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Vorwort

Derzeit werden in Europa mehr als 20 verschicdenc Verfahren zur Bewertung der Gewisser
angewendet. Dic Frage, inwiewcit die verschiedenen Untersuchungs- und Auswertcmethoden
vergleichbar sind, liegt im Zuge der europaweitcn Harmonisicrungsbestrebungen nahe und

war mit AnlaB fiir diese Arbeit.

Ziel der vorlicgenden Studic, die im Aufirag des Umweltbundesamtes erstellt wurde, war es,
die routinemiBig angewendeten Verfahren zu vergleichen und hinsichtlich ihrer zillgcmcincn
Giiltigkeit zu bewerten. Die Studic wurde als Vorhaben im Rahmen des Umweltforschungs-
planes unter dem Titel ,,Vergleichende Bewertung der biologischen Untersuchungs- und Aus-
werlemcthoden fiir FlicBgewiisser” durchgefiihrt. Dabei hat sich gezeigt, daB dic meisten
Verfahren auf dic Belastung durch Abwisser ziélen. Die Giitckriterien sind jedoch linder-
spezitisch unterschiedlich definiert und beinhalten sowohl dirckt nutzungsbezogene als auch

“biologisch-okologische Kriterien.

Die biologische Methoden wurden anhand von 232 Datensiitzen aus Westdeutschland mitein-
ander verglichen und ausgewertet. Mit Ausnabme von zwei Verfahren liefern die meisten
schon gut vergleichbare Ergebnisse. Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist die Erkenntnis, daﬁ
sich aufgrund der naturraumspezifischen Gegebenheiten kein Verfahren als generelles
curopiiisches Standardverfahren cignet. Dennoch sche ich in dicser Arbeit cinen wichtigen
ersten Schritt in Richtung Harmonisierung der curopiischen Giitekriterien sowic der Unter-

" suchungs- und Auswcrlemethoden.

M. Dver

Essen, im Scptember 1995 ‘ Dr.-Ing. Harald Irmer
Prisident des
Landesumweltamtes NRW
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1. Einleitung

Im Zuge der Urbanisierung und Industrialisierung fithrte die Verschmutzung der Gewisser
zu einer nachhaltigen Qualititsverschlechterung der Mehrzahl aller Oberflichengewisser.
Die damit verbundene eingeschrﬁnkté Nutzbarkeit der Gewisser erforderte daher immer of-
ter eine objektive Untersuchung und Bewertung des Gewisserzustandes. Gegeniiber der
heute angestrebten holistischen Gewisserbewertung stand dabei die Beurteilung des Wassers
im Vordergrund.

Entsprechend wurde in den verschiedenen europédischen Staaten eine Vielzahl an Methoden
entwickelt. Die Dokumentation und Zuordnung der Gewissergiite erfolgt dabei sowohl
durch chemisch-physikalische Methoden als auch biologische Untersuchungsverfahren bzw.,
eine Kombination von beiden, denen zumeist nutzungsbezogene Giitekriterien zugrunde
liegen.

Ziel des vorliegenden Berichtes ist eine moglichst umfassende .vergleichende Bewertung der
verschiedenen biologischen Untersuchungsmethoden filr FlieBgewisser. Derzeit werden
europaweit mehr als 20 biologische Verfahren, die teilweise unterschiedliche Organismen-
gruppen und Substrate beriicksichtigen, fur die routineméaBige Gewdssergiitebeurteilung ver-
wendet (METCALFE 1989).

Im Hinblick auf die von der Kommission der Europdischen Gemeinschaft geplante "Richt-
linie fur die dkologische Qualitit der Gewdsser in der Gemeinschaft” ist es erforderlich, die
verschiedenen Untersuchungsmethoden auf ihre Vergleichbarkeit und Aussagefdhigkeit zu
pritfen. Dieser Vergleich ist zwingend erforderlich, da nur auf der Basis einer einheitlichén
Aussagekraft der bestehenden Methodik Qualititsanforderungen entwickelt werden konnen.

Aufgrund der grofien Komplexitit der Thematik wurde der Bericht wie folgt strukturiert:
Zu Anfang erfolgt ein allgemeiner, knapper Uberblick iiber die derzeit in Europa gingigen
Giitesysteme. AnschlieBend folgen einige grundsitzliche Bemerkungen iiber Bioindikatoren
in aquatischen Systemen, bevor die in Europa am hiufigsten verwendeten biologischen
Untersuchungsmethoden einer vergleichenden Bewertung unterzogen werden. Dieser Ver-
gleich beschrinkt sich ausschlieBlich auf die Bewertung der Auswirkungen von Gewisser-
belastungen mit leicht abbaubaren organischen Substanzen auf die aquatischen Biozonosen. .

Da durch diesen Vergleich nur Methoden erfafit wurden, die die Organismen des Makro-
zoobenthon als Arbeitsgrundlage verwenden, wurden gegen Ende des Berichts alternative
Verfahren, die auf der Verwendung von Kieselalgen basieren, als Kurzbeschreibung
angefiigt.
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2. Stand der Gewassergiiteklassifizierung in Europa
2.1. Giltige Bewertungssysteme in den verschiedenen europdischen Lindern

Analog zu der bestehenden Methodenvielfalt existieren in den verschiedenen europiischen
Lindern groBe Unterschiede in der Gewissergiiteklassifizierung. Es erscheint daher sinn-
voll, die verschiedenen Klassifikationssysteme nachfolgend kurz zu beschreiben. Dabei
wurde iiberwiegend die Ursprungsliteratur herangezogen. Wenn dies nicht war, basieren die
Informationen auf der Arbeit von NEWMAN (1988). Weiterhin wird der Schwerpunkt der
Beschreibung auf die "klassische” Gilteliberwachung von FlieBgewissern gelegt, die vor-
nehmlich die saprobieile Belastung umfaBt. Okologisch holistische Ansdtze werden in-
nerhalb der vorliegenden Arbeit unter dem Absatz 4.5.3. separat behandelt. Stehende
Gewisser sowie Kiistengewdsser bleiben unberiicksichtigt.

2.1.1. Schweiz

Grundlage fiir die Feststellung der Gewissergiite in der Schweiz sind die "Empfehlungen
tiber die Untersuchung der schweizerischen Oberflichengewisser” (EDI 1982).

Dariiber hinaus haben die in der Verordnung iiber Abwassereinleitungen vom Dezember
1975 festgeschriebenen Qualititsziele weiterhin Giiltigkeit (VAE 1975). In dieser Verord-
nung sind Zielvorgaben ftir chemisch-physikalische Parameter wie BSB, Sauerstoff-
sittigung, Chlorid, Ammonium usw. festgeschrieben. Fir die faunistische Besiedlung wird
eine Zielvorgabe formuliert, wonach Artenzusammensetzungen angestrebt werden sollen,
die typisch fiir organisch schwach belastete Gewisser sind. Dartiber hinaus dienen bio-
logische Untersuchungen lediglich einer orientierenden Beurteilung, aus der weitere
(chemische) Untersuchungen abgeleitet werden konnen (EDI 1982).

Nach SCHMID (1989) kann die Gewdésserbelastung aufgrund von Erfahrungswerten aus
dem Mittelland und den Voralpen anhand der Parameter BSB;, DOC, Ammonium und
Gesamtphosphor beurteilt und in die Belastungsstufen "unbelastet”, "schwach belastet",
deutlich belastet" und "stark belastet” eingeteilt werden.
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Tab. 1:Beurteilung der Gewisserbelastung mit chemisch-physikalischen Parametern (nach
EDI 1982, SCHMID 1989).

Beurteitung BSBs, DOC Ammonium Gesamt-P
: mg/l Oy mg/l C mg/l N mg/l P
unbelastet <18 <13 < 0,04 < 0,05
schwach belastet 1,8:3,0 1,32,0 0,04-0,15 0,050,20
deutlich belastet 3,0-5,0 2,0-3,5 0,15-0,40 0,20-0,50
stark belastet > 35,0 > 3,5 > 04 > 0,5

Biologische Datenerhebungen gehen demnach bei der Feststellung der Gewdssergiite nicht
in die Bewertung ein. Entsprechend sind z.B. auch in dem "Bericht zum Zustand der aar-
gauischen Fliefgewisser, Untersuchung 1990/91" keine Hinweise auf biologische Unter-
suchungen enthalten (KANTON AARGAU BAUDEPARTMENT 1993),

Demgegeniiber wurden im Rahmen des Projekts "Mapos" (EAU/EAWAG 1977) auch bio-
logische Daten erhoben. Bei der Beschreibung des Zustands der schweizerischen Flie8-
gewisser in den Jahren 1974/75 wurde neben chemischen Parametern auch ein biologischer
Aspekt beriicksichtigt. Der dabei entwickelte "Makroindex" griindet auf dem gleichen
wissenschaftlichen Ansatz wie der Biotic Index nach -WOODIWISS (1964) bzw.
VERNEAUX & TUFFERY (1967) und wird an dieser Stelle nicht weiter beschrieben,
zumal die Methode fiir einen iiberregionalen Einsatz in der Schweiz nicht geeignet ist (EDI
1982). Sie wurde auch in der Folgezeit nicht mehr angewendet.

2.1.2. Osterreich

Zur Feststellung der "biologischen Gewdssergiite” sind in Osterreich sehr umfangreiche Er-
hebungen vorgesehen. Dabei sind die FlieBgewdsserbiozonosen von herausragender Bedeu-
tung. Chemisch-physikalische Parameter und weitere abiotische Kriterien dienen der zu-
sitzlichen Information und haben auf die Beurteilung der biologischen Gewdssergiite nur
bedingt Einfluf.

Die Vorgehensweise fiir die Beurteilung der biologischen Gewdissergilte ist in einer Richt-
linie festgelegt (BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT
1990). Grundlage fur das Beurteilungsraster ist das Saprobiensystem (LIEBMANN 1951),
das zwischen vier Giiteklassen und drei Zwischenklassen unterscheidet. Die Berechnung des
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‘Saprobienindex erfolgt in gleicher Weise, wie es die DIN 38410-T2 (1990) festlegt und ist
der wesentliche Parameter bei der Bestimmung der Wasserglite. Filr die Zuordnung der
Indexwerte zu den biologischen Gewassergiiteklassen gilt folgendes Schema:

Tab. 2: Zuordnung der Indexwerte des Saprobiensystems zu den biologischen Giiteklassen
in Osterreich

Saprobienindex Verunreinigung Gilteklasse
< 1,5 keine bis sehr gering I

1,25 - 1,80 gering I-II

1,75 - 2,30 malig I
2,25-2,75 millig bis stark II-11L

2,70 -3,25 " stark 11
3,20-3,75 stark bis sehr stark HI-Iv

> 3,50 sehr stark v

Fiir die endgiiltige Bestimmung der biologischen Gewdissergiite ist der Abgleich mit ver- -
balen Giiteklassendefinitionen notig. Die ergéinzende Definition fiir die Giiteklasse III ist in
der Box 1 exemplarisch aufgefiihrt.
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Im Gegensatz zur DIN 38410-T2 (1990) konnen neben dem Makrozoobenthon und den
Ciliaten auch die Diatomeen gemiB der Differentialartenanalyse nach LANGE-BERTALOT
(1978), sowie mikrobiologische/bakteriologische Parameter (nach KOHL 1975) zur Bestim-
mung der Gewissergiite herangezogen werden. In diesem Fall wird aus insgesamt 6 Einzel-
komponenten ein gewichtetes Mittel errechnet und zur Bestimmung der Wasserqualitiit ge-
nutzt. Bei der Gewichtung der Einzelparameter werden Ortsbefund und Makrozoobenthon
mit je 20%, Diatomeen und Ciliaten mit je 25%, die Keimzahl (KZ 22) sowie die Fékalen
Coliformen mit je 5% bericksichtigt (AMT DER OBEROSTERREICHISCHEN
LANDESREGIERUNG (HRSG.) 1993). Das Saprobiensystem wird auch in alpinen Fliissen
verwendet (vergl. HOFER 1992).

Zum jetzigen Zeitpunkt ist noch kein osterreichischer Einstufungskatalog verbffenﬂicht, in
dem die saprobielle Valenz und das Indikationsgewicht der verschiedenen Taxa angegeben
sind. Entsprechend bleibt es dem einzelnen Bearbeiter freigestellt, welchen Einstufungs-
katalogen (z.B. SLADECEK 1973, DIN 38410-T2 1990) er verwendet. Es besteht aller-
dings die Pflicht zur Quellenangabe. Gegeniiber der siebenstufigen Schitzskala der DIN
38410-T2 (1990) wird in Osterreich mit einer fiinfstufigen Haufigkeitsabstufung gearbeitet,

Die oben beschriebenen Vorgehensweisen zur Bestimmung der biologischen Gewdssergiite
sind Teil der in Vorbereitung befindlichen ONORM M 6232 (1993). Hier finden sich auch
detaillierte Angaben zur Probenentnahme und zur weitergehenden Bewertung.

2.1.3. Deutschland

Die Uberwachung der Gewassergite liegt in der Bundesrepublik Deutschland in der Zustin-
digkeit der Linder. Wesentliche Elemente zur Methodik der Bestimmung der Gewdssergiite
sind von der Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 1976) vorgegeben. Es werden so-
wohl biologische, chemische und physiographische Merkmale beriicksichtigt. Die Do-
kumentation der Ergebnisse erfolgt auf regionaler, iiberregionaler und nationaler Ebene
(z.B. WWA GO 1987, UM 1992, LAWA 1991).

Mit der Umsetzung der DIN 38410-T1,-T2 (1987, 1990) erfolgt die Bestimmung. der
Gewissergiite auf nationaler Ebene nach einem normiertem Verfahren. Es werden 7 Giite-
stufen, bestehend aus 4 Giiteklassen und 3 Zwischenstufen, unterschieden (vergl. Tab. 3).
Administrativ wird die Gewdssergiiteklasse II, die miBig belastete Gewasserabschnitte be-
schreibt, fiir alle FlieBgewasser angestrebt.

Durch die Giiteiiberwachung wird die Belastung der Gewdsser mit leicht abbaubaren or-
ganischen Abwasserinhaltsstoffen erfaBt. Grundlage hierfilr ist das Saprobiensystem. Die
Bestimmung des. Saprobienindex ist ein wesentlicher Parameter bei der Bestimmung der
Gewisserglite. Aufgrund bestehender Korrelationen zwischen den biologischen Befunden
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und physiographischen Merkmalen (z.B. Faulschlammablagerungen) sowie chemisch-physi-
kalischen Merkmalen (z.B. Sauerstoffgehalt/-sittigung, BSBs) gehen diese Parameter in die
Bestimmung der Giiteklassen mit ein. In Tabelle 4 sind fiir die 7 Gutestufen die Konzen-
trationen einiger wichtiger chemischer Parameter aus Baden-Wiirttemberg dargestellt.

Tab. 3: Zuordnung der Indexwerte des Saprobiensystems zu den biologischen Gilteklassen
(nach LAWA 1976)

Saprobienindex _ Verunreinigung Giiteklasse
<L,5 unbelastet bis schr gering 1

I5-< 1,8 gering belastet I-IT
1,8-<23 ) : miiflig belastet . 11
23-<27 kritisch belastet B
2,7-<3,2 stark verschmutzt I
3,2-<3,5 sehr stark verschmutzt HI-1v

> 3,5 dbermiBig verschmutzt v

Tab. 4: Verteilung der Konzentrationen wichtiger chemischer, belastungsindizierendér
Wasserinhaltsstoffe in den einzelnen Giiteklassen - Daten von 1988 - 1991 (aus

UM 1992)
Gute- Statistische [v00) BSBS NHA-N NO2-N NO3-N PO4-P o))
Kasse  Werte (mgy {mgn man (mg/h img) imgA) imgi)
n g1 49 a3 a3 92 93 93
Median t4 0.7 <0.1 <0.01 09 0.02 45
1 C25-C75 i1-19 03-17 <0.1-<0.1 <001 -<0.01 06-14 <0,01-004 22-59
C€5-C95 0.7-39 0,2-4.0 <0.1-0,1 <0,0i-00t 03-26 <0.01-0,10 15-11.7
n 118 64 127 128 129 132 - 132
Median 1.6 13 <01 <0.01 1.6 0.03 6.6
L= C25-C75 13-21 05-20 <0.1-<0,1<0,01-<0,01 09-25 0.01-007 42-11,2
C5-C95 0.7-3.1 03-4.1 <0.1-0.t <0.01-004 0,6 -85 <0.01-0.23 2.7-217
n 345 331 532 582 582 585 585
Median 18 1.7 <0,1 0.02 36 0,07 239
n C25-C75 1.3-26 1.0-28 <0.1-0,1 <0.01-004 20-55 0.03-0.16 104-364
C5-Co5 08-67 0.3-6.1 <0,1-07 <0,01-0,11 08-95 0,01-0,56 4,2-734
n 160 143 212 220 220 220 220
Median 2.2 21 <0,1 0,03 4 0.1 28.9
I-m C25-C75 1.6-3.2 1.4-40 <0.1-0.2 <0.01-0,08 23-55 0.03-028 20.1-46.1
G5-C95 1.0-67 05-67 <0.1-14 <0.01-030 1.0-89 001-0.82 8.1-88.3
n 56 62 82 86 86 85 87
Median 28 36 04 0,11 5.1 0.26 388
n C25-C?5 20-40 22-53 0.1-14 004-022 30-7.7 0,15-051 27.3-676
$5-C95 1,1-74 09-76 <0,1-42 001-0,70 1,6-107 001-0.82 148-1229
n 1 6 12 12 1" 11 1
Median 36 5.1 15 0,18 6.1 0,19 68,4
- v C25-C75 2.7-66 28-65 08-36 003-028 30-80 0.12-056 36.0-106.1
Co.005 ’ ” . . : > .
n 9 8 9 9 9 9 ]
Median 8.1 6.1 5 o1 58 0.68 1737
v C25-C75 24-95 58-76 02-233 006-137 03-134 020-2.00 63.9-230.2
Co 00 2 . . . g ;
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Dariiber hinaus ist gemd LAWA (1976) def Abgleich mit verbal definierten Beschrei-
bungen der verschiedenen Giiteklassen zwingend vorgeschrieben. In der nachfolgenden Box
2 ist die Definition fiir die Giiteklasse II-III (kritisch belastet) exemplarisch wiedergegeben.

Gegentiber anderen Saprobienkatalogen (z.B. SLADECEK 1973) verwendet die DIN
38410-T2 (1990) ausschlieBlich heterotrophe Organismen des Makrozoo- und Mikro-
benthon. Autotrophe Organismen bleiben bei der Berechnung des Saprobienindex unberiick-
sichtigt, weil ihr Auftreten gleichzeitig auch die Trophie anzeigt. Da die DIN-Saprobier als
Zeigerorganismen hauptsichlich auf die Verringerung des Sauerstoffgehaltes infolge organi--
scher Zehrung reagieren, kann die Berechnung des Saprobienindex in physikalisch gut
beliifteten Gewdssern zu einer fehlerhaften Einstufung der Gewissergiite filhren. In der
" Bundesrepublik Deutschland betrifft die Methodenschwiche vor allem die alpinen und vor-
alpinen Fliefgewdsser in Bayern. Hier werden daher hiufig zusétzlich die Ciliaten bei der
Gitebeurteilung beriicksichtigt. Weiterhin sind einige weitere Arten in das Saprobiensystem
eingestuft. Auf der Basis des Makrozoobenthon und der Ciliaten wird ein gemeinsamer
Saprobienindex berechnet, der sich aus Makro- und Mikroindex zusammensetzt. Diese
Vorgehensweise wird in der Folge unter der Bezeichnung "Gesamtindex" gefiihrt.

Im Gebiet der ehemaligen DDR wurde bis 1990 das Verfahren nach TGL 22764 (1981) an-
gewendet. Es beinhaltete in sehr viel groferem Umfang chemische Kenngréfien bei der
Gitebeurteilung und fiihrte zu einer Bewertung nach 3 Klassikationskriterien (der . or-
ganischen Belastung, der Salzbelastung und gebietsspezifischen Belastungen) in einer Drei-
Bander-Darstellung. Uberdies blieben die Ergebnisse der Offentlichkpit unzugénglich.
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Die Teilbewertung “organische Belastung" entsprach im wesentlichen dem LAWA-
Verfahren.

Fiir jede der drei genannten Merkmalsgruppen wurden 6 Beschaffenheitsklassen unter-
schieden, in denen die Wassergite mit steigender Klassenzahl schlechter wurde. Unab-
hingig von der Merkmalsgruppe gab es fiir die einzelnen Klassen folgende nutzungs-
bezogene Bewertungen (nach TLU 1992):

Tab 5: Klassifizierung nach TGL 22764

Klasse Bewertung

1 Landschaftselemente und Ressourcen von besonders hohem Wert, deren

Nutzung fiir die Trinkwasserversorgung und alle Nutzungsarten unein-

geschrankt mdglich ist;

2 Wertvolle Ressourcen fiir alle Nutzungen mit qualitativ hohen Anforderungen
an die Wasserbeschaffenheit;

3 Fiir die meisten Nutzungen noch brauchbar, jedoch teilweise nur unter hohen

Anforderungen an die Aufbereitung;

4 Nur noch bedingt nutzbar bzw, fiir eine Reihe von Nutzungen nicht mehr
verwendbar;
5 Fiir die meisten Nutzungen unbrauchbar und fiir die Sanierung der Gewisser

sind hohe Aufwendungen notwendig;

6 Fiir alle Nutzungen unbrauchbar

Bei der Dokumentation wurden die Ergebnisse jeder Merkmalsgruppe durch ein Farbband
dargestellt und in einer Karte zusammengefaBt. Nach Auffassung der Autoren des
Gewissergiiteberichts von Thiiringen 1991 (TLU 1992) ermoglichte die TGL - bei ungleich
hoherem materiellen und personellen Aufwand - gegeniiber der DIN sehr viel differenzierte
Aussagen zur Gew:issérgme. Der Belastungszustand wurde dabei jedoch ausschlieBlich hin-
sichtlich der Nutzbarkeit bewertet, wihrend das DIN-Verfahren vorrangig dkologisch orien-
tiert ist und Belastungen des Gewdssers ohne Riicksicht auf die Nutzbarkeit mift.

2.1.4, Dinemark
Nach NEWMAN (1988) liegt die Uberwachung der Oberflichengewdsser in Dinemark in

~ der Verantwortlichkeit der Regionalverwaltungen, wobei nationale Richtlinien beachtet wer-
den miissen.
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Folgende Qualititsziele/Abstufungen sind fir den Zustand FlieBgewasser verbindlich for-
muliert worden (nach NEWMAN 1988):

Tab. 6: Qualititsziele fiir den Zustand dédnischer Fliegewéisser

Ziel Definition

A Area of particular interest for natural sciences

B Area for spawning and juvenile stages of salmonids

By Salmonid water

By Cyprinid water

E Watercources with the sole purpose of collecting drainage water and

watercourses affected by sewage

C Watercources with the sole purpose of collecting drai ,‘ water, including
wastewater

D Watercources affected by sewage and where fishery interests have been
disregarded

F Watercources draining pyritic soils (low pH, precipitation of iron oxides).
Highly affected fauna

Fiir jedes dieser Quilititsziele wurden biologische oder chemische Qualititskriterien for-
muliert. Hierbei fanden die einschléigigen EG-Richtlinien besondere Beriicksichtigung. Nach
neueren Angaben erflillen mehr als 75% aller dinischen FlieBgewdsser die Qualitits-
anforderungen der Zielprojektionen "A" und “81’2’3" (LAANE & LINDGAARD-
JORGENSEN 1992).

Zur Uberwachung der Wasserqualitit werden physiographische (Geruch, Gewissergrund),
chemisch-physikalische (CSB, BSB, Sauerstoffsdttigung, -gehalt) und biologische Unter-
suchungen (Saprobienindex, Danske Fauna Index) nach den national verbindlichen Richt-
linien durchgefiihrt. Das von ANDERSEN et al. (1984) als Modifikation des Trent Biotic
Index (WOODIWISS 1964) entwickelte Verfahren zur Bestimmung der biologischen
Gewdssergiite wird dabei nach Kenntnis der Autoren dieses Berichtes nicht berficksichtigt.
Die Belastung der Gewdsser mit organischen Stoffen wird in "Verschmutzungsgraden”
wiedergegeben, die wie folgt definiert sind:



-18-

Tab. 7. Verschmutzungsklassen dinischer Fliefgewasser

Pollution Classification Water quality

degree ‘

I oligosaprobic virtually no pollution
I - - _

I bethamesosaprobic slight pollution

1111 - - '

m . alphamesosaprobic fairly heavy pollution
v polysaprobic very heavy pollution

- not classified

Die Ergebnisse werden unter anderem in Giitekarten publiziert. Genauere Angaben zu den
verwendeten Methoden kdnnen im Rahmen dieses Berichtes nicht vorgenommen werden, da
entsprechende Primérliteratur bei der Fertigstellung der Arbeit nicht zu erhalten war.

2.1.5. Belgien

Die Verantwortlichkeit fiir die Gewassergiiteklassifizierung in Belgien liegt bei den Re-
gionen (NEWMAN 1988). Darliber hinaus betreibt das "Institut d’hygitne et
d’Epidemiologie” ein nationales Netz von 400 Mefstellen, das jahrlich beprobt wird. Die
Ergebnisse dieser Erhebungen werden jeweils in einem Giitebericht verdffentlicht. Es
werden chemisch-physikalische und biologische Daten erhoben. Wesentliche Teile der ange-
wandten Methodik sind auf nationaler Ebene normiert worden und entsprechend standar-
disiert (z.B. Belgian Biotic Index (DE PAUW & VANHOOREN 1983) unter NBN T 92-
402 1984). Ein guter Uberblick iiber die in Belgien verwendeten Methoden und
Klassifikationsschemata findet sich bei NEWMAN (1988) und DE BRABANDER et al.
(1992). :

Tab. 8: Biologische Giiteklassifizierung in Belgien

Class Biotic Index Water quality

I 10-9 lightly or unpolluted

i 8-7 slightly polluted

m 6-5 moderately polluted - critical situation

v 43 heavily polluted

A\ 20 very heavily polluted

- 0 study impossible: complete lack of bioindicators
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Weiterhin ist aufgrund eines chemischen Index die Zuordnung in eine von fiinf Giiteklassen
moglich. Dieser chemische Index berficksichtigt die Parameter Sauerstoffsittigung, BSB
und NH4-N. Er wird in allen drei Beneluxlédndern iibereinstimmend angewendet und haufig
unter dem Titel "Water Oxygen Balance” gefiihrt,

Fiir jeden der genannten Parameter existiert ein Score-System als Grundlage fir die Be-
rechnung des Index. Dabei werden die ermittelten Punktewerte aller Parameter addiert und
in ein empirisches Bewertungssystem tibertragen, aus dem dann die Giiteklasse abgelesen
werden kann. In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Score-Werte fir die Einzelparameter
sowie der Bewertungsmafistab zusammengefalit dargestelit.

Tab. 9: "Water Oxygen Balance”, Scoresystem und Klassenabgrenzung

Score/Klasse | O,-Sattigung (%) BSB (mg/l) NHy4-N (mg/l) Gesamt-Score Qualitat
91-110 <3 <0,4 34,5 sehr gut

2 719 3,1-6,0 0,5-1,0 4,6-1,5 gut
111-120 :

3 51-70 6,1-9,0 1,1-2,0 7,6-10,5 mittel
121-130

4 31-50 3,1-15,0 2,1-5,0 10,6-13,5 schlecht
<30&>130 | > 15 >5 13,6-15 sehr schlecht

Als Datengrundlage fiir dic Berechnung dieses chemischen Index werden mindestens 20
Einzelmessungen als notwendig erachtet.

NEWMAN (1988) zitiert weiterhin eine Arbeit von DESCY et al. (1981) in der fiir viele
Einzelparameter Werte angegeben werden, die eine Unterscheidung zwischen "normal”,
"wenig erhoht”, "signifikant erhoht” und " deutlich erhoht" ermdglichen. Dieses System be-
sitzt jedoch keine landesweite Gltigkeit.

2.1.6. Luxemburg

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichtes lagen nur sehr wenige Informationen
iiber die Organisation, Struktur und Funktionsweise der Wasserwirtschaftsverwaltung in
Luxemburg vor. Im Wesentlichen beruhen die in der Folge getroffenen Aussagen daher auf
den Ausfihrungen von NEWMAN (1988). Danach ist die Uberwachung der Gewdissergiite
Aufgabe der nationalen Umweltverwaltung.
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In die Bewertung der Gewissergiite gehen keine biologischen Erhebungen mit ein
(NEWMAN 1988). Nach UEBERBACH (1989) erfolgt die biologische Gtitebeurteilung
nach dem Biotic Index nach TUFFERY & DAVAINE (1970). Allgemein wird die Qualitit
der Oberflachengewisser durch fiinf Gilteklassen beschrieben. Methodische Grundlage hier-
fir ist die bereits fir Belgien beschriebene "Water Oxygen Balance" (vergl. 2.1.5.), ein
chemischer Index, der die Sauerstoffsittigung, den BSB und den Gehalt an NH4-N
berilcksichtigt. Die Uberwachung der Gewisser erfolgt jahrlich und wird in nationalen
Giitekarten publiziert. Erginzend zu den bereits genannten Untersuchungen werden regel-
miBig Schwermetallanalysen durchgefohrt. Ergebnisse aus diesen Untersuchungen sind bis-
her nicht in Gewissergiitekarten verdffentlicht worden.

2.1.7. Niederlande

Die Uberwachung der Gewissergiite wird in den Niederlanden auf drei administrativen
Ebenen durchgefiihrt, Dabei erfolgt die Bearbeitung der Hauptflilsse sowie der Kiisten-
gewissér durch staatliche Stellen, wihrend alle ibrigen Gewisser durch die Provinzen und
kommunalen Verbande iiberwacht werden.

Derzeit existiert keine national einheitliche Uberwachungspraxis. Landesweit giiltig ist aber
die Definition einer "Allgemeinen Milieuqualitit”, in der die Mindestqilteanforderungen fiir
eine Vielzahl an physico-chemischen Parametern festgeschrieben ist (LAANE & LIND-
GAARD-JORGENSEN 1992). Entsprechend wird durch die Gilteiiberwachung vornehmlich
die Einhaltung dieser Mindestanforderungen geprilft. Diese erstmals im zweiten "indi-
kativen Mehrjahresprogramm Wasser" (IMP) formulierte Basisqualitat (MINISTERIE VAN
VERKEER EN WATERSTAAT 1981) wurde im Rahmen des dritten nationalen Wasser-
haushaltsplan weiter entwickelt (MINISTERIE VAN VERKEER EN WATERSTAAT
1989). Die darin enthaltenen Qualitdtsanforderungen wurden von den regionalen Ver-
waltungen bereits iibernommen und sind z.B. im Wasserhaushaltsplan 1991-1995 der
Provinz Limburg detailliert aufgelistet (PROVINCIE LIMBURG 1990).

Die Zielsetzung dieser "Allgemeinen Milieuqualitit™ kann wie folgt umschrieben werden:
Von den Gewissern soll keine Beeintrichtigung der Umgebung durch Geruch oder ein stark
verschmutztes Erscheinungsbild ausgehen. Weiterhin sollen die Gewisser gute Lebens-
bedingungen ffir die aquatischen und angrenzenden semiaquatischen bzw. terrestrischen Bio-
z0nosen bieten, sowie bestimmte Formen der menschlichen Nutzung erméglichen, die nicht
durch  spezifische  Anforderungen an die  Wasserqualitit erfaft  werden
(ZUIVERINGSSCHAP OOSTELIJK GELDERLAND 1992).

