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1 Einleitung

Die Bewertung des ¢kologischen Zustandes der Oberflachengewéasser gemall EU-WRRL
orientiert sich fur natirliche Oberflachenwasserkdrper am gewassertypspezifischen
Referenzzustand. Dementsprechend wurden in einem ersten Schritt far alle
Gewasserkategorien die bedeutsamen Gewassertypen nach den Vorgaben der EG-
Wasserrahmenrichtlinie ermittelt. Diese umfassen:

. fur FlieRgewasser 25 FlieRgewassertypen bzw. 33 mit Subtypen,

. fir Seen 14 Seetypen,

. fur die Ubergangsgewasser 2 Ubergangsgewassertypen und

. fur Kistengewéasser 5 Kiistengewassertypen der Nordsee und 4 der Ostsee.

Fur diese nach Okoregion und geologischen Eigenschaften abgegrenzten Gewassertypen
wurden in weiteren Schritten typspezifische Referenzen fir die zu bewertenden biologischen
Qualitatskomponenten abgeleitet. Dabei zeigte sich, dass die unterschiedlichen biologischen
Qualitatskomponenten auch unterschiedlich auf die abiotischen Gegebenheiten reagieren:
So wurden einerseits Zusammenfassungen der im ersten Schritt abgeleiteten Typen
moglich, andererseits machten einzelne Qualitdtskomponenten weitere Differenzierungen
notwendig.

Entsprechend der CIS-Leitlinie REFCOND' wurde nach Méglichkeit versucht, fur die
Ableitung der typspezifischen Referenzbedingungen zunéchst unbelastete Wasserkorper zu
identifizieren und zu untersuchen. Kriterien fur die Auswahl unbelasteter Bereiche sind z. B.
Schadstoffkonzentrationen im Hintergrundbereich oder nahe ,Null“ und keine groferen
morphologischen Eingriffe (bei FlieBgewassern z.B. Klasse 1 und 2 gemall der
siebenstufigen Bewertung der Gewasserstruktur (LAWA 2000, LAWA 2002)). Zusatzlich
werden Daten Uber Nahrstoffe, die Belastung mit organischen Stoffen, Versauerung und
Versalzung herangezogen.

Konnte auf keine echten Referenzgewdasser zuriickgegriffen werden, wurden die besten
Gewasser fir den Typ ermittelt, die — zumindest flr einzelne biologische
Qualitatskomponenten — nach Mdoglichkeit der Bewertungsstufe ,gut® oder besser
entsprechen. Sind auch solche Wasserkorper fur einen Gewassertyp in Deutschland nicht
vorhanden, wurde die Verwendung historischer Daten oder von Modellen gepriift.

Fur die bisher ausgewiesenen FlieBgewassertypen werden die Referenzen u.a. in Form von
Steckbriefen zusammengestellt:

http://wasserblick.net/servlet/is/18727/

Die Steckbriefe fur Seen finden sich unter folgendem Link:
http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/seen

'CIS Guidance Document No. 10 (2003): River and Lakes — Typology, Reference Conditions and
Classification Systems.

CIS Guidance Document No. 5 (2003): Transitional and Coastal Waters — Typology, Reference
Conditions and Classification Systems.


http://wasserblick.net/servlet/is/18727/
http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/seen
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2 Gewassertypen

2.1 Flielgewasser

2.1.1 Grundlagen

Der deutschen FlieRgewassertypologie liegt das System B der WRRL (Anhang II, 1.2.1)
zugrunde. Wichtige Parameter der Typableitung sind Okoregion, Hohenlage, die
FlieBgewasserlandschaften Deutschlands (Briem 2003), Gefalle sowie die Grole des
Einzugsgebiets. Der von den geomorphologischen Grundlagen der Landschaften
Deutschlands ausgehende Top-down-Ansatz wurde anschlieBend anhand von
Ahnlichkeitsberechnungen mit Makrozoobenthos-Datensétzen validiert.

Auf dieser Grundlage kénnen 25 FlieRgewassertypen unterschieden werden:

. 4 fur die Okoregion der Alpen und des Alpenvorlandes,

. 8 fur das Mittelgebirge,

. 9 fur das Norddeutsche Tiefland sowie

. 4 von der Okoregion unabhangige Typen, die in verschiedenen Okoregionen

verbreitet sind.

Die Typen 1, 2 und 3 der Alpen bzw. des Alpenvorlandes sind auf Grund langszonaler
Unterschiede in Subtypen untergliedert worden. In der Gewasserlandschaft ,Keuper® ist fur
die Typen 6 und 9.1 des Mittelgebirges jeweils ein Subtyp ausgewiesen worden. Auch Typ

22 ,Marschengewasser” wurde weiter differenziert.

Tab. 1: Biozdnotisch bedeutsame FlieRgewassertypen der BRD (Pottgiesser & Sommerhauser

2008)

Okoregion 4: Alpen, Hohe > 800 m; Okoregion 9 (und 8): Mittelgebirge und Alpenvorland, Héhe ca.
200 — 800 m und hoher; Okoregion 14: Norddeutsches Tiefland, Hohe < 200 m; K = Keuper

Typ 1 FlieRgewasser der Alpen
Subtyp 1.1 Bache der Kalkalpen
Subtyp 1.2 Kleine Flisse der Kalkalpen
Typ 2 FlieRgewasser des Alpenvorlandes
Subtyp 2.1 Bache des Alpenvorlandes
Subtyp 2.2 Kleine Flisse des Alpenvorlandes
Typ 3 FlieRgewasser der Jungmorane des Alpenvorlandes
Subtyp 3.1 Bache der Jungmorane des Alpenvorlandes
Subtyp 3.2 Kleine Flisse der Jungmoréne des Alpenvorlandes
Typ 4 Grol3e Flusse des Alpenvorlandes
Typ 5 Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache
Typ 5.1 Feinmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache
Typ 6 Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache
Subtyp 6_K Feinmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache (Keuper)
Typ 7 Grobmaterialreiche, karbonatische Mittelgebirgsbache
Typ 9 Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse
Typ 9.1 Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfliisse
Subtyp 9.1 K | Karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse (Keuper)
Typ 9.2 Grol3e Flusse des Mittelgebirges



http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ2.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ4.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ5.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ5_1.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ6.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ7.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ9.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ9_1.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ9_2.pdf
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Typ 10 Kiesgepragte Strdme
Typ 14 Sandgepragte Tieflandbéche
Typ 15 Sand- und lehmgepragte Tieflandfliisse
Typ 15 groR3 Grof3e sand- und lehmgepréagte Tieflandfliisse
Typ 16 Kiesgepragte Tieflandbache
Typ 17 Kiesgepréagte Tieflandflisse
Typ 18 Ldss-lehmgepragte Tieflandbéache
Typ 20 Sandgepragte Strome
Typ 22 Marschengewasser
Subtyp 22.1 Gewasser der Marschen
Subtyp 22.2 Flisse der Marschen
Subtyp 22.3 Strome der Marschen

Tii 23 Ruckstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostseezufliisse

Typ 11 Organisch gepragte Bache

Typ 12 Organisch gepragte Flisse

Typ 19 Kleine NiederungsflieRgewasser in Fluss- und Stromtalern
Typ 21 Seeausflussgepréagte Flie3gewasser

Subtyp 21 Nord | Seeausflussgepragte FlieRgewasser des Norddeutschen Tieflandes (Nord)
Subtyp 21 Sid | Seeausflussgepragte FlieRgewasser des Alpenvorlandes (Siid)

2.1.2 Typologische Zuordnung des Makrozoobenthos

Die Bewertung der biologischen Qualitatskomponente Makrozoobenthos erfolgt
entsprechend der FlieBgewassertypologie der LAWA nach Pottgiesser & Sommerhauser
2008.

