flaches Sublitoral” im Weserastuar:

Teillebensraum/ Okotop

Mesohalines flaches Sublitoral

Datenblatt Nr.

Salinitat Meso-Polyhalin
Flussgebiet Weser Topografie Sublitoral flacher - 6m SKN
Gewassertyp Ubergangsgewasser Sediment Weichboden
Qualitdtskomponente Makrozoobenthos Methode Greifer (Dredgedaten ergénzt)
Okotopdaten: Flache xxx ha Artenliste (hier nur Arten iber 10% Prasenz)
Biotoptyp nach Drachenfels - RL-Rote Liste Arten Leitart > 50%
Gefahrdungsgrad -- B-Brackwasserarten Begleitart >20%
Biotop nach Eunis N-Neozoa fett Charakterart
darin besondere Okotope evtl. Flachwasserzonen < -2m SKN
zur Zeit nicht anhand Benthosdaten TAXA Prasenz Dom Status
zu identifizieren Marenzelleria viridis 83,8 27,7 N
Heteromastus filiformis 78,4 2,3 X
Metadaten: Macoma balthica 54,1 0,1 X
Datenbank DB-KUFOG 3.8.06 Hydrobia ulvae 43,2 66,3 X
Abfrage vom 28.07.2006 Crangon crangon 39,2 0,0 X
Filter 1 Flachenshape Arc \65-80 Corophium volutator 37,8 0,8 X
Filter 2 Gerat VV-Greifer Eteone longa 37,8 0,0 X
Anzahl Datenséatze 1193 Tubificoides benedeni 33,8 0,1 X
Zeitraum von bis 1991-2002 Obelia longissima 29,7 0,0 X
Stationen 72 Gammarus salinus 28,4 0,4 X
Methode, Gerat Greifer Neomysis integer 28,4 0,0 N
Siebweite 1mm und 0,5mm Neanthes succinea 27,0 0,0 X
Stechzylindergréfe 0,1m? Mesopodopsis slabberi 27,0 0,0 X
Bezugseinheit Individuen /m? Mytilus edulis 24,3 0,1 X
Fging/m? Bathyporeia pilosa 21,6 0,1 X
Schwerpunktuntersuchungen  CT Ill-bremenports, Sandentnahme  [Pygospio elegans 21,6 0,0 X
14m Ausbau-WSA Capitella capitata 20,3 0,1 X
Wurster Arm- bremenports Hediste diversicolor 20,3 0,0 X
Marenzelleria sp. 16,2 1,5 N
Analysedaten Polydora ligni 16,2 0,0 X
Summe zugeordnete Individuen 1,75 Mio Nephtys hombergii 14,9 0,0 X
(inkl. Faktor fiir m?) % Mya arenaria 14,9 0,0 X
Artenzahl 80 Tharyx marioni 13,5 0,1 X
davon epibenthisch, vagil 4 Tubificidae 13,5 0,0 X
Anzahl Brackwasserarten 12 15,0 Bathyporeia pelagica 13,5 0,0
Anzahl Rote Liste 3 3,8 Nephtys caeca 13,5 0,0 X
Neozoen 4 5,0 Balanus improvisus 13,5 0,0 N
Fehlarten n.b. Electra crustulenta 12,2 0,0 X
Indikatoren Hydrobia sp. Carcinus maenas 10,8 0,0 X
Nemertini indet. 10,8 0,0 X
Cerastoderma edule 9,5 0,0 X
Arenicola marina 9,5 0,0 X

Situation
Hydromorphologie

Fauna

Qualitative Abweichungen im Vergleich zur historischen

Stéarkere Sedimentation, héhere Schiuffanteile

starkere Umlagerung zwischen Buhnenkdpfen, Kolkbildung

Defizite der Daten

Quantifizierung der hydromorphologischen Abweichung zur historischen Referenz
Bedeutung, Funktion der Flachwasserzonen < -2m SKN
Kopplung Qualitat/ Benthos

Substratdifferenzierung

Qualititskriterien WRRL fiir diesen Okotop:

Artenspektrum
Biomasse
funktionale Referenz

Fischfauna: Jungfische, Grundeln
Avifauna: Seeschwalben, Eiderenten
Seehunde: Jungtiere
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