Fiir die Uberpriifung der Mindestqualitit sind keine biologischen Untersuchungen notwen-
dig. Dennoch erheben viele der in der. Gewisscrilberwachung tétigen Institutionen regel-
miBig biologische Daten, die zur Beschreibung der biologischen Gewdssergiite genutzt
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werden konnen (vergl. z.B. ZUIVERINGSSCHAP LIMBURG 1992, WATERSCHAP
REGGE EN DINKEL 1990). Es wird jedoch landesweit keine einheitliche Methodik ange-
wendet. Innerhalb der Niederlande ist der auf der Basis des Makrozoobenthon arbeitende
"K-Index" nach GARDENIER & TOLKAMP (1976) weit verbreitet. Das Verfahren kennt
Indexwerte zwischen 100 und S00 und erlaubt die Unterscheidung von filnf Belastungs-
stufen: )

Tab. 10: Einteilung der Belastungsstufen nach dem K-Index (nach
WATERSCHAP REGGE EN DINKEL 1990)

Indexwert Klasse Bewertung
100-180 5 sehr schlecht
181-260 4 schiecht
261-340 3 mafig
341-420 2 gut

421-500 i sehr gut

Im Rahmen dieses Berichtes wird eine detailliertere Beschreibung der Methodik des K-
Index zu einem spiteren Zeitpunkt gegeben (vergl. 4.3.1.2.), da das Verfahren innerhalb
dieses Absatzes nur eine untergeordnete Rolle spielt. Erginzend sei jedoch dazu angemerkt,
daB die Anwendung des K-Index auf natiirliche Fliegewdsser beschrinkt sein sollte, wih-
rend fiir die Beurteilung von ausgebauten FlieBgewdssern hiufig das BINORMA-Verfahren
angewendet wird (TOLKAMP mdl., ZUIVERINGSSCHAP OOSTELUK GELDERLAND

1992).

Zusitzlich zu den oben gemachten Aussagen wird nach NEWMAN (1988) in den Nieder-
landen - wie in allen Beneluxlindern - die sogenannte "Water Oxygen Balance" (vergl.
2.1.5.) zur Giltebeurteilung herangezogen. '

2.1.8. Frankreich

Die Uberwachung der Gewissergilte erfolgt in Frankreich durch sechs regionale Institu-
tionen (Agences de Bassin), die diese Aufgabe unter Aufsicht des Umweltministeriums
durchfiihren.

Im Rahmen des Gewissermonitorings werden physikalisch-chemische, chemische und bio-
logische Routineuntersuchungen durchgefiihrt. Einen guten Uberblick iiber die Giitekriterien
liefern NEWMAN (1988) sowie AGENCE DE L’EAU ARTOIS-PICARDIE (1990). Die
genaue Methodik zur Durchfihrung der biologischen Untersuchungen ist national normiert
(AFNOR 1992).
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Das franzosische Gitesystem unterscheidet prinzipiell in drei Giiteklassen. Dabei ist die
Giiteklasse 3 als Minimalgiite , die spezifische Nutzungen des Wassers gewihrleistet, defi-
niert. Alle Gewdsserabschnite, die die Giitekriterien der Giiteklasse 3 nicht erfiillen, werden
in den offiziellen Giitekarten durch die Farbe "rot" gekennzeichnet. Dariiber hinaus wird in
der Gilteklasse 1 zwischen den Stufen 1 A und 1 B unterschieden. Weiterhin findet die Sa-
linitdt der Gewissér besondere Beriicksichtigung, indem die Salinitit in fiinf Abstufungen
zwischen O und 4 beschrieben wird. In der nachfolgenden Tabelle 11 ist das gilltige Giite-
klassensystem zusammen mit Mindestanforderungen fiir verschiedene Nutzungsformen
dargestellt. Die Schreibweise einer Nutzungsform mit Groflbuchstaben kennzeichnet die
Mindestgiiteanforderungen fiir die Nutzung. Eine Schreibweise mit Kleinbuchstaben
kennzeichnet solche Fille, in denen die entsprechende Nutzung nur unter besonderen
Bedingungen toleriert werden kann.

Eine Zusammenstellung der fiir die Giitebeurteilung relevanten Einzelparameter ist in
Tabelle 12 wiedergegeben. Die Einzelkriterien sind dabei in 9 Familien gegliedert, wobei
die Parameter der 1. Familie die Salinitit und die der 2. Familie die Témperatur der Unter-
suchungsgewdsser beschreiben.

Fiir die Zuordnung einer Gewdisserglteklasse ist die Kenntnis eines oder mehrerer Einzel-
parameter aus jeder Familie unerlaBlich (AGENCE DE L’EAU ARTOIS-PICARDIE
1990). Bakteriologische Untersuchungen sind in besonderem Mafle im Bereich von mensch-
lichen Siedlungen notig. Die Informationen aus den biologischen Untersuchungen (L’indice
biotique) sind ein wesentlicher Bestandteil der Gewdassergiitebeurteilung. Hierbei ist aber zu
beriicksichtigen, da8 die in Tab. 12 angegebenen Grenzen fur die Abweichung des Index-
wertes vom Hochstwert 10 nicht mehr zutreffen, da in der Zwischenzeit ein neues Index-
system (L’indice biologique global normalis¢/IBGN) mit Werten zwischen O und 20 ein-
gefiihrt wurde. Entsprechend der Normvorschrift (AFNOR 1992) erglbt sich die in Tabelle
13 aufgefiihrte Giiteklassenbeziehung,
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Tab. 11: Das franzdsische System der Gewdssergilteklassen (aus: AGENCE DE L’EAU
ARTOIS-PICARDIE 1990)

QUALITE GENERALE DE L'EAU

1A §1

18 §1

EAU POTABLE
{Iraitement simple
ou normal)
INDUSTRIES
ALIMENTAIRES

25t
IRRIGATION

381

Commentaires :

selon la ti du
Seules les prncipales vocatons des cours
d'eau ont ele reporiées dans la grille

La posthon d'une vocation en grands caracte-
res indique |a qualité mimimale normale.

La positon d'une vocation en petits caracleres
inchque (a quaklé minmale eventuellement io-
lerable

Les omunx dont les teneurs depassent les
limites de la quailts’ 3 sont inapates s'le
usages

1A.52

18.52

ABREUVAGE
DES ANIMAUX

§$ 82

EAU INDUSTRIELLE
eau poladie
(tratement poussé)

3.52

Irigation

1A 83

18.53

BAIGNADE
LOISIRS
PDISSON {wit
¢l s¢ reproduit
normalement)

283

Abreuvage
des anmaux

383
AUTOEPURATION
NAVIGATION
REFROIDISSEMENT

1A.84

18 54

5.54
Lomirs (contacts
exceplionnels
avec I'eau)
Porsson (vit
normalement
mais

.54
Autoépuration
Porsson
{sa survee
peut Hre
aatoire
dans certaines
'

sa tep
peut dire aléatorre

(Eau potable

Erholung; Poisson = Fische; Autoepuration = Autowische; Navigation =

= Trinkwasser; Irrigation

Refroidissement = Kiihlung/Kiihlwasser).

Nature des crithres pris en compte

Les crileres uthsés oni élé regroupés en 9
grandes familles. certains criéres comme les
toxiques (n® 23) el la radroactvte (n° 28)
corespondant déja 4 un ensemble de mesu- -
res spécifiques

Un jugemenl correct sur la quae de l'eau
nécessde ta conr e dun ou pl
critéres de chaque famile. en fonction des
pollutions a altendre a 'amont.

Une bonne connaissance des 3 premiéres
families est iIndispensable

Le systéme des saprobies el surou! l'indice
biolique apportent une Information essentielte
en pariculier en cas de polluton dongine
ndustnelle Dans ce dernwer cas. i est-toutelors
souhaitable de disposer de rensexgnements
spéchiques concernant les familles VI. Vil et
éventuellement IX

Par alleurs des analyses bacténologaues (Vi)
sont indispensables 4 I'aval des grandes ag-
glomérations

Variabilité des teneurs dans e temps.

La qualité des eaux &lant extrémement vanable
dans fe temps en lonction de différents fac-
teurs, Il est nécessare de prendre en compte
les situations les plus défavorables.

L'on pourra admetltre un dépassement excep-
fionnel de ces kmdes — sauf pour la teneur en
oxygéne dissous — durant une (réquence de
54 10% du temps (20 jours en année
moyenne} ou lorsque le débt descend en
dessous d'une valeur cnlique. appelée = debrt
de relérence « débit & définir cas par cas

Bewidsserung; Abreuvage des animaux =
Viehtrinke; Eau industrielle = Industrie-/Brauch-wasser; Baignade = Badestelle; Loisirs =

Schiffahrt;
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Tab. 12: Abgrenzungen verschiedener Giltekriterien zur Bestimmung der Gewissergiite
in Frankreich (aus: AGENCE DE L’EAU ARTOIS-PICARDIE 1990)

CRITERES D'APPRECIATION DE LA QUALITE GENERALE DE L'EAU

$0 §1 52 §3 S4
] 1. Conductwité Scm 3 20°C 400 750 1 500 3 000 > 3000
___2_Dureté totale Y frangass i§ 30~ 50 108 > 100
3 Cimga 100 200 400 1000 > 1000
4 Capacité d"adsorption du Na (1) H 4 8 >8
14 18 2 3
! 5 Température <2 0122 2420 5130
"l 6 Or dissous en mun i2) 7 537 335 maliewr adrobie § maintenir
Oz dissous _en % sal. >90 % L. 10390 % 0370 % en
. OBD-uubnm mgo.n e <3 :'Hp 5310 10325
8 mgDaft <3 335 538 N
9 DCO eau bryte mg02d - <20 20325 25440 080
[\ 10 NO> mgA L Ll 443 100
__MNHemgt <01 01305 . 0542 248
12 N total mgA {Kjeldahi) )
v 13 Saprobies _ V24 o ysapi
14 Ecart de l'induce biolique
par rapport 3 'ndice normal (3) ! Zoud dous Sou7
A 15 Fer lotal mgh précyié et en sal < 05 2 t31s
6 Mntoaimgt <o 0,251 050
30 30370
17 Matibres en susp. tolales mgA w < m dee < 0.5 mi) (m dee < 1 i) :
Vit 18 Couleur mg PA <10 10320 20340 0380 l
_— . (lbsence de coloration wisithe) | I N
19 Odeut fion perceptibie ni saveut ni odeur anormaies | Pas d"odeur perceplidle
L U PR I 4 distance du cours d'eau
20'Subst extractibles au chiorot. mgA <02 | ozaes |- >0
ndant présence
. [ 1 <awm . 0 T amves
23 Toxiques “norme permissible pour la vocation 13 plus engeanle el en namcuiev Traces noffensives pour {
pout préparation d'eau aimentaire 12 survie du polsson
24 pH 65-85 65-85
60-B5sTHS I 55-95
60-85siTH <5 f 6.5 - 9.0 pholosynthése actwve
VI | 25 Goklormes 100 m <5000 | .
__26 Esch. coh 1100 m! <2000 )
27 Strepl. fec. 100 mi )
X 28 Radioacivdé catégorie [ du SCPRI catégavie 1[ du SCPRI :
th CAS = N"V“r teneurs en medl 13) Lindice normal es) Supposé ¢gal 3 10. ' n'a pas é¢ délesmine

12) La leneyr en Oy vssous estimperative

41 La teneut en MES ne 3'apphaue pas en pétiode de haules eaur

Tab. 13: Korrelation zwischen den Indexwerten des L’indice biologique global normalisé
(IBGN) (AFNOR 1992) und den franzosischen Gewdssergiiteklassen

IBGN: >/=17 16 -13 12-9 8-5 </=4
Gilteklasse 1A 1B 2 3
Farbe blau griin gelb orange rot
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2.1.9. Italien

Nach NEWMAN (1988) und CHAMBROLL (1993) existiert in Italien derzeit kein national
giltiges Gewissergiitesystem. Landesweite Giiltigkeit besitzen lediglich die einschligigen
. EG-Richtlinien zur Trink- und Badewasser- bzw. Fischgewisserqualitit (vergl. hierzu LWA
NRW 1991). Die Verantwortung fiir die Uberwachung der Oberflichengewdsser liegt bei
den verschiedenen Regionen.

Aufgrund der bei der Fertigstellung dieses Berichtes vorliegenden Literatur war es nicht
moglich, konkrete Aussagen iiber die Form und Struktur itatienischer Guteklassifizierungs-
systeme zu treffen.

DE PAUW et al. (1992) sowie DE PAUW & HAWKES (1993) berichten von aktuellen Be-
miihungen, die biologische Gewdsserilberwachung in Italien zu etablieren. Dazu wurden
insgesamt 15 einwochige Seminare durchgefilhrt, in deren Verlauf die Teilnehmer mit den
Prinzipien der biologischen Gewdssergiiteiiberwachung vertraut gemacht wurden. Metho-
dische Grundlage hierzu bildete der Trent Biotic Index (TBI) nach WOODIWISS (1964) in
seiner erweiterten und an italienische Bedingungen angepafiten Form als Extended Biotic
Index (EBI). Im Rahmen dieser Aktivititen wurde offensichtlich ein filnfstufiges Klassifi-
zierungssystem eingefithrt, dessen Abstufungen jedoch nicht in die Literatur eingegangen
sind.

PREMAZZI et al. (1990) fiihrten umfangreiche Untersuchungen im Po-Einzugsgebiet
durch, ohne dabei biologische Parameter zu beriicksichtigen. Weiterhin werden in dieser
Arbeit die gewonnenen Daten keinem Gewiissergiitesystem zugeordnet. '

Zusammenfassend kann fir die Gewissergiiteiiberwachung in Italien gesagt werden, daf}
derzeit noch kein einheitliches Gewdssergiltesystem etabliert und eine entsprechende Ver-
waltung inklusive der dazu notwendigen Experten noch im Aufbau ist.

2.1.10. Irland

Das Gewissergiitemonitoring wird in Irland von einer Forschungsgruppe des Umwelt-
ministeriums durchgefiihrt. Dabei basiert die Mehrzahl aller Giiteklassifikationen auf bio-
logischen Erhebungen. Physikalisch-chemische Daten liegen nur in begrenztem Umfang vor
(NEWMAN 1988). :

Allgemein wird die Gewissergiite in FlieBgewdssern durch das sogenannte "Quality Rating
System" ermittelt und beschrieben. Dieses System nutzt als Grundlage fanf{ Giiteklassen (Q1
= bad quality, Q2 = poor quality, Q3 = doubtful quality, Q4 = fair quality, Q5 = good
quality) und vier Zwischenstufen (QI-2, Q2-3, Q3-4, Q4-5). Fiir die Erstellung von
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Giltekarten und Giiteberichten werden diese Qualitﬁtsstﬁfen in insgesamt 4 Giteklassen
transformiert:

Tab. 14: Das irische Gewissergiltesystem (nach MCGARRIGLE et al. 1992)

Klasse Beschreibung Farbe . Q-Rating
A unpolluted blau @5, Q4-5, Q4
B! slightly polluted griin Q34
B2 moderately polluted gelb Q3, Q2-3
C seriously polluted rot Q2,Q1-2,Q1
Tab. 15:Zusammenfassende Darstellung des Quality Rating System
(aus MCGARRIGLE et al. 1992)
INDICATOR GROUPS: KEY TAXA
Group A - Group B - Group C - Group D - Group E -
Sensitive Less Sensitive Relatively Tolerant Most Tolerant
Forms. Forms Tolerant Forms Forms Forms
Plecoptera. Leuctra, Tricladida, Hirudinea, Tubificidae,
(excluding Nesouridae, Ancylidae, Mollusca Chironomus.
Leuctra, Baetidae, Neritidae, (excluding
Nemouridae), (Excluding Astacidae, Ancylidae,
Heptageniidae, B. rhodani), Gasmarus, Neritidae),
Siphlonuridae. Leptophlebiidae, Baetis rhodani, Asellus,
Ephemerellidae, Caenidae, Chironomidae
Ephemeridae, Limnephilidae, (excluding
cased Hydroptilidae, Chironomus and
Trichoptera Gl idae, Rheotanytarsus).
(excluding uncased
Limnephilidae, Trichoptera,
Hydroptilidae Coleoptera,
. Glossosomatidae) Coenagriidae,
Odonata Sialidae,
(excluding Tipulidae,
Coenagriidae), Simuliidae,
Aphelocheirus, Hemiptera
Rheotanytarsus. (excluding
Aphelocheirus)
Hydracarina.
QUALITY
RATING
Q) RELATIVE ABUNDANCE OF INDICATOR GROUPS
ERODING SITES D E
A [ - -
Q5 ‘ee e ‘ee ‘" +e ‘-
[+L] ‘" ‘e ‘4e 4 ‘"
Q3 - ‘- ‘et ‘e ‘44
Q2 - - ‘- +- L2223
Q! - - -
DEPOSITING SITES D E
A c " ‘-
Q5 ‘- ‘et ‘e ‘" -
o4 - ‘" e e ‘44
Q3 - ‘- ‘e e ee
Q2 - - - - [T
Q1 - - -

KEY: ++++ = Well represented or dominant;
+++ = May be common;
e = May be present in small numbers;
- = Sparse or absent;

= Usually absent,
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Das Quality Rating System ist ein Indikatorsystem, daB ausschlieBlich die Organis-
mengruppe des Makrozoobenthon beriicksichtigt. Diese Organismengruppe wird - in
Abhéingigkeit der Toleranz gegeniiber organischer Verschmutzung - in fiinf Untergruppen
eingeteilt. Die Bestimmung sowie die Abschitzung der Abundanzen dieser Untergruppen
erfolgt nach einer normierten Probenahme direkt im Geliinde. Aus dem Vorkommen und
der Abundanzverteilung der verschiedenen Untergruppen ist das entsprechende Q-Rating
direkt abzulesen. '

2.1.11. GroBbritannien

Derzeit existiert in GroBbritannien kein einheitliches System zur Uberwachung der Gewis-
sergilte. Vielmehr wird das Gewissermonitoring in England und Wales, Schottland und in
Nordirland nach jeweils eigenen Kriterien durchgefithrt. '

In England und Wales wurde bisher das "National Water Council (NWC) River Clas-
sification System” angewendet. Dieses System unterscheidet prinzipiell in 4 Grundklassen.
Die Klasse "1", die gute Wasserqualititen kennzeichnet, wird zusitzlich in die Stufen 1A
und 1B unterteilt. Grundlage fiir die Zuordnung der Gewdsser in eine der Klassen sind vor
allem chemisch-physikalische Messungen, wobei den Parametern Sauerstoffsdttigung, BSB
und Ammoniumgehalt besondere Bedeutung zukommt.

Die Untersuchung der biologischen Gewassergiite erfolgt nach dem Verfahren des BMWP-
Scores (ARMITAGE et al. 1983). Auf die genaue Beschreibung dieser Methode wird an
dieser Stelle verzichtet, da das Verfahren an anderer Stelle dieses Berichtes (vergl.
4.3.2.2.2.) ausfilhrlicher diskutiert wird.

Die Ergebnisse aus den biologischen Untersuchungen gehen nicht in die Einteilung der
Gewisser in die Gilteklassen ein. Vielmehr werden die ermittelten "Score-Werte" lediglich
als Zusatzinformation betrachtet und auch als solche direkt in die Giitekarten eingetragen.
Derzeit existiert keine allgemein giltige Korrelation zwischen den erreichten "Score-
Werten" eines Gewdssers und den Gewdssergiiteklassen. Allerdings ist in einigen Giite-
karten eine eigene Klassifizierung wiedergegeben (Tab 17).
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Tab. 16: National Water Council River Classifikation Scheme (aus NEWMAN 1988)

NWCriver NWCriver  Quality critaria Ramarks Current potantial users

class class
description
Cl limiting criterie {95 ila)
1A Dissolved oxygen seturation Averege BOD probebly not Water of high quality suitable for
greater than 80%. graater then 1.5 mg/l, poteble supply abstractions and
Biochemical oxygen demend not  Visible evidence of pollution for all other abstractions.
greeter than 3 mg/l. shouid be absent. Game or other high class
Ammonia not greater than - fiaheries.
0.4 mg/l. High emenityvalue.
Where the weter is abstracted for
drinking water, it complies with
requirements for A2*® water.
Good Non-toxic to fiah in EIFAC terma
quality {or beat estimates if EIFAC
figures not available).
1B DO greater than 60% saturetion.  Averege BOD probably not Water of lesa high quelity than
BOD not greater than 5 mg/l. greater than 2 mg/l. Class 1A but uaable for
Ammonia not greater than Average emmonia probably not substantially the same
0.9 mg/l. greater than 0.5 mg/1. purpoaes.
Where water is abstracted for Visible evidence of poliution
drinking water, it complies with should be absent.
the'requirements for A2* water. Waters of high quality which
Non-toxic to fish in EIFAC terms cannot be placed in Clasa 1A
{or best estimates if EIFAC becauae of high proportion of
figures not available). effect of phyaical factors such
as canalization, low gradient or
eutrophication.
Class 1A and Class 18 together
are essentially the Class 1 of the
River Poliution Survey.
2 Fair quality DO greeter than 40% saturation.  Average BOD probably not Waters suitsble for potable supply
BOD not greater than 9 mg/l. greater than 5 mg/l. after advsnced treatment.
Where water Is abstracted for Similar to Class 2 of RPS. Supporting reasonebly good
drinking water, it complies with  Water not showing physical aigns coarse fiaheriea.
the requirements for A3* weter. of pollution other than humic Moderete amenity value.
Non-toxic to fish in EIFAC terms colouration and a littfe foaming
{or beat estimates if EIFAC below weirs.
figures not aveilable).
3 Poor DO greater than 10% saturation. Similar to Class 3 of RPS. Watera which are pollutad to an
quality Not likely to anaerobic. extent that fish are absent or
BOD not greater than 17 mg/l.t only sporadically present. May
be used for low grade industrial
abstraction purposes.
Considerable potential for
further use il cleened up.

4 Bad quality Waters which are inferior to Clasa  Similar to Class 4 of RPS. Watars which are grossly polluted
3in terms of dissolved oxygen and are likely to cause nuiaance.
end likely to be enaerobic at
timea.

x - DO greater than 10% saturation, Insignificant watercourses and

ditches not usable, where
objective is simply to prevent
nuisence developing.

* EECcategory A2 and A3 requirements are those specified in the EEC Council Directive of 16 June 1976

for abstraction of drinking water in the Member States (ses Appendix
t This may not apply if there is a high degres of ra-aeration.

Notes

1. 95 percentile values. The classifications sre narmslly based on the
wvaiues of the quality criteria which sre axpacted ta be achieved by 95%
of the samples taken {95 parcentils values). This restriction equslly
applies ta the limits se1 by EIFAC (Eurapean (nfand Fisheries Advisary
Commission] (sees below).

. EIFAC limits. The definition of ‘nan-toxic to fish in EIFAC terms’ is besed
for the purposes of the Classification on "Water quality criterie for
freshwater fish’, edited by J S Alabaster and R Lloyd {1980).

. Extrame weather conditions. Under axirems weather conditions {e.g.
flood, drought, freezs-upl, or whan dominstad by plant growth, or by
aquatic plant decay, rivers usually in Classes 1, 2 and 3 may hava BODs

~

w

—

ing the quality of surf;

intended

and dissolved oxygen lavels, or smmonia content outside the stated
tsvela far thote classes. When this occurs the cause should be stated
atang with analytical resulte.

4. Quality psrameter units. Tha BOD detarminstions refer to 5-day
80D {(ATU) figures are a8 NH..
5. In mast ifh given sbove

will be suitable. However, the basis of the classification (s restricted ta a
finite number of chemicsl determinands and there msy be o few cases
whers the presence of 8 chemical substance other than those used in
the clessification markedly reduces the quality of the watar, In such
casas, the quslity classification of the water should be downgraded on
the baaia of the biots actually present, and the rassans atated.

Tab. 17: Beziehung zwischen dem BMWP Score System und der Wasserqualitat
(nach ANGLIAN WATER AUTHORITY 1986)

Score >150 100

50 >/=25

Good

Quality

Moderate Poor

I

Excellent
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Da das NWC-Giltesystem in der Praxis erhebliche methodische Schwichen zeigt (NRA
1991), werden derzeit Empfehlungen fiir ein neues Gewdssergiitesystem diskutiert. Dieses
neue System (NRA 1991) beinhaltet neben detaillierten Anweisungen zur Unter-
suchungsmethodik die Formulierung von nutzungsbezogenen Gewisserklassen. Daneben
wird ein iibergeordnetes Klassifikationssystem eingefiihrt, das 5 Klassen kennt:

Tab. 18: Gewissergiiteklassensystem nach NRA (1991):

Dissolved Oxygen Biochemical Ammonia
Oxygen Demand
(ATU)
Class (% saturation) mg/t mgN/l
5-percentile 95-percentile 95-percentile
A 80 3 0,3
B 60 ’ 5 0,7
C 40 9 3,0
D 10 17 -
E <1 - -

Der 5-Perzentil-Wert fiir die Sauerstoffséttigung beschreibt den Wert, der im Rahmen der
Untersuchungen iiberschritten werden muf, wihrend die 95-Perzentil-Werte fiir den BSB
und den Ammoniumgehalt die Grenze beschreiben, die nicht iiberschritten werden sollte.

Auch die Einteilung der Gewdsser in die neuen NRA-Klassen erfolgt in erster Linie auf-
grund von chemisch-physikalischen Parametern. Dabei wird in der Regel von mindestens 19
Untersuchungen pro Mefpunkt ausgegangen.

Im Gegensatz zu dem bisher giiltigen NWC-Schema sollen die biologischen Untersuchungen
aufgewertet werden. Die Uberpriifung der (auf Basis der chemischen Untersuchungen in-
dizierten Giiteklasse) aufhand biologischer Befunde ist fiir die Zukunft vorgesehen. Dazu
soll der Ecological Quality Index (EQI) (vergl. hierzu LOGAN 1992, STEEL 1992, DE
PAUW & HAWKES 1993) verwendet werden. Grundlage fiir die Berechnung des EQI ist
das River Invertebrate Prediction and Classifikation System (RIVPACS) (WRIGHT et al.
1984, MOSS et al. 1987, WRIGHT et al. 1989). Dieses System berechnet unter Beriick-
sichtigung physiographischer Kenngrofen wie Hohenlage, Quellentfernung, Flies-
geschwindigkeit, Alkalinitit, Lufttemperatur, etc. eine Referenzbiozonose, die mit der real
vorhandenen und nachgewiesenen Zdnose einer Probestelle verglichen werden kann. Neben
der Voraussage der zu erwartenden Taxa ist RIVPACS in der Lage, die Summe der Taxa,
den BMWP-SCORE und den ASPT (Average Score per Taxon, BALLOCH et al. 1976) der
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jeweiligen Referenzzonose zu bestimmen. Aus der Relation dieser vorausgesagten GroBen
zu den an der Probestelle nachgewiesenen Werten errechnet sich der EQI. Es gilt also fol-
gende Beziehung:

EQI (Taxa) = nachgewiesene Taxazahl / vorausgesagte Taxazahl
EQI (Score) = nachgewiesener BMWP-Score / vorausgesagter BMWP-Score
EQI (ASPT) = nachgewiesener ASPT / vorausgesagter ASPT

Die durch den EQI angezeigte biologische Gewisserqualitit wird durch 4 Klassen
beschrieben und basiert auf der Beprobung eines Gewiissers im Verlauf von 3 Jahreszeiten:

Tab. 19:  Biologische Giiteklassifizierung durch den Ecological Quality Index
(nach SWEETING et al. 1992)

Class ASPT EQI BMWP EQI Taxa EQI
Range Range Range

A > 0,89 > 0,75 > 0,79

B 0,77-0,88. 0,50-0,74 0,58-0,78

c 0,66-0,76 0,25-0,49 0,37-0,57

D < 0,66 <025 < 0,37

Die Klasseneinteilung fiir eine Probestelle orientiert sich in der Regel am EQI/ASPT.
Abweichungen ergeben sich nur, wenn die Berechnung des Medians aller drei EQI-Werte
eine schlechtere Klassenzugehorigkeit ergibt. Gegentiber der EQI/ASPT Klassifizierung ist
nur die Abstufung um eine Giiteklasse moglich.

Die biologische Giiteklassifizierung steht in keinem direkten Zusammenhang mit den
iibergeordneten (chemischen) NRA-Klassen. Dennoch soll nach den Vorschligen der NRA
(1991) der EQI/ASPT zu einer Uberpriifung der Zuordnung eines Gewissers in die NRA-
Klassen genutzt werden. Dazu wurden den verschiedenen NRA-Giiteklassen folgende
EQI/ASPT Werte zugeordnet:
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Tab. 20: Bezichung zwischen dem EQI/ASPT und den NRA-Giiteklassen (nach NRA 1991)

NRA Class Ecological Quality Index /ASPT
A > 0,90

B 0,65-0,99

[o} 0,60-0,85

D 0,40-0,65

E < 0,55

In der Praxis sollen nun MeBstellen, die aufgrund der Ergebnisse aus den chemischen
Untersuchungen einer NRA-Giiteklasse zugeordnet wurden, durch den Vergleich mit den
angegebenen EQI-Werten auf- oder abgewertet werden konnen. So sollen z.B.
FlieBgewisser der Giteklasse C in die Klasse D abgewertet werden, wenn der EQI/ASPT
weniger als 0,60 betrigt. Umgekehrt ist die Aufwertung in die Klasse B mdglich, wenn der
EQI-Wert groBer als 0,85 ist.

Der Stand der. Gewdéssergiltebeurteilung in England kann zusammenfassend wie folgt um-
rissen werden: Das derzeit gultige Klassifizierungssystem kennt 4 Grundgiiteklassen. Ergin-
zend wird die Klasse 1 (gute Qualitit) noch in zwei Unterklassen unterteilt. Die Zuordnung
in eine der Gilteklassen erfolgt ausschlieBlich auf der Grundlage chemisch-physikalischer
Parameter. Biologische Informationen haben lediglich erginzenden Charakter. Aufgrund
bekannter Mingel des alten Systemes werden derzeit neue Ansiitze diskutiert. Danach soll
eine neues fiinfstufiges Giiteklassensystem eingefithrt werden. Als Giltekriterien gelten auch
hier vor allem chemisch-physikalische Parameter, allerdings ist aufgrund von biologischen
Untersuchungen eine Auf- bzw. Abwertung der indizierten Giiteklassen moglich.

In Schottland werden abweichende Systeme der Gilteklassifizierung verwendet, denen ein
chemischer Index (Water Quality Index, WQI) zugrunde liegt. Von dem WQI wurde in der
Folge fiir deutsche Verhiltnisse von BACH (1980) ein Index abgeleitet und aufgrund feh-
lender Vergleichsmoglichkeiten mit dem englischen Giltesystem zusiétzlich ein vierstufiges
chemisches Klassifikationsschema entwickelt: '
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Tab. 21: Chemisches Klassifikationsschema fiir die Beurteilung von schottischen
‘ FlieBgewissern (aus NEWMAN 1988)

Description ‘ Colour
. coding
Class 1 Rivers unpolluted and recovered from pollution Blue

Lengths of river:

{a) where the water is clear and which are known to have
received no sighificant polluting discharges; or

{b) which, though receiving some pollution, have a BOD
normally less than 3 mgf/i, are well oxygenated and
are known to have received no significant discharge
of toxic materials or of suspended matter which
affects the river bed

Class 2 Rivers of fairly good quality - Orange
Lengths of river:
{a) notin Class 1 on BOD grounds; or
(b} which may have a substantially reduced oxygen

content; or

irrespective of BOD, which are known to have

received polluting discharges, possibly containing

toxic substances, which cannot be shown either to

affect fish or to have been removed by natural

processes

(c

Class 3 Rivers of poor quality Red

Lengths of river:

(a) notin Class 4 on BOD grounds; or

{b) which may have a dissolved oxygen saturation,
below 40%, for considerable periods; or

{c) containing substances which are suspected of
reaching toxic concentrations at times

Class4 Grossly polluted rivers " Black

Lengths of river:

{a) which have an offensive appearance or smell; or

{b} which have a BOD of 12 mg/l or more under normal
conditions; or

{c) which are completely de-oxygenated at any time; or

{d) which contain substances known to reach toxic
concentrations at times; or

(e} which are known to be incapable of supporting fish
life

Die biologische Giitebeurteilung folgt in Schottland der derzeit giiltigen englischen Metho-dik.
Die Informationen aus diesen Erhebungen werden ebenfalls nur als erginzende Infor-mationen
betrachtet und sind als reiner Zahlenwert in den Giitekarten aufgefiihrt.