2.1.3 Typologische Zuordnung von Makrophyten & Phytobenthos

Die typologische Zuordnung der Gewdasservegetation, die der Handlungsanleitung zu Phylib
vom Januar 2012 entspricht, ist weitgehend kompatibel mit der FlieRgewdassertypologie der
LAWA nach Pottgiesser & Sommerhduser 2008. Zuséatzlich zu den dortigen Kriterien
Okoregion, Geologie und GroRe des Einzugsgebietes ist die Auspragung des
Stromungsbildes als rhithraler oder potamaler Charakter im Falle der Makrophyten
typbestimmend. Eine Ubersicht fir diese Teilkomponente zeigt Tabelle 2. Eine Ubersicht der
Zuordnung fir Benthosdiatomeen (Kieselalgen) findet sich in Tabelle 3 und fur das
Phytobenthos ohne Diatomeen in Tabelle 4. In Abhéangigkeit von den 0rtlichen
Gegebenheiten konnen kleinraumig, wie z.B. in den Ubergangsbereichen der Okoregionen,
den LAWA-Typen auch andere Auspragungen der Gewasservegetation zugeordnet werden
bzw. kdnnen weitere Typkombinationen auftreten.


http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ10.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ14.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ15.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ16.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ17.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ18.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ20.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ22.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ23.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ11.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ12.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ19.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ21.pdf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/Typ21.pdf
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Tab. 2: Biozonotische Auspragungen der FlieBgewassertypen fir Makrophyten mit Zuordnung
zu den LAWA-Typen nach Pottgiesser & Sommerhauser 2008 (vgl. Tabelle 1) und Schaumburg
et al. (2012) MRK: karbonatisch-rhithral gepragte FlieRgewasser (FG) der Mittelgebirge und (Vor-)
Alpen; MRS: silikatisch-rhithral gepragte FG der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen; MP(G): potamal
gepragte FG der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen (MP), incl. Untertyp MPG (grundwasserbeeinflusst);
Mg: grof3e Strome der Mittelgebirge und (Vor-) Alpen; TRK: kleine rhithral gepragte FG des
Norddeutschen Tieflandes; TR: mittelgrof3e rhithral gepragte FG des Norddeutschen Tieflandes; TRg:
grof3e rhithral gepragte FG des Norddeutschen Tieflandes; TNk: kleine potamal gepragte FG des
Norddeutschen Tieflandes; TNm: mittelgro3e potamal gepragte FG des Norddeutschen Tieflandes;
TNg: grol3e potamal gepréagte FG des Norddeutschen Tieflandes; X wahrscheinliche Entsprechung;
(X): Kreuze in Klammern bezeichnen mdgliche, aber seltene Zuordnungen *Kennzeichnung der
Subtypen

Makrophytenauspragung

gglglemae MRK | MRS | MP | My | TRk | TRm | TRg | TN¢ | TNm | TN,
Alpen und Alpenvorland |
Typ 1.1* X

Typ 1.2* X X)

Typ 2.1* X X)

Typ 2.2* X X)

Typ 3.1* X X)

Typ 3.2* X X)

Typ 4 X X)

\Mittelgebirge ]
Typ 5 X X)

Typ 5.1 X X)

Typ 6 X X)

Typ 6_K* X X)

Typ 7 X X)

Typ 9 X X

Typ 9.1 X X

Typ 9.1 _K* X X

Typ 9.2 X) X) X X

Typ 10 X) X) X

Typ 14 X X

Typ 15 X X

Typ 15 _grof3 X X
Typ 16 X (X)

Typ 17 X) X X) X

Typ 18 X (X)

Typ 20 (X) X
Typ 222

Z Fur Marschengewasser sind die fiur Makrophyten entwickelten Bewertungsverfahren nicht

anwendbar. Daher wurden Verfahren entwickelt, die die typische Besiedlung dieser Gewassertypen
beriicksichtigen  (vgl. RaKon-Arbeitspapier 1l ,Untersuchungsverfahren flr biologische
Qualitatskomponenten® (Stand 2016)).

»
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Typ 23° (X) (X) X
Typ 11 (X) (X) X (X) X

Typ 12 X X

Typ 19 X X X X X (X)

Typ 21_Nord X X X X

Typ21 Sud | X X X X

® Naturlicherweise salzbeeinflusste FlieBRgewasser waren aus der Verfahrensentwicklung

ausgeschlossen.
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Tab. 3: Biozénotische Auspradgungen der FlieBgewéassertypen fur Phytobenthos — Diatomeen
(Kieselalgen) mit Zuordnung zu den LAWA-Typen nach Pottgiesser & Sommerhauser 2008 (vgl.
= wahrscheinliche Entsprechung unter
Berlicksichtigung der geochemischen Auspragung; *Subtypen

Tabelle 1) und Schaumburg et al.

Phytobenthosauspragung - Kieselalgen

Typ gemal Tab. 1

1.1

1.2

8.18.2

9.1

9.2

10.

10.

Typ 14

Typ 15

Typ 15 grof3

Typ 16

Typ 17

Typ 18

Typ 20

Typ 22

Tiﬁ 23

Typ 11 X X X

Typ 12 X X X1 X
Typ 19 X X X

Typ 21 Nord®

Typ 21 Sid X[ X X

* Bei den Diatomeen kann beim LAWA-Typ 5 in Vulkangebieten eine weitere Auspragung (5.2)
unterschieden werden.

5

Eine Bewertung mittels Phytobenthos - Kieselalgen fur Typ 21 Nord wird nicht fur sinnvoll
angesehen, da die trophische Situation des oberhalb gelegenen Sees widergespiegelt wird.
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Tab. 4: Biozdnotische Auspragungen der FlieRgewassertypen fur Phytobenthos — ohne
Diatomeen mit Zuordnung zu den LAWA-Typen nach Pottgiesser & Sommerhauser 2008 (vgl.
Tab. 1) und Schaumburg et al. 2012

X: wahrscheinliche Entsprechung unter Bertcksichtigung der geochemischen Pragung;

* Subtypen

[ryp nach TaB. lPBllPBZIPBBPB4PBSPBGPBQPBlOPBllPBlZ|

Typ 1.1* X
Typ 1.2* X
Typ 2.1*
Typ 2.2*
Typ 3.1*
Typ 3.2*
Tvp 4

XX XXX

Tvp 5
Typ 5.1
Tvp 6
Tvyp 6 K*
Tvp 7 X
Tvp 9 X
Typ 9.1
Typ 9.1 K*
Typ 9,2
Typ 10

X |X

XX

XX

X |X

Tvp 14 X
Typ 15

Typ 15 grof3
Tvp 16 X
Tvp 17
Tvp 18 X
Typ 20 X
Typ 22°
Typ 23

XXX

XX

Typ 11 X1 X
Typ 12
Typ 19 X
Typ 21’ Nord
Typ 21 Sud X | X

X |X

XXX

6 Phytobenthos — ohne Diatomeen ist fir Typ 22 nicht relevant.

" Eine Bewertung mittels Phytobenthos - ohne Diatomeen fur Typ 21 Nord wird ebenfalls nicht fur
sinnvoll angesehen, da die trophische Situation des oberhalb gelegenen Sees widergespiegelt wird.
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2.1.4 Typologische Zuordnung des Phytoplanktons