In Nordirland werden die gleichen Klassifikationen wie in England genutzt. Allerdings wurden
die entsprechenden Daten aus Monitoringprogrammen ‘noch nicht in Karten ver-offentlicht
(NEWMAN 1988). Neuere Angaben zum Stand der Gutesituation in Nordirland lagen bei der
Fertigstellung des Berichtes nicht vor.
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2.1.12. Ubrige Lénder

Fiir die Mehrzahl der unter diesem Absatz aufgefiihrten Linder liegen nur sehr spirliche
Informationen iiber die Organisation der Wasserwirtschaftsverwaltungen vor. Daher bleiben
die Aussagen zu diesen Lindern im Wesentlichen auf die Nennung evtl. vorhandener Klas-
sifizierungssysteme beschrinkt und erheben keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Nach UEBERBACH (1989) existiert in Portugal derzeit kein offizielles und allgemein
gebrduchliches System der Gitebeurteilung. Weitere Informationen lagen zum Zeitpunkt
der Fertigstellung dieses Berichtes nicht vor. Ebenso sind nur sehr wenige Kenntnisse iiber
biologische Bewertungsverfahren vorhanden. Nur MOURA & MOREIRA (1992) berichten
iber eine vergleichende Untersuchung im Nordwesten Portugals, bei der der Belgian Biotic
Index mit dem BMWP-Verfahren verglichen wurde, Ein Giiteklassensystem ist aber auch
hier nicht aufgefiihrt.

Auch fiir Spanien sind nur sehr wenige Informationen zur Gewdéssergiitebeurteilung ver-
fugbar. Angaben iiber evtl. vorhandene chemische Klassifizierungssysteme fehlen vollig. 1n
Zusammenhang mit biologischen Giiteuntersuchungen berichten ARMITAGE et al. (1990)
tiber die exemplarische Anwendung des englischen RIVPACS/EQI-Verfahrens in zwei spa-
nischen Fliissen, wihrend ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988) eine Modi-
fikation und Anpassung des englischen BMWP-Verfahrens an spanische Verhiltnisse
beschreiben und ein finfstufiges Klassifizierungsschema verwenden. Nach ALBA-
TERCEDOR & PRAT (1992) hat die Entwicklung der biologischen Gewdasserbeurteilung in
Spanien erst in der letzten Dekade erheblich an Dynamik gewonnen. In der Vergangenheit
wurden mehrere biologische Untersuchungsmethoden auf ihre Eignung in verschiedenen
spanischen Regionen getestet. 1991 einigte sich dann die Mehrzahl der spanischen Hydro-
biologen auf die landesweite Anwendung des modifizierten BMWP-Scores nach ALBA-
TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988).

Die Gewissergiitebeurteilung in Slowenien unterscheidet zwischen 4 nutzungsbezogenen
Qualititsklassen (GRBOVIC & SENEKOVIC-MARCHISETTI (1992). Es werden physio-
graphische, chemische und biologische Untersuchungen durchgeftihrt. Die biologische
Untersuchungsmethodik basiert auf dem Saprobiensystem, der Saprobienindex wird nach
ZELINKA & MARVAN (1963) berechnet.

Nach KINKOR (1992) sind die meisten Gewdsser in der Tschechischen Republik mehr
oder weniger stark belastet. Generell wird in 4 Gilteklassen unterschieden, wobei die Klasse
1 wiederum zwischen "sauber” und "sehr sauber” differenziert. Die Zuordnung in die
Gewissergiiteklassen erfolgt nach dem Sauerstoffregime, der chemischen Zusammen-
setzung, der mikrobiellen Verschmutzung sowie aufgrund spezieller Indikatoren.
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Griechenland verfiigt derzeit tiber kein giiltiges System zur Gewdssergiiteiiberwachung.
Die generelle Zustindigkeit liegt bei den Kommunen beziehungsweise kommunalen Ver-
banden (DE PAUW & HAWKES 1993). Nach CHAMBROLL (1993) befindet sich ein
eigenes Uberwachungssystem in der Diskussion.

2.2. Uberblick zum Stand der Gewissergiteklassifizierung in Europa -
Moglichkeiten der Harmonisierung

Derzeit existieren in den verschiedenen europdischen Lindern sehr viele konkurrierende
Methoden zur Gewdssergiitebeurteilung. Allein bei der Betrachtung der Klas-
sifizierungssysteme ergeben sich erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Staaten.
Die Anzahl der verwendeten Giteklassen variiert zwischen keinem Klassifizierungssystem
(z.B. Griecheniand), der Definition einer Basisqualitit (Niederlande) und einer sieben-
stufigen Skala (4 + 3, Deutschland, Osterreich). Tabelle 22 gibt einen Uberblick iiber die
Anzahl der verwendeten Gewissergiiteklassen in verschiedenen europdischen Lindern.

Tab. 22.: Klassifizierungssysteme in verschiedenen europiischen Lindern

Land Anzahl der biol. Bewertung chem. Bewertung
Giiteklassen

Belgien 5 ja ja
Dinemark 4+2 ja ja
Deutschland 4+3 ja (a)
England 4+1 Ga) ja
Frankreich 3+2 ja ja
Griechenland - - -
Italien (5) : (ja) ?
Luxemburg 5 - ja
Niederlande Basisqual. (ja) ja
Osterreich 443 ja (ja)
Portugal - . - -
Rep. Irland 3 +1 ja -
Schottland 4 (ja) ja
Schweiz 4 - : ja
Slowenien 4 ja ja
Spanien (5) (ja) o
Tschechien N 4 +1 ? | i

() = Klassifizierung ist kein nationaler Standard oder Parameter ist bei der Glitebeurteilung von untergeordneter Rolle
? = zu diesem Punkt lagen zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichtes keine gesicherten Kenntnisse vor
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Analog zu der Vielfalt der Giiteklassen bestehen auch in den methodischen Grundlagen
deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Staaten. Wihrend die Klassifizierung bei-
Spielsweise in Deutschland und Osterreich maBgeblich aufgrund biologischer Unter-
suchungen vorgenommen wird, erfolgt die Klassenzuordnung in anderen Staaten (z.B. Eng-
land) vornehmlich aufgrund chemischer Daten (vergl hierzu auch Tab. 22). Dariiber hinaus
wird z.B. in Deutschland aufgrhnd der Methodik primér der biologisch-0kologische Zustand
der Gewisser beurteilt, wihrend in anderen Lindern (z.B. Frankreich, Slowenien)
nutzungsbezogene Giitekriterien im Vordergrund stehen.

Trotz dieser fundamentalen Unterschiede in den Klassifizierungssystemen der ange-
sprochenen Staaten, bestehen in einigen Bereichen doch gewisse Ubereinstimmungen. So
gehen alle biologischen Untersuchungsmethoden auf das Saprobiensystem oder den Trent
Biotic Index nach WOODIWISS (1964) zuriick und verfolgen damit einen #4hnlichen
wissenschaftstheoretischen Ansatz (zu den biologischen Untersuchungsmethoden vergleiche
Punkt 4.ff).

Die chemisch-physikalische Gewdsseriiberwachung stiitzt sich in vielen Staaten in beson-
derem MabBe auf die Grundparameter Sauerstoffhaushalt, BSB und Ammoniumgehalt. Inso-
fern erscheint die Forderung und Hoffnung auf eine relativ schnelle und einfache Harmoni-
sierung der verschiedenen Systeme nicht unrealistisch.

In der Praxis bestehen aber erhebliche Definitionsunterschiede. Dies wird an dem in Tabelle
23 exemplarisch durchgefithrten Vergleich der Klassifikationssysteme von Deutschland,-
Frankreich und England (Vorschlag nach NRA 1991) besonders deutlich:

Wihrend in Deutschland die Gewissergiitekiasse II allgemein als angestrebte Mindestgiite
aufgefaft wird, ist in Frankreich die Klasse 3 als Mindestforderung an die Gewisserqualitit
definiert (AGENCE DE L’EAU ARTOIS-PICARDIE 1990). Die Gewissergiitcklasse II
(miBig belastet) ist in Deutschland durch BSBs-Werte von 2-6 mg/1 und Ammoniumgehalte
< 0,4 mg/l gekennzeichnet. Demgegeniiber toleriert die franzdsische Giiteklasse 3 (stark
verschmutzt) BSBs-Werte von 10-25 mg/l und Ammoniumgehalte von 2,0-8,0 mg/l. Deut-
liche Definitionsunterschiede bestehen auch bei der Beschreibung guter Wasserqualititen.
So zeigen nach der LAWA-Klassifizierung gering- und unbelastete FlieBgewisser lediglich
BSBs-Werte von 1-2 mg/l (NH4 < 0,1 mg/1), wihrend in Frankreich gute bis sehr gute
Wasserqualititen durch BSBs-Werte < 5mg/l und Ammoniumgehalte < 0,5 mg/1 beschrie-
ben werden. Der Vergleich zwischen den LAWA-Klassen und den englischen NRA-Klassen
ergibt ahnlich grofie Definitionsunterschiede.
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Tab. 23: Vergleich der Giiteklassifizierungen in Deutschland (LAWA), Frankreich (F) und
England (NRA) anhand der Parameter BSBg5 und NHy :

MeBparameter

Giiteklasse BSBs (mg/1) NHy (mg/l)
LAWA |F NRA LAWA |F NRA LAWA |F NRA
1 1A A 1 <3 <3 ' |Spuren < 0,1 < 0,3
I-11 12 0,1
11 1B B 26 35 <5 < 0,4 0,1-0,5 < 0,7
11111 2 C 5-10 5-10 <9 <13 0,5-2,0 < 3,0
m ) 7-13 : 0,6-17
n-1v 3 D 10-20 10-25 <17 mehrere | 2,0-8,0 -
v E > 15 > 17 mg/l -

Dieser Vergleich zeigt deutlich, da eine Harmonisierung der vorhandenen Systeme durch
Ubernahme oder Adaptation einzelner Giitekriterien weitgehend ausgeschlossen ist. Viel-
mehr verlangt die Einfilhrung und Umsetzung einer geplanten EU-Richtlinie zur "dkolo-
gischen Qualitit" der FlieBgewisser die vollige Neuformulierung von Qualitétszielen und -
klassen, die erheblich iiber die Umsetzung der vorhandenen EU-Richtlinien (EWG 78/659,
EWG 76/160, EWG 75/440) sowie die bestehenden Klassifikationssysteme hinausgeht.

Der Bewertung von FlieBgewissern als wichtige und prigende Landschaftsbestandteile
kommt dabei herausragende Bedeutung zu. Diese Sichtweise liuft einer nutzungsbezogenen,
ausschlieBlich auf den menschlichen Gebrauch ausgerichteten Bewertung klar entgegen.
Eine EU-Richtlinie iiber die okologische Qualitit der Binnengewisser mufl ansatzbedingt
hohe Anspriiche an verschiedene Parameter beinhalten, die die Definition von mehreren
qualitativen Komponenten (z.B. Uferstruktur, Gewdissersohle, Fischfauna, Asthetik,
Wasserqualitit, etc.) erfordert. Daraus folgt, daB spezifische Belastungen der Gewisser
separat und mit einer jeweils angepaBten Methodik erfalt werden miissen.

2.3. Zusammenfassung des Kapitels
Auf der Grundlage cines kritischen Vergleichs, der in verschiedenen europdischen Léndern

gilltigen Systeme zur Gewdssergiitebeurteilung, konnen folgende Aussagen getroffen
werden:
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- Es bestehen grofle Unterschiede in der Organisation der Wasserwirtschaftsverwaltungen
zwischen den verschiedenen Staaten. Die Uberwachung der Gewdssergiite obliegt lander-
spezifisch unterschiedlichen Verwaltungsebenen (national, regional, kommunal bzw. als
Kombination). : .

.- Die verwendeten Giitekriterien sind ebenfalls landerspezifisch unterschiedlich definiert.
Die Bandbreite reicht hierbei von nutzungsbezogenen bis zu biologisch-6kologischen aus-
gerichteten Kriterien.

- Zwischen den konkurrierenden Klassifikationssystemen besteht nur wenig bzw. keine
Ubereinstimmung  hinsichtlich der Anzahl der Gitteklassen sowie der Unter-
suchungsmethoden (biologische versus chemisch-physikalische Methoden).

Aufgrund dieser Erkenntnisse erscheint die anigestrebte europaweite Harmonisierung der
Gewissergiteiiberwachung durch formale Anpassungen in den bestchenden Systemen weit-
gehend ausgeschlossen. Vielmehr ist die vollige Neuformulierung von Qualititszielen und
-klassen unumgénglich.

3. Aquatische Organismen als Bioindikatoren

Verfahren zur Bioindikation sind ein Teilgebiet der praktischen Biodkologie. Definitions-
gemiB werden solche Organismen (auch Artengruppen oder Arten) als Bioindikatoren
bezeichnet, deren Vorkommen, Verhalten, Habitus, Fertilitit oder Mortalitit so eng mit
bestimmten Umweltfaktoren korreliert sind, dab sie innerhalb bestehender Okosysteme als
Zeiger fiir diese Faktoren verwendet werden konnen (SCHUBERT 1985, ARNDT et al.
1987, LESER 1991, RIECKEN 1992, HORLIMANN 1993).

Innerhalb der Limnologie liegen die ersten Ansitze zur biologischen Erfassung der Gew4s-
sergiite - und damit dem Einsatz von Bioindikatoren - etwa 100 Jahre zuriick (LAUTER-
BORN 1901, KOLKWITZ & MARSSON 1902). Seitdem wurde eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Verfahren entwickelt. Biologische Untersuchungsmethoden sind heute ein
wichtiger Bestandteil bei der routinemaBigen Uberwachung der Gewisserqualitit. Im
Gegensatz zu einem rein chemisch-physikalischen Gewdissermonitoring beschreiben sie die
Lebensbedingungen im Wasser durch integrale Aussagen ilber einen lingeren Zeitraum.
Zudem indizieren sie iiber den Monitoringzeitraum immer die pessimalen Qualititszustinde
(FRIEDRICH 1986, MAUCH  1981). Grundsitzlich kann - in Abhéngigkeit von den jeweils
wirksamen Stressoren - zwischen Reaktions- und Akkumulationsindikatoren unterschieden
werden. Dariiber hinaus wird zwischen Zeiger-, Test- und Monitororganismen differenziert
(ARNDT et al. 1987).
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In der praktischen Gewisserbeurteilung kommen vor allem Zeigerorganismen als Bio-
indikatoren bzw. Indikatorzonosen zum Einsatz. Beispiel hierfiir ist die Abschitzung der
saprobiellen Belastung eines Gewissers {ber die Organismen des Makrozoobenthons (DIN
38410-T2 1990, SLADECEK 1973) oder die Beurteilung des Saurezustandes von Flief-
gewissern durch Makroinvertebraten und Diatomeen (BRAUKMANN 1993, CORING
1993a). Bekannte Beispiele fir die Verwendung als Zeigerorganismen im terrestrischen
Bereich sind die GefiBpflanzen (ELLENBERG et al. 1992) und die Carabiden (z.B. GER-
KEN & BARNA 1987, HEITJOHANN 1974).

Test- und Monitororganismen sind in der praktischen Limnologie ebenfalls weit verbreitet.
Da sie jedoch nicht Bestandteil der in diesem Bericht angesprochenen Methoden sind, wer-
den sie im Rahmen dieses Berichtes nicht weiter berticksichtigt.

3.1. Aligemeine Anforderungen an Bioindikatoren in aquatischen Systemen

Aufgrund der herausragenden Bedeutung der Zeigerorganismen filr die Gewisser-
beurteilung, beziehen sich die in der Folge formulierten "Allgemeinen Anforderungen an
aquatische Bioindikatoren" in erster Linie auf diesen Indikatortyp.

Generelle Aussagen (teilweise auch zu einzelnen Organismengruppen) zu diesem Themen-
komplex finden sich in der Literatur u.a. bei ARNDT et al. (1987), HURLIMANN (1993),
COX (1991), ROUND (1991), SCHOEMANN & HAWORTH (1986). Sie lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

1. Indikatororganismen miissen iiber das gesamte zu untersuchende Gewdssersystem ver-
breitet sein. Sie miissen in einem spezifischen, gut definiertem Habitat vorkommen. Die
Probenahme muB einfach, quantifizierbar und gut standardisierbar sein. Ihr generelles
Vorkommen sollte vom Jahresverlauf nicht beeinflufit sein.

2, Sie sollten auf Anderungen der Wassérqualitit bzw. Umweltverinderungen spezifisch
reagieren, so daB Arten oder Artengruppen als Indikatoren fiir wechselnde Umwelt-
bedingungen herausgestellt werden konnen,

3. Die Bestimmung der Arten/-gruppen sollte moglichst einfach und reproduzierbar sein, so
daB ein gutes Kosten-Nutzen-Verhiltnis im Sinne von prézisen Aussagen bei geringem
finanziellem Aufwand gewdhrleistet ist.

Die Mehrzahl der oben genannten Forderungen wird von den verschiedenen aquatischen
Organismengruppen unterschiedlich gut erfllt. Es ist daher nétig, die jeweilige Eignung
verschiedener Organismengruppen als Bioindikatoren gesondert zu betrachten.
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3.2. Eignung verschiedener aquatischer Organismengruppen als Bioindikatoren

In der Literatur finden sich zahlreiche Aussagen iiber die prinzipielle Eignung verschiedener
aquatischer Organismengruppen zur Bioindikation. Danach unterscheiden sich die ver-
schiedenen aquatischen Organismen durch ihre Groe, der Dauer ihres Generationszyklus,
Nahrungsquelle, Habitatbindung, Mobilitit sowie in Bezug auf verbreitungslimitiecrende
Faktoren (vergl. ROTT 1991).

Ausgehend von dieser Erkenntnis lassen sich nach HAWKES 1978, REYNOLDSON 1985,
HURLIMANN 1993 und BRAUKMANN 1987, die Vor- bzw. Nachteile verschiedener
aquatischer Organismengruppen bei der Gitebeurteilung von FlieBgewissern herausstellen
(Tab. 24). In der Tabelle wurde die Ichtyofauna nicht beriicksichtigt. BADINO et al.
(1992) berichten zwar iiber die routineméiBige Anwendung eines "Fischindex" zur Abschit-
" zung der organischen Belastung, beschrinken die Anwendung dieses Verfahrens aber auf
Cyprinidengewisser. Generell steht die hohe Lebensdauer verbunden mit der gegebenen
grolen Mobilitit und Abhingigkeit von physiographischen Faktoren dem Einsatz von
Fischen als Zeigerorganismen entgegen. Im Rahmen von Bioindikationsverfahren eignen
sich Fische vielmehr als Reaktions- bzw. Akkumulationsindikatoren und werden als solche
im Sinne von Test- und Monitororganismen (z.B. "Strdmungsfischtest”, vergl. hierzu z.B.
JUSTEL 1987) verwendet.

Weiterhin bleibt in der Gegenilberstellung auch das Zoo- bzw. Protozooplankton unberiick-
sichtigt. Diese Organismen werden zwar vereinzelt zur Giltebeurteilung von Fliefgewissern
herangezogen (z.B. MATHES 1990), sind jedoch nur in stehenden Gewdssern bzw. grofen
Flilssen verbreitet und stetig priasent. Aus diesem Grund sind vor allem die benthischen For-
men der Mikrofauna zur Gtebeurteilung in FlieBgewassern geeignet. Dariiber hinaus exis-
tieren flir einzelne vornehmlich benthische Gruppen wie die Ciliaten umfangreiche aut-
okologische Kenntnisse (FOISSNER et al. 1992a, 1992b, AESCHT & FOISSNER 1992),
die in Verbindung mit dem Vorhandensein einer praxisbezogenen Bestimmungsliteratur
(FOISSNER et al. 1991, 1992c) die Verwendung als Bioindikatoren ermoglichen.
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Tab. 24:; Zusammenstellung einiger Vor- und Nachteile verschiedener Organismengruppen
bei der Gutebeurteilung von Fliegewissern

Organismengruppe Vorteile Nachteile
Makrozocbenthon - gut determinierbar - Vorkommen durch saisonele Rhythmik
- abgesicherte Taxonomie beeinfluflt
- standardisierte S Imethod - rel. geringer Anteil der Gesamt-
bioz3nose
- i;1 allen Fliefgewdssern vertreten - Zoozlnasenzusammensetzung wird stark
- weitgehend bekannte Autdkologie durch Sut g beeinflub
- relativ geringe Mobilitht
- repriisentative Linge des Lebenszyklus
- verschiedene Lebensformtypen
- verschiedene trophische Ebenen
- schnelle Wiederbesiedlung nach Verddung
- reagiert auf pessimale Bedingungen
- reagiert (2.T.) spezifisch auf Stressoren
~ umf iche A dungserfahrungen
Mikrozoobenthon - kurze Reaktionszeiten - schwierige Determination
- schnelle Wiederbesiedlung - kurze Generationszeiten
- in allen Gewissern priisent - hohe Abhtingigkeit vom AbfluBgeschet
- viele Kosmopoliten - hilufig nur Lebendbestimmung maglich
- An g an S lich
- z.T. Bindung an Mikrohabitate
Makrophyten - sessile Lebensweise - lange Reuktionszeit
- leichte Determinierbarkeit - Abhfngigkeit vom Sediment
- leichte quantitative Beprobung - langsame Wiederbesiedlung
-p iologischer Ansatz lich - hohe Abh#ingigkeit von Belichtung etc.
- nicht in allen Gewfissern vertreten
- als autotrophe Organismen sind sic
cher Trophiezeiger
Mikrophyten - viele Arten Kosmopoliten - hiiufig schwierige Determination
- teilweise gute numL. logische K - saisonales Auftreten
- in allen FlieBgewassern verbreitet - als autotrophe Organismen sind sie
- kurze Generationszyklen, dadurch cher Trophiezeiger
schnelle Wiederbesiedlung nach Verddung - z.T. Bindung an Mikrohabitate
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Aus der Tabelle 24 geht zudem hervor, daB hohere Pflanzen nur bedingt zur Giite-
beurteilung in FlieBgewissern geeignet ist. Als Hauptargumente, die gegen den Einsatz
dieser Gruppe als Zeigerorganismen sprechen, sind die eingeschrinkte Verbreitung sowie
die starke Abhingigkeit von physiographischen Faktoren zu nennen. BOSING (1990) nutzt
die Makrophyten zur Bewertung des okologischen Zustandes der Flachlandfliisse "Hunte"
und "Grofle Aue" im Hinblick auf Unterhaltung$mafnahmen. Die durchgefiihrten Er-
hebungen und Kartierungen ermoglichen aber auch hier nur die Bewertung einzelner
Streckenabschnitte und reprisentieren keine Methode zur allgemeinen Bewertung von Flief-
gewissern. WIEGLEB et al. (1992) stellen eine umfangreiche Untersuchung zur
"Typisierung und Bewertung der FlieBgewdsservegetation” vor, rdumen jedoch gleichzeitig
ein, daB zwischen diesen Gewidsserbewertungen und den bekannten Giitestufen sowie einer
naturnahen Gewissermorphologie keine Ubereinstimmung gegeben ist. Vielmehr ist das von
diesen Autoren vorgeschlagene Verfahren primdr dazu geeignet, Fliefstrecken heraus-
zustellen, die aufgrund ihrer Makrophytenbesiedlung als naturschutzwiirdig zu bezeichnen
sind.

Die Aussagen zur Eignung der Mikrophyten beziehen sich vornehmlich auf benthische
Formen, da eigenstindige Planktonzdnosen in FlieBgewdissern weitgehend fehlen und nur
auf grofle Fliisse beschrinkt sind (LAMPERT & SOMMER 1993). Weiterhin werden durch
die Auflistung in erster Linie die Diatomeen angesprochen, da diese in limnischen Systemen
von herausragender Bedeutung sind und gegeniiber anderen Algengruppen weniger
Schwierigkeiten bei der Determination bereiten (VAN DEN HOEK 1984). Entsprechend
wurden in der Vergangenheit mehrere Bioindikationsverfahren entwickelt, die die
Diatomeen als Indikatororganismen nutzen. Die praktische Anwendung dieser Verfahren
bleibt aber dennoch hiufig Spezialisten vorbehalten. Eine Auflistung und Besprechung
einiger wichtiger Arbeiten, die Diatomeen als Indikatororganismen nutzen, ist diesem
Bericht in Form eines eigenen Kapitels beigefiigt.

Die Verwendung der Organismen des Makrozoobenthon als Zeigemrganismen ist in der
praktischen Gewdsserliberwachung weit verbreitet und bietet gegeniiber den anderen
erwihnten Gruppen viele Vorteile (vergl. Tab 24.). Es werden nahezu alle in der Literatur
formulierten Anforderungen an Bioindikatoren in hervorragender Weise erfiillt (vergl.
Punkt 3.1.). Entsprechend basiert die Mehrzahl aller Routineverfahren zur biologischen
Bestimmung der saprobiellen Belastung von FlieBgewissern auf der Bearbeitung dieser Teil-
zoozdnose. Im nachfolgenden Kapitel 4.ff erfahren die wichtigsten dieser Routineverfahren
eine kritische, vergleichende Bewertung. '
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4. Vergleichende Bewertung ausgewihlter biologischer Untersuchungsmethoden far
FlieBgewisser

4.1. Allgemeines zum durchgefiihrten Vergleich

Ein Hauptanliegen des vorliegenden Berichtes ist es, die Vergleichbarkeit der in Europa
angewandten Methoden zur biologischen Gewﬂssergﬂlebeurteilung kritisch zu (berpriifen.
Weiterhin sollen in einem weiteren Schritt vorhandene Moglichkeiten der europaweiten
Standardisierung dieser Methoden herausgestellt werden. :

Vor dem Hintergrund einer routinemiBigen Anwendung von biologischen Verfahren
miissen neben der okologischen Giltigkeit, Objektivitit, Reproduzierbarkeit, Stabilitit und
Erweiterungsfihigkeit auch die Praktikabilitit sowie der Zeit- und Kostenaufwand
beriicksichtigt werden.

In der Folge finden daher zunichst diejenigen Verfahren besondere Beachtung, die in einem
Land der Europdischen Union eine breite Anwendung finden oder bereits standardisiert
wurden.

Nach DE PAUW & HAWKES (1993) handelt es sich dabei um folgende Methoden:

Tab.25: In Europa angewendete und standardisierte Verfahren zur biologischen

Gewdsserglitebeurteilung
Land Methode Autor/en
Belgien: Belgian Biotic Index (DE PAUW & VANHOOREN 1983)
Frankreich: Global Biotic Index (AFNOR T 90-350 1992 )
D hland Saprobienind (LAWA 1976, DIN 38410-T2 1990)
Niederlande: K-Index (GARDENIER & TOLKAMP 1976)
U. Kingdom: | BMWP/ASPT (ARMITAGE et al. 1983)




-43-

Zusitzlich wurden noch weitere Verfahren in den Vergleich einbezogen:

Biotic Score (CHANDLER 1970): als englisches Verfahren
auf Artbasis

BMWP/ASPT Spanien

(ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA 1988): als Modifikation
des englischen BMWP
in Anpassung an
spanische Verhiltnisse

BMWP/ASPT modified

(TITTIZER et al. 1989); als Modifikation des
englischen BMWP unter
Beriicksichtigung deutscher
Verhiltnisse

Alle ausgewdhlten Verfahren sind ausschlieBlich zur Quantifizierung der Gewdésserbelastung
mit organisch leicht abbaubaren Substanzen konzipiert.

Im Rahmen dieser Studie muBten neuere britische Entwicklungen, die einen Vergleich der
aktuell untersuchten Zoozdnosen mit empirisch ermittelten "unbelasteten” Referenzzonosen
beinhalten (RIVPACS: WRIGHT et al. 1989, EQLl: SWEETING et al. 1992), unbe-
riicksichtigt bleiben. Die fiir die Anwendung dieser Methode unabdmgbare Computer-
software ist derzeit noch nicht zuganglich.

Alle oben aufgelisteten Verfahren verwenden die Organismen des Makrozoobenthon als
Indikatoren. Diese Gruppe bietet im Hinblick auf die routinemdBige Bestimmung der
Gewissergiite gegeniiber anderen aquatischen Organismen eine Reihe von Vorteilen, wobei
hier vor allem der gute taxonomische und aut®koldgische Kenntnisstand hervorgehoben
werden muB (vergl. auch Absatz 3.1.). Entsprechend gehen Verfahren, die andere Organis-
mengruppen als Bioindikatoren verwenden, nicht in den Vergleich mit ein.

Weiterhin werden im Rahmen dieser Studie Diversititsindizes nicht beriicksichtigt, weil sie
kein Verfahren zur Giitebeurteilung von FlieBgewissern sind. Prinzipiell existiert kein ein-
heitlicher Diversititswert fur verschiedene FlieBgewisser. Vielmehr erreicht die Diversitit
im Mittellauf ein Maximum und nimmt sowohl! zur Quelle als auch zur Miindung hin ab
(KOHMANN & SCHMEDTIE 1986). Dariiber hinaus variieren solche Indizes stark im
jahreszeitiichen  Verlauf und in  Abhingigkeit von der Sammelmethode.
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Durch die Verwendung von Diversititsindizes konnen verschiedene, gleichzeitig in den
Gewissern wirksame Belastungsformen nicht differenziert werden. Viel-mehr haben neben
der organischen Belastung auch andere biotische und abiotische Faktoren einen erheblichen
Anteil an der Ausprigung der Diversitit, ohne daB diese Anteile quanti-fiziert werden
konnten (WASHINGTON 1982, METCALFE 1989).

Somit kann eine qualitative Bewertung der Gewissergiite auf der Grundlage der Diversitit
nur unter Zuhilfenahme anderer Parameter vorgenommen werden (COOK 1976, MURPHY
1978, BRAUKMANN 1987, NAGEL 1989). Diversitits-indizes stellen damit keine
praxisgerechte Methode zur Bewertung der Gewdssergiite dar und smd for den angestrebten
Vergleich ungeignet. -

Neben den genannten Methoden findet sich in der Literatur noch eine Vielzahl alternativer
Verfahren, die ebenfalls die Organismen des Makrozoobenthon verwenden. Die Mehrzahl
dieser Verfahren ist jedoch veraltet oder findet in der aktuellen praktischen Gewds-
seriiberwachung keine Anwendung. Sie bleiben daher im Rahmen des angestrebten Ver-
gleiches ebenfalls unberiicksichtigt. Eine Zusammenstellung dieser Methoden findet sich im
Anhang, wobei hier kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben wird (Anhang I).

4.2, Material und Methoden
Entsprechend der jeweiligen Verfahrensbeschreibung wurden die ausgewfhlten Methoden
auf vorhandenes Datenmaterial aus deutschen Fliefgewassern iibertragen. Die angewandten

Verfahren sowie die zugehorige Literatur sind in der nachfolgenden Tabelle 26 noch einmal
zusammengefafit.

Tab. 26: Zusammenstellung der im Rahmen des Methodenvergleiches angewandten

Verfahren.
Methode Quelle
Saprobienindex DIN 38410-T2 1990
K-Index ‘ WZL 1985
Belgian Biotic Index NBN T92-104 1984
Lindice biologique global normalisé AFNOR T 90 350 1992
BMWP/ASPT DE PAUW & HAWKES 1993
BMWP/ASPT Spanien ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-

ORTEGA 1988

BMWP/ASPT Engl./Deutschl. TITTIZER et al. 1989
Biotic Score (CHANDLER) ABEL 1989
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Aufgrund der engen zeitlichen Begrenzung dieses Projektes konnten keine eigenen Daten-
erhebungen erfolgen. Es wurde daher auf vorhandene Rohdaten zuriickgegriffen, die nicht
immer genau dem Probenahmedesign der verschiedenen Verfahren entsprachen.