Auch die biozdnotischen Auspragungen von planktonfihrenden Flissen gliedern sich in die
Typologie der LAWA nach Pottgiesser & Sommerhduser 2008 ein. Die
Phytoplanktonbewertung ist auf Flisse und Stréme (Typen 10, 15, 17, 20, 23 und 9.2)
beschréankt; es werden jedoch Subtypen durch zusatzliche, einzugsgebietsspezifische
Merkmale definiert. Die Abflussspende setzt den Abfluss in Relation zur
EinzugsgebietsgrofRe und stellt eine wichtige SteuergroRe fir das Phytoplankton dar. Bei
FlieRgewassern des Typs 10 oder 20 fiihrt eine geringe Abflussspende (AQ <10 | /s /km?)
zur Zuordnung zum Subtyp 10.2 bzw. 20.2. Die Gr6éRRe des Einzugsgebietes bestimmt in
mittelgroRen FlieRgewassern des Tieflandes (Typ 15 und 17) die Verweilzeit des Wassers
und somit das Phytoplanktonwachstum in einem hohen Mal3. Bei einer Einzugsgebietsgrol3e
(EZG) kleiner 5000 km? werden Gewésser den Subtypen 15.1 und 17.1 zugeordnet, bei
grol3eren Einzugsgebieten den Typen 15.2 und 17.2.

Tab. 5: Biozonotische Auspragungen der FlieBgewdassertypen von planktonfihrenden
FlieBgewassern fur die Phytoplanktonbewertung (Mischke 2007)

Phytoplanktonaus- | Name des Kriterium far Biomassebildung je
pragung FlieRgewassertyps |Subtyp TP-Einheit

Sand-, lehm- und
kiesgepragte

Tieflandflisse mit
15.1+17.1 kleinem EZG EZG 1000-5000km? | niedrig

Sand-, lehm- und
kiesgepragte

Tieflandflisse mit
15.2+17.2 groRem EZG EZG >5000km? hoch

Sandgepragte
Stréme des
Tieflandes mit groRRer
20.1 Abflussspende AQ > 10 l/s/lkm? niedrig

Sandgepragte
Stréme des
Tieflandes mit kleiner
20.2 Abflussspende AQ < 10 I/s/km? sehr hoch

GroRBe Fliusse des
9.2 Mittelgebirges hoch

Kiesgepragte Stréme
des Mittelgebirges
mit grof3er

10.1 Abflussspende AQ > 10 l/s/lkm? niedrig

Kiesgepragte Stréme
des Mittelgebirges
mit kleiner

10.2 Abflussspende AQ < 10 I/s/km? sehr hoch

Ruckstau- bzw.
brackwasserbeeinflu
23 sste Ostseezufliisse sehr hoch

TP = ,Total Phosphorus*

10
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2.1.5 Typologische Zuordnung der Fischfauna

Wie sich gezeigt hat, korrelieren die LAWA-FlieRgewassertypen (Pottgiesser &
Sommerhauser 2008) in vielen Fallen nur unzureichend mit den fir die Auspragung der
Fischfauna wesentlichen zoogeografischen, langszonalen, regionalen und teilweise lokalen
Aspekten. Dementsprechend ist es nicht mdoglich, im Rahmen der 6kologischen
Zustandsbewertung in den verschiedenen Regionen Deutschlands mit nur einer
fischfaunistischen Referenz pro LAWA-FlieRgewassertyp auszukommen (Dullling et al.
2004; Schaarschmidt et al. 2005).

Dem ist durch die Ausarbeitung differenzierender Fischreferenzen Rechnung zu tragen. In
Bezug auf die fischzonotischen Auspragungen innerhalb der LAWA-Flie3gewassertypen
kann daher bundesweit nur ein allgemeiner Rahmen vorgegeben werden (s. Tabelle 6).

11
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Tab. 6: Fischzonotische Auspragungen der FlieRgewasser (Legende unten).

Auspragung der Fischgemeinschaft

Typ nach TAB. 1

Typ 1.1*

ff/tem
pff

X

Sa-ER

X

Sa-MR

Sa-HR

Cyp-R

EP

MP

Typ 1.2*

Typ 2.1*

Typ 2.2*

Typ 3.1*

X

XXX XX

Typ 3.2*

Typ 4

TVp 5

X XXX XXX

XX XXX X

XX XXX X

Typ 5.1

XX

Tvp 6

Typ 6 K*

X ([X

Tvp 7

Tvp 9

Typ 9.1

XXX XXX X

Typ 9.1 K*

Tvp 9,2

XXX XXX XX X

Typ 10

Typ 14

XXX XXX

XXX XX X

XXX X

Typ 15

Typ 15 grol3

X ([X

Typ 16

Typ 17

Typ 18

X[ X XX

X[ X[ XX

XX XXX X

XX XXX X

Typ 20

X[ X XX

Typ 22

XX

Typ 23

Typ 11

X

Typ 12

XX

Typ 19

Typ 21 Nord

XXX X

Typ 21 Siid

XXX XX

XX XXX

XX XXX

12
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Legende

fi'tempff = Gewasser sind fischfrei oder tempaorar fischfrei. Im letzteren Fall werden sie oft durch
einzelne Arten (z.B. Bachforelle) in wenigen Grifienklassen und nur zeitweise besiedealt.

Sa-ER = salmonidengepragte Gewasser des Epirhithrals. Umfasst die Oberlaufe kleinerer
Flieligewasser. In der Regel ist die Bachforelle allein oder zusammen mit der Mihlkoppe
dominierend, oft auch die einzige (Leit)art. Dardber hinaus kdnnen weitere Arten (z.B. Elrtze,
achmetle, teilweise Bachneunauge) auftreten. In Gewassern mit geringem Gefalle (z.B. Tiefland)
kann neben Bachforelle und -neunauge der Dreistachlige Stichling an Bedeutung gewinnen

Sa-MR = salmonidengeprigte Gewasser des Metarhithrals. In den meisten Fallen sind Bachforelle
und je nach vorherrschendem Sediment Mohlkoppe dominierende Arten. Zudem kinnen
verschiedene Arten des Rhithrals (z.B. Bachneunauge, Schmerle; inshesondere auch Asche und
diverse rheaphile Arten) mehr oder weniger stark hervar treten.

Sa-HR = salmaonidengepragte Gewasser des Hyporhithrals. Arten wie die Asche und teilweise die
Elritze pragen oft die Gemeinschaften dieser Gewdsser (die Asche fehlt aber in einigen Regionen).
Diverse Cypriniden treten regelmaiig auf. Bachforelle und je nach vorherrschendem Sediment
Mihlkoppe kommen in der Regel als Leitarten var.

Cyp-R = Cyprinidengepragte Gewasser des Rhithrals. Fischgemeinschaften werden oft van
mchmerle und teilweise Elritze dominiert. Bachforelle und Mihlkoppe kinnen teilweise als Leitart
auftreten, ebenso auch z.B. der Débel und andere Cypriniden. Regionalspezifisches Hervortreten
giniger Arten (z.B. Schneider, Stramer).

EP = Gewisser des Epipotamalz. Im Allgemeinen mittlere bis groliere Gewasser, deren
Fischgemeinschaften weitgehend durch Barbe, Nase, Ddbel, etc. gepragt sind. Teilweise kammen
Arten wie 7.B. Asche und Elritze, aulterhalb des Donaueinzugsgebietes auch der Aal, auf
Leitartenniveau vor. Zudem kénnen in natddicherweise stillwasserbeinflussten Bereichen diverse
lirnnophile und Auearten hervortreten.

MP = Gewiasser des Metapotamals. Im Allgemeinen mittlere bis grifiere Gewdsser, deren
Gemeinschaft weitgehend durch Aal, Barsch, Brachse, Ukelei, etc. gepragt sind. Regionalspezifisch
kinnen weitere Arten (2.8, Aland, Z3hrte) hinzutreten. Teilweise herrscht natirlicherweise ein
Slillgewassereinfluss (Altarme) vor, so dass lokal entsprechende Stillwasser- und Auearten auftreten

HP = Gewisser des Hypopaotamals. Im Allgemeinen grofiere Gewdsser und Strime, aber auch
kleinere kilstennahe Fliellgewasser, die teilweise bereits unter Brackwassereinfluss stehen kinnen.
Die Fischgemeinschaft ist weitgehend durch Arten wie Aal, Brachsen, Kaulbarsch gepragt, zudem
kann die Flunder auftreten. “or allem in Kistenniahe dominiert stellerweise der Stint, zudem
saisonal der Dreistachlige Stichling (Wanderform), YWanderfische kinnen die Gewisser als
Durchzugsroute (z.B. Lachs, Meerforelle) oder Laichhabitat (z.B. Finte) aufsuchen. Im kistennahen
Bereich Auftreten von Brackwasserarten und wereinzelt marinen Aren
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2.2 Seen

2.2.1 Grundlagen

Die Typisierung der deutschen natirlichen Seen gemalR der EG-Wasserrahmenrichtlinie
erfolgte zunachst anhand geographischer, topographischer, geologischer, hydrologischer
und morphometrischer Kenngré3en (Mathes et al. 2002). Wesentliche Kriterien waren die
Okoregion, die Calcium-Konzentration, das Verhéltnis EinzugsgebietsgroRe zu Seevolumen
(Volumenquotient, VQ) und die Schichtungseigenschaften des Sees. Erster Anhaltspunkt fir
die Auswahl der Kriterien war die Relevanz fir den Trophiestatus. Es konnten fir die Seen
Deutschlands mit einer Mindestwasserflache von 0,5 km? insgesamt 16 Seetypen (inkl. zwei
Sondertypen) abgegrenzt werden. In Anpassung an aktuelle Erfordernisse wurden die
Seetypen-Bezeichnungen von Mathes et al. (2002) vom LAWA-Expertenkreis Seen im Jahr
2013 angepasst (s. Tabelle 7).

Tab. 7: Bisherige Bezeichnung der Seetypen nach Mathes et al. (2002) sowie angepasste

Bezeichnung.

Ié'g‘\elx‘r; bisherige Bezeichnung MATHES et al. aktuelle Bezeichnung LAWA
Alpen und Alpenvorland Okoregionen 4 und 9
Voralpenseen: kalkreich, relativ gro3es _
1 Einzugsgebiet, ungeschichtet polymiktischer Alpenvorlandsee
5 Voralpenseen: kalkreich, relativ gro3es |geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ groRem
Einzugsgebiet, geschichtet Einzugsgebiet
Voralpenseen: kalkreich, relativ kleines | geschichteter Alpenvorlandsee mit relativ kleinem
Einzugsgebiet, geschichtet Einzugsgebiet
Alpenseen: kalkreich, geschichtet Geschichteter Alpensee
Mittelgebirge Okoregionen 8 und 9
5 kalkreich, relativ grof3es Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ gro3em Einzugsgebiet
kalkre|ch, relativ groBes Einzugsgebiet, polymiktischer, calciumreicher Mittelgebirgssee
ungeschichtet
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumreicher Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ kleinem Einzugsgebiet
kalkarm, relativ grol3es Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ gro3em Einzugsgebiet
kalkarm, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter, calciumarmer Mittelgebirgssee mit
geschichtet relativ kleinem Einzugsgebiet
Norddeutsches Tiefland Okoregionen 13 und 14
10 kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, |geschichteter Tieflandsee mit relativ groRem
geschichtet Einzugsgebiet
11 kalkreich, relativ groRes Einzugsgebiet, |polymiktischer Tieflandsee mit relativ groliem
ungeschichtet, Verweilzeit > 30 d Einzugsgebiet
kalkreich, relativ grof3es Einzugsgebiet, . .
12 ungeschichtet, Verweilzeit 3 — 30 d Flusssee im Tiefland
13 kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |geschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem
geschichtet Einzugsgebiet
kalkreich, relativ kleines Einzugsgebiet, |polymiktischer Tieflandsee mit relativ kleinem
ungeschichtet Einzugsgebiet
Sondertypen*

88 ‘ Sondertyp natirlicher See (z.B. Moorsee,

Strandsee, Altarm oder Altwasser)

99 Sondertyp kunstlicher See (z. B. Abgrabungssee, Westkiistenseen)
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*Seen werden den Sondertypen zugeordnet, wenn kein dhnlicher LAWA-Seetyp zugeordnet
werden kann.

Erlauterungen zu den Typologie-Kriterien in Tab. 7:

- Calcium-Gehalt: calciumreiche Seen mit Ca** > 15 mg/l; calciumarme Seen mit Ca*
< 15 mgl/l.

- Die GrolRe des Einzugsgebiets (inklusive Seeflache) wird im Verhaltnis zum Seevolumen
als sog. Volumengquotient (VQ) beriicksichtigt: relativ grof3es Einzugsgebiet bedeutet VQ >
1,5 m#/m3, relativ kleines Einzugsgebiet bedeutet VQ < 1,5 mz/mz2.

- Es wird empfohlen, einen See als geschichtet einzuordnen, wenn die thermische Schich-
tung an der tiefsten Stelle des Sees lber mindestens 3 Monate stabil bleibt. Bei kiirzerer
Schichtungsphase wird der See als polymiktisch eingestuft.

- Flussseen besitzen eine mittlere Verweilzeit (Jahresmittelwert) von 3-30 Tagen.

2.2.2 Typologische Zuordnung von Phytoplankton

Die taxonomische Zusammensetzung und die absolute Biomasse des Phytoplanktons (PP)
sind geeignet, eine Ermittlung des Trophiestatus vorzunehmen und das Ausmafd einer
diesbeziiglichen Belastung - der Eutrophierung - festzustellen. Die Differenzierung der
Seetypen basiert auf dem Vorkommen von unterschiedlichen Phytoplanktontaxa (z.B. in
polymiktischen vs. geschichteten Seen), einer unterschiedlichen Produktivitat (z.B. in
Flachseen vs. tieferen Seen) und einer zu differenzierenden Situation des trophischen
Referenzzustandes - der "Referenztrophie”.

Die Referenztrophie von Seen ist von zahlreichen Faktoren wie z.B. der Seetiefe, dem
Volumen des Seewasserkorpers, der EinzugsgebietsgrofRe und der Beschaffenheit der
Zuflisse abhangig. Um bei der Ermittlung der Referenztrophie den einzelnen Seen gerecht
zu werden und angemessene Sanierungsziele zu formulieren, ist eine ausreichend
differenzierte Typologie notwendig. Zur Bewertung mit Phytoplankton stehen derzeit
insgesamt 17 Phytoplankton-Seetypen in den drei Okoregionen zur Verfligung, welche aus
den im Vorfeld veranschlagten LAWA-Seetypen abgeleitet wurden (siehe Tab. 7).