Um bei der vergleichenden Bewertung der einzelnen Methoden auch Informationen iiber die
Abhingigkeit der Aussagekraft der Indizes von verschiedenen FlieBgewdssertypen zu erhal-
ten, wurden Daten aus unterschiedlichen Hohenlagen in die Auswertung einbezogen. Es
wurden insgesamt 292 Datensitze aus folgenden Regionen ausgewertet: .

- nordrhein-westfélisches Mittelgebirge (126 Datensitze)
- baden-wiirttembergisches Mittelgebirge (48 Datensiitze)
- niederséichsisches Flachland ( 69 Datensiitze)
- bayerische Alpen ( 49 Datensiitze)

Zur Uberprifung der Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse wire eine Ausweitung des Ver-
gleiches auf Datenmaterial aus verschiedenen europdischen Lindern (insbesondere Nord-
und Siideuropa wilnschenswert gewesen. Das hierfilr notwendige Datenmaterial konnte im
Rahmen dieses Projektes jedoch nicht beschafft werden. Fir die abschlieBende Empfehlung
eines Verfahrens im Hinblick auf standardisierte curopdische Richtlinien wire diese
Ergénzung aber erforderlich.

Der eigentliche Methodenvergleich erfolgte in zwei voneinander getrennten Arbeits-
schritten. Dabei wurden zunichst die aus dem Datenmaterial berechneten Indexwerte einer
Klassischen Korrelationsanalyse unterzogen. Ansatzbedingt errechnen sich bei hoher oder
niedriger Gewdssergiite aus allen angewandten Methoden entweder hohe oder niedrige
Indexwerte. Entsprechend sind fiir den Fall einer gegebenen Vergleichbarkeit zweier
Methoden untereinander hohe positive oder negative Korrelationskoeffizienten zu erwarten.

In einem weiteren Schritt wurden die aus unterschiedlichen Verfahren errechneten Index-
werte graphisch miteinander verglichen und ausgewertet. Hierzu war es aufgrund der in den
einzelnen europiischen Lindern unterschiedlich definierten Gewissergiiteklassen not-
wendig, die Klassifikationsgrenzen der verschiedenen Indizes zu harmonisieren. Die
jeweiligen Indexwerte wurden dazu auf der Grundlage der bei TOLKAMP (1985) ange-
gebenen 10stufigen Skala in ein System von 5 Gewisscrgiiteklassen Ubertragen. Dabei
beschreibt die Klasse 1 sehr gute Giitezustiinde, wihrend die Klasse 5 fiir sehr schlechte
Bedingungen steht.
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Im Rahmen dieser Studie werden fiir die verschiedenen Klassen folgende Farbcodes
synonym verwendet:

Klasse 1: blau
Klasse 2: griin
Klasse 3: gelb
Klasse 4: orange
Klasse 5: rot

AnschlieBend wurden die Indexwerte zweier unterschiedlicher Verfahren in einem
Koordinatensystem, in dem die Klassifikationsgrenzen der 5 Gewdssergiiteklassen
gekennzeichnet waren, gegeneinander aufgetragen. Fiir den Fall einer gegebenen
Vergleichbarkeit zweier Verfahren untereinander, miissen nahezu alle Datenpunkte
innerhalb der gekennzeichneten Klassifikationsgrenzen liegen.

4.3. Allgemeine Beschreibung der untersuchten Indizes

Die derzeit in Europa angewendeten biologischen Gewasserbewertungsverfahren kdnnen
zwei unterschiedlichen wissenschaftstheoretischen Ansdtzen zugeordnet werden. Allgemein
wird zwischen saprobiellen und biotischen Verfahren unterschieden.

4.3.1. Saprobielle Verfahren

Zu dieser Gruppe zihlen Verfahren, die auf Artbasis arbeiten und stendken Species
entsprechend ihrer Toleranz gegenilber organischer Belastung Indikatorwerte zuordnen (DE
PAUW et al, 1992). Durch Addition der Einzelwerte einer Probe und anschlieSender
Mittelwertbildung ergibt sich die Giiteeinstufung der Untersuchungsstelle.

Innerhalb Europas arbeiten zwei empirisch gut iiberpriifte Verfahren: der Saprobienindex
und der K-Index. :

4.3.1.1. Saprobienindex

Der Saprobienindex stellt ein Verfahren zum Nachweis von Belastungen mit vorwiegend
organisch leicht abbaubaren Stoffen in stindig oder zeitweise flieBenden
Oberflichengewissern dar. Das Verfahren arbeitet auf dem taxonomischen Niveau der Art
und beruht auf der bereits durch KOLKWITZ & MARSSON (1902) beobachteten
unterschiedlichen Toleranz einzelner Species gegentiber organischer Verunreinigung bzw.
der durch diese sekundir bedingten Faktoren (z.B. Sauerstoffmangel, Triibung, etc.).
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In der Folge wurde dieser Ansatz stindig weiterentwickelt (z.B. LIEBMANN 1962,
PANTLE & BUCK 1955, KNOPP 1955, ZELINKA & MARVAN 1961, SLADECEK
1973, LWA ' NW 1982, MAUCH et al. 1985). Die Normierung der Methode durch die Ein-
fiihrung der DIN 38410-T2 (1990) soll die tberregionale Vergleichbarkeit der Unter-
suchungsergebnisse gewihrleisten.

Als Indikatorarten werden durch die DIN 38410 nur solche Arten akzeptiert, die spezifische
Kriterien erfiillen. Neben einer nachgewiesenen engen saprobiellen Valenz sind dies ein
moglichst grofes Verbreitungsgebiet innerhalb Mitteleuropas und die Moglichkeit zur
einfachen, moglichst fehlerfreien Determination (FRIEDRICH 1990). Neben Arten des
Makrozoobenthon enthiilt die Liste auch heterotrophe Mikroorganismen. Beide Gruppen
werden jedoch zunichst getrennt bewertet.

Die Auswertung einer Probe erfolgt nach dem von ZELINKA & MARVAN (1961) publi-
zierten Rechenverfahren, in das fiir jede Species drei GroBen eingehen: der Saprobiewert,
.die Abundanz und das Indikationsgewicht. Abweichend von der urspriinglichen Berech-
nungsform, bei der die Abundanz in absoluten Zahlen ausgedriickt wird, verwendet die DIN
38410 eine siebenstufige Schatzskala. ‘

Der Saprobiewert ist den einzelnen Taxa entsprechend ihrer empirisch ermittelten Toleranz
gegeniiber organischer Belastung zugeordnet. Das Indikationsgewicht ist ebenfalls von der
empirisch ermittelten saprobiellen Valenz der einzelnen Arten abhangig und ist umso hoher,
je enger das Vorkommen auf einen bestimmten Bereich beschrankt ist.

n S = Saprobienindex
Y s x A xG; i =i-tes Taxon
§= 41 S; Saprobienwert des i-ten Taxons
z“: A x G A; = Abundanzziffer des i-ten Taxons
& Gi = Indikationsgewicht des i-ten Taxons
n = Anzahl der Taxa

(nach DIN 38410-T2 1990)

Der auf diese Weise ermittelte Saprobienindex muB, um Giltigkeit zu besitzen, statistisch
abgesichert sein. Dies geschieht iiber die Berechnung des StreuungsmaBes (SM).

i (si—-S)t x A; x G;

SM = +/-
(n-H x ¥ A; x G -
i=I

Als Kriterium gilt: SM < 0,2 (nach DIN 38410-T2 1990)
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Weiterhin wird eine Mindestanzahl an Indikatoren vorausgesetzt. Zur Berechnung des
Saprobienindex muf§ die Abundanzsumme fiir-die Arten des Saprobiensystems > 15 sein.
Die auf diese Weise ermittelten Indexwerte schwanken zwischen 1,0 und 4,0. Sie werden
insgesamt sieben Guteklassen zugeordnet:

Giiteklasse . Saprobienindex
I : <1,5

I-11 ¢ 1,5-< 1,8

i : 1,8-<23
II-111 0 2,3-<27
I : 2,7-<3,2
11104% : 0 32-<35
v o >3,5

Die Transformation in das fiir den Methodenvergleich giiltige fiinfstufige Guteklassensystem
ergibt folgende Zuordnungen:

Klasse 5:  3,4-4,0

Klasse 4: < 3,4-2,8
Klasse 3: < 2,8-2,2
Klasse 2: < 2,2-1,6
Klasse 1: < 1,6-1,0

Aufgrund der individuellen Ausprigung eines Gewdssers diirfen die Indizes bei der Fest-
stellung der Gewdssergilte nicht unreflektiert angewendet werden. Vielmehr sollten in jedem
Fall das ganze Gewisser bzw. das -umfeld in die Interpretation einbezogen werden
(KOLKWITZ 1950, KNOPP 1962, MAUCH et al. 1985, FRIEDRICH 1986). Aus diesem
Grund wurde in Deutschland eine iibergeordnete und normierte Beschreibung der einzelnen
Giiteklassen vorgenommen (LAWA 1991). Sie enthilt detaillierte Angaben iiber die
Verhiltnisse, die die Zuordnung einer Probenstelle zu einer bestimmten Belastungsstufe
erlauben (vergl. Punkt 2.1.3.). )

Die Vorteile des Saprobiensystems liegen in der verwendeten hohen taxonomischen
Genauigkeit, durch die autdkologische Kenntnisse in hohem Umfang beriicksichtigt werden.
"RESH & UNZICKER (1975) wiesen am Beispiel von verschiedenen Species der Gattung
Athripsodes nach, daB verschiedene Arten eines hoheren Taxons unterschiedliche
Anforderungen an die Gewissergiite (hier dic Saprobie) haben kénnen. In Ubereinstimmung
mit anderen Autoren (ORTH et al. 1983, FURSE et al. 1984, RIECKEN 1992) 148t sich
daraus die Notwendigkeit zur Artbestimmung im Rahmen von Bioindikationsverfahren
ableiten.
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Diese stellt jedoch hohe Anforderungen an die Qualifikation der Bearbeiter und setzt das
Vorhandensein moderner Bestimmungswerke voraus.

Die Beriicksichtigung von Abundanzen bei der Bestimmung des Saprobienindexes ver-
hindert die Uberbewertung von eingedrifteten Organismen. Da eine Quaiitﬁtsandemng des
Wassers dartiber hinaus zun#ichst die Anderung der Individuendichte (Quantitfit) einzelner
Taxa bewirkt und das Artenspektrum erst bei hoherer Belastung reagiert (LEANER et al.
1983, BOTTGER '1985), lassen sich Verschmutzungen diagnostizieren, die ohne die
Beriick-sichtigung der Quantitit nicht erkannt werden konnten.

Ein weitercr Vortcil der DIN 38410 besteht in dcr'Vorgcnommcncn Einstufung von hctero-
trophen Mikroorganismen (z.B. Ciliaten) zu sehen, da so eine statistisch abgesicherte
Bewertung auch in makrozoobenthonarmen Bereichen (z.B. infolge ungiinstiger Choriotop-
struktur oder in Gewissern mit hoher organischer Belastung) durchgefiihrt werden kann.
Darilber hinaus wird dieser Mikroindex zusammen mit-dem Makroindex vornehmlich in
Bayern, zur Beurteilung von alpinen bzw. voralpinen FlieBgewidssern verwendet. Durch
diese Vorgehensweise sollen Fehler, die in der guten physikalischen Sauerstoffversorgung
entsprechender Gewasser begriindet sind, kompensiert werden.

In der nachfolgenden, vergleichenden Bewertung ausgewihlter biologischer Untersuchungs-
methoden wird der Saprobienindex, bei dcm Mikro- und Makroorganismen gleichermafen
in dic Berechnung eingehen unter dem Terminus "Saprobiengesamtindex” gefihrt.

Als genereller Nachteil in den giiltigen Verfahrensvorschriften zur Berechnung des
Saprobienindex muf} vor allem die geringe Anzahl der eingestuften Arten gelten. Da nur ein
Ausschnitt aus der Gesamtzoozinose bei der Bewertung beriicksichtigt wird, kann es zu
Fehlbewertungen kommen. Dies ist immer dann der Fall, wenn in einer Probe mehr
Belastungs- oder Gitezeiger aus der Indikatorliste gefunden werden, obwohl im Gesamt-
arteninventar die jeweils andere Gruppe iiberwiegt.

Die geringe Indikatorartenzahl kann zudem den regionalen 'Anwendungsbereich stark
beschrinken. Bei der Ubertragung der Methode auf andere Gebiete muB daher eine
regionale Anpassung vorgenommen werden.

'4.3.1.2. K-Index

Der K-Index stellt ein speziell an niederlindische Verhiltnisse angepaBites Verfahren zum
Nachweis organischer Belastungen in FlieBgewidssern dar. Er wurde von MOLLER-
PILLOT (1971) konzipiert und von GARDENIER & TOLKAMP (1976) weiterentwickelt.
Seine Anwendung wurde bisher nur im Flachland erprobt. Die Ubertragbarkeit auf andere
FlieBgewdsser bleibt daher fraglich (TOLKAMP et al. 1992);
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Die Methode arbeitet auf dem taxonomischen Niveau der Art oder Gattung und basiert auf
dem gleichen theoretischen Hintergrund wie der Saprobienindex. Auch hier werden einzelne
Indikatororganismen aufgrund ihrer zunehmenden Toleranz gegeniiber organischen Belas-
tungen bewertet. Dies geschieht durch die Zuordnung einer Art in eine von 5 Indikator-
gruppen, die jeweils mit einer Indikatorzahl versehen sind:

Chaetopteryx-Gruppe
Gammarus-Gruppe
Hirudinea-Gruppe
Chironomus-Gruppe
Eristalis-Gruppe

—_ N W A

Fiir die Auswertung einer Probestelle werden die dort vorkommenden Indikatorarten
bestimmt und diber die absoluten Abundanzen jeweils der prozentuale Anteil an der Gesamt-
zahl der gefundenen Indikatorarten errechnet. Durch Multiplikation der Prozentwerte mit
dem jeweiligen Indikatorwert der Species und anschliefende Addition aller Werte ergibt
sich der Index:

K = (Chal. -5)+(Gamm. -4)+(Hiru. - 3)+(Chir. -2)+(Erist. - 1)

Der K-Index kennt Werte zwischen 100 (sehr schlechte Wasserqualitit) und. 500 (sehr gute
Wasserqualitit). Die Zuordnung in Giiteklassen erfolgt nach folgendem Schema:

Klasse 5:  100-180
Klasse 4: 181-260
Klasse 3: = 261-340
Klasse 2:  341-420
Klasse 1:  421-500

Analog zur Vorgehensweise der Saprobienindexbestimmung darf aber auch diese Klassifi-
zierung nicht als absolut starres Konzept gesehen werden. Vielmehr sollte immer die gesam-
te Gewisserbeschaffenheit in eine abschliefende Bewertung eingehen. Eine statistische Ab-
sicherung des K-Indexes existiert nicht. Allerdings besteht bei einer zu geringen Anzahl von
Indikatorarten kaum eine Aussagekraft,

Ahnlich der Saprobienindexbestimmung liegt der Vorteil dieser Methode in der prizisen
Aussagekraft der auf Artniveau bestimmten Indikatoren sowie in der Berticksichtigung von _
Abundanzen. Dies hat aber eine VergroBerung des Zeit- und Kostenaufwandes zur Folge.
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Weiterhin ist durch die Beschrinkung auf typische Arten des Flachlandes die iiberregionale
Anwendung in Frage gestellt. Da die Indikatorliste auBerdem nur einen kleinen Ausschnitt
der Biozonose berticksichtigt kann es leicht zu Fehleinschitzungen kommen.

4.3.2. Biotische Verfahren

Nach METCALFE (1989) kombinieren die biotischen Verfahren zur Bewertung eines
Gewdsser grundsitzlich die Diversitit einer Zonose mit den Indikatoreigenschaften der
vorgefundenen Taxa. Dennoch konnen aufgrund unterschiedlicher Vorgehensweisen bei der
Auswertung der -Ergebnisse zwei Untergruppen unterschieden werden: die biotischen
Indizes und die Biotic Scores (WOODIWISS 1980).

4.3.2.1. Biotische Indizes

Die verschiedenen biotischen Indizes arbeiten auf unterschiedlichem taxonomischen Niveau
und nutzen fiir die Bewertung der Wasserqualitit verschiedene Effekte. So ist mit
zunehmender organischer Belastung eine deutliche Reduzierung der Artenzahlen bei gleich-
zeitigem sukzessivem Verschwinden der gegentiber Verschmutzung sensibel reagierenden
Taxa festzustellen ( HAWKES 1979). Diese beiden Effekte werden in Form einer Matrix
ausgewertet. Die Bewertung erfolgt aufgrund der gleichzeitigen Beriicksichtigung des sen-
sibelsten in der Probe vorhandenen Taxons sowie der Gesamttaxazahl.

Das Verfahren wurde urspriinglich von WOODIWISS (1964) als Trent Biotic Index (TBI)
konzipiert und wird heute in abgewandelter Form vor allem in Frankreich und Belgien
angewendet.

4.3.2.1.1. Belgian Biotic Index (BBI)

Diese Methode wurde von DE PAUW & VANHOOREN (1983) entwickelt und stellt eine
Anpassung des TBI (WOODIWISS 1964) an belgische Verhiltnisse dar.

Die Basis des Verfahrens bildet eine Matrix, innerhalb derer die einzelnen taxonomischen
Einheiten nach ihrer Sensibilitit gegeniiber organischer Belastung angeordnet und
entsprechend der Gesamttaxazahl der Probe mit Werten von 1 (artenarm, nur ver-
schmutzungstolerante Arten) bis 10 (artenreich, gegeniiber Belastung sensible Arten sind in
der Probe vorhanden) versehen werden. Durch die Ermittlung der Gesamttaxazahl (je nach
systematischer Gruppe auf der Basis von Gattungen beziehungsweise von Familien) sowie
der gegeniiber organischer Belastung sensibelsten Gruppe (auf der Basis von Ordnungen)
der Probe 148t sich aus der Matrix der Wert des BBI ablesen.
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Somit ‘ist nicht die Zusammensetzung der Biozdnose, sondern das gegeniiber Ver-
schmutzung intoleranteste Taxon fiir die Guteklassenzuordnung ausschlaggebend.

Entsprechend der Punktzahl gilt folgende Klasseneinteilung:

Klasse 1: 109
Klasse 2: 8-7

Klasse 3: 6-5
Klasse 4: 4-3
Klasse 5: 2-1

Auch bei der Verwendung dieser Methode sollen weitere Parameter zum Gewdsserzustand
in eine abschliefende Bewertung einbezogen werden.

Ein groBer Vorteil dieser Methode liegt sicherlich in dem durch das hohe taxonomische
Niveau bedingten geringen Zeit- und Kostenaufwand. Dabei wird aber vor allem die
Genauigkeit des Verfahrens negativ beeinfluBt. So kann eine etwas belastungstolerantere Art
einer Ordnung, die innerhalb des BBI als sensibel eingestuft wurde (z.B. bestimmte Ver-
treter der Gattung Nemoura innerhalb der Plecopteren) leicht zu einer zu guten Bewertung
der Wasserqualitét fithren.

Da weiterhin keine Abundanzen in die Auswertung eingehen, kdnnen theoretisch ein-
gedriftete Organismen das Ergebnis verfdlschen. Dies wird allerdings teilweise dadurch
verhindert, da Taxa erst dann in die Bewertung eingehen, wenn sie mit mehr als einem
Individuum in der Probe vertreten sind.

4.3.2.1.2. Indice Biologique Global Normalisé (IBGN)

Auch diesem Verfahren liegt die Methode nach WOODIWISS (1964) zugrunde, die von
VERNEAUX & TUFFERY (1967) entsprechend den franzosischen Erfahrungen
abgewandelt und schlielich normiert wurde (AFNOR T 90-350 1992). Das taxonomische
Niveau ist - im Gegensatz zum BBI - nicht die Ordnung, sondern die Familie.

Grundlage des Verfahrens ist eine Liste von 135 Taxa, die den iiberwiegenden Teil ihrer
Entwicklung im Gewdsser verbringen. Von diesen werden 38 als geeignete Indikatoren zur
Bestimmung der Gewdissergilte angesehen. Sie sind entsprechend ihrer zunehmenden
Toleranz gegeﬁiiber organischer Belastung in neun Gruppen eingeteilt, die unter Beriick-
sichtigung der Gesamttaxazahl der Probe einen Indexwert zwischen 1 (stark belastet) und 20
(unbelastet) erhalten haben.
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In der Praxis wird bei der Bewertung der Wasserqualitit zuerst das gegeniiber organischen
Belastungen am wenigsten tolerante Taxon der Probe ermittelt. Nachfolgend wird dann ent-
sprechend der Gesamttaxazahl der Index aus der Matrix abgelesen. Dieser Indexwert stellt
ein direktes MaB fiir die Wasserqualitdt dar und ist den fiinf Guteklassen wie folgt
zugeordnet: '

Klasse 1: >17

Klasse 2: 16-13
Klasse 3: 12-9
Klasse 4: 8-5

Klasse 5: <4

Analog zum BBI ist das franzosische Verfahren durch das gewdihlte taxonomische Niveau
weder zeit- noch kostenintensiv. Zudem geht als Erginzung die Gesamttaxazahl als Mab fiir
den Strukturreichtum mit in die Bewertung ein. Durch die Bestimmung der Giiteklasse
anhand der am wenigsten toleranten Familie kann es aber leicht zu Fehleinschitzungen
kommen. Da als Giitezeiger ausschlieBlich Plecopteren und Trichopteren verwendet
werden, wird der IBGN den Biozonosen des Flachlandes nicht gerecht, da hier viele Ver-
treter dieser Gruppen natiirlicherweise fehlen (CASELLATO et al. 1980). Weiterhin kommt
es infolge der starken Bewertung der Gesamttaxazahlen in natiirlich artenarmen Bereichen
zu einer zu ungiinstigen Einstufung des Gewdssers. '

4.3.2.2. Biotic Scores

Obwohl auch im Fall der Biotic Scores die Diversitit mit den Indikatoreigenschaften der
einzelnen Arten kombiniert wird, erfolgt die Auswertung der Daten auf eine von den
biotischen Indizes grundsétzlich verschiedene Weise. Generell ist jedem Organismus des
Makrozoobenthon ein Indikatorwert zugeordnet, der als Summenparameter dic Bewertung
des Gewissers bestimmt. Hier ist also nicht das sensibelste Taxon fiir die Einstufung des
Gewissers ausschlaggebend, sondern die Gewdssergiite wird durch die gesamte Zoozonose
bestimmt. Das Verfahren wurde in England entwickelt und im Laufe der Zeit mehrfach
modifiziert. Derzeit existieren zwei Methoden, die sich vor allem durch das taxonomische
Niveau unterscheiden: der auf Artniveau basierende Biotic Score nach CHANDLER (1970)
und der auf Familienbasis ausgerichtete BMWP-Score (ARMITAGE et al. 1983), der
inzwischen als nationales Verfahren bei der routinemiBigen Gewdéssergiitebeurteilung in
England anerkannt ist.
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4.3.2.2.1. Biotic Score (CHANDLER 1970)

Diese Methode wurde vor allem filr den Nachweis organischer Belastung in FlieSgewsssern
entwickelt und basiert auf der unterschiedlichen Toleranz der einzelnen Makrozoo-
benthonorganismen gegeniiber dieser Verschmutzung.

Die Grundlage des Verfahrens bildet eine Matrix, innerhalb derer den meisten Makro-
zoobenthonorganismen auf dem Niveau der Gattung oder der Art ein Indikatorwert
zwischen | und 100 zugeordnet wurde. Die Abundanzen der einzelnen Arten gehen dabei
durch eine Abstufung der Punktzahl entsprechend ihrer Hiufigkeit in die Bewertung mit
ein. Bei Giltezeigern fithrt die Zunahme der Abundanz zu einer Erhohung, bei Belastungs-
zeigern dagegen zu einer Verringerung des Indikatorwertes,

Zur Ermittlung der Gewissergiite werden die Punkte aller in der Probe vorhandenen Taxa
addiert und ‘ergeben so den Gesamtindex. Dieser ist in seiner Hohe nach oben nicht
begrenzt und liegt umso hoher, je strukturreicher und unbelasteter das Gewiss_er ist.

Da der Indexwert methodenbedingt in natiirlich artenarmen, unbelasteten FlieBgewissern
sehr niedrig sein kann und darilber hinaus untersuchungsbedingte Parameter ( Sammel-
erfolg, Art der Probennahme, Jahreszeit, etc.), das Ergebnis stark beeinflussen konnen,
wurde als Erginzung die Berechnung des ASPT (Average Score per Taxon) vorgeschlagen
(BALLOCH et al. 1976). Durch Division des Score-Wertes durch die Anzahl der beriick-
sichtigten Taxa werden die oben genannten Effekte wesentlich abgeschwiicht.

Insgesamt gibt der ASPT die Toleranz der Organismen gegenilber Verunreinigungen
wieder, wahrend der Score-Wert als Maf} fiir die Strukturvielfalt der untersuchten Probe-
stelle gelten kann.

Eine Giiteklasseneinstufung aufgrund des Indexwertes kann entsprechend nur fiir den ASPT
erfolgen, wobei allerdings immer auch das Gewisser als Ganzes erginzend mit in die
Bewertung eingehen sollte. Es gilt folgende Zuordnung:

Klasse 5: <20
Klasse 4: 20-36
Klasse 3: 36-50
Klasse 2: 50-70
Klasse 1: >70

Die Beriicksichtigung der gesamten benthischen Makrozoozonose ist als grofer Vorteil
dieses Verfahrens zu sehen. Zudem ergibt sich aus dem verwendeten taxonomischen Niveau
der Gattung oder Art eine hohe Genauigkeit. Diese wird allerdings dadurch gemindert, daf



-55~

fir die sinnvolle Einstufung vieler Arten zu wenig autdkologische Kenntnisse vorliegen.
Weiterhin ist zu beriicksichtigen, da$ die Limnofauna der britischen Inseln gegenilber der
kontinentalen Fauna deutlich artendrmer ist. Diese eingeschrinkte Formenvielfalt erleichtert
die Einstufung hoherer Taxa in eine Indikatorgruppe wesentlich, da innerhalb einer taxono-
mischen Gruppen deutlich weniger spezialisierte Arten auftreten.

4.3.2.2.2. BMWP-Score

Der BMWP-Score wird in England routinemégig zur Bewertung der organischen Belastung
von Fliefgewdssern eingesetzt. Er verwendet als taxonomische Einheit die Familie und
ordnet ihr einen Indikatorwert zwischen 1 (belastungstolerant) und 10 (gegeniiber einer
Verschmutzung intolerant) zu. Da nicht alle Arten einer beriicksichtigten Familie die
gleiche saprobielle Valenz aufweisen, richtet sich der Indikatorwert einer Familie nach der
Art mit der hochsten Toleranz gegenilber Belastungen. Auf diese Weise soll eine zu gute
Bewertung des Gewissers vermieden werden.

Der Score-Wert ergibt sich aus der Addition der Indexwerte aller im Gewsser gefundenen
Familien. Er steigt in der Regel mit der Gewassergiite und stellt dariiber hinaus ein Ma8 fiir
die Strukturvielfalt dar.

Ahnlich wie beim Biotic Score wird auch der BMWP-Score nachhaltig durch Parameter wie
natiirliche Artenarmut, Sammelmethode, jahreszeitliche Aspekte oder strukturelle Defizite
im Ergebnis beeinflut (PINDER et al. 1987). Analog zum Biotic Score ist daher zur
Abschétzung des Belastungsgrades ebenfalls der ASPT anzuwenden.

In der Vergangenheit hat es mehrfach Bestrebungen gegeben, diese Methode zu regiona-
lisieren. Die Einstufung der einzelnen Familien wurde dabei in Anpassung an die jeweiligen
regionalen Bedingungen mehrfach abgewandelt, wodurch im wesentlichen - drei
Modifikationen entstanden sind: -

1. der in England entwickelte urspriingliche BMWP-Score
(CHESTER 1980, ARMITAGE et al. 1983)

2. der unter deutschem EinfluB verinderte BMWP-Score
’ (TITTIZER et al. 1989)

3. Anpassung der Indikatorliste an spanische Verhiltnisse
(ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA 1988)
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Der klassische BMWP-Score/ASPT beriicksichtigt keine Abundanzen. Nach TITTIZER
(1981) konnen diese aber durch die Anwendung folgender Formel beriicksichtigt werden: '

BMWPabund. =  -----emeeeee-

Im Rahmen des nachfolgenden Vergleiches folgt die Zuordnung der Indizes zu den Giite-
klassen folgendem Schema:

ASPT BMWP
Klasse 5: 1,0-2,5 0-25
Klasse 4: 2,5-4,0 25- 50
Klasse 3: 4,0-5,5 50-100
Klasse 2: 5,5-7,0 100-150
Klasse 1: >7,0 > 150

Analog zum Biotic Score nach CHANDLER (1970) ist die Beriicksichtigung der gesamten
benthischen Makrozoozdnose als Vorteil der Methode zu werten. Aufgrund des
verwendeten taxonomischen Nivegus ist fiir die Anwendung des BMWP nur ein relativ
geringer Zeitaufwand nétig. Zudem beinhaltet die kompakte Taxaliste gute Moglichkeiten
der Regionalisierung. Insgesamt bleibt die Methode jedoch in ihrer Genauigkeit hinter
einem Verfahren mit Artbestimmung zuriick.

Eine weitere Erginzung zum BMWP-Score entwickelte CLOUGH (1986) mit dem LQI
(Lincoln Quality Index). Dieser Index differenziert bei der Bewertung zwischen habitat-
reichen und habitatarmen Gewdssern, indem die Werte des BMWP-Scores und des ASPT
entsprechend den Strukturverhéltnissen gewichtet werden. Damit wird er der Tatsache
gerecht, dafl strukturarme Gewdsser hdufig auch eine natiirliche Artenarmut aufweisen.

LQl= e YA —
2 2 wobei:

xi,xi = habitatreich, Wertung des BMWP (xi) und ASPT (yi)
xh,yh = habitatarme, Wertung des BMWP (xh) und ASPT (yh)
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Die Schwierigkeit bei der Anwendung des LQI liegt vor allem in der objektiven Einstufung
eines Gewdssers in die Kategorien "habitatarm” beziehungsweise "habitatreich”.

4.4. Ergebnisse

Im Rahmen eines moglichst objektiven Vergleiches wurden die oben vorgestellten Indizes
und Verfahren auf vorhandenes Rohdatenmaterial angewendet. Anschliefend wurden die
aus dem vorliegenden Datenmaterial berechneten Indexwerte einer Korrelationsanalyse
unterworfen, die eventuell vorhandene lineare Beziehungen zwischen den verschiedenen
Indizes herausstellen sollte.

Aufgrund der gegebenen Ubereinstimmung der abiotischen Parameter wurden die Daten-
sitze aus dem Mittelgebirge und dem Flachland im Rahmen des Indexvergleiches generell
gemeinsam ausgewertet. Nur wenn bestimmte Indexverfahren in der Bewertung deutliche
regionenbezogene Unterschiede zeigen, wird auf diese explizit hingewiesen.' In alpinen
FlieBgewdssern besteht in der Regel ein so hoher O,- Eintrag, da die Wirkung von
Abwassereinleitungen iberdeckt werden kann (FRIEDRICH 1986, 1990). Entsprechend
wird in Bayern "Saprobiengesamtindex”, der sich aus Mikro- und Makroindex
zusammensetzt, berechnet. Dieser Gesamtindex wird in der separaten Auswer-tung der
Datensitze aus dem alpinen Bereich besonders berticksichtigt.