Die biozonotisch hergeleiteten Seetypen wurden im Wesentlichen in LAWA-Projekten
erarbeitet und beschrieben (Mischke et al. 2008 bis 2010, Hoehn et al. 2009, Riedmiiller &
Hoehn 2011 und Riedmiller et al. 2013). Hinweise und Hilfen bei der Typisierung von Seen
und entsprechende Kriterien sowie die Angaben zur Referenztrophie werden in den genann-
ten Berichten gegeben.

Kinstliche (AWB) und erheblich veranderte (HMWB) Seen, wie Talsperren, Bagger- und
Tagebauseen sowie Sondertypen natlrlicher Seen (Moorseen, Strandseen) werden fiir die
Bewertung dem &hnlichsten nattirlichen Seetyp zugeordnet. Liegen die AWB und HMWB im
norddeutschen Tiefland, erhalten sie fir die Bewertung das Suffix k fur "kunstlich", z.B.
10.1k. Fur diese "k-Seetypen" wird in der Bewertung eine von den natiurlichen Seen
abweichende Indikatorliste verwendet.

Seen, welche in den Niederungen der grol3en Stromtaler von u.a. Rhein oder Elbe liegen
(z.B. zahlreiche Baggerseen sowie Altarme und Altwasser, die als Sondertypen natirlicher
Seen gelten) und meist der Okoregion "Zentrale Mittelgebirge" zugehdrig sind, werden in den
meisten Fallen plausibler als Tieflandgewéasser bewertet. So ist z.B. ein Baggersee in der
Oberrheinebene mit relativ kleinem oder ausschlielich unterirdischem Einzugsgebiet
(Grundwasserzustrom) am besten als Tiefland-Seetyp 13k anzusprechen und zu bewerten.

In Tabelle 8 sind neben den LAWA-Seetypen die fur das Phytoplankton relevanten Seetypen
dargestellt. Die Mittelgebirgs-Seetypen 5, 7, 8 und 9 werden im LAWA-System nach
Volumenquotient (VQ) differenziert. Nach der Mittelgebirgstypologie von Riedmdiiller & Hoehn
(2011) werden diese nach dem Volumentiefenquotient (VTQ =VQ/mittlere Tiefe)
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differenziert. Ebenso wird der polymiktische Mittelgebirgstyp 6 nach dem Kriterium VTQ in
drei Untertypen geteilt. In diesen sind speziell bei der Qualitditskomponente Phytoplankton
auch calciumarme polymiktische Mittelgebirgsseen enthalten und bewertbar. Die Tiefland-
seen werden dagegen hinsichtlich ihres Volumenquotienten (u.a. Typ 10.1 und 10.2) oder
ihrer mittleren Tiefe (Typ 11.1 oder 11.2) oder der theoretischen mittleren Verweilzeit diffe-
renziert betrachtet.

Tab. 8: Deutsche LAWA-Seetypen und die entsprechenden Phytoplankton-relevanten Typen
(PP-Seetypen).

nattrliche, kiinstliche und erheblich verédnderte Alpenvorlandseen, calciumreich,

Typl PP 1 polymiktisch
Typ 2 nattrliche, kiinstliche und erheblich verédnderte Alpenvorlandseen, calciumreich,
PP 2 . : . |
relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet
nattrliche, kiinstliche und erheblich veranderte Alpenvorlandseen, calciumreich,
Typ 3 PP 3 . ; . ) .
relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet
Typ 4 PP 4 natirliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Alpenseen, calciumreich,

‘

geschichtet

nattrliche, kiinstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, calciumreich,

Typ 5/ PP5 relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet
Typ 7 PP 7 nattrliche, kiinstliche und erheblich verédnderte Mittelgebirgsseen, calciumreich,
relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet
PP 6.1 naturliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, relativ kleines
' Einzugsgebiet, polymiktisch
Tvo 6 PP 6.2 nattrliche, kiinstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, maRig grolRes
yp ' Einzugsgebiet, polymiktisch
PP 6.3 nattrliche, kiinstliche und erheblich veréanderte Mittelgebirgsseen, relativ grof3es
' Einzugsgebiet, polymiktisch
PP 8 nattrliche, kiinstliche und erheblich verénderte Mittelgebirgsseen, calciumarm,
Typ 8 relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet
Typ 9 PP 9 nattrliche, kiinstliche und erheblich verédnderte Mittelgebirgsseen, calciumarm,

relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet

PP 10.1 naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet, geschichtet
Typ 10
PP 10.2 naturliche Tieflandseen, calciumreich, sehr grol3es Einzugsgebiet, geschichtet
PP 11.1 nattrliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet, polymiktisch,
Tvo 11 ' Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe >3 m
w PP 11.2 naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ groRes Einzugsgebiet, polymiktisch,
' Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe <3 m
Typ 12 PP 12 naturhghe_TlefIandseen, calciumreich, relativ grol3es Einzugsgebiet, polymiktisch,
Verweilzeit 3-30 d
Typ 13 PP 13 nattrliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, geschichtet
PP 14 naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ kleines Einzugsgebiet, polymiktisch
Typ 14 PP 11.2 naturliche Tieflandseen, calciumreich, relativ gro3es Einzugsgebiet, polymiktisch,

Verweilzeit > 30 d, mittlere Tiefe <3 m

16



RaKon Teil B, Arbeitspapier | — Gewassertypen und Referenzbedingungen

VQ (Volumenquotient) = Einzugsgebiet [km?])/Seevolumen [Mio m3]
VTQ (Volumen-Tiefenquotient) = Einzugsgebiet [km?])/(Seevolumen [Mio m3] x mittlere Tiefe [m])

*Bei kinstlichen und erheblich veranderten Seen des Tieflands wird dem ahnlichsten natiirlichen Seentyp das
Suffix "k" angehangt, z.B. 13k fiir einen geschichteten, pH-neutralen Tagebausee mit relativ kleinem Einzugs-
gebiet.

2.2.3 Typologische Zuordnung von Makrophyten & Phytobenthos

Die Besiedelung der Flachwasserzone ist neben der Verfugbarkeit von N&hrstoffen stark
abhangig von der Beschaffenheit des Sediments, der Uferneigung und der geochemischen
Pragung. Diese Faktoren werden durch die auf abiotischen Parametern beruhenden
Typisierung durch MATHES et al. 2002 gut abgebildet. Daher lassen sich die biozdnotischen
Typen der Biokomponente Makrophyten & Phytobenthos dieser Typeinteilung in den meisten
Fallen gut zuordnen. Lediglich im Norddeutschen Tiefland sind einige, in erster Linie auf die
Trophie im Referenzzustand zurlckzufihrende Aufteilungen fir die Teilkomponente
Phytobenthos-Diatomeen nétig, ebenso eine genauere Differenzierung der Baggerseen und
Altarme in der Rheinaue. Die Teilkomponenten Makrophyten und Phytobenthosdiatomeen
werden getrennt dargestellt (Tabellen 9 und 10).