Bei der graphischen Auswertung wurden die absoluten Werte der verschiedenen BMWP-
Scores sowie des Biotic Scores nach CHANDLER (1970) nicht beriicksichtigt, da in natiir-
lich artenarmen Gewissern und bei nur unvollstindiger Erhebung des Organismenbestandes
Fehleinschitzungen nicht ausgeschlossen werden konnen. Mit der teilweise unvollstindigen
Erfassung des Organismenbestandes muf} bei den hier verwendeten Daten aber gerechnet
werden, da diese vornehmlich zur Ermittlung des Saprobienindexes erhoben wurden. Ent-
sprechend wurde in diesen Fillen auf den ASPT zuriickgegriffen.

4.4.1. Vergleichende Korrelationsanalyse der untersuchten Indizes

Im Rahmen der Korrelationsanalyse wurden - wie bereits beschrieben - Mittelgebirgs- und
Flachlanddaten gemeinsam ausgewertet. Dabei wurden bei der Berechnung des Kor-
relationskoeffizienten "r" insgesamt 232 Datensitze beriicksichtigt. Lediglich in die ver-
gleichende Untersuchung der Werte des "K-Index” gingen nur 112 Datensitze aus dem
Flachland ein. .

Da alle Indizes Anderungen der Gewissergiite durch hohe oder niedrige Indexwerte anzei-
gen, waren ansatzbedingt positive oder negative Korrelationskoeffizienten zu erwarten.
Negative Koeffizienten errechneten sich ausschlieBlich bei dem Vergleich des



-58-

Saprobienindexes mit den anderen Verfahren. Die errechneten Werte fiir "r" schwankten -
ohne Berilcksichtigung des Vorzeichens - zwischen 0,48 und > 0,99. Nach RAMM &
HOFMANN (1987) beschreiben alle Werte eine hochsignifikante Beziehung der unter-
suchten Indizes untereinander. Die Gesamtheit der errechneten Korrelationskoeffizienten ist
der Tabelle 27 zu entnehmen. Zur besseren Visualisierung der Aussagestirke wurden die
berechneten Werte zudem noch in ein System unterschiedlich kontrastierter Vergleichsfelder
tibertragen.

Tab. 27: Vergleichende Korrelationsanalyse der untersuchten Indizes (Datenmaterial aus
dem Mittelgebirge und dem Flachland)

st K [B81 1BGN CHANDASP [BMASP ____|BMB0ASP _|BMSPAASP

: 0,89 0.7 0,74 0,81 084 -0,88 -0,85

0,78 .81 0,84 0,87 0,85

0,87 79 074 0,75 0.71

0,79 0,76 0,76 0,72

CHANDASP 0,83 0,91 08
0,97 9,98
0.97

Torbe 10,6-0,69

Sl= Saprobienindex (Makro) nach DIN 38410-T2 (1990), K = K-Index, BBI = Belgian Biotic Index, IBGN = Indice Biologique
Global Normalisé, CHANDASP = Biotic Score/Average Score per Taxon, BMASP = BMWP/ASPT (Biological Monitoring Working
Party/Average Score per Taxon, BM89ASP = BMWP/ASPT modified (TITTIZER et al. 1989), BMSPAASP = BMWP/ASPT
modified (ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA 1988).

Dariiber hinaus erlaubt die differenzierte Betrachtung der Ergebnisse folgende Aussagen:

Sehr hohe Korrelationskoeffizienten mit Werten > 0,90 werden nur im Vergleich der ver-
schiedenen biotischen Verfahren untereinander erreicht. Dabei korrelieren zum einen der
IBGN, der Chandler-Index und der BMWP/ASPT-Score in den verschiedenen Modifi-
kationen deutlich miteinander.

Der Saprobienindex erreicht im Vergleich mit den anderen Indizes in keinem Fall Werte
> 0,88. Relativ hohe Korrelationen mit r = 0,81 - 0,89 bestehen zum niederlandischen K-
Index sowie zu den durch den ASPT erweiterten biotischen Verfahren. Die hochsten Werte
werden dabei durch den K-Index sowie durch die “"deutsche® Modifikation des
BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989) erreicht. ‘
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Weiterhin fillt die relativ isolierte Stellung des belgischen Verfahrens im Vergleich mit den
anderen Indizes auf. Der BBI erreicht lediglich im Vergleich mit dem franzbsischen Ver-
fahren Werte > 0,80 und differenziert ansonsten nur wenig zu den iibrigen Methoden.

Die vergleichende Korrelationsanalyse der untersuchten Indizes auf der Basis der Datensiitze
aus den Alpen (vergl. Tab. 28) ergab in der Tendenz schr dhnliche Ergebnisse. Allerdings
errechneten sich zum Beispiel gegeniiber den Flachland- und Mittelgebirgsdaten haufig
etwas hohere Korrelationskoeffizienten aus dem Vergleich des Saprobienindexes mit den
tibrigen Verfahren. Der unter Berticksichtigung des Mikro- und. Makroindex ermittelte
Saprobiengesamtindex korrelierte mit dem entsprechenden Makroindex nach DIN 38410-T2
(1990) auf dem Niveau von r = 0,93. Demgegeniiber war die Korrelation des Saprobien-
gesamtindex mit den anderen Verfahren durchgehend geringer als die dieser Verfahren mit
dem Makro-Saprobienindex.

Desweiteren bleibt anzumerken, daB der K-Index bei diesem Datenmaterial deutlich
schwichere Korrelationen mit anderen Verfahren zeigt. Dies diirfte in der Tatsache
begriindet sein, dad der K-Index im Flachland entwickelt wurde und entsprechend nicht auf
alpine Verhiltnisse Ubertragbar ist.

Demgegeniiber korreliert der BBI bei diesem Datenmaterial sehr viel deutlicher mit den

{ibrigen Verfahren. Eine schlissige Erklarung fir diese Tatsache ist aus der reinen Betrach-
tung der Korrelationswerte aber nicht abzuleiten.

Tab. 28: Vergleichende Korrelationsanalyse der untersuchten Indizes (Datenmaterial aus

den Alpen)

[GEssi 1K BBI IBGN CHANDASP_|BMASP BMBIASP__|BMSPAASP |
GESS! -0,86 -0,81 0,75 -0,83 0,88 -0,89 -0,89]
K 0,8 072 0,82 0,86 0,87 0,85]
BBI —_0091 0,88 0,92 0,52 0,91
IBGN T B 08 0,86 0,84 0,86
CHANDASP i 2 0,93 0,95 0,94
BMASP v ‘ 0,89 0,99
BM89ASP 0,99
|BMSPAASP

(RN : 0.0- 000 [DEEEESEEN:08-088 [ . ;. i1i:07-079 :10,6-0,69

105-050 =—==:<05

GESSI = Saprobiengesamtindex (Mikro-,Makro-), alle anderen Bezeichnungen wie in Tab. 27



_ -60-

Zusammenfassend lassen” sich aus der durchgefiihrten Korrelationsanalyse folgende all-
gemeine Ergebnisse ableiten: Im Vergleich der untersuchten Indizes untereinander kor-
relieren immer jene Verfahren auf besonders hohem Niveau, die in der gleichen euro-
pdischen Region entwickelt wurden (z.B. Saprobienindex mit dem K-Index und der
"deutschen Modifikation des BMWP/ASPT). Daneben sind - regional unabhingig - sehr
hohe Ahnlichkeiten zwischen jenen Verfahren festzustellen, die auf dem gleichen wissen-
schaftstheoretischen Hintergrund aufbauen (z.B. biotische Verfahren untereinander).

4.4.2. Graphischer Vergleich der untersuchten Indizes

Wihrend die durchgefithrten Korrelationsanalysen lediglich eine wertfreie Aussage iiber den
Grad einer vorhandenen linearen Beziehung zwischen den Indizes lieferte, ermoglicht der
graphische Vergleich von Indexpaaren sehr viel differenziertere Aussagen. Dazu wurden die
errechneten Indexwerte eines Vergleichspaares in einem Koordinatensystem, in dem die
jeweiligen Klassifikationsgrenzen einer fiinfstufigen Giiteskala gekennzeichnet waren,
gegeneinander aufgetragen. Bei gegebener Ubereinstimmung der Methoden solite die
Majoritit aller Datenpunkte innerhalb der gekennzeichneten Giitebereiche liegen. Auf diese
Weise konnten auch eventuell vorhandene nichtlineare Steigungen im Indexvergleich
beriicksichtigt werden.

4.4.2.1. Mittelgebirge und Flachland
4.4.2.1.1. Saprobienindex im Vergleich mit anderen Indizes
- Saprobienindex/Belgian Biotic Index (Abb. 1)

Bezogen auf die Zuordnung einer Gewdissergiiteklasse differieren die Indizes erheblich
voneinander. Der BBI beurteilt die Mehrzahl der Probestellen sehr viel besser als der
Saprobienindex. Die Abweichung betrfigt dabei bis zu drei Giltestufen. Besonders groSe
Abweichungen ergeben sich bei den Flachlandgewéssern, aber auch im Bereich der Mittel-
gebirge kann von einer Ubereinstimmung nicht gesprochen werden.

- Saprobienindex/Indice biologique global normalisé (IBGN) (Abb. 2)

Auch der IBGN zeigt in seiner Aussage keine gute Ubereinstimmung mit dem Saprobien-
index. Im Gegensatz zum Belgian Biotic Index tendiert der IBGN gegeniiber  dem
Saprobienindex jedoch zu einer deutlich schlechteren Bewertung der Gewissergiite. Auch
hier kann die Einstufung der einzelnen Probestellen um bis zu drei Klassen von der des
Saprobiensystems abweichen. Ein Unterschied zwischen Probestellen aus dem Flachland
und denen aus dem Mittelgebirgsbereich ist dabei nicht festzustellen.
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Abb. 1: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem Belgian Biotic Index
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Abb.2: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem IBGN
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- Sap_robienindex/Biotic Score nach CHANDLER (Abb. 3)

Der aus dem Biotic Score berechnete ASPT (Average Score per Taxon) zeigt ein relativ
hohes MaB an Ubereinstimmung mit den Bewertungen des Saprobienindexes. Dabei klas-
sifiziert er einzelne Probestellen im Bereich der Giiteklassen 2 und 3 um eine Giitestufe
schlechter, wihrend im Bereich der Giiteklasse 4 eine etwas. bessere Bewertung durch den
Biotic Score erkennbar ist. Interessanterweise handelt es sich bei den letztgenannten Probe-
stellen ausschliefilich um Gewisser des Flachlandes. Die etwas stirkere Steigung des Biotic
Score im Gilteklassebereich 2 und 3 konnte ein Hinweis auf eine prizisere Trennschirfe der
Methode unter mesosaproben Bedingungen sein. Insgesamt unterscheiden sich die Klassi-
fizierungen dieses Vergleichspaares in keinem Fall um mehr als eine Giitestufe.

Abb 3.: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem Biotic Score nach
CHANDLER

1 L2 14 1,6 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4
Saprobienindex

- Saprobienindex/BMWP-ASPT (Abb. 4)

Bei einem Vergleich dieser beiden Indizes ergibt sich fiir den Bereich der Giiteklassen 2 und
3 ein dhnliches Bild wie zwischen dem Saprobienindex und dem Biotic Score. Auch hier
ergibt sich eine tendentiell bessere Bewertung der Gewissergiite durch den Saprobienindex.
Ebenso zeichnet sich der BMWP/ASPT durch eine prizise Trennschirfe unter meso-
saproben Bedingungen aus. Im Bereich der Giiteklasse 4 ergibt sich keine Differenz
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beziiglich der Einstufung. Besondere Unterschiede im Vergleich zwischen den Proben aus
den Mittelgebirge und denen aus dem Flachland konnten nicht festgestellt werden. Der
BMWP/ASPT/ABUNDANZ weicht im Vergleich mit dem Saprobienindex nur unwesent-
lich vom BMWP/ASPT ab. Diese Aussage trifft auch fur die diversen Modifikationen des
BMWP/ASPT zu und wurde bereits von METCALFE (1989) erwéhnt. Da die routinemifig
angewendeten BMWP-Score-Systeme die Abundanzen nicht berilcksichtigen, wird im
weiteren Verlauf dieser Studie auf eine eingehende Betrachtung und Diskussion dieser
Werte verzichtet.

Abb. 4: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem BMWP/ASPT
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- Saprobienindex/BMWP-ASPT modified (Abb. 5)

Die hier verwendete Modifikation des BMWP-Scores (TITTIZER et al. 1989) zeigt im
Vergleich mit dem Saprobienindex das hichste MaB an Ubereinstimmung. Die qualitativen
Abweichungen zwischen diesen Verfahren betragen bei der Bewertung der getesteten Daten-
sitze maximal eine halbe Giitestufe. Lediglich im Bereich der Giiteklasse 4 ist eine deut-
liche Tendenz zur besseren Bewertung durch den modifizierten BMWP/ASPT erkennbar.
Bei diesen Werten handelt es sich ausschlieBlich um Proben aus dem Flachland. Ansonsten
kann kein Unterschied zwischen Datensiitzen aus dem Flachland und dem Mittelgebirge
registriert werden. Die hohe Ubereinstimmung zwischen den beiden Verfahren diirfte
ursichlich in der Anpassung der Indikatorwerte einzelner Taxa an die deutschen
Erfahrungen begriindet sein.



Abb. 5: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem BMWP/ASPT
modified (TITTIZER et al. 1989)
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- Saprobienindex/BMWP-ASPT spanisch (Abb. 6)

Auch die hier getestete - an spanische Verhiltnisse angepalte - Modifikation des
BMWP/ASPT weicht in der Giitebeurteilung nur selten um mehr als eine Giitestufe vom
Saprobienindex ab. Allerdings ist gegeniiber dem Saprobienindex eine deutliche Tendenz
zur schlechteren Einstufung einzelner Datensitze nicht zu dibersehen. Dabei bestehen keine
Unlerschiede zwischen den Daten aus dem Flachland und dem Mittelgebirge.

Abb.6: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und der spanischen
Modifikation des BMWP/ASPT
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- Saprobienindex/K-Index (Abb. 7)

Die beiden hier miteinander verglichenen Bewertungssysteme zeigen eine gute Uber-
einstimmung bezbglich der Giiteeinstufung der verschiedenen Proben, Abweichungen
ergeben sich nur im Bereich der Gilteklassen 2 und 4, wobei diese innerhalb der Stufe 2 auf
Proben aus dem siiddeutschen Mittelgebirge und im Bereich der Klasse 4 auf Proben aus
dem Flachland zuriickzufiihren sind. Die grofere Steigung der Werte des K-Index im
Bereich der Gutekiassen 2 und 3 kann als Hinweis auf eine bessere Trennschiirfe unter
mesosaproben Bedingungen gedeutet werden.

Abb.7: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobienindex und dem K-Index
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Die Ergebnisse aus dem graphischen Vergleich des Saprobienindex mit den anderen
Verfahren lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Der K-Index und die deutsch/englische Modifikation des BMWP/ASPT fiihren in der Mehr-
zahl der getesteten Datensitze zu einer ubereinstimmenden Zuordnung der Gewdsser-
gutestufe. Die gegeniiber dem Saprobienindex tendentiell schlechtere Bewertung einiger
Probestellen im Bereich der Giiteklasse 4 ist vornehmlich auf Daten aus dem Flachland
beschrinkt.

Der IBGN sowie der BBI zeigen in ihrer Bewertung nur eine geringe Ubereinstimmung mit
dem Saprobienindex.
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4.4.2.1.2. K-Index im Vergleich mit anderen Indizes
- K-Index/Biotic Score-ASPT nach CHANDLER (Abb. 8)

Der Vergleich dieser beiden Indizes ergibt ein dhnliches Bild der Ubereinstimmung in der
Klassifikation der Datensétze wie der Vergleich zwischen Saprobienindex und Biotic Score.
Der Biotic Score beurteilt eine Reihe von Proben aus dem Bereich der Giiteklassen 2 und 3
signifikant schlechter als der K-Index, wihrend er Proben aus dem Bereich der Giiteklasse 4
besser bewertet. Bei letzteren handelt es sich wiederum ausschlieBlich um Datenmaterial aus
dem Flachland.

Abb.8: Graphischer Vergleich zwischen dem K-Index und dem Biotic Score/ASPT nach
CHANDLER
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- K-Index/BMWP-ASPT in den drei verschiedenen Modifikationen (Abb. 9, 10, 11)

Auch bei diesen Vergleichspaaren ergibt sich wiederum ein 4hnliches Bild wie bei dem Ver-

gleich der verschiedenen BMWP/ASPT-Modifikationen mit dem Saprobienindex. Die beste

Ubereinstimmung bei der Zuordnung der Gewdssergiiteklasse zeigt sich zwischen dem K-

Index und dem. deutsch/englisch modifizierten BMWP/ASPT (Abb.9). Der urspriingliche

BMWP/ASPT dagegen beurteilt die verschiedenen Probestellen zwar geringfiigig, aber den-

noch signifikant schlechter als der K-Index (Abb. 10). Diese Tendenz wird bei der
' spanischen Modifikation des BMWP/ASPT noch-weiter verstirkt (Abb. 11)
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Abb.9: Graphischer Vergleich zwischen dem K-Index und dem modifizierten BMWP/ASPT
(TITTIZER et al. 1989)

-]

™~
~ ta

&
(-

el
(%]

BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989)
L ": 1%

3,5 |
3
25
2 .
1,5 -
1 - z * g *
100 150 200 250 300 350 400 450 500
' K-Index

Abb. 10: 'Graphischer Vergleich zwischen dem K-Index und dem BMWP/ASPT
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Abb. 11: Graphischer Vergleich zwischen dem K-Index und der spanischen Modifikation des
BMWP/ASPT

BMWP/ASPT spanische Modifikation

Belgian Biotic Index

P
(L

&
(FYRN]

gl
N o &

>

100 150 200 250 300 350 400 450 500
K-Index

4.4.2.1.3. BBl im Vergleich mit den anderen Indizes (Abb. 12-15)

Bei der Zuordnung der Gewissergiiteklassen zeigt der BBI nur wenig Ubereinstimmungen

mit den anderen Indizes. Analog zum Vergleich mit dem Saprobienindex ergibt sich auch

im Verhiltnis zu den ilbrigen Indizes eine Streuung von maximal drei Giiteklassen. Dabei
beurteilt der BBI die entsprechende Probestellen zumeist deutlich besser als die ibrigen

Indizes.

Abb. 12: Graphischer Vergleich zwischen dem BBI und dem K-1ndex
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Eine geringfiigiz bessere Beziehung besteht nur zwischen dem BBI und der
deutsch/englischen Modifikation des BMWP/ASPT (Abb.13). Hier sind nur fiir den Bereich
der besseren Giiteklassen groflere Unterschiede in der Klassifikation der verschiedenen
Indizes zu beobachten.

Abb. 13: Vergleich zwischen dem BBI und der deutsch/englischen Modifikation des
BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989)

Belgian Biotic Index

Abb. 14: Graphischer Vergleich zwischen dem BBI und dem Biotic Score/ASPT nach
CHANDLER
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4.4.2.1.4. IBGN im Vergleich mit den anderen Indizes (Abb. 15-18)

Auch der IBGN zeigt im Vergleich mit anderen Indizes nur wenig Ubereinstimmung in der
Zuordnung ciner Gewissergiiteklasse. Im Gegensatz zum BBI, der hdufig zu einer besseren
Bewertung fiihrte, folgt aus der Anwendung des IBGN in der Mehrzahl der Fille eine deut-
lich schlechtere Klassifizierung der einzelnen Probestellen.

Abb. 15: Graphischer Vergleich zwischen dem IBGN und dem BBI
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Abb. 16: Graphischer Vergleich zwischen dem IBGN und dem K-Index
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Abb. 17: Graphischer Vergleich zwischen dem IBGN und dem modifizierten BMWP/ASPT
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(TITTIZER et al. 1989)
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18: Graphischer Vergleich zwischen dem IBGN und dem Biotic Score/ASPT nach
CHANDLER
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4.4.2.1.5. Biotic Score/ASPT nach CHANDLER im Vergleich mit dcn
Modifikationcn des BMWP/ASPT (Abb.19-21)

Der Biotic Score kommt in der Mehrzahl aller getesteten Datensétze zu den gleichen Giite-
beurteilungen wie der BMWP/ASPT. Nur in wenigen Fillen ist eine geringfigig
abweichende Bewertung festzustellen. Die maximale Differenz betrigt dabei etwa eine
halbe Giitestufe.

Abb. 19: Graphischer Vergleich zwischen dem Biotic Score/ASPT nach CHANDLER und
dem BMWP/ASPT
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Die beiden Modifikationen des BMWP/ASPT (deutsch/englische Abwandlung Abb.20,
spanische Modifikation Abb.21) zeigen hingegen deutlich groBere Abweichungen im
Bereich der mittleren Gewdssergiite. Wihrend die deutsch/englische Modifikation innerhalb
dieses Bereiches eine bessere Giltestufe anzeigt (Abb.20), tendiert die spanische Modi-
fikation zu einer schlechteren Bewertung.
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Abb.20: Graphischer Vergleich zwischen dem Biotic Score/ASPT nach CHANDLER und
dem modifizierten BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989)
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Abb.21: Graphischer Vergleich zwischen dem Biotic Score/ASPT nach CHANDLER und
der spanischen Modifikation des BMWP/ASPT
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4.4.2.1.6. BMWP/ASPT-Modifikationen im Vergleich untereinander (Abb.22-24)

Die verschiedenen Modifikationen des BMWP/ASPT-Verfahrens weisen untereinander ein
hohes Maf an Ubereinstimmung bei der Klassifikation der Probestellen auf. Diese
Abweichungen betragen nur selten mehr als eine halbe Gitestufe. Dennoch lassen sich die
Unterschiede zwischen den Modifikationen wie folgt beschreiben: Wihrend der
BMWP/ASPT-modified (TITTIZER et al. 1989) gegenﬁber dem Standard-BMWP/ASPT
eine tendentiell bessere Bewertung vomimmt (Abb. 22, 23), beurteilt der BMWP/ASPT-
Spanien die einzelnen Probestellen etwas schlechter (Abb.23, 24). Die Abweichungen treten
dabei iiber das gesamte Giitespektrum gleichermaBen in Erscheinung.

Abb.22: Graphischer Vergleich zwischen dem BMWP/ASPT und dem modifizierten
BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989)
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Abb.23: Graphischer Vergleich zwischen dem modifiziertem BMWP/ASPT (TITTIZER et
al. 1989) und der spanischen Modifikation des BMWP/ASPT
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Abb.24: Graphischer Vergleich zwischen dem Standard-BMWP/ASPT und der spanischen
Modifikation des BMWP/ASPT
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4.4.2.2. Alpen

4.4.2.2.1. Saprobienindex (Makroindex) nach DIN 38410-T2 (1990) im Vergleich
mit anderen Indizes

Der Vergleich des Saprobienindexes nach DIN (1990) mit den anderen uberpriiften Ver-
fahren zeigt in allen Fillen fiur das Datenmaterial aus den Alpen die bereits unter 4.4.2.1.1.
beschriebene Tendenz.

Auch hier ist eine sehr gute Ubereinstimmung in der Zuordnung der Gewdssergiiteklasse
zwischen dem Saprobienindex, dem K-Index und dem modifiziertem BMWP/ASPT
(TITTIZER et al. 1989) festzustellen. Demgegeniiber harmoniert der Saprobienindex nur
wenig mit dem Belgian Biotic Index sowie dem Indice biologique global normalisé, wih-
rend der Biotic Score nach CHANDLER - sowie die britische Standardmethode
(BMWP/ASPT) zu jeweils dhnlichen Bewertungen fithren. Dabei beurteilt der Saprobien-
index die Gewissergiite unter mesosaproben Bedingungen tendenziell besser als die genann-
ten Verfahren, wihrend die spanische Modifikation des BMWP/ASPT iiber alle Bereiche
eine etwas schlechtere Einstufung als der Saprobienindex vornimmt. '

Aus eine detaillierte graphische Darstellung der oben beschriebenen Ergebnisse wird auf-
- grund der Ahnlichkeit zu der unter 4.4.2.1.1. wiedergegebenen Abbildungen verzichtet.

4.4.2.2.2. Saprobiengesamtindex (Mikro-, Makro-) im Vergleich mit den anderen
Indizes '

Der Saprobiengesamtindex beriicksichtigt die spezifischen Gegebenheiten in alpinen Flieg-
gewdssern in besonderem MaBe. Durch den Vergleich dieser Vorgehensweise mit den
anderen untersuchten Methoden an Datenmaterial aus den Alpen kann daher die Eignung
dieser Methoden zur Bewertung der Gewdssergiite ~unter besonderen regionalen
Bedingungen getestet werden.

Der graphische Vergleich zwischen den Giitebeurteilungen des Belgian Biotic Index und
dem Saprobiengesamtindex (Abb. 25) ergibt auch fir die Datensitze der alpinen Region
eine durchgingig bessere Beurteilung durch den BBI.
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Abb. 25: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem Belgian
Biotic Index
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Demgegeniiber ergibt sich aus der Anwendung des franzosischen IBGN auf die Datensitze
der alpinen Region regelméBig eine schlechtere Bewertung der Gewdssergiite. Als Ursache
hierfiir konnte die relative Artenarmut der betrachteten Probestellen ausgemacht werden.

Abb.26; Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem
franzosischen IBGN
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Im Mittelgebirge und im Flachland wurde fiir den K-Index sowie den modifizierten
BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989) eine herausragende Ubereinstimmung mit detn auf
der Basis des Makrozoobenthon berechneten Saprobienindex nach DIN festgestellt. Der
Vergleich dieser Verfahren mit dem Saprobiengesamtindex an alpinem Datenmaterial 140t
zwar auch hier eine gegebene Ubereinstimmung der Bewertuhgen erkennen, allerdings
differieren die Ergebnisse im Bereich der Giiteklassen 3 und 4 erheblich. Hier neigen
sowohl der modifizierte BMWP/ASPT als auch der K-Index zu einer deutlich besseren
Bewertung der Gewissergilte. Beide Verfahren sind offensichtlich nicht in der Lage, die
besonderen physikalischen Gegebenheiten in alpin geprigten FlieBgewdssern ausreichend zu
berﬁcksichtigeh.

Ein dhnliches Ergebnis folgt auch aus dem Vergieich der Zuordnungen des Biotic Score
nach Chandler sowie des britischen Standardverfahrens zu dem Saprobiengesamtindex.
Auch diese Verfahren neigen zu einer giinstigeren Bewertung der Gewdéssergilte.

Abb.27: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem K-Index

500 -
450
400
350 =~
300
250
200
150
100 ¥
50 ¢

1 LS 2 2,5 3 3,5 4

Saprobiengesamtindex



-70-

Abb.28: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem
modifizierten BMWP/ASPT (TITTIZER et al. 1989)
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Abb. 29: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem Biotic Score
nach CHANDLER
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Abb.30: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und dem
BMWP/ASPT
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Abb.31: Graphischer Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und der spanischen
Modifikation des BMWP/ASPT
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Interessanterweise ergibt der Vergleich zwischen dem Saprobiengesamtindex und der
spanischen Abwandlung des BMWP/ASPT die grofte Ubereinstimmung bei der Zuordnung
der Giiteklassen. Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte nicht abschlieBend geklart
werden, inwieweit diese Ubereinstimmung auf eine besondere Beriicksichtigung von alpinen
Gewdssern z. B. in den Pyrenden durch die spanischen Modifikation des BMWP/ASPT
zuriickzufiihren ist.

4.4.2.2.3. Vergleich der bearbeiteten Indizes untereinander

Der graphische Vergleich der ibrigen Verfahren zur biologischen Gewéissergmcbeuncilung
untereinander ergab fiir das Datenmaterial aus der alpinen Region keine Erkenntnisse, die
deutlich von den bereits fiir das Mittelgebirge und das Flachland beschriebenen Verhalt-
nissen abweichen. Auf die separate Beschreibung und Darstellung dieser Vergleiche kann
daher verzichtet werden.

4.5. Diskussion

Innerhalb der nachfolgenden Diskussion sollen die erarbeiteten Ergebnisse des durch-
gefiihrten Vergleiches in Verbindung mit der allgemeinen Praktikabilitit der verschiedenen
Methoden diskutiert werden. Es erscheint daher sinnvoll, die im Rahmen von Routine-
untersuchungen gemachten Erfahrungen verschiedener EU-Linder besonders zu beriick-
sichtigen. Entsprechend werden in der Folge die verschiedenen Methoden linderspezifisch
angesprochen,

4.5.1. Landerspezifische Erfahrungen mit den Methoden der biologischen
Gewaissergiitebeurteilung

4.5.1.1. Belgian Biotic Index (Belgien)

In Belgien stellt der Belgian Biotic Index (BBI) das auf nationaler Ebene angewandte Ver-
fahren zur biologischen Beurteilung der Wasserqualitit dar.

Der BBI ist vor allem durch seine einfache Handhabung und seinen geringen Zeit- und
Kostenaufwand gekennzeichnet. Die hier durchgefiihrten Auswertungen zeigen jedoch, daB
er den saprobiellen Zustand eines Gewdssers nur in groben Ziigen beschreibt. Die nach-
gewiesenen Ungenauigkeiten sind in der Methode begriindet, die eine Klassifizierung aus-
schlieflich anhand des vermeintlich sensibelsten in der Probe nachgewiesenen Taxons
vornimmt, wihrend die iibrigen Taxa lediglich uber die Gesamtartenzahl eine
modifizierende Wirkung ausiiben konnen.



-82-

Nach Angaben von DE PAUW et al. (1992) wurde der BBI innerhalb und auBerhalb
Europas (Spanien, Portugal, Indonesien) erfolgreich getestet. Demgegeniber wurde fiir die
hier untersuchten Datensitze/Regionen in vielen Fillen eine zu optimistische Bewertung des
saprobiellen Gewisserzustandes verzeichnet. Als Ursache hierfiir ist die Zuordnung der
Indikatorwerte der beriicksichtigten Organismengruppen auf dem taxonomischen Niveau der
Ordnung anzunchmen.

Es ist allgemein unumstritten, daB systematische Ordnungen auch Taxa mit recht unter-
schiedlicher Toleranz gegeniiber spezifischen Belastungen enthalten konnen. So zeigt die
Plecopterengattung Nemoura eine relativ hohe Toleranz gegeniiber organischer Belastung
(CASPERS 1982), wihrend der BBI die Gesamtheit aller Plecopteren als besondere Giite-
zeiger verwendet. Entsprechend kann (innerhalb einer untersuchten Probe) das Auftreten
eines solchen Taxons leicht zu einer besseren Bewertung der Probe fiihren. Weiterhin kann
das Nichtauffinden von Arten - bedingt durch unzureichende Probenahme, saisonale Effekte
etc. - zu starken Unterschieden in der Bewertung fithren (KIMPE 1992, TOLKAMP 1985).

Andere Autoren stufen den BBI sowie den sehr ghnlichen Trent Biotic Index (WOODIWISS
1964) ebenfalls als zu unsensibel ein (HELLAWELL 1979, WASHINGTON 1982, PAYNE
et al. 1982, TOLKAMP 1984, ABEL 1989, SWEETING 1990, RICO et al. 1992). Dabei
wird immer wieder das hohe taxonomischen Arbeitsniveau als Ursache fiir Fehl-
einschitzungen herausgestellt. Nach Angaben von ISO (1979) ist die systematische Einheit
der Familie das einfachste Niveau, das eine hinreichend genaue Ausagekraft gewihrleistet.

Insgesamt scheint der BBI oligosaprobe und polysaprobe Bedingungen richtig zu differen-
zieren. Die bei DE PAUW & HAWKES (1993) aufgefiihrten guten Ergebnisse mit dem
BBI decken vornehmlich diese Extrembereiche ab. Allerdings ist die Mehrzahl aller Flie-
gewisser in Mitteleuropa heute durch alpha- bzw. betamesosaprobe Bedingungen gekenn-
zeichnet. Aufgrund der im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse erlaubt der Belgian
Biotic Index jedoch genau in diesem Bereich keine hinreichend genaue Bewertung der
Gewissergiite.

4.5.1.2. Indice biologique global normalisé (IBGN) (Frankreich)

Der Indice biologique global normalisé (IBGN) wird in Frankreich als normiertes Verfahren
zur biologischen Bestimmung der Gewissergiite verwendet. Vom theoretischem Ansatz
ghnelt der IBGN dem BBI. Fir die Bewertung eines Gewissers wird ebenfalls das sensibel-
ste der in der Probe vorhandenen Taxa herangezogen. Die Gesamtanzahl der vorhandenen
Taxa iibt dagegen lediglich modifizierende Wirkung aus.

Generell gewihrleistet das verwendete taxonomische Niveau beim Indice biologique global
normalisé eine hinreichend genaue Aussagekraft (ISO 1979). Dennoch wurde fiir eine Reihe
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von Probestellen/Datensitzen im Vergleich mit anderen Methoden eine schlechtere Giite-
klasse angezeigt.

Als eine Ursache hierfiir kann die relativ geringe Anzahl der als Indikatoren eingestuften
Taxa angenommen werden. Lediglich 38 Familien wird ein Indikatorwert durch den IBGN
zugeordnet. Entsprechend beinhaltet die unvollstindige Beprobung einer Gewd&sserzénose
ein hohes Fehlerpotential durch das Ubersehen von Giitezeigern. Diese Gefahr wird bei
anderen Verfahren durch die Berticksichtigung der Gesamtzonose gemindert. Weiterhin ver-
wendet der IBGN vornehmlich Plecopteren und Trichopteren als Zeigerorganismen fiir
oligosaprobe Bedingungen und ignoriert damit das weitgehend natiirliche Fehlen dieser
Gruppen in vielen Flachlandgewéssern (CASELLATO et al. 1980). Entsprechend kann es
in solchen Gewdssern zu weiteren Fehlern bei der Giitebewertung kommen.

Dariiber hinaus gewichtet der IBGN die Gesamttaxazahl einer Probe auf sehr hohem
Niveau. Beispielsweise gelten nur sehr artenreiche Gewdésser mit mehr als 28 Familien als
unbelastet. In natirlich artenarmen Systemen koénnen oligosaprobe Bedingungen daher
durch den IBGN nicht angezeigt werden, wodurch die flichendeckende Anwendung der
Methode erheblich eingeschréinkt ist.

4.5.1.3. Saprobienindex (Deutschland)

Die in def DIN 38410-T2 (1990) festgeschriebene Anwendimg des Saprobienindex gewihr- -
leistet in Deutschland die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus der biologischen Beurteilung
der Wasserqualitit auf nationaler Ebene.

Der Saprobienindex arbeitet auf dem taxonomischen Niveau der Art und liBt daher eine
hohe Genauigkeit des Verfahrens erwarten (RESH et al. 1975, PAYNE et al. 1982, ORTH
et al. 1983, FURSE et al. 1984, RIECKEN 1992, BATTEGAZORE et al. 1992). Da
jedoch nur jene Spezies in der Indikatorliste vertreten sind, die gut determinierbar sind und
deren saprobielle Valenz zudem bekannt ist, gehen in der Regel nur wenige Arten in das
Bewertungsverfahren ein.

Der Saprobienindex bewertet damit nicht die Gesamtz0nose sondern nur einen Ausschnitt.
Dadurch wird das Auftreten sogenannter "gerichteter Fehler” ermoglicht (TOLKAMP
1984, BOTTGER 1985, MOOG 1991, SCHWEDER 1992, MARTEN & REUSCH 1992).
"Gerichtete Fehler” treten immer dann auf, wenn innerhalb einer Probe durch di¢ Indikator-
liste weniger Giite- ober Belastungszeiger ausgewiesen werden, als moglicherweise bei der
Betrachtung des Gesamtarteninventars enthalten sind (ZIEMANN 1985, GUHL 1986,
MAUCH 1986, HEUSS 1986).
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Ein weiterer Nachteil, der sich durch die Klassifizierung auf Artniveau ergibt, ist in der
geringen Ubertragbarkeit des Verfahrens auf andere Regionen zu sehen, da nur wenige
Arten europaweit gleichermaBen verbreitet sind (ARMITAGE et al. 1983, ARMITAGE et
al. 1990). Die entsprechenden okologischen Nischen werden dabei von vikariierenden Taxa
eingenommen , die dabei meist aus der gleichen Familie oder Gattung stammen (PENNAK
1971). Zudem reagieren Arten an der Grenze ihres Verbreitungsgebietes oft sensibler als im
Kconbereich ihves Yorkommens (DE PAUW & HAWKES 1993).

Cbwohl viel Kritik am Saprobiensystem geiibt wird (z.B. BARTSCH & INGRAM 1966,
CHUTTER 1972, PERSOONE & DE PAUW 1979, JONES et al. 1981, WASHINGTON
1982, SLOOF 1983, HEUSS 1986, MOOG 1991, KIMPE 1992 ), hat sich dieses
Verfahren in der Praxis bewihrt und charakterisiert den saprobiellen Zustand eines Gewds-
sers ausreichend gut (BOCK & SCHEUBEL 1979, GUHL 1986, FRIEDRICH 1990).
Innerhalb des DIN-Verfahrens (DIN 38410-T2 1990) wird zudem fiir die endgiiltige
Einstufung einer Probestelle neben dem berechneten Indexwert auch die normierte verbale
Beschreibung der einzelnen Guteklasse hinzugezogen.

Im Vergleich zu den anderen, hier getesteten europdischen Verfahren fallt vor allem die
hohe Ubereinstimmung der Ergebnisse zwischen dem Saprobienindex und dem
BMW?P/ASPT mod. (TITTIZER et al. 1989) auf. Obwohl diese beiden Verfahren grund-
sédtzlich andere Ansitze verfolgen, zeigen sie fiir alle untersuchten Gewdsser eine vergleich-
bare Giiteklasseneinstufung. Dabei arbeitet der BMWP/ASPT auf Familienbasis und
beriicksichtigt nahezu die gesamte Zoozdnose, wihrend der Saprobienindex eine Bewertung
auf dem Artniveau vornimmt und dafir nur einen kleinen Ausschnitt aus der Zoozonose
beriicksichtigt.

Daraus 148t sich ableiten, daB die Aussagezuverldssigkeit biologischer Bewertungssysteme
wesentlich durch zwei Parameter bestimmt wird: dem taxonomischen Niveau und dem

beriicksichtigten Anteil der bearbeiteten Zonose. Die hohe Ubereinstimmung zwischen den

oben genannten Verfahren konnte daher in der jeweils unterschiedlichen Gewichtung dieser

Parameter begriindet sein.

4.5.1.4. K-Index (Niederlande) ‘

Der K-Index ist eine in den Niederlanden weitverbreitete Methode zur biologischen Unter-
suchung von Fliefgewassern. Er arbeitet, dhnlich wie der Saprobienindex, auf dem
taxonomischen Niveau der Art und beriicksichtigt dabei ebenfalls nur einen Ausschnitt aus
der Zoozdnose. Entsprechend sind fiir den K-Index die gleichen Vor- und Nachteile wie fiir
den Saprobienindex anzunehmen. '
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Gegeniiber dem Sprobienindex konnte bei dem durchgefilhrten Methodenvergleich eine
etwas bessere Trennschirfe des K-Index unter mesosaproben Bedingungen gezeigt werden,
Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch TOLKAMP (1985) bei seinen Untersuchungen an siid-
niederlidndischen Gewdéssern. Die genauere Differenzierung in diesem Bereich konnte vor
allem auf die Auswahl der Indikatororganismen zuriickzufithren sein. Ein Vergleich der
Indikatorlisten beider Verfahren zeigt groBe Differenzen.

Die von TOLKAMP et al. (1992) angegebene Besé:hrﬁnkung des K-Indexes auf Flachland-
flieBgewdsser konnte im Rahmen dieser Studie nicht bestitigt werden. Die Ergebnisse der
durchgefithrten Bewertungen weisen vielmehr auf eine Anwendbarkeit der Methode im
Mittelgebirge hin.

Eine gute Ubereinstimmung zeigt der K-Index auch mit dem BMWP/ASPT-modified
(TITTIZER et al. 1989) auf. Diese Tatsache unterstiitzt die bereits gedullerte Vermutung,
daf} Verfahren die - unabhiingig vom methodischen Ansatz - in der gleichen geographischen
Region entwickelt wurden, vergleichbare Ergebnisse bei der Beurteilung der Wasserqualitit
liefern.

4.5.1.5. BMWP/ASPT (England)

Neben dem zur Zeit landesweit angewandten BMWP/ASPT-Verfabren zur biologischen
Gewassergutebeurtellung wurde der Biotic Index nach CHANDLER (1970) als zweites
englisches Verfahren in den Indexvergleich einbezogen. Beide Verfahren haben den
gleichen wissenschaftstheoretischen Hintergrund, arbeiten aber auf einem anderen
taxonomischen Niveau. Wihrend der BMWP/ASPT die Beurteilung der Gewdssergiite auf
Familienbasis vornimmt, ist zur Ermittlung des Biotic Scores cine Bestimmung bis zur Art
oder Gattung notwendig. Ubereinstimmend mit PINDER et al. (1987), SWEETING (1990)
und RICO et al. (1992) zeigten beide Verfahren eine gute Ubereinstimmung in der
saprobiellen Bewertung der Datensitze. Dieses Ergebnis unterstiitzt die These, wonach zur
Beurteilung der organischen Belastung eines Gewdssers die Familie als taxonomisches
Arbeitsniveau ausreicht (vergl. auch TITTIZER 1981, ARMITAGE et al. 1983, HERMAN
& HEIP 1988).

Aufgrund der Literatur darf angenommen werden, daB sowohl der BMWP/ASPT als auch
der Biotic Score die verschiedenen Stufen organischer Belastungen in englischen FlieB-
gewidssern gut charakterisiecren (WASHINGTON 1982, ARMITAGE et al. 1983,
TOLKAMP 1984, METCALFE 1989, SWEETING 1990, BARGOS et al. 1990, RICO et
al. 1992). Die geringe Ubereinstimmung mit den auf dem europiischen Festland
entwickelten Verfahren ldt wiederum auf die bereits angesprochene regionale Begrenzung
verschiedener Methoden schliefen. Dabei ist eine groBere: Begrenzung der auf Artniveau
arbeitenden Verfahren zu erwarten (TOLKAMP 1984, METCALFE 1987).
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Zusammenfassend erscheint eine Transformation der britischen Methoden auf andere EG-
Staaten ohne regional angepaBte Modifikationen nicht sinnvoll.

4.5.1.6. Spanische Modifikation des BMWP/ASPT (Spanien)

In Spanien existiert bisher kein eigenes nationales Verfahren zur biologischen Gewisser-
giitebeurteilung. ALBA TRECEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988) haben versucht, das
englische BMWP/ASPT-Verfahren spanischen Verhiltnissen anzupassen.

Diese spanische Modifikation des BMWP/ASPT-Scores bewertet im Vergleich zu den
iibrigen getesteten Verfahren die Mehrzahl der innerhalb dieser Studie untersuchten Daten-
sdtze schlechter. Nur fiir den alpinen Bereich war eine relativ gute Ubereinstimmung mit
dem Saprobiengesamtindex festzustellen. Eine schliissige Begriindung hierfiir konnte nicht
gefunden werden.

ARMITAGE et al. (1990) verweisen auf die Existenz verschiedener physiogeographischer
Regionen innerhalb Spaniens. Aufgrund fehlender spanischer Rohdaten sowie fehlender
Literaturangaben zu diesem Thema kdnnen an dieser Stelie keine Angaben dariiber gemacht
werden, inwieweit der spanische BMWP/ASPT Giiltigkeit fiir ganz Spanien besitzt.

4.5.2. Moglichkeiten zur Harmonisierung der biologischen Gewissergitebeurteilung
in den Staaten der EU

In diesem Absatz soll explizit auf die Moglichkeiten zur Harmonisierung/ Standardisierung
der biologischen Gewissergiitebeurteilung in Europa eingegangen werden. Auf der Basis
des durchgefithrten Vergleiches konnen dabei zunichst nur die Methoden zur Bestimmung
der saprobiellen Belastung von FlieBgewdssern berticksichtigt werden.

Nach Auffassung von SCHONBORN (1992) gewihrleisten die vorhandenen Methoden die
objektive Abschéitzung der saprobiellen Belastung in ausreichendem Mafle. Es besteht kein
Bedarf an zusitzlichen Verfahren, wenngleich eine ibergreifende Standardisierung
wilnschenswert wire. Diese Aussagen werden auch durch den durchgefithrten Vergleich
bestitigt.

Danach indizieren alle getesteten Verfahren zuverléssig das Vorhandensein von organischen
Belastungen in FlieBgewdssern. Deutliche Unterschiede ergeben sich jedoch bei der Quanti-
fizierung der Beeintrichtigungen. So erlauben die biotischen Indizes (BBI, IBGN) im
Vergleich zu anderen Verfahren nur eine relativ undifferenzierte Unterscheidung zwischen
hoher und niedriger saprobieller Belastung. Besonders in den durch zunehmende Reinigung
der ‘Abwisser fur Mitteleuropa besonders interessanten alpha- und betamesosaproben
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Belastungsstufen reagieren diese Methoden nur wenig konstant. Dagegen bietet der geringe
Zeit- und Kostenaufwand, der zur Anwendung dieser Verfahren notwendig ist, deutllche
dkonomische Vorteile gegeniiber den saprobiologischen Ansitzen.

Ein differenzierteres Bild der Gewdssergiite ergibt sich bei der Anwendung der Biotic
Scores (Biotic Score nach CHANDLER, BMWP/ASPT) und der saprobiologischen
Verfahren (Saprobienindex, K-Index). Beide methodischen Ansétze ergeben bei der Beriick-
sichtigung regionaler Verhiltnisse miteinander gut vergleichbare Ergebnisse und sind
ahnlich zuverlassig in ihrer Aussage.

Die Genauigkeit der saprobiologischen Verfahren konnte durch die Aufnahme zusitzlicher
Arten in die Indikatorliste weiter gesteigert werden (u.a. BOTTGER 1985). Aufgrund
fehlender autokologischer Kenntnisse ist dies jedoch zur Zeit nicht méglich. Zudem wiirde
das Verfahren komplizierter, da schlecht determinierbare Formen als Indikatorarten ange-
sprochen werden miifiten und neue Fehlerquellen geschaffen wiirden (SLADECEK 1982,
RIEDEL-LORJE et al. 1987, METCALFE 1989). Damit wire die routineméBige Anwend-
barkeit in Frage gestellt. DRESSCHER & VAN DER MARK (1980) vertreten die
Auffassung, daB ein gewisser Grad an Ungenauigkeit eher toleriert werden kann, als die
' Handhabung eines Verfahrens zu erschweren.

Gegen die Verwendung der beschriebenen saprobiologischen Verfahren als l4nder-
iibergreifende Methode zur biologischen Bestimmung der Gewissergiite spricht vor allem
das hohe MaB an notwendigen Vorarbeiten. Nach DRESSCHER & VAN DER MARK
(1980) fehlen in vielen europdischen Lindern die ndtigen Spezialisten sowie ausreichende
Bestimmungsliteratur zur reproduzierbaren Determination der verschiedenen Taxa (vergl.
hierzu auch Absatz 2.1.9.).

Demgegentiber ist die auf Familienbasis arbeitende BMWP/ASPT-Methode mit einem
geringeren Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Zudem sind fiir die Anwendung dieser
* Verfahren weniger Vorkenntnisse erforderlich, so daB die fiir eine erfolgreiche Praxis-
anwendung notwendige Infrastruktur leichter geschaffen werden kann. Analog zu den
Ergebnissen der vorliegenden Studie weist auch TOLKAMP (1984) auf die hinreichende
Genauigkeit des BMWP/ASPT bei der Bestimmung der Gewidssergiite hin.

ARMITAGE et al. (1983), TOLKAMP (1984), NEWMAN (1988), SWEETING (1990)
und LOGAN (1992) vertreten die Auffassung, da im Rahmen einer sinnvollen Giite-
beurteilung eine regionale Anpassung der Indikatorlisten auch innerhalb einer Methode
notwendig ist. Diese Erkenntnis wird auch durch die Ergebnisse dieser Studie belegt, da
zum Beispiel alle anderen hier getesteten BMWP/ASPT-Modifikationen deutlich weniger
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Saprobienindexes zeigten als die an deutsche
Gegebenheiten angepalBte Modifikation nach TITTIZER et al. (1989). Zudem wurde eine
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hohe Vergleichbarkeit zwischen dem K- und dem Saprobienim.iex nachgewiesen, die beide
in der gleichen geographischen Region verwendet werden. -

Dabei konnen die Distanzen, innerhalb derer eine Anpassung der Indikatorlisten notwendig
ist, sehr gering sein. So besitzt der auf der Grundlage des Makrozoobenthon errechnete
Saprobienindex - wie bereits mehrfach angefiihrt - im deutschen alpinen Raum nur eine
eingeschrinkte Giltigkeit, da er hiufig eine zu gute Bewertung der Gewisser indiziert
(MAUCH et al. 1985, FRIEDRICH 1986, 1990, STOPNIK et al. 1984).

Dieses Phinomen kompensiert der Saprobiengesamtindex durch die routinemiBige Erfas-
sung der Mikroorganismen gemdB DIN 38410-T2 (1990), die nach CASPERS & KARBE
(1967) sowie SANZIN & NAHER (1988) eher auf den Nihrstoffreichtum eines Gewasser-
systems reagieren. Dieses Beispiel zeigt, da notwendige Modifikationen eines Verfahrens
sich nicht an Lindergrenzen orientieren konnen, sondern vielmehr hydrobiologische und
zoogeographische Regionen beriicksichtigt werden miissen (vergl. auch ARMITAGE et al.
1992). Nach WEGL (1983) stimmen dabei die hydrologischen Grenzlinien relativ gut mit
den terrestrischen Vegetationszonierungen iiberein.

Vor diesem Hintergrung erscheint die Einfithrung einer z.B. von HIGLER & STATZNER
(1988) geforderten europaweit einheitlichen Methodik (inkl. einheitlicher Taxalisten) nicht
sinnvoll, da selbst innerhalb eines EG-Staates aufgrund von regional unterschiedlichen
physiogeographischen Bedingungen die Anwendung einer einheitlichen Richtlinie
problematisch ist. Folgerichtig fordern SWEETING (1990) sowie LOGAN (1992) daher die
einheitliche Festlegung einer Mindestqualitit bei freier Wahl der Untersuchungsmethode.
Dabei gilt fiir alle Verfahren zur biologischen Bewertung der Wasserqualitit, da8 die
direkte Umsetzung der ermittelten Indexwerte in Gilteklassen nicht ausreichend ist. Viel-
mehr sollte immer die Gewasserstruktur und das -umfeld bei der Bewertung bericksichtigt
werden, da starre Rechensysteme der vorhandenen Biotopvielfalt nicht gerecht werden
(ELSTER 1966, 1982, ONORM 1993, FRIEDRICH 1990, MOOG 1991).

Die Intention von Indizes sollte lediglich sein, eine abstrahierte, praktikable Aussage fiir die
Wasserwirtschaft zu liefern, um damit eine bessere Handhabung der Ergebnisse durch
fachfremde Behorden zu ermdglichen (MAUCH et al. 1985, FRIEDRICH 1986, DE
PAUW & HAWKES 1993, WALLEY 1993). Eine ganzheitliche Interpretation ist bei allen
hier analysierten Methoden vorgesehen, hiufig fehlen jedoch prizise Vorgaben fir die
Umsetzung. In diesem Zusammenhang wire eine ibergreifende, normierte verbale
Beschreibung der. einzelnen Giiteklassen wiinschenswert. Obwohl eine solche Vorgehens-
weise die Einstufung der Gewdisser transparenter und vergleichbarer machen wirde, wurde
sie in der Vergangenheit vornehmlich in Deutschland praktiziert. Eine europaweite
Anwendung wire hier sinnvoll.
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In jedem Fall ist die Ubertragung einer Methode auf andere Linder an eine regionale
Anpassung der Indikatorlisten gekoppelt, da einzelne Taxa im Randbereich ihres
Verbreitungsgebietes sensibler auf Belastungen reagieren (DE PAUW & HAWKES 1993)
und gleiche okologische Nischen in verschiedenen zoogeographischen Regionen von unter-
schiedlichen Taxa besetzt sein konnen (HYNES 1970, PENNAK 1971). In diesem
Zusammenhang verweisen NICOLAI et al. (1992) auf das bestehende Forschungsdefizit
beziiglich der Autdkologie von Makroinvertebraten in mediterranen Fliefgewdssern und
fordern fir die objektive Abschitzung der Wasserqualitiit die Ableitung von regionalen
Standards auf der Basis von vergleichenden Studien in verschmutzten und unverschmutzten
Gewissern.

Zusammenfassend lassen sich aus der oben gefiihrten Diskussion folgende Aussagen zu den
Moglichkeiten einer EU-weiten Harmonisierung saprobieller Gewdissergiitebeurteilungen
ableiten: Die saprobiologischen Verfahren sowie die Biotic Scores sind in ihrer Aussage- .
kraft empirisch gut abgesichert und differenzieren die saprobielle Belastung eines Flie-
gewdssers hinreichend genau (vergl. auch NEWMAN 1988, SWEETING 1990, LOGAN
1992). Entsprechend sollten diese Systeme weiterhin Bestand haben. Der BMWP/ASPT ist
in Verbindung mit einer jeweiligen Anpassung der Indikatoreinstufungen an die regionalen
Verhéltnisse vor allem fiir Linder zu empfehlen, die bisher kein eigenes oder kein aus-
reichend abgesichertes Verfahren zur biologischeh Gewissergiltebestimmung besitzen.

4.5.3. Perspektiven

Wie bereits an anderer Stelle erwdhnt, wird durch die fortschreitende Reinigung der
Abwisser durch Kldranlagen die saprobielle Belastung der Oberfldchengewisser innerhalb
Mitteleuropas immer mehr an Bedeutung verlieren. Umgekehrt werden andere Belastungen
wie Versauerung, Verbauung oder toxische Substanzen zunehmend in Giitebewertungen
eingehen miissen (MAUCH et al. 1985, MAUCH 1990, FRIEDRICH 1990).

Aktuell existieren daher Bestrebungen, die verschiedenen BelastungsgroBen durch die
Bewertung des 0kologischen Zustandes von FlieBgewdssern zusammenfassend zu erfassen.
Diese Absicht dokumentiert sich-auch in der geplanten Richtlinie zur Sicherung der dkolo-
gischen Qualitit von FlieBgewdssern innerhalb der EU.

Unter diesem Blickwinkel gewinnt der Grad der Natiirlichkeit eines Gewdssers zunehmend
an Bedeutung und verlangt nach objektiven methodischen Vorgehensweisen zur
Klassifizierung.

Einen ersten Ansatz fiir kleine FlieBgewdsser liefert dazu der RHEO-Index nach BOTTGER
(1986). Er geht davon aus, da8 in einer natirlichen Biozonose vorwiegend rheotypische
stenOke Arten auftreten. Eine Verringerung ihres Anteils weist auf eine zunehmende
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Degradierung hin. Daher 148t sich auf der Basis der prozentualen Anteile rheotypischer
Taxa der Natiirlichkeitsgrad eines Gewissers bestimmen. Diese Methode wurde bisher
jedoch nicht hinreichend hinsichtlich ihrer Aussagekraft und Praktikabilitat iberprilft.

Ein weiteres Verfahren zur Ermittlung des Natiirlichkeitsgrades eines Gewdssers stellt der
P/Q (Produktionsquotient)-Index (FRUTIGER 1986) dar. Dieses Verfahren versucht das
Gewidsser anhand der Natiirlichkeit der Biozonose zu bewerten. Dabei wird .innerhalb einer
stabilen Biozdnose, in der alle ¢kologischen Nischen besetzt sind, das Verhdltnis von
Primérkonsumenten zu  Sekundirkonsumenten  (gleich  Produktionsquotient)  als
charakteristische Kenngrofe angenommen. Der P/Q liegt normalerweise bei einem Wert
von etwa 15. Durch Stdrungen werden nun zunichst die Sekundarkonsumenten geschidigt,
wodurch das Gleichgewicht zu hoheren Werten verschoben wird. Die GroBenordnung der
Verschiebung ermoglicht eine Klassifizierung des Gewissers. Das Verfahren wurde jedoch
nicht weiter verfolgt.

In eine &hnliche Richtung zielt der RETI (Rhithron-Ernihrungstypen-Index) nach
SCHWEDER (1990, 1992), der die Eméhrungstypenzusammensetzung der aquatischen
Makroinvertebraten beriicksichtigt. Der RETI setzt dabei voraus, dal in kleinen Flief-
gewissern die Anzahl der Weidegiinger und Zerkleinerer gegeniiber den Substratfressern
und Filtrierern iiberwiegt. Dagegen weist eine Umkehr dieser Verhiltnisse auf vorhandene
Belastungen (z.B. organische Verschmutzungen, Auswirkungen von Stauhaltungen) hin.
Analog zum P/Q-Index (FRUTIGER 1986) ist in der richtigen Zuordnung der
- verschiedenen Erndhrungstypen eine der Hauptschwierigkeiten dieser Methode zu sehen.
Dariiber hinaus ist der Anwendungsbereich dieses Index derzeit auf kleine FlieSgewisser
beschrénkt.

Weitergehende Bestrebungen versuchen in Kombination mit vorhandenen abiotischen
Parametern sogenannte ReferenzbiozOnosen zu ermitteln, die die potentielle Zusammen-
setzung des Makrozoobenthon beinhalten. Der Vergleich dieser Referenzbiozonosen mit
dem tatsichlich vorgefundenen Artenspektrum einer Probestelle kann zu einer Bewertung
genutzt werden. In England wurde ein. solches Verfahren (RIVPACS, River Invertebrate
Prediction and Classification System) bereits entwickelt (WRIGHT et al. 1984, MOSS et al.
1987, WRIGHT et al. 1989). Es wird zur Zeit in Verbindung mit einem "Ecological

- Quality Index (EQI)" in der Praxis iiberpriift (vergl, Absatz 2.1.11.). Ahnliche Vorgehens-
weisen werden auch von anderen Autoren gefordert (ONORM 1993, MAUCH 1990,
MOOG 1991, OTTO 1991, MARTEN & REUSCH 1992, FRUTIGER 1992).

Die Transformation des RIVPACS auf andere européische Linder erscheint dennoch nicht
unproblematisch. Da nur noch selir wenige FlieSgewdsser als anthropogen unbeeinflufit
angeschen werden konnen, besteht die Hauptschwierigkeit des Systems in der korrekten
Beschreibung der Referenzzonosen. Darilber hinaus wird das Vorkommen bzw. Fehlen
einer Art durch eine extreme Vielzahl von biotischien und abiotischen Faktoren beeinfluft.
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Daher ist die Identifizierung solcher verbreitungsbestimmender Faktoren haufig nicht
moglich (FRUTIGER 1992). Die Beschriinkung auf einige wenige abiotische Parameter wie
Quellentfernung, Luft- und Wassertemperatur, FlieBgeschwindigkeit, etc. mub daher als ein
weiterer Kritikpunkt des RIVPACS angenommen werden. Weiterhin bleibt in diesem
Zusammenhang anzumerken, daB die Limnofauna des europdischen Festlandes gegeniiber
der Fauna der britischen Inseln sehr viel artenreicher ist. Zudem zeigen viele Gewasser des
Festlandes aufgrund der sehr viel lingeren FlieBstrecken andere Charakteristika.

Uber die Entwicklung und den Stand der dkologischen Bewertung von FlieSgewdssern in
den Niederlanden berichten TOLKAMP et al. (1992) und HIGLER & VERDONSCHOT
(1992). Danach wurden - in der Vergangenheit verschiedene Ansitze und
Prasentationsmodelle entwickelt. Als ein Beispiel sei hier das Verfahren "De Meetlat”
(PROVINCIE GELDERLAND 1990) angefiihrt. Im Rahmen dieses Projekts wurden - in
Abhingigkeit von verschiedenen abiotischen Parametern - dkologische Valenzen fiir viele
aquatische Makroinvertebraten ermittelt. Diese konnen direkt in die Formel des K > 3 4 5-
Systems (TOLKAMP & GARDENIERS 1977) eingesetzt werden. Der ermittelte Score-
Wert wird einer von fiinf dkologischen Zustandsklassen zugeordnet.

Aktueller ist ein System zur dkologischen Fliefigewisserbewertung, da auf dem Vergleich
von Soll- und Ist-Werten basiert und von der gemeinsamen Untersuchungsstiftung der
Wasserqualititsbehorden in den Niederlanden erarbeitet worden ist (STOWA 1992). Dabei
wird aus der vorgefundenen Artenzusammensetzung einer Probestelle auf den Grad der
Natiirlichkeit bestimmter gewissertypischer Parameter geschlossen. Im Einzelnen handelt es
sich dabei um die Substratzusammensetzung, die FlieBgeschwindigkeit, die Trophie, die
Saprobie und die Ernghrungstypenzusammensetzung. Spezifische Taxa gelten dabei als
Indikatoren filr bestimmte Parameter. Der jeweilige prozentuale Anteil an der Gesamt-
taxazahl bestimmt den Grad der anthropogenen Beeinflussung des entsprechenden
Merkmals. Zur Beriicksichtigung der natirlichen Unterschiede zwischen verschiedenen
Gewissern werden bei der Auswertung sechs verschiedene Gewdssertypen (Ober-, Mittel-,
Unterlauf von Flachland- bzw. Hiigellandgewissern) differenziert. Die Ergebnisse werden
in Form von sogenannten "Okologischen Profilen" dargestellt, die genaue Riickschlilsse auf
den Zustand der verschiedenen Einzelparameter erlauben. Das Verfahren wurde speziell fiir
niederlindische Verh#ltnisse konzipiert, die Ubertragung auf andere physiographische
Regionen verlangt daher umfangreiche weitere Erhebungen.

Gegenilber anderen Verfahren (z.B. RIVPACS/EQI, De Meetlat) ist ein entscheidender
Vorteil der STOWA-Methode in der Transparenz durch die spezifische Ergebnisdarstellung
zu sehen. Holistische Ansitze wie z.B. das RIVPACS integrieren mehrere im Gewd#sser
wirksame Belastungsformen in einem Indexwert, der keine Aussagen liber die quantitative
Ausprigung verschiedener Belastungsgrofien erlaubt. Zudem bleiben spezifische Gewdsser-
belastungen wie die Versauerung oder die Salinitit durch das System vollig unberiicksichtigt
(NRA 1991).
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Diese eingeschrankte Aussagefahigkeit kann zu groSen Schwierigkeiten bei der Gewdsser-
sanierung bzw. -renaturierung fiilhren. Nach SCHONBORN (1992) werden jedoch gerade
diese Arbeitsfelder in der Zukunft drastisch an Bedeutung gewinnen. MOOG (1993)'hebl
die Notwendigkeit quantifizierbarer Daten in Zusammenhang mit der Bewertung der oko-
logischen Funktionsfihigkeit von Gewdssern eindeutig hervor. Dabei kommt biologischen
Verfahren eine besondere Bedeutung zu.