Tab. 9: Seetypeneinteilung nach LAWA (MATHES et al. 2002) und die daraus resultierenden
Makrophytentypen. X* Typen nur fur kiinstliche (AWB) und erheblich veranderte (HMWB) Seen

Biozonotischer Makrophytentyp

Typ gemal LAWA | AK(s) | AKp MTS MKg MKp TKg10 | TKg13 | TKp

Typ 1l X

Typ 2 X X*
Typ 3 X X*
Typ 4 X X*

Typ 5 X

Typ 6 X

Typ 7 X

Typ 8 X

Typ 9 X

Typ 10 X

Typ 11 X

Typ 12 X

Typ 13 X

Typ 14 X
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Tab. 10: Seetypeneinteilung nach LAWA (MATHES et al. 2002) und die daraus resultierenden
Diatomeentypen; in Klammern stehende Kreuze ((x)) bezeichnen mdgliche aber seltene
Zuordnungen. X* Typen nur fir kiinstliche (AWB) und erheblich veranderte (HMWB) Seen

Biozonotischer Diatomeentyp

11|12|5 |51(52|6 (6.1(|6.2|7 |71(8 |9 |10.1|10.2 |11 |12 |13.1|13.1w |13.2 |14
Typ gemal LAWA

Typ 1l X

Typ 2 X | (X)
Typ 3 X | (X)
Typ 4 X | X*

Typ 5 X | X | X

Typ 6 X | X | X

Typ 7 X | X

Typ 8 X

Typ 9 X

Typ 10 X X
Typ 11 X
Typ 12 X

Typ 13 X X X
Typ 14 X
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2.2.4 Typologische Zuordnung des Makrozoobenthos

Im Rahmen der bioz6notischen Validierung der abiotischen Seentypen zeigte sich beim
Makrozoobenthos, dass von den von Mathes et al. (2002) definierten Seentypen nur die
Alpen- und Voralpenseen und die Flussseen des Tieflands biozénotisch abgrenzbar sind.
Fur die verbleibenden Seentypen des Tieflandes wurde eine Typologie erarbeitet, die neben
der Seegrof3e ebenfalls die Habitatausstattung auf Ebene einzelner Uferabschnitte
heranzieht. Nach der derzeitigen Datenlage lassen sich jedoch nur zwei Tieflandtypen und
zwei (Vor)-Alpentypen biozdnotisch hinsichtlich des Makrozoobenthos ableiten (Miler et. al.
2011).

Tab.11: Seetypeneinteilung nach LAWA (Mathes et al. 2002) und die daraus resultierenden
Makrozoobenthostypen

Biozdnotischer
Makrozoobenthostyp

Hydromorphologischer| (Vor-) (Vor-)
Typ nach MATHES et | Alpensee | Alpensee
al. 2002 <7km? | >7km? Flusssee Tieflandsee

10 X
11 X
12 X

=
w
X

14 X

In einem weiteren Schritt wurde die Typologie durch verschiedene Ufertypen erganzt. Da
jedoch die Entwicklung des Verfahrens kurz vor dem Abschluss steht, wurde zu diesem
Zeitpunkt hier auf eine Aktualisierung der Typologie verzichtet. Diese erfolgt nach
Veroffentlichung des Verfahrens.

2.2.5 Typologie von Seen als Grundlage fur die
Okologische Bewertung mit Fischen

Fur die Seen der norddeutschen Tiefebene wurde eine Typologie entwickelt, die
Fischgemeinschaften im Referenzzustand optimal differenziert. Damit liefert die Typologie
eine geeignete Grundlage fir spezifische Metrics und Klassengrenzen im
Bewertungsverfahren. Die drei Typen sind: der polymiktische Flachsee, der geschichtete

19



RaKon Teil B, Arbeitspapier | — Gewassertypen und Referenzbedingungen

See und der tiefe geschichtete See mit Maximaltiefen Uber 30 m. Diese wurden den LAWA-
Typen zugeordnet (siehe Tabelle 12).

Fir die Seen im Mittelgebirge muisste zunachst geprift werden, welche fischbasierten
Seentypen den LAWA-Typen entsprechen.

Fur die Seen im alpinen Bereich sind die Anzahl dieser Gewasser und die Datengrundlage
zu gering fur die Entwicklung einer fischspezifischen Typologie. Die Bewertung erfolgt
gewasserspezifisch tber eine individuelle Modellierung des Referenzzustandes. Dennoch
wurde in der nachfolgenden Tabelle versucht, die See-Typen gemal Fischfauna den LAWA-

Seetypen gegeniberzustellen:

Tab.12: Seetypeneinteilung nach LAWA (Mathes et al. 2002) und die daraus resultierenden

Fischtypen

Biozdnotischer Fischtyp

Hydromorphologischer
Typ nach MATHES et al.

ungeschichtet

geschichtet

Tiefer
geschichteter

2002 (POLY) (STRAT) | See irg gxrﬁ)ﬂefe
|Alpen und Alpenvorland
1 X
2 X X
3 X X
4 X X

10 X X
11 X
12 X
13 X X
14 X

20



RaKon Teil B, Arbeitspapier | — Gewassertypen und Referenzbedingungen

2.3 Ubergangs- und Kustengewasser

Ubergangs- und Kiistengewésser wurden grundsatzlich entsprechend den Vorgaben des
CIS-Guidance (Coast) typisiert. Dartber hinaus fand fir die Nordsee ein intensiver
Abstimmungsprozess mit Belgien, den Niederlanden und Danemark statt, da hier gleich-
artige Gewasser vorliegen. Im Gebiet der Ostsee gab es eine Zusammenarbeit mit
Déanemark.

Die resultierende Typisierung erfolgte nach System B, da System A (Anhang Il, 1.2.3 und
1.2.4) die notwendige Differenzierung nicht ermdglichte. Eine weitere Untergliederung der
Gewassertypen spezifisch fur die einzelnen biologischen Qualitdtskomponenten ist nicht
vorgesehen.

Tab. 13: Typen der Ubergangs- und Kiistengewéasser in Deutschland

TypT1 Ubergangsgewasser Elbe, Weser, Ems

Tii T2 Uberianisiewasser Eider

Typ N1 | euhalines offenes Kiustengewasser

Typ N2 euhalines Wattenmeer

Typ N3 | polyhalines offenes Kiistengewdasser

Typ N4 | polyhalines Wattenmeer

Typ N5 | euhalines felsgepragtes Kiistengewasser um Helgoland

Typ B1 oligohalines inneres Kistengewasser

Typ B2 mesohalines inneres Kistengewasser

Typ B3 mesohalines dul3eres Kistengewdasser, ohne saisonale Schichtung
Typ B4 meso-polyhalines aul3eres Kiistengewasser, saisonal geschichtet

Fur die Definition der Kiistengewassertypen der Nordsee waren die wesentlichen Kriterien
der Salzgehalt, Tidenhub und die Exposition. Dies fuhrte zu einer Ausweisung von vier
Gewassertypen an der Festlandskuste (N1-N4, AQUAMARIN 2003). Der Felssockel der
Insel Helgoland ist ein eigenstandiger Gewassertyp (N5) im Kistengewasser der Elbe.

Bei der Unterscheidung zwischen Kustengewassern und Ubergangsgewassern wurden fir
letztere die folgenden grundsétzlichen Kriterien der WRRL angewendet:

. Geographisch: die Néhe zu einer Flussmiindung,
. Chemisch: einen reduzierten Salzgehalt infolge der Nahe zu einem Kiistengewasser,
. Physikalisch: eine flieRgewasserartige Dynamik.

Diesen Kriterien entsprechen die groBen Astuare der Nordsee von Ems, Weser und Elbe
sowie die Mundung der Eider.

Da die groRen Astuare von Ems, Weser und Elbe u.a. wegen des starken Tideeinflusses
jeweils ein o©kologisches Kontinuum darstellen, wurde auf deren weitere Unterteilung
verzichtet. Sie werden alle dem gleichen Gewassertyp (T1) zugeordnet. Die Mindung der
Eider bildet, aufgrund ihrer geringeren Gréf3e und des dadurch verursachten geringeren
Wasseraustausches wahrend der Tiden, einen eigenstandigen Gewassertyp (T2).
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|N ORTH SEA [Ref.: EU-CIS 2.4 COAST; Template: Typology Wallparer

Category c c c c c
Type N1 N2 N3 N4 N5
Salinity

o
3

[N
©

-~
[y o
S o5 =
AN A INIA
(2]

\
W W
o o

Tidal Range Watch: Spec. ranges

1-3 X X X X

s C

"

Current Velocity

kn] <1
1-3
>3

Wave Exposure

Depth

extremely exposed
very exposed X
exposed X X
moderately exposed X

sheltered
very sheltered

fully mixed
seasonally mixed
permanent stratification

Mixing Conditions

Residence Time

days X X X X X
weeks
months
Substratum
mud - silt X X
sand - gravel X X X X X

cobble - hard rock
mixed sediment

Intertidal Area

<50 % X X X
>50 % X X

T1

T2

B

x
x

x
x

Bl ol oS

X X
X

XX XX
X X

Abb. 1: Kriterien zur Typisierung der Ubergangs- und Kiistengewdasser der Nordsee
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Fur die Bodden der Ostsee treffen nur die ersten beiden Kriterien der Definition von
Ubergangsgewassern (siehe oben) zu. Die physikalische Dynamik der Bodden ist
Uberwiegend vom Wind gesteuert und nicht durch den Abfluss. Dementsprechend wurden
sie nicht als Ubergangsgewasser charakterisiert.

Fur die Kistengewassertypen der Ostsee waren die wesentlichen typbestimmenden
Kriterien der Salzgehalt in Verbindung mit der Exposition, der Rickhaltedauer, den
Durchmischungseigenschaften und die Substratzusammensetzung. Insgesamt wurden vier
Gewassertypen ausgewiesen: mit B1 und B2 zwei Typen der inneren Kistengewasser (z. B.
Bodden), sowie zwei Typen im Bereich der &ul3eren Kistengewasser (vgl. Tab.13), von
denen B3 sich durch eine gute Durchmischung und der Typ B4 durch das Vorhandensein
einer Sprungschicht lGber langere Abschnitte des Jahres auszeichnet, wodurch dieser Typ
eine eigenstandige physikalische und chemische Charakteristik besitzt (IfAO 2003,
REIMERS 2005).
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|B ALTIC SEA |Ref.: EU-CIS 2.4 COAST; Template: Typology Wallparer

Category
Type
Salinity
fw. < 05
05 < 5
5 < 18
18 < 30
> 30
Tidal Range
[m] <1
1-3
>3
Depth
[m] <30
> 30
Current Velocity
[kn] <1
1-3
>3

Wave Exposure
extremely exposed
very exposed
exposed
moderately exposed
sheltered
very sheltered

Mixing Conditions
fully mixed
seasonally mixed
permanent stratification

Residence Time
days
weeks
months

Substratum
mud - silt
sand - gravel
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Abb. 2: Kriterien zur Typisierung der Kiistengewéasser der Ostsee
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3 Allgemeine Kriterien zur Ableitung von
Referenzbedingungen und zur Identifizierung von
Referenzgewassern

3.1 FlieRgewasser und Seen

Die nachstehende Tabelle® enthélt Kriterien fiir das AusmaR tragbarer Veranderungen durch
anthropogene Belastungen, mit denen sich Stellen im sehr guten Zustand feststellen lassen.
Die Tabelle kann als Screening-Instrument neben anderen 6kologischen Kriterien fir die
Wahl potenzieller Referenzstellen oder -werte verwendet werden. Eine Voraussetzung fur
die Anwendung von Kriterien fur das Belastungsscreening ist, dass die Beziehung zwischen
Belastung und o©kologischer Auswirkung klar nachgewiesen und die Auswirkung den
normativen Begriffsbestimmungen der Richtlinie (Anhang V 1.2) entspricht. Ausgehend von
diesen Standardkriterien sind in Deutschland die Screeningkriterien komponenten- und
typspezifisch weiterentwickelt worden.

Tab. 14: Standardkriterien zur Ableitung von Referenzbedingungen

Sehr guter dkologischer Zustand

Allgemeine Anmerkung Referenzbedingungen entsprechen einem aktuellen oder
friheren Zustand, der durch sehr geringe Belastungen
gekennzeichnet ist, ohne die Auswirkungen bedeutender
Industrialisierung, Urbanisierung und Intensivierung der
Landwirtschaft und daher mit nur sehr geringfiigigen
Veranderungen der physikalisch-chemischen,
hydromorphologischen und biologischen Bedingungen.

Belastung durch diffuse Quellen

Intensivierung der Nur extensive Landwirtschaft mit Auswirkungen, die
Bodennutzung infolge vergleichbar mit den Belastungen sind, die vor der
von Land- und Intensivierung der Bodennutzung bestanden.

Forstwirtschaft

Nur geringfligige Belastungen, wie sie vor der Zunahme
luftbirtiger Stoffeintrage bestanden und die nicht zur
Gewasserversauerung fihren konnten.

Belastung durch Punktquellen

Spezifische synthetische | Belastungen, die zu Konzentrationen nahe Null oder
Schadstoffe zumindest unter der Bestimmungsgrenze der allgemein
gebrauchlichen fortgeschrittensten Analysetechniken fiihren.

Spezifische Naturliche Hintergrundwerte/Belastungen
nichtsynthetische

Schadstoffe

Andere Keine oder sehr lokale Einleitungen mit nur sehr
Eintrage/Einleitungen geringfugigen 6kologischen Auswirkungen.

® Tabelle verandert nach CIS Guidance Document No. 10 (2003): River and Lakes — Typology,
Reference Conditions and Classifications Systems.
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Morphologische Veranderungen

Flussmorphologie

Das Ausmal der direkten morphologischen Verénderungen,
z.B. kunstliche Gewasser- und Uferstrukturen,
Gewasserprofile, und seitliche Verbindungen, erlaubt die
Anpassung und Erholung des Okosystems bis zu einem
Grad, an dem die biologische Vielfalt und die 6kologische
Funktionsfahigkeit den Bedingungen in unveranderten,
natirlichen Wasserkérpern nahezu entsprechen.

Seemorphologie

Das Ausmal der direkten morphologischen Verénderungen,
z.B. Strukturveranderungen, die Schwankungen der
Wasseroberflache behindern, erlaubt die Anpassung und
Erholung des Okosystems bis zu einem Grad, an dem die
biologische Vielfalt und die 6kologische Funktionsféahigkeit
den Bedingungen in unveranderten, natirlichen
Wasserkorpern nahezu entsprechen.

Wasserentnahme

Entnahme aus Fliissen
und Seen

Umfang der Entnahme fiihrt nur zu sehr geringer
Verminderung des Abflusses bzw. nur sehr geringer
Veranderung der Abflussdynamik; Wasserspiegel-
veranderungen haben hdchstens sehr geringfugige
Auswirkungen auf die Qualitatskomponenten.

Abflussregulierung

Abflussregulierung bei
Flussen

Ausmald der Abflussregulierung fuhrt nur zu sehr geringer
Veranderung des Abflusses und der Abflussdynamik;
Wasserspiegelveranderungen haben hdchstens sehr
geringflgige Auswirkungen auf die Qualitatskomponenten.