Fiir die wasserwirtschaftliche Praxis und im Interesse aller zustindigen Fachbehorden ist
daher die getrennte Quantifizierung einzelner StorgroBen dringend zu fordern. In Deutsch-
land wird die Umsetzuung einer solche Vorgehensweise nach einem aktuellen Beschluf der
LAWA (Linderarbeitsgemeinschaft Wasser) fiir die Zukunft angestrebt (FRIEDRICH
mdl.). Anstelle der bisher iiblichen Gewissergiitekarte soll ein Giiteatlas erstellt werden, aus
dem die im Gewisser ober dessen -umfeld wirksamen Belastungen prizise entnommen
werden konnen. Reproduzierbare Verfahren zur Erfassung der Gewdsserversauerung sowie
zur Beschreibung und Klassifizierung der Gewisserstruktur wurden bereits entwickelt
(BRAUKMANN 1993, CORING 1993a, 1993b, DAHINTEN 1991, 1993, LWA NRW
1993). Methodische Ansitze zur biologischen Bestimmung des Trophiegrades sowie zum
Nachweis toxischer Substanzen sind in Vorbereitung. Generell soll durch die Einfiihrung
von Giiteatlanten eine moglichst effiziente Dilrchfiihrung von Renaturierungs- und
Sanierungsmafnahmen gewdihrleistet werden. '

Im Ansatz wurde die Idee eines Giiteatlanten in einigen anderen europiischen Lindemn
bereits in der Vergangenheit umgesetzt. So werden in Frankreich schon seit lingerer Zeit
spezifische Gewdisserbelastungen in separaten Karten dargestellt. Als Beispiele seien hier
Karten zur Metallbelastung, zur Trophie sowie zur Salinitit von FlieSgewdssern angefiihrt
(AGENCE DE L’EAU RHIN-MEUSE 1986). Auch in England sind dhnliche Bestrebungen
festzustellen. Im Rahmen einer Kartieranleitung zur Gewdisserstruktur und zum -umfeld
(River Corridors Surveys) werden ausdriicklich prdzise Kennzeichnungen einzelner
Belastungsgrofien gefordert (NRA 1992). Im Gebiet der ehemaligen DDR wurden bis 1990
verschiedene Belastungsgrofien ebenfalls separat erfat (TGL 22764 1981).

Die generelle Notwendigkeit zur spezifischen Erfassung verschiedener Belastungsformen ist
demnach weitgehend unumstritten. Unterschiedliche Auffassungen bestehen jedoch in der
Form der Ergebnisdarstellung. Wihrend zum Beispiel in Deutschland und Frankreich
verschiedene Belastungsformen jeweils in separaten Karten dargestellt werden, -sind diese
z.B. bei der STOWA-Methode in einer Art Blockdiagramm zusammengefaBt. Andere
Systeme stellen verschiedene Belastungsgroflen punktuell durch verschiedene Symbole
(Rechtecke, Dreiecke etc.) dar. In der ehemaligen DDR wurden die verschiedenen Grofien
in Form von drei parallelen Bindern kartographisch dargestellt.

Die wohl variabelste Methode der Ergebnisdarstellung wurde in den Niederlanden
entwickelt. Hierbei handelt es sich um ein allgemeines Verfahren zur
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Okosystembeschreibung und -beurteilung, da unter dem Kiirzel "Amoebe” in der Literatur
beschrieben wird (TOLKAMP et al. 1992). Die Darstellung der "Amoebe” ergibt sich aus
der Gegeniiberstellung der heutigen Situation einer unbestimmten Anzahl von Parametern
mit einem frei wihlbaren, kreisformig aufgetragenen Referenzzustand. Als Parameter
konnen einzelne Arten, Artengemeinschaften, iibergeordnete 6kologische Zustinde sowie
chemisch-physikalische MeBwerte eingesetzt werden. Aus der Darstellung ist der Grad der
quantitativen Abweichung einzelner Parameter vom Referenzzustand gut zu entnehmen. Das
Hauptproblem bei der Anwendung dieser Prisentationstechnik besteht in der objektiven
Definition des Referenzzustandes.

Zusammenfassend lassen sich die derzeitigen Perspektiven und Tendenzen in der
dkologischen Bewertung von FlieBgewissern wie folgt beschreiben: In der Zukunft wird die
Bewertung von Fliefgewassern vermehrt auf die Beschreibung des dkologischen Zustandes
ausgerichtet sein. Dabei ist die Notwendigkeit zur separaten Erfassung spezifischer
Belastungsformen filr die wasserwirtschaftliche Praxis unumstritten. Differenzen bestehen
zwischen den verschiedenen europdischen Lindern vornehmlich bei der methodischen Aus-
gestaltung der Bewertungspraxis.

4.6. Zusammenfassung des Kapitels

Im Rahmen einer vergleichenden Bewertung wurden verschiedene biologische Verfahren
zur Bestimmung der Saprobie von FlieBgewdssern auf ihre Eignung als Normmethode zur
Gewissergiiteklassifizierung innerhalb der Europdischen Gemeinschaft iiberpriift.

Im Einzelnen waren dies der Belgian Biotic index (BBI) fiir Belgien, der Indice biologique
global normalisé (IBGN) fiir Frankreich, der Saprobienindex fiir Deutschland, der K-Index
fir die Niederlande und der BMWP/ASPT-Score fiir England. Dariiber hinaus wurden noch
spanische und deutsche Modifikationen des BMWP/ASPT sowie der Biotic Score nach
CHANDLER in den Vergleich einbezogen.

Alle Methoden arbeiten auf der Basis des Makrozoobenthon. Die verschiedenen Methoden
wurden an 292 Datensétzen aus deutschen Flieigewéssern getestet. Anschliefend wurden
die daraus resultierenden GilteklaSsiﬁzierungen miteinander verglichen. Dabei wurden ver-
schiedene physiogeographische Faktoren in die Auswertung einbezogen.

Der Belgian Biotic Index (BBI) und der Indice biologique global normalisé (IBGN)
differenzieren im Vergleich mit den anderen Methoden unter mesosaproben Bedingungen
nur unzureichend.
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Demgegeniiber liefern  die iibrigen Methoden anndhernd vergleichbare Giite-
klassifizierungen. Dabei harmonieren Verfahren, die innerhalb der gleichen geographischen
Region entwickelt wurden, besonders gut.

Fiir den Fall einer angestrebten Transformation eines Verfahrens auf andere Lénder besteht
die zwingende Notwendigkeit zur regionalen Anpassung des entsprechenden Verfahrens.
Diese Aussagen lifit sich aus den Ergebnissen des durchgefiihrten Vergleiches klar ableiten.
Fiir die Grenzziehung zwischen zwei Regionen sind dabei zoogeographische Gegebenheiten
von herausragender Bedeutung. )

Der Umfang der notwendigen regionalen Anpassungen ist fiir die bearbeiteten Verfahren so-
groB, daf fiir die einzelnen Systeme eine Eignung als europdische Standardmethode
ausgeschlossen werden kann. Auf der Grundlage des momentanen Kenntnisstandes erscheint
die bindende Vorgabe eines gesamteuropdischen Einheitsverfahrens daher nicht sinnvoll.
Linder, die bereits iiber ein funktionierendes Klassifizierungssystem verfiigen, sollten dieses
beibehalten. Demgegeniiber kann Lindern, die noch keine eigenstindige Methode zur Giite-
beurteilung entwickelt haben, die Ubernahme einer an die regionalen Bedingungen
angepafiten Modifikation des BMWP/ASPT empfohlen werden. Die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse der verschiedenen Methoden sollte durch eine normierte begleitende Definition
der angestrebten Wasserqualitéit gewihrleistet werden.

Unterschiedliche bzw. neu auftretende Belastungen wie die Gewdsserversauerung, die
Verbauung und der Eintrag schwer abbaubarer Substanzen sollten nicht durch integrative
Verfahren erfalit werden, da diese verschiedene Belastungstypen nicht differenzieren.

5. Kieselalgen als Bioindikatoren in FlieBgewassern - eine Methodeniibersicht

5.1. Allgemeines

Diatomeen werden bereits seit langer Zeit als Bioindikatoren genutzt. Nach WHITTON et
al. (1991) werden Aufwuchsalgen bereits seit Anfang des Jahrhunderts zur Beurteilung von
Gewiissern herangezogen. HURLIMANN (1992) und ROTT (1991) geben eine gute und
aktuelle Ubersicht zur Verwendung von AufwuchSalgen und hier speziell der Diatomeen bei
der Uberwachung und Beurteilung von FlieBgewissern. Eine kurze Ubersicht zur
Verwendung von Diatomeen als Bioindikatoren in Deutschland findet sich bei SCHIEFELE
& SCHREINER (1991). HURLIMANN (1992) geht intensiv.auf die theoretischen Grund-
lagen -biologischer Indikatorsysteme ein und gibt zudem eine umfangreiche Auflistung von
Beispielen, bei denen Diatomeen zur Losung dkologischer Fragestellungen genutzt wurden.

Diatomeen sind daher als Zeigerorganismen sehr gut geeignet. Durch das Vorhandensein
einer modernen Flora (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986, 1988, 1991a, 1991b) ist
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die Bestimmung relativ einfach und reproduzierbar. Anderungen in der Wasserqualitdt
werden schnell und zuverldssig angezeigt (vergl. HURLIMANN 1992 und nachfolgende
‘Methodenilbersicht). Die Probenentnahme ist einfach und wenig arbeitsintensiv. Probleme
ergeben sich lediglich aus der Forderung nach einem spezifischen, gut definierten Habitat,
da Diatomeen prinzipiell alle Kompartimente eines Gewissersystems besiedeln.

"KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1986) sowie COX (1989, 1990a, 1990b, 1990c)

weisen auf die besondere Bedeutung von Mikrohabitaten auf die Zusammensetzung von
Diatomeengesellschaften hin. Fiir den Einsatz von Diatomeen als Bioindikatoren leitet sich
daraus die Forderung nach einer Standardisierung der Probenentnahme zwingend ab.
Hierbei sind fiir alle Gew4ssertypen vergleichbare Substrate zu fordem.

Entsprechend ist in der Beprobung des auf hdheren Pflanzen vorkommenden Diatomeen-
aufwuchses keine geeignete Methode filr FlieBgewisser zu sehen, da hohere Pflanzen nicht
in allen FlieBgewassern gleichermaBen verbreitet sind. Ebenso erscheint die Beprobung von
Sedimenten und Detritus ungeeignet, da die autochthone Herkunft des Materials nicht
zwingend gegeben ist. Vielmehr besteht eine enge Beziehung zu den jeweiligen Abfluf-
verhiltnissen. Unter den natiirlichen Substraten sind Hartsubstrate wie Steine demnach noch
am chesten als Standardsubstrat geeignet.

Die grofiten Standardisierungsmoglichkeiten bietet jedoch der Einsatz von kiinstlichen
Aufwuchssubstraten, da die Substratvergleichbarkeit in allen Fliefgewissertypen sicher-
gestellt ist. Zudem erdffnen sich prizise Moglichkeiten der quantitativen Beprobung sowie
der Eingrenzung des Monitoringzeitraums. Auch wird das Problem der abgestorbenen
Zellen in den Einzelproben minimiert. Ein Nachteil dieser Methode ist der erhdhte Arbeits-
und Zeitaufwand. Der Einsatz kiinstlicher Substrate erfordert immer das zweimalige
Anfahren eines Untersuchungsplatzes fir eine Probenahme, da der eigentlichen Proben-
entnahme immer die Exposition der entsprechenden Substrate vorausgehen muf. Dieser
erhohte Aufwand verliert erst im Rahmen von Monitoringprogrammen mit einer hohen
Probenfrequenz an Bedeutung. Weiterhin ist in dem moglichen Verlust von exponierten
Substraten durch Diebstahl oder Hochwasser ein weiter Nachteil dieser Vorgehensweise zu
sehen.

In der Literatur finden sich dennoch zahlreiche Beispiele fiir den Einsatz kiinstlicher
Substrate bei der Bearbeitung von Diatomeengesellschaften, beziehungsweise es werden
natiitliche und kiinstliche Substrate miteinander verglichen (z.B. BLINN = 1986,
CATTANEO & AMIREAULT 1992, ENGELBERG 1987, FITTKAU et al. 1992,
HOFMANN 1993), HOHN & HELLERMANN 1963, RUSHFORTH & BROCK 1991,
SALDEN 1978, SNOEUS 1991, TUCHMAN & STEVENSON 1980).

Die Mehrzahl der genannten Autoren stellt die Eignung von kiinstlichen Aufwuchs-
substraten in Zusammenhang mit Monitoringprojekten fest. Lediglich SNOEIS (1991),
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FITTKAU et al. (1992) sowie HOFMANN (1993) geben Probleme bei der Arbeit mit
kiinstlichen Substraten an. Das von FITTKAU et al. (1992) und HOFMANN (1993)
" vorgetragene Argument, wonach Diatomeengesellschaften kiinstlicher Aufwuchssubstrate
infolge einer auftretenden Nihrstofflimitierung immer in einem "frilhen” Entwick-
tungsstadium verharren, trifft auf Fliefgewdsser nicht zu. Die kontinuierliche Nihrstoff-
versorgung wird in lotischen Systemen durch die flieBende Welle gewéhrleistet.

Bei dem hier vorgenommenen Versuch einer kritischen Methodeniibersicht zu den Einsatz-
moglichkeiten von Diatomeen als Bioindikatoren in FlieBgewissern wurden vornehmlich
solche Methoden beriicksichtigt, die eine wasserwirtschaftliche Relevanz haben und relativ
weit verbreitet sind.

5.2. Methoden zur Bestimmung der Saprobie und Trophie

Im Rahmen der Bestimmung der Wasserqualitit in Fliefgewdssern kommt der Saprobie
" herausragende Bedeutung zu. Erst in jlngerer Zeit wird dem Problem der Eutrophierung
von Fliefigewissern grofiere Bedeutung zugemessen. Entsprechend existieren eine Vielzahl
von Methoden zur Bestimmung der Saprobie, wihrend sich nur wenige Ansitze mit der
Trophie von FlieBgewissern beschiftigen. Nachstehend werden die wichtigsten Verfahren
jeweils kurz vorgestellt. '

5.2.1. Diatom Assemblage Index to organic water pollution (DAIpo)

Der DAIpo wurde von WATANABE und Mitarbeitern in Japan entwickelt und in der Folge
mehrfach veroffentlicht (WATANABE et al. 1986a, 1986b, 1988). Eine komplette Arbeits-
anleitung inklusive Klassifikationsschema und Hinweisen zur Probenentnahme findet sich
bei WATANABE et al. (1988). Danach werden die in einer Probe vorgefundenen
Diatomeentaxa drei Artengruppen zugeordnet. Es werden saprophile, eurysaprobe und
saproxene Taxa unterschieden. Die anschlieBende Indexberechnung bertcksichtigt die
relativen Héufigkeiten der verschiedenen Artengruppen und kann alternativ auf zwei Wegen
durchgefiihrt werden:

)
m n
DAIpo = 100-% - §;-0,5Z + E ;
i=1 j=1
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oder
@
P m
DAIpo =50+ 0,5 (ZEX,-ZS )
k=1 i=1
wobei
m

S; :die Summe der relativen Hiufigkeiten (%) der saprophilen
i=1 Taxa von 1 bis m; i

n
Z E ;: die Summe der relativen Hiufigkeiten (%) der eurysaproben
i=1 Taxa von 1 bis n;

P
% X : die Summe der relativen Haufigkeiten (%) der saproxenen

i=1  Taxa von 1 bis p;

bedeuten.

Der maximale Wert des DAlpo ist 100. Nach WATANABE et al. (1988) ist die Gleichung
(2) praktikabler, weil hier nicht so viele Arten wie bei (1) bestimmt werden miissen. Bei
Anwendung des Saprobiensystems ergibt sich das in Tabelle 29 aufgefithrte

Klassifikationsschema.

Eigene Anwendungsversuche sowie die Arbeit von YOSHITAKE (1990) lassen auf eine

hohe Praktikabilitiit der Methode schliefien.
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Tab. 29: Bezichung zwischen den Saprobiestufen und dem DAIpo

Saprobiestufe DAlpo
xenosaprobe Zone 100 - 85
B-oligosaprobe Zone 84-70"
2-oligosaprobe Zone 69 - 50
-mesosaprobe Zone 49 - 35
a-mesosaprobe Zone : 34-20
B-polysaprobe Zone t5-5
a-polysaprobe Zone 4-0

5.2.2. Differentialartenanalysen

Die Methode der Differentialartenanalyse wurde aus der Erkenntnis heraus entwickelt, daf
das aus der Limnosaprobitit hervorgegangene Prinzip der positiven Leitformen in der
Praxis hiufig versagt. Entsprechend ersetzt das von LANGE-BERTALOT und Mitarbeitern
entwickelte Differentialartensystem die Leitformen durch Differentialartengruppen, in denen
jeweils Arten mit shnlicher Toleranz gegeniiber organischer Belastung zusammengefaft
sind. Das System selbst und seine Grundlagen sind bei LANGE-BERTALOT & BONIK
(1976), LANGE-BERTALOT (1978, 1979a, 1979b) sowic KRAMMER & LANGE-
BERTALOT (1986) veroffentlicht. Es werden drei Differentialartengruppen unterschieden:

A: Differentialarten der Wassergiite Il (8-mesosaprob) und besser gegeniiber III (a-
mesosaprob) und IV (polysaprob)

B: Differentialarten der Wassergiite III (a-mesosaprob) gegeniiber IV (polysaprob)
C: Arten mit signifikanter Toleranz und teilweise Priferenz im polysaproben Milieu
Die Korrelation der Assoziationszusammensetzung mit den Saprobienstufen erfolgt nach

empirischen MaBstiben, wobei die prozentualen Anteile der verschiedenen Artengruppen an
der Gesellschaft die Bewertungsgrundlage darstellen:
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Tab. 30: Bewertungsgrundlage der Differentialartenanalyse

Gilteklasse Abundanzen der Differentialartengruppen
1\4 A+ B<10%,C>9%%

IH-1V A+ B> 10%und < 50%, C > 50%
i A< 10%undB > 50%,A+B>C
II-111 A > 10% und < 50%,B + C < 90%
i A>50%und >B + C

Seit der Begriindung des Systems wurde die praktische Anwendung von mehreren Autoren
erfolgreich getestet, so zum Beispiel von FEIBICKE & GEIBLER (1990), HURLIMANN
& SCHANZ (1988), KOBAYASI & MAYAMA (1982), MAIER & ROTT (1990),
REICHARDT (1991) und WYGASCH (1983). Weiterhin wurde die Methode in die
Vorschlagsliste zur ONORM ‘M 6232 (1993) aufgenommen. WU (1986) wendet die
Methode nicht explizit an, differenziert in Abhingigkeit zur Abwassertoleranz aber
ebenfalls drei Artengruppen.

Gegenilber der urspriinglichen Fassung wurde das Verfahren in der Zwischenzeit mehrfach
modifiziert. HOFMANN (1987) erweiterte das oben beschriebene Klassifikationsschema fiir
die Anwendung in anthropogen weitgehend unbelasteten Gewdssern des Odenwaldes. Sie
begriindete eine neue Differentialartengruppe fiir oligosaprobe Bedingungen, in der (gegen-
iiber Abwasserbelastungen) hochsensible Arten zusammengefat sind. Den empirischen
Mafstab zur Bestimmung der Gewdssergliteklassen I und I-II formuliert sie wie folgt:

Tab. 31: Erweiterung des Differentialartensystems nach HOFMANN (1987)

Giiteklasse Abundanzen der Differentialartengruppen
I A+B+C<50%
I-1I A+B+C<10%

Ein System zur Bewertung des Sauerstoffgehaltes von Oberflichengewdssern stellen
KOUWE & VAN DER AALST (1991) vor. Als Erginzung und Weiterentwicklung der
Differentialartenanalyse nach LANGE-BERTALOT (1979) werden 5 verschiedene
Abstufungen hinsichtlich des Sauerstoffgehaltés unterschieden. Grundlage fir die
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Unterscheidungen sind die Differenzialartengruppierungen nach LANGE-BERTALOT. Die
Abstufung 1 bedeutet kontinuierliche Sauerstoffsittigung, Abstufung 2 bedeutet mittlerer bis
hoher Sauerstoffgehalt, Abstufung 3 steht fiir mittleren Sauerstoffgehalt, Abstufung 4 fiir
geringen Sauerstoffgehalt und Abstufung 5 fiir sehr geringen Sauerstoffgehalt.

Tab. 32: Klassifikationsschema nach KOUWE & VAN DER AALST (1991), Anteile der
Artengruppen in %

Sauerstoff- sensible wenig tole- tolerante
abstufung Arten rante Arten Arte;l

1 47 2 0

2 44 18 5

3 8 65 10

4 1 15 70

5 0 0 15

SCHIEFELE (1987) arbeitet mit 4 Differentialartengruppen. Die Gruppe der hochsensiblen
Arten (AA) wird dem System hinzugefiigt. Abweichend zu dem von HOFMANN (1987)
formulierten Bewertungsmafstab kennzeichnet sie die Gilteklassen II und besser durch
folgende Abstufungen: ’

Tab. 33: Bewertungsgrundlage nach SCHIEFELE (1987)

Giiteklasse Abundanzen der Differentialartengruppen
I-1 AA > 10%,A>50% >B+C
I AA < 10%,A >50% > B + C

Neben der Saprobie gewinnt die Trophie der Gewdésser zunehmend an Bedeutung. Die
Modifikation der Differentialartenanalyse nach STEINBERG & SCHIEFELE (1988a,
1988b) ist in der Lage, Saprobie und Trophie gleichermaBen zu indizieren. Hierzu
erweitern sie die bereits genannten Artengruppen von 4 auf nunmehr 7 Artengruppen:
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sst = sehr starke Verschmutzung tolerierende Arten
st = starke Verschmutzung toleriende Arten

t = Verschmutzung toleriende Arten
eu = eutraphente Arten
s = verschmutzungssensible Arten

o = oligotraphente Arten

Unter eutraphent werden Arten verstanden, die eutrophe Verhiltnisse bei guter Sauerstoff-
versorgung indizieren. Demgegeniiber entsprechen die oligotraphenten Arten der hoch-
sensiblen Artengruppe und differenzieren gegeniiber eutrophen Bedingungen. Unter Beriick-
sichtigung der relativen Héufigkeiten der verschiedenen Artengruppen wird folgendes
Klassifikationsschema vorgeschlagen:

Tab. 34: Klassiﬁkationssc‘hema nach SCHIEFELE & STEINBERG (1988a, 1988b)

Abstufung Bewertungsmafistab
Trophieklasse I: ] o 50%,s 10%,eu 10%,t+ st + sst < 10%
T II: [ o 10%,s 10%,eu < 50%,t + st + sst < 0%
T II: | 0o < 10%,s 10%,eu 50%,t -+ st + sst < 10%
T IV: | 0 < 10%,5 < 10%,eu 50%

Verschmutzung 1: {o+s5 [0%,eu <50%,t+st+sst 10%

v 2. o+s< 10%,eu < 50%,¢t + st + sst 50% -
v 3 {o+s<10%,eu < 10%,t+st+sst 50%

Anwendungsversuche des Berichterstatters haben ergeben, daB der angegebene empirische
MabBstab nicht auf alle Gewdssertypen libertragbar ist. SCHIEFELE & SCHREINER (1991}
bestitigen diese Auffassung und empfehlen die prozentualen Hiufigkeitswerte fiir die
verschiedenen Artengruppen weniger strikt anzuwenden.

5.2.3. CEC-Index, I’indice CEE, Diatomic Index nach COSTE

Die drei im Absatztitel genannten Bezeichnungen beziehen sich alle auf den gleichen
methodischen Ansatz. Im Gegensatz zu vielen anderen Verfahren, wo ein Indexwert durch
das Einsetzen von Daten in eine Gleichung ermittelt wird, ergibt sich der Index bei diesen
Methoden aus der Kombination von sogenannten Haupt- und Untergruppen auf einer
Matrix. In diesen Gruppen sind jeweils z.B. beim CEC Diatomeentaxa (insgesamt 208) mit
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dhnlichem Indikatoreigenschaften zusammengefaBt. Hierbei beinhalten die Hauptgruppen
Taxa mit geringerem und die Untergruppen Taxa mit hoherem Indikatorwert. Entsprechend
des biologischen Befundes, d. h. der Zuordnung der untersuchten Diatomeenassoziation in
die Haupt- und Untergruppen i48t sich ein Indexwert zwischen 1 und 10 aus der
Bestimmungsmatrix entnehmen.

Tab. 35: Matrix fiir den Diatomic Index (aus COSTE et al. 1991):

Gl|G2|GY|C4|GS|[G6[ G?[ Gs
CEC INDEX - TABLE OF DETERMINATION (1988) avan| azsn | aLan| pire [ammd cranarerf aven
orcR| Ared| Anos|rcva| Nac [aman|ncom Naco)
osc|cvan waou| ecus (ncos| mar
cant{ouir|cr AN e (v
Hanc| oven| cswe [nron| vmru| man |wsem| svan

nsoc| mraz Nsy
sang | Nswm| v siva)|

NSIN | NDIS | oLl

»
£

G| G2/ GI|GA|GS]G6| GT| Gs
AAUS ADIO ACLE ACOA ADST AEXI AFLE AFEL APUS AVIT CCES CEIR CGRA CSLE
SG1DANC DHME 2ARC ECUR EXXI BRIO ETUR FSA FVIR caLA GAR GoM Naco vy [SGE| 10| 9 | 8 | 71 6 5[ 4] 3
NTAF NGPE NIAN NPSL. NRAD NREL NIUIY NSPD NSTL NTRI PvOS RGIS QLN I‘I‘A.V_
ANOR CAFF CPAC CQOS CCYM CELL CIEL CLAN CMIC CVAY CFED CPLA CSIL O30t
Sczcrc:.non.rconm-.cm«:ummunwnumwmmuME9 8765|432

NMEN NREC NIAH NSEL NTFY NVER NZAG IGID PSCA PYIR SACU SANG

AC@N ALXG ASAX FOAR FLEF FPIN CANG GAUG CTER NAFt NO'R NCLE NDEC NDRA
SG3|NEx1 Noag MIEU NPT MCP MGR MRO MTE NXOTMLSU MATNUN Nmo v (SG3| 8 | T [ 6| S| 4 (3 (21
NYIR NYRO STKR SULM |

ADEL ASPIt BPAR CAMP CMEN GSCA NAUR NAMC NAMP NCIN NCLA NDEB NDUD MIUAL
SG4| MM NMING MNT MPU MLEV NLVI KMUTNMVENOST MPHY Mmoo MPvameca NsaL [SCH| 7 | 6 | § | 4| 3 | 2 (1] O
NSIIR NSIG NIIE NTRY PMIC PMAR SIDE  S0VI SPUL STAB

" GROUPS" (Columns Include taxa with low Indleator value ranked by increasing tolerance from G to G |

"SUNGROUPS" (lines) indude taxs with hiph Indicator value ranked by increasing tolerance from SG1 te SG4 ]

Dieses in Frankreich entwickelte Verfahren wurde in einer ursprilnglichen Fassung von
COSTE (1975) vorgestellt. Seitdem wurde es mehrfach modifiziert. Umfangreiche
Hinweise zur Probenentnahme, Probenaufbereitung und Methodenanwendung in der jeweils
aktuellen Fassung finden sich bei COSTE (1986) sowie bei DESCY & COSTE (1990).
Probleme bei der Anwendung dieses Verfahrens ergeben sich aus dem Umstand, da8 in
keiner der erwéhnten Arbeiten ein direkter Hinweis auf den anzuwendenden Klas-
sifikationsmaBstab zu finden ist. DESCY & COSTE (1990) transformieren die ermitielten
Indexwerte (Spannweite von 1 - 10) im Rahmen eines umfangreichen Methodenvergleichs
auf Werte zwischen 1 bis 20. Hierbei gilt die Beziehung N = 1 + 1,9 D, wobei N der
transformierte Wert zwischen 1 und 20 und D der urspriingliche Wert zwischen | und 10
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ist. Die so ermittelten Indexwerte lassen sich entsprechend des von der AGENCE DE
L’EAU  ARTOIS-PICARDIE (1990b) angewandten Klassifikationsmusters mit
verschiedenen Giitestufen korrelieren. i

Tab. 36: Bewertungsgrundlage fiir den CEC-Index (nach AGENCE DE L’EAU ARTOIS-
PICARDIE 1990b)

Indexwert Gewissergiite

16,0 - 20,0 keine/schwache Verschmutzung bzw. Eutrophierung

13,5 - 16,0 miéBige Eutrophierung

11,0-13,5 durchschnittliche Verschmutzung oder starke Eutrophierung
7,0-11,0 starke Verschmutzung

0,0- 7,0 R sehr starke Verschmutzung

5.2.4. Saprobienindizes und dhnliche Verfahren

Die Bestimmung des Saprobienindex ist in der praktischen Gewdssergiitebeurteilung von
herausragender Bedeutung. Die Grundlagen fiir die Berechnung des Saprobienindex in
seiner heutigen Form finden sich -bei PANTLE & BUCK (1955) und ZELINKA &
MARVAN (1961). Im Gegensatz zu vielen osteuropdischen Lindern (MARVAN, 1991)
werden die Diatomeen nach der DIN 38410- T2 (1990) in Deutschland nicht mehr bei der
Berechnung des Saprobienindex berticksichtigt.

Die ‘Berechnung des Saprobienindex S erfolgt immer nach dem gleichen Muster. Speziell
bezogen auf Diatomeen verwenden CEMAGREF (1982, 1984), DESCY (1979),
LECLERQ & MAQUET (1987), LECLERQ (1988), RUMEAU & COSTE (1988) und
SLADECEK (1986) nachfolgenden Formeltyp.:

a = relative Hiufigkeit der Art j
i = saprophile Valenz der Art j
v = Indikationsgewicht der Art j
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Die aus diesen Arbeiten resultierenden Indizes/Verfahren unterscheiden sich vor allem in
der Anzahl der berticksichtigten Taxa sowie der saprobiellen Valenz und Gewichtung der
verschiedenen Arten.

Von den genannten Arbeiten sind vor allem die von DESCY (1979) und SLADECEK
(1986) hervorzuheben, da sie jeweils komplette Artenlisten und methodische Arbeits-
hinweise enthalten sind. Zudem sind diese Arbeiten leicht zugéinglich.

Der "L’indice générique” (RUMEAU & COSTE 1988) ist interessant, weil er sich auf die
Bestimmung von Gattungen und Untergattungen beschrinkt und daher eine hohe
Praktikabilitdt vermuten 1aft.

5.2.5. Trophieindizes

Die unter diesem Absatz aufgefiihrten Verfahren zur Bioindikation der Trophie von Flie$-
gewiissern _sind hinsichtlich des wissenschaftstheoretischen Hintergrunds nur schwer .
einzuordnen. Sie stehen ansatzbedingt zwischen den Differentialartenanalysen und einer
Indexberechnung nach der Formel zur Berechnung des Saprobienindex.

Aktuell wurden zwei Verfahren zur Trophiebestimmung vorgelegt. Die Arbeit von
HOFMANN (1993a) ist vornehmlich zur Bestimmung der Trophie im Litoralbereich von
stehenden Gewissern vorgesehen. Allerdings kann der Ansatz auch auf gestaute FlieS-
gewdsser ausgedehnt werden, so daB die Erwidhnung der Methode an dieser Stelle
gerechtfertigt ist. Kernstiick der Methode ist ein Artenkatalog, in dem - dhnlich wie beim
Saprobiensystem - den verschiedenen Taxa empirisch abgesicherte "Trophiewerte" sowie
Gewichtungswerte zugeordnet sind. Diese Daten konnen direkt in die klassische PANTLE-
BUCK-Formel eingesetzt werden. Aus der nachfolgenden Berechnung resultiert der
Trophieindex, wobei bestimmte Indexbereiche spezifischen Trophiestufen zugeordnet sind.