Uferzonenvegetation

Naturlicher Bewuchs, der dem Typ und der geografischen
Lage des Flusses entspricht.

Biologische Einfliisse

Neobiota

Keine Verfalschung der angestammten Flora und Fauna und
keine Beeintrachtigung der 6kologischen Funktionsfahigkeit
von Gewasserlebensraumen durch nichtheimische oder
allochthone Tier- oder Pflanzenarten.

Fischerei und Aquakultur

Eine ggf. ausgeubte Fischerei, fischereiliche Bewirtschaftung
oder Aquakultur erfolgt ordnungsgemal3. Sie hat
dementsprechend keine signifikanten Auswirkungen auf die
natiirliche Artenzusammensetzung, Produktivitat und
Okologische Funktionsfahigkeit des Gewéasserlebensraumes.

Biomanipulation

Keine Biomanipulation.

Andere Belastungen

Erholungsnutzungen

Keine intensive Nutzung von Referenzstellen zu
Erholungszwecken (kein intensives Camping, Baden,
Bootfahren usw.).
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3.2 Ubergangs- und Kustengewasser

Aufgrund der eigenstandigen Behandlung der Ubergangs- und Kistengewasser im
europaischen CIS 1 - Prozess hatte die Arbeitsgruppe COAST nachstehende, eigene
Prinzipien zur Ableitung von Referenzbedingungen entwickelt. Diese weichen jedoch nicht
grundsatzlich von denen der CIS-Arbeitsgruppe REFCOND ab.

Eine Referenzbedingung ist eine Beschreibung einer biologischen Qualitatskomponente, wie
sie im sehr guten Zustand vorliegen wirde, d.h. ohne oder mit nur geringen anthropogenen
Storungen. Ziel der Festsetzung von Referenzbedingungen ist es, die Beurteilung der
aktuellen 6kologischen Qualitat anhand dieser Mal3stéabe zu ermoglichen.

Fur die Bestimmung des sehr guten 6kologischen Zustandes sind ferner die physikalisch-
chemischen und hydromorphologischen Qualititskomponenten hinzuzuziehen. Das heif3t,
dass, ein sehr guter 6kologischer Zustand zuséatzlich zur entsprechenden Bewertung der
biologischen Qualitatskomponenten den sehr guten Zustand der physikalisch-chemischen
und hydromorphologischen Qualitatskomponenten erfordert, d.h. ohne oder mit nur geringen
anthropogenen Stérungen; andernfalls wirde der 6kologische Zustand insgesamt nur mit gut
bewertet.

Die Ableitung der Referenzbedingungen kann Uber verschiedene Herangehensweisen bzw.
durch eine Kombination der Methoden erfolgen:

- Referenzgewasser

- Modellhafte Betrachtungen

- Ableitung aus historischen Daten
- Expertenwissen

Referenzbedingungen missen ein Spektrum von Moglichkeiten und Werten fir die
biologischen Qualitatskomponenten Uber ganze Zeitraume und geographische Bereiche
desselben Typs zusammenfassen. Die Referenzbedingungen bilden einen Teil der
natirlichen Umwelt ab und missen natirliche Schwankungen wiedergeben.

Die Beschreibung der biologischen Referenzbedingungen muss den Vergleich der
Uberwachungsergebnisse mit den Referenzbedingungen erlauben, um einen Okologischen
Qualitatsquotienten (Ecological Quality Ratio, EQR) abzuleiten (NLWKN 2010). Die Werte
des EQR, die fir jede Zustandsklasse bestimmt wurden, mussen ausdriicken, dass der
Wasserkorper der in Anhang V Tabelle 1.2 angegebenen Zustandsklasse und jede
biologische Qualitatskomponente der jeweiligen Definition in Anhang V Tabelle 1.2.3 oder
1.2.4 entspricht. Die EQR miuissen auf eine Weise bestimmt werden, die zwischen den
Mitgliedstaaten den Vergleich von Orten mit sehr gutem bzw. gutem Zustand erméglicht.

Die Richtlinie verlangt von den Mitgliedstaaten die Einrichtung eines Referenznetzes von
Orten mit sehr gutem Zustand.

Aufgrund der anthropogenen Uberpragung sind Referenzgewasser im Bereich der
Ubergangs- und Kiistengewésser im Bereich der Nordsee und Ostsee nicht zu identifizieren.
Daher bildet eine Kombination aus modellhaften Betrachtungen, Nutzung historischer Daten
und Expertenwissen die Grundlage fir die Ableitung der Referenzbedingungen von
Ubergangs- und Kiistengewéassern.
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4 Referenzgewasser in Deutschland

Die Landschaften und Flachen der Bundesrepublik Deutschland wurden seit Jahrhunderten
anthropogen stark Uberformt und werden auch heute zum Uberwiegenden Teil intensiv
genutzt. Fur die Auswahl und Benennung von Referenzstrecken an FlieR3gewéassern bzw.
Referenzseen werden in Deutschland die abiotischen Kriterien, die fir den
Interkalibrierungsprozess angewandt werden, (Ubernommen. Diese bauen auf den
Ergebnissen der CIS Leitlinie REFCOND auf und beinhalten nicht nur Voraussetzungen, die
die Gewasserstrecke und ihre Aue bzw. den See direkt betreffen, sondern umfassen auch
Nutzungsbedingungen im Einzugsgebiet (s. a. Kapitel 3).

Fur die Ubergangsgewdasser, als Bindeglied zwischen Binnengewassern und
Kistengewassern sowie fir die Kustengewasser ist es aufgrund der anthropogenen
Uberpragung nicht mehr moglich, Referenzgewasser im Bereich der Ost- und Nordsee zu
benennen.

Um den Anforderungen von Anhang Il in Hinblick auf die Festlegung typspezifischer
Referenzbedingungen fir Oberflachenwasserkorper gerecht werden zu kénnen, wurden in
Deutschland  fir  FlieBgewasser Kandidaten  fir  potentielle  Referenzstellen
zusammengestellt. Fir die Auswahl und Benennung dieser Kandidaten wurden zum einen
die Kriterien aus dem CIS Guidance Document No. 10 (s. Kap. 3) angewandt und zum
anderen dem stufenweisen Vorgehen entsprechend Annex Ill des CIS Guidance Document
No. 14° gefolgt. Dazu wurden im ersten Auswahlschritt abiotische Kriterien wie
N&hrstoffbelastung, Nutzungen im Einzugsgebiet sowie als HilfsgréRe die saprobielle
Belastung herangezogen. Die biologischen Daten wurden anschlielend ausgewertet. Fir
eine Reihe von Gewassertypen konnten bereits auf Ebene der Kandidatenauswahl keine
potentiellen Referenzstellen bzw. auch keine referenznahen Stellen benannt werden. Dies
betrifft erwartungsgemal insbesondere die gréReren FlieRgewasser, wie grofRe Flisse und
Strome sowie Marschengewasser. Fur die kleineren FlieRgewasser mit Einzugsgebieten <
100 km? war urspriinglich erwartet worden, noch ,echte* Referenzstellen im eigentlichen
Sinn (,true reference sites) zu finden. Die Analyse der Bewertungsergebnisse der
Referenzkandidaten zeigte jedoch, dass keine Stelle bzw. auch kein Wasserkdrper in
Deutschland die Kriterien nach Anhang Il erfullt.

Von ,echten“ Referenzstellen zu unterscheiden sind referenznahe Stellen (,partial reference
sites®), die in Bezug auf einzelne biologische Qualitatskomponenten dem sehr guten Zustand
entsprechen