- Tab. 37: Empirischer MaBstab fiir die Ermittlung des Trophiestatus nach HOFMANN

(1993a)
Indexbereich Trophiestatus
1,00-1,99 -oligotroph
2,00-2,49 oligo-/mesotroph
2,50-3,49 mesotroph
3,50-3,99 meso-/eutroph
4,00-5,00 eutroph
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Der Trophieindex .nach SCHIEFELE & KOHMANN (1993) ist dagegen speziell fiir die
Trophiebestimmung in FlieBgewissern konzipiert worden. Auch hier wird die PANTLE-
BUCK-Formel verwendet. Allerdings existiert ein vollig eigenstindiger Taxakatalog sowie
eine eigene Zuordnung der Trophiestufen:

Tab. 38: Zuordnung der trophischen Stufen (TS) zum trophischen Diatomeenindex (TDI),
den Indexparametern (I-Parameter), dem trophischen Zustand und dem Grad der
Néhrstoffbelastung (aus SCHIEFELE & KOHMANN 1993)

TS TDI I-Parameter trophischer Zustand Nihrstoffbelastung
1 1,0-1,4 1,0 oligotroph unbelastet

1,5 1,5-1,8 1,5 oligo-/mesotroph schwach belastet

2 1,9-2,2 2,0 mesotroph deutlich belastet
2,5 2,3-2,7 2,5 meso-/eutroph kritisch belastet
3,0 2,8-3,1 3,0 eutroph auffallend belastet
3,5 3,2-3,5 3,5 eu-/hypereutroph stark belastet

4 3,64,0 4,0 hypereutroph ' schr stark belastet

Der TDI nach SCHIEFELE & KOHMANN (1993) kann auf der Basis von zwei Eichungen
berechnet werden. In dem einen Fall wurden die trophischen Valenzen an dem Phosphat-
gehalt der Untersuchungsgewdsser berechnet, in dem anderen Fall wurden die Phosphat-
und Stickstoffgehalte beriicksichtigt.

Beide Verfahren bediirfen noch der praktischen Uberpriifung. Zudem schrinken
SCHIEFELE & KOHMANN (1993) den Anwendungsbereich fiir ihren Index auf vornehm-
lich eutrophe Verhiltnisse ein, da die Eichung ausschlieBlich unter solchen Bedingungen
erfolgte. Demgegeniiber berticksichtigt das Verfahren nach HOFMANN (1993a) stirker
oligotrophe Verhiiltnisse.

5.2.6. Diversitatsindizes

In der Literatur finden sich immer wieder Beispiele fiir Arbeiten in denen versucht wurde,
Diversititsindizes auf der Basis von Diatomeengesellschaften mit Gewdsserverschmutzungen
zu korrelieren (z.B. KAWECKA 1980, LOBO & KOBAYASI 1990, NATHER KHAN
1991, STEVENSON 1984). VAN DAM (1982) und auch SULLIVAN (1986) diskutieren
den Einsatz dieser Indizes in der praktischen Gewdssergilitebeurteilung kritisch. In Uber-
einstimmung mit einigen der genannten Autoren bezeichnen sie solche Diversitits- und
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Gleichheitsindizes als ungeeigneten methodischen Ansatz zur Feststellung der
Gewdssergiite.

5.2.7. Methode DESCY & COSTE (1990)

Bei der Arbeit von DESCY & COSTE (1990) handelt es sich nicht um eine neue eigen-
stindige Methode zur Bestimmung der Gewissergilte. Vielmehr beinhaltet die Arbeit einen
umfangreichen Vergleich von verschiedenen methodischen Ansitzen. Dieser Methoden-
vergleich ist zudem iberwiegend erfolgreich in verschiedenen europdischen Regionen
durchgefiihrt worden. Insgesamt werden 6 verschiedene (bereits angesprochene) Indizes
/Methoden (SPI/IPS = CEMAGREF 1982 & 1984, GDI = RUMEAU & COSTE 1988,
DES = DESCY 1979, SLA = SLADECEK 1986, ILM = LECLERQ & MAQUET 1987,
CEC = COSTE 1986 bzw. DESCY & COSTE 1990) miteinander verglichen.

Besonders interessant an diesem Vergleich ist hierbei die Entwicklung einer PC-
kompatiblen Software ["CO.CA.IN.” (Comptages et Calculs D’Indizes Diatomiques) -
Update in der Version 1.3 vom Juli 1992], die es erlaubt, entsprechende Indexberechnungen
parallel fiir eine Probe durchzufithren. Durch die Transformation aller berechneten Index-
werte auf Zahlen zwischen 1 und 20 ist ein direkter Vergleich der Indizes untereinander
moglich. Gleichzeitig erdffnet sich die Moglichkeit, verschiedene Indizes dem glelchen
Klassifikationsschema zuzuordnen.

Ein solches allgemein und Uberregional giiltiges Klassifikationsschema liegt aber derzeit
noch nicht vor. Weiterhin haben sich beim Probelauf von CO.CA.IN durch den Bericht-
erstatter einige Probleme ergeben, da das Programm auf dem verwendeten IBM-PC nicht
korrekt arbeitete und keine Indexberechnungen durchfithrte. Zudem ist die Dateneingabe
nicht optimal geldst und wenig benutzerfreundlich.

5.3. Methoden zur Bestimmung des Salzgehaltes

Die Nutzung von Diatomeen zur Bestimmung des Salzgehaltes von Binnengewissern hat
bereits eine lange Tradition. Das urspriinglich von KOLBE (1927) entwickelte Halobien-
system der Diatomeen wurde von HUSTEDT (1957) modifiziert. Dabei wurden die
verschiedenen Diatomeenspecies/-taxa in mehrere Halobiengruppen eingeteilt, die typisch
fiir verschiedene Salzkonzentrationen sind. Es wird unterschieden zwischen:


http:CO.CA.IN
http:CO.CA.IN
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1.Polyhalobien: Salzgehalt 30%y, und hoher (euryhaline Arten unterschreiten auch 309)

2.Mesohalobien: :
a) Euryhaline Mesohalobien: Salzgehalt etwa 0,2 =30%g
b) a-Mesohalobien: Arten des "unteren” Brackwassers, NaCl- Minimum etwa 10,
c) B-Mesohalobien: Arten des "oberen” Brackwassers, Salzgehalt etwa 0,2%, bis
etwa 100/,

- 3.0ligohalobien:

a) Halophile Diatomeen
b) Indifferente Diatomeen

4_Halophobe (haloxene) Arten.

Uber diese Artengruppierung hinaus existiert kein weiterer KlassifikationsmaBstab fir die
" Zuordnung des Gewissertypus.

SIMONSON (1962) kombinierte das oben beschriebene Halobiensystem nach HUSTEDT
mit dem Ansatz von EKMAN (1953) und erweiterte es nur unwesentlich. Uber die
Beschreibung der autokologischen Valenzen einzelner Arten hinaus ist aber auch in dieser
Arbeit kein ilberschaubarer Ansatz zur Klassifizierung/Typisierung gegeben.

Sehr viel anwendungsbezogener ist die Klassifizierung der Binnengewisser auf der Grund-
lage des Halobienindex nach ZIEMANN (1971, 1981, 1991). Dieses Verfahren baut auf
dem Halobiensystem nach KOLBE und HUSTEDT auf. Der Halobienindex wird wie folgt
berechnet: '

Hierbei ist = h y die Summe der Hiufigkeit aller salzanzeigenden Arten, £ h y die Summe
der Haufigkeiten aller salzmeidenden Arten und = h die Summe der Héufigkeiten aller
vorgefundenen Arten. ‘

Indexwerte um 0 sind kennzeichnend fir typisches SuBwasser, negative Werte kennzeichnen
salzarme und positive Werte zunehmend salzreiche Gewasser. Hierbei ist die Grenze zu
mesohaloben Verhiltnissen bei einem Indexwert von 30 und zu polyhaloben Bedingungen
bei Werten > 75 anzunchmen.

Weiterhin verdffentlichte SNOEUS (1989) eine "Checkliste” von 294 Diatomeentaxa,- die
hinsichtlich ihrer Verbreitung in SiBwasser-, Brackwasser- und Meeresformen unter-
schieden werden. Prizise Angaben zur Klassifikation entsprechender Gewassertypen sind
aber leider in der Arbeit nicht enthalten. '
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In der Literatur finden sich fiir die genannten Vorgehensweisen zahlreiche Anwendungs-
beispiele. Exemplarisch seien hier folgende Arbeiten genannt: JAHN & WENDKER
(1987), SCHEELE (1955), SCHEELE (1956), SCHENK (1979) und WYGASCH (1985).
KALBE (1980) gibt eine kurze zusammenfassende Ubersicht zu den verschiedenen
Methoden.

5.4. Methoden zur Bestimmung der Gewdsserversauerung

Diatomeen werden in der Paliolimnologie als zuverlissige Indikatoren zur pH-
Rekonstruktion von stehenden Gewdssern eingesetzt. Hierbei kommt der Einteilung der ver-
schiedenen Diatomeenspecies in pH-Priferenzgruppen (acidobionte, acidophile, indif-
ferente, alkaliphile und alkalibionte Arten) durch HUSTEDT (1938/1939) grundlegende
Bedeutung zu. In Verbindung mit diversen Indexrechnungen und anderen statistischen
Auswertungsverfahren kann dem palddlimnologischen Einsatz dieser Organismengruppe
durchaus Methodenrang zugesprochen werden.

Einen guten historischen Uberblick zu dieser Thematik geben BATTARBEE et al. (1986).
Neuere Entwicklungen auf diesem Gebiet werden von BIRKS et al. (1990) aufgezeigt. Fiir
den deutschsprachigen Raum ist die Arbeit von ARZET (1987), der den Index B nach
RENBERG & HELLBERG (1982) auf mitteleuropdische Verhiltnisse tbertrigt, von
" herausragender Bedeutung.

Gegeniiber der angesprochenen, weitverbreiteten Anwendung von Diatomeen in der Palio-
limnologie existieren nur relativ wenige Arbeiten, die sich mit Kieselalgen in sauren Flief-
gewdssern beschéftigen.

MARKER (1976) vergleicht die Biomassenentwicklung zwischen verschiedenen kleinen
Kalk- und Weichwasserbichen. Analog zu den bei MAURICE et al. (1987) auf
Chlorophyceen und Cyanophyceen beschréinkten Ergebnissen findet er bei niedriger
Alkalinitit und niedrigem pH reduzierte Biomassen in Weichwasserbichen. Es besteht
ﬂbereinstinimung zu den schon klassischen Ergebnissen aus Experimenten von PATRICK
et al. (1968), die drastische Verdnderungen in der Gesellschaftsstruktur und der Biomasse in
Verbindung mit niedrigen pH-Werten aufzeigen.

Weiterhin beschaftigen sich’ ALLES et al. (1991), BAUER et al. (1987), BESCH et al.
(1972), BERGE (1982), CORING (1988, 1989, 1990, 1993), DAHINTEN (1991),
HOFMANN (1987), ROUND (1991), PUTZ (1988), SCHREINER (1989, 1990),
STEINBERG & PUTZ (1991), STEINBERG et al. (1989), ZIEMANN (1975) und
Z1IEMANN (1986) mit Diatomeen in sauren Fliefgewdssern.
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Die Mehrzahl dieser Arbeiten beinhaltet lediglich die deskriptiven Verdnderungen innerhalb
von Diatomeenassoziationen unter sauren Bedingungen, wobei die - teilweise modifizierten
- Hustedt’schen pH-Préferenzgruppen regelmiBig aufgenommen werden. Moglichkeiten zur
Bioindikation der Gewdsserversauerung, die den qualitativen Ansprichen einer praktikablen
Methode geniigen, sind nur in wenigen Arbeiten enthalten.

So kritisieren ALLES et al. (1991) die pH-Priferenzgruppen nach Hustedt und ordnen die
in sauren und dystrophen Gewassern hdufig dominierenden Eunotiaspecies 4 verschiedenen
Artengruppen zu. l-iie_rbei sollen 3 Artengruppen Indikatoren fiir wirksame Puffersysteme
beinhalten, wihrend sich die vierte Artengruppe aus Indikatoren fiir anthropogene
Versauerungserscheinungen zusammensetzt. Weiterhin geben die Autoren filr einige Arten
eine Zusammenfassung der Indikatoreigenschaften, wonach zum Beispiel anthropogene
Waldkalkungen durch entsprechende Indikatoren angezeigt werden. Ein Klassifikations--
schema, in dem vorhandene Versauerungsgradienten zutreffend voneinander abgegrenzt
werden konnen, fehlt in der Arbeit. Auf der Grundlage der bisher publizierten Daten ist die
Praktikabilitit der Methode noch nicht gegeben.

CORING (1988, 1989, 1990) vergleicht die Kieselalgengesellschaften versauerter und
unversauerter Bergbiiche des Harzes miteinander. Neben einem Riickgang im Artinventar in
versauerten Gewdssern werden pH-abhidngige strukturelle Anderungen in der Zusam-
mensetzung von Kieselalgengesellschaften beschrieben. Weiterhin werden filr einige haufige
Species wachstumslimitierende pH-Toleranzgrenzen genannt, die zur Beurteilung der
Versauerungssituation genutzt werden kénnen. Den Anspriichen einer praktikablen Methode
wird diese Vorgehensweise jedoch nicht gerecht. Demgegeniiber stellt der Autor in jiingeren
Arbeiten (CORING 1993a, 1993b) einen praktikablen Ansatz zur Bestimmung des Siure-
grades in Fliefgewassern vor. In Anlehnung an BRAUKMANN (1993) werden in diesem
Ansatz insgesamt 5 Siurezustandskategorien (Kat. I "permanent neutral-alkalisch” - Kat. V
"permanent stark sauer”) definiert. Zu diesen Siurezustinden werden jeweils typische
Gesellschaftszusammensetzungen beschrieben. Ein empirisches Klassifikationsschema
- ordnet die prozentualen Anteile der Hustedt’schen pH-Préferenzgruppen den verschiedenen
Sdurezustinden zu. Weiterhin wurde als Hilfsmittel ein Schliissel zur Bestimmung des
Sdurezustandes formuliert, der dariiber hinaus auch huminsaure Einfliisse im Gewisser-
umfeld differenziert.
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Tab. 39:Klassifikationsschema zur Bestimmung des Siurezustandes von FlieBgewsissern
(aus CORING 1993)

Sdurezustand, Abundanzen der pH-Priferenzgruppen

Kategorie:

Kat 1 AC & ac < 10%, circ 30 - 60%, alk 30 - 80%

Kat I AC & ac < 10%, circ 50 - 90%, alk < 10-50%
Kat 111 AC < 20%, ac 5 - 50%, circ 30 - 70%, alk < 20%
Kat IV AC 15-70%, ac 5 - 50%, circ 10 - 40%, alk < 10%
Kat V AC20-90%, ac 10-70%, circ < 10%, alk < §%

DAHINTEN (1991, 1993) entwickelte einen sehr dhnlichen Ansatz. Ihre "Gesell-
schaftstypensystem" unterscheidet ebenfalls zwischen 5 Siurezustandsklassen (0-4), wobei
die Klasse "3" jedoch in insgesamt 3 Zwischenstufen aufgesplittet wird. Auf diese Weise
soll der besonders interessante Bereich der episodisch/periodisch sauren Gewdsser besonders
beriicksichtigt werden. Weiterhin werden auch hier dystrophe Bedingungen gesondert
ausgewiesen. Kemstiick der Methode ist - analog zu dem System nach CORING 1993a) -
die Beschreibung von typischen Gesellschaftszusammensetzungen. Aus dem Vergleich
dieser Assoziationszusammensetzungen mit denen aus analysierten Proben, kann der Séure-
zustand eines FlieBgewissers abgeleitet werden.

Neben den oben beschriebenenen Gesellschaftstypensystemen entwickelte SCHREINER
(1990a, 1990b) - zitiert in HOFMANN (1993b) - ein Toleranzstufen-System, daf die
Klassifikation auf der Basis der Parameter pH-Wert, Sulfat-, Aluminium- und DOC-Gehalt
ermoglicht. Dazu werden aussschlieBlich Arten (insgesamt 43 Indikatorarten) beriick-
sichtigt, die in einer Probe eine Héufigkeit von mehr als i0% erreichen. Der Versauerungs-
grad leitet sich im Wesentlichen aus dem Vorhandensein der Art mit der geringsten
Toleranz gegeniiber hohen Konzentrationen der ausgewihlten Parameter her.

Nach HOFMANN (1993b) ist das Toleranzstufensystem in seiner vorliegenden Form als
Verfahren zur biologischen Indikation der Gewdsserversauerung nicht geeignet. Dieses
Ergebnis leitet sich aus Anwendungsversuchen an Datensétzen ab, die im Rahmen des ECE-
Monitoringprogramms in deutschen FlieBgew#ssern erhoben wurden. In diesem
Zusammenhang schreibt HOFMANN (1993b) den beiden oben genannten Gesellschafts-
typensystemen (CORING 1993a, DAHINTEN 1991, 1993)  eine hohe Indikations-
genauigkeit zu. Dabei ist das Verfahren nach CORING zudem durch eine hohe
Anwenderfreundlichkeit gekennzeichnet.
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In den Arbeiten von STEINBERG & PUTZ (1991), STEINBERG et al. (1989),
SCHREINER (1989) und PUTZ (1988) wurde versucht, den Index B nach RENBERG &
HELLBERG (1982) beziehungsweise nach ARZET (1987) auf Fliefigewdsser anzuwenden.
Daneben wurden noch weitere statistische Verfahren auf ihre Eignung gepriift. Da alle hier
genannten Arbeiten einer Arbeitsgruppe entstammen, ist davon auszugehen, da8 die zeitlich
jiingste Arbeit (STEINBERG & PUTZ 1991) den aktuellen Erkenntnisstand dieses Ansatzes
wiedergibt.

Danach sind Diatomeen hervorragende Indikatoren fiir versauerte Fliefgewasser, die die
Summe aller im Gewdsser biologisch aktiven Sauren. anzeigen. Die aus den Kiesel-
algengesellschaften errechneten pH-Werte kdnnen den Gewdsser-pH mit mehrmonatiger
Verzogerung wiedergeben. An dieser Stelle bleibt anzumerken, daf die Existenz solcher
mehrmonatigen Verzdgerungserscheinungen in der Zwischenzeit von verschiedenen Autoren
(CORING 1991, 1993a, HOFMANN 1993b) in Zweifel gezogen wird.

Methodenbedingt ergibt die Indexanwendung immer nur einen berechneten pH-Wert, ohne
dal zwischen anthropogen versauerten und natiirlich sauren Gewdéssern unterschieden
werden kann. Entsprechend kann aus dem Ergebnis der Indexberechnung der Prozef der
Gewidsserversauerung nicht abgeleitet werden. Weiterhin fehlen Hinweise auf Abstufungen,
ab wann ein -Gewisser als versauert beziehungsweise geschidigt anzusprechen ist.
Desweiteren wird die Berechnung eines fixen pH-Wertes den natiirlichen Verhiltnissen in
Fliefgewissern nicht gerecht, da in lotischen Systemen immer von einer vorhandenen, zeit-
und ereignisbezogenen Schwankungsbreite im pH-Regime ausgegangen werden muf.
HOFMANN (1993b) macht im Rahmen eines Methodenvergleiches deutlich, daB solche
Indexverfahren fir Monitoringprogramme in FlieBgewdssern ungeeignet sind.

ZIEMANN (1975, 1986) stellt eine Beziehung zwischen dem durch den Halobienindex H
ermittelten Salzgehalt und der Wasserstoffionenkonzentration in Quell- und FlieBgewéassern
des Thiiringer Waldes her. Hierbei wird jedoch lediglich der Zusammenhang zwischen
Wasserstoffionen- und Bikarbonatkonzentration erfaft, so daf die Vorgehensweise fiir
mineralsaure Gewdsser ungeeignet ist. Entsprechend kann der Halobienindex nicht zur
flichendeckenden Bestimmung vorhandener Gewdsserversauerungen genutzt werden.

5.5. Arbeiten zu diversen Fragestellungen

Unter diesem Absatz werden-sehr verschiedene "Methoden” zur Beurteilung von speziellen
Problemfeldern kurz vorgestelit. Hierbei handelt es sich zumeist um Gewdsserbelastungen
bzw. Arbeitsfelder, denen im Rahmen der allgemeinen Gewissergilteiiberwachung keine
Bedeutung zukommt. Auch fehlen hiufig Klassifikationsschemata.
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KAWECKA (1990) arbeitete tiber die Besiedlungsunterschiede bei sessilen Algen im
Vergleich von natiirlichen und abfluBregulierten Bergbé4chen. In diesem Zusammenhang
stellte sie hohere Biomassen der Diatomeen in regulierten Gewasserverldufen fest.

PIPP & ROTT (1992) machen Angaben zur dkologischen Wertigkeit dsterreichischer Flief-
gewiisser anhand des Algenaufwuchses. In diesem Zusammenhang entwickelten sie eine
regionale, auf Osterreich beschrinkte FlieBgewdssertypisierung. Methodisch wird zwischen
einer Gesamtartenanalyse (alle Algentaxa) und einer auf die Kieselalgenbesiedlung
beschrinkte Vorgehensweise unterschieden. Die Bemck51cht1gung moglichst aller Arten
fiihrt zu den eindeutig besseren Ergebnissen.

Uber den Einfluf geloster Schwermetalle auf benthische Diatomeen arbeiteten
RUSHFOQORTH et al. (1981). Die entsprechende Arbeit beschrinkt sich jedoch auf die
Herausstellung einzelner Indikatorarten fir hohe bezichungsweise niedrige Metall-
konzentrationen. Ein praktikables Klassifikationsschema fehlt.

SCHAREF (1984) formuliert eine Methode zur Bestimmung des Reinigungs- bzw. Abbau-
grades von Kldranlagenwéssern. Entsprechend der bestehenden obligaten oder fakultativen
Stickstoffheterotrophie  beziehungsweise der Autotrophic werden bestimmten Dia-
tomeenarten Indikationswerte zwischen 0 und 6 zugeordnet. Entsprechend einer Index-
berechnung (I = h - I), in die neben dem Indikationswert (I) auch die summierten Hiufig-
keiten (h /100) der verschiedenen Species eingehen, ergibt sich ein steigender Index mit
zunchmender Ablaufqualitit beziehungsweise zunehmendem Mineralisierungsgrad - der
Kliranlagenabwisser.

Ebenfalls tiber Kldranlagenabwisser arbeitete FESEL (1984). Er unterscheidet verschiedene
Kieselalgenassoziationen, die biologisch gut gereinigte Abwisser, Abwisser mit maBiger bis
mittelstarker Restbelastung und Wisser mit starker bis sehr starker Restbelastung
kennzeichnen. Die Moglichkeit eines Differentialartensystems wird diskutiert, jedoch nicht
weiter formuliert. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird auf die detaillierte
Beschreibung der entsprechenden Zeigerassoziationen sowie die Auflistung der ver-
schiedenen, Differentialarten verzichtet.

HARDWICK et al. (1992) bearbeiteten den epiphytischen Diatomeenbewuchs im Verlauf
eines regulierten FluBsystemes. Sie fanden deutliche Anderungen in der Assoziations-
zusammensetzung sowie der maximalen Zelldichte in Abhingigkeit zur Gewissertiefe.
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Die Zusammensetzung von Diatomeengesellschaften entlang eines Temperaturgradienten
war Gegenstand der Arbeit von VINSON & RUSHFORTH (1989). Hierbei stellten sie
stenothermale und  eurythermale Diatomeenspecies heraus. Der  bearbeitete
Temperaturgradient reichte - bei geringer rdumlicher Entfernung von einer warmen Quelle -
von 40" C bis 8 C. Die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf klassische FlieBgewisser
erscheint daher problematisch.

NORPEL (1989) versucht den Renaturierungserfolg in Hochmoorgebieten durch
Diatomeenassoziationen zu dokumentieren. Er unterscheidet Hoch- und Niedermoorarten
und stellt Tabellaria flocculosa als Indikator fiir sickerndes und flieBendes Wasser heraus.

Abschlieflend sei an dieser Stelle noch auf die Arbeit von VAN DAM et al. (im Druck)
verwiesen. In diesem Aufsatz wird zwar keine spezielle Methode vorgestellt, jedoch enthilt
er eine codierte Liste mit dkologischen Indikatorvalenzen fiir eine Vielzahl von Diatomeen-
taxa. Diese Liste soll in Kiirze auch auf Diskette erhéltlich sein und vereinfacht die
Sammlung autdkologischer Informationen iiber einzelne Taxa erheblich.

6. Kurzfassung

In dem vorliegenden Bericht wurde versucht, die derzeit in Europa verwendeten
biologischen Untersuchungsmethoden fiir FlieBgewisser einer vergleichenden Bewertung zu
unterziehen. '

Im Rahmen einer intensiven Literaturarbeit wurden die Organismen der Zoozdnosen des
Makrobenthon als jene Bioindikatoren erkannt, die in der wasserwirtschaftlichen Praxis eine
breite Anwendung finden. Daneben wurden die Diatomeen sowie die Ciliaten als geeignete
Zeigerorganismen herausgestellt. Fiir die Diatomeen wurde eine Methodeniibersicht
erarbeitet, aus der die Anwendungsgebiete von Diatomeen als Bioindikatoren erkennbar
sind.

Weiterhin  wurden die  Bewertungskriterien der Wasserwirtschaftsverwaltungen
verschiedener europiischer Staaten miteinander verglichen. Die Uberwachung der
Gewissergiite  obliegt  ldnderspezifisch  unterschiedlichen Verwaltungsebenen. Die
verwendeten Bewertungskriterien sind ebenfalls unterschiedlich definiert. Die bestehende
Bandbreite reicht von nutzungsbezogenen bis zu biologisch-6kologisch ausgerichteten
Kriterien. Allerdings erfassen die konkurrierenden Klassifikationssysteme iibereinstimmend
primér die Belastung der Gewdisser mit organischen, leicht abbaubaren Substanzen.

Aufgrund der beschriebenen Sachlage erscheint eine Harmonisierung der Gewdsseriiber-
wachung in den Staaten der Europaischen Union durch formale Anpassungen innerhalb der
bestehenden  Systeme  ausgeschlossen. Zur  Realisierung  einer  solchen
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Harmonisierung ist die Neuformulierung von Giiteklassen zwingend erforderlich.

Aus dem Vergleich der in Europa hiufig verwendeten biologischen Untersuchungsmethoden
zur Bestimmung der saprobiellen Belastung von Fliefgewissern (BBI, IBGN, SI, K-Index,
BMWP/ASPT) geht die prinzipielle Eignung dieser Methoden klar hervor. Allerdings
bestehen teilweise erhebliche Unterschiede in der quantitativen Abschitzung der Belastungs-
groBle. So differenzieren der  Belgian Biotic Index und der Indice biologique global
normalisé im direkten Vergleich mit anderen Verfahren unter mesosaproben Bedingungen
nur unzureichend. Demgegeniiber liefern die iibrigen Methoden anniihernd vergleichbare
Bewertungen, wenngleich einzelne Giiteklassifizierungen auch hier mitunter um ein bis zwei
Stufen voncinander abweichen. '

Die Abweichungen sind zumindest teilweise in regional unterschiedlichen autokologischen
Anspriichen und Einschitzungen der saprophilen Valenz einzelner Indiaktorarten/-gruppen
begriindet. Entsprechend verlangt die Transformation eines Verfahrens auf andere geo-
gaphische Regionen qualitative Anpassungen. Dabei miissen zoogeographische
Gegebenheiten besonders beriicksichtigt werden.

Ausgehend vom momentanen Kenntnisstand ist daher die Einfithrung einer vorhandenen
Methode als europaweit giltigen Standardmethode ausgeschlossen. Vielmehr sollten
Linder, die bereits Gber ein funktionierendes System zur biologischen Gewisser-
untersuchung verfiigen, dieses beibehalten. Anderen Staaten kann zur biologischen
Bestimmung der saprobiellen Fliefgewasserbelastung die Ubernahme einer an die
regionalen Bedingungen angepafiten Modifikation des BMWP/ASPT empfohlen werden.

Die europaweite Vergleichbarkeit der verschiedenen Methoden sollte durch die Anpassung
der Verfahren an eine normierte Definition der angestrebten Wasserqualitit sichergestellt
werden.

Weitere beziehungsweise neu auftretende Formen der Gewésserbelastung, wie zum Beispiel
die Gewisserversauerung oder der Gehalt an toxischen Substanzen, sollten jeweils durch
eigenstindige Verfahren erfafit werden. Gegenilber integrativen Verfahren bieten solche -
auf spezifische Belastungen ausgerichtete - Methoden die Moglichkeit der Differenzierung
einzelner Stressoren und liefern damit wertvolle Informationen fiir Fachbehorden, die fiir
die Sanierung bezichungsweise Revitalisierung von FlieBgewdssern verantwortlich sind.
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Liste weiterer Verfahren zur biologischen Gewdssergiiteklassifizierung (die Mehrzahl der
genannten Methoden wird in der wasserwirtschaftlichen Praxis nicht oder nicht mehr
verwendet).

Trent Biotic Index (WOODIWISS 1964)

Biotic Index (VERNEAUX & TUFFERY 1964)
Saprobienindex (PANTLE & BUCK 1955)
Giitelingsschnitt (KNOPP 1955)

Verfahren nach WURTZ (1955)

Biotic Index nach BECK (1955)

Makroindex nach PERRET (1977)

Karlsruher Methode (SCHMITZ 1969)
Kopplungsanalyse nach BUCK (1974, 1986, ALF & BUCK 1993)
Produktionsquetient P/Q (FRUTIGER 1986)
Gammarus/Asellus Verhiltnis (WATTON & HAWKES 1984)
Oligochaetenverfahren (LAFONT 1984)
Chironomiden Index (BAZERQUE et al. 1989)

- Chironomiden Verfahren (WILSON & MCGILL 1977)
Kombination von Ahnlichkeitsindices (GUHL 1987)
Trent Index (ANDERSON 1984)

MAPOS (1974/75)

Lincoln Quality Index (Extence et al. 1987)

RETI Index (SCHWEDER 1992)

RHEO INDEX (BOTTGER 1986)

Index nach FJERDINGSTAD (1964)

Biotic Index (CHUTTER 1972)
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Seit 1. April 1994 sind bisher folgende ,,Materialien* des Landesumweltamtes NRW erschienen:

1

11

12

13

14

15

Der Dynamische Daphnientest
— Erfahrungen und praktische Hinweise -
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 44 S,

Umsetzung der TA-Siedlungsabfall bei Deponien
2. Abfallwirtschaftliches Fachgespriich
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 99 S.

Verwertung von Elektro- und Elektronikgeriten
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 153 S.

Einsatz alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 91 S.

Einwicklung im Bereich der Sonderabfallentsorgung .
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 39 S,

Okologische Auswirkungen von Fischieichen auf FlicBgewiisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 208 S.

Okologische Effizienz von RenaturierungsmaBnahmen an FlieBgewiissern
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 462 S.

Vermeidung von Bunkerbrinden in Abfallverbrennungsanlagen mit Hilfe
der Infrarot-Thermographie
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 53 S.

ProzeBleittechnik in Anlagen der chemischen Industrie —
Anlagenschutz und sicherheitsrelevante Komponenten
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 119 S.

Sicherheitstechnische Hinweise und Anforderungen an Abschott- und
Entlastungssysteme aus der Sicht der Storfall-Verordnung
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 40 S.

Literaturstudicn zom PCDD/F-Transfer vom Boden in die Nahrungskette
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 149 S.

Die verlust- und kontaminationsfreie Probenahme und -vorbereitung
von Wiissern und Feststoffen
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 203 S.

.Essener Verfahren zur Bewertung von Altlastenverdachtstlichen

— Erstbewertung und normierte Charakterisierung —
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 66 S.

Optimierung der thermischen Behandlung organischer chlorhaltiger
Problemabfille
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 132 S.

Entsorgungsbericht 1993 iiber Sonder- und Massenabfille in NRW
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 75 S.

15,00 DM

15,00 DM
20,00 DM
15,00 DM
15,00 DM
25,00 DM

28,00 DM
15,00 DM
20,00 DM

15,00 DM

25,00 DM
28,00 DM
15,00 DM

25,00 DM

20,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW ¢ Postfach 102 363

* 45023 Essen




16

17

18
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Begleitende meBtechnische Eri’o]gskontrolle bei der Sanierung

einer Textilreinigungsanlage
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 60 S. : 15,00 DM

Ausgewiihlte Untersuchungsergebnisse der halbtechnischen Versuchskliranlage

- Untersuchungen zur Stickstoffelimination — :

— Praxiserprobung von Online-Meftechnik — :

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 110 S. . 20,00 DM

Vergleich verschiedener europiischer Untersuchungs- und Bewertungs-
methoden fiir Fliegewisser
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 140 S. 25,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW ¢« Postfach 102 363 » 45023 Essen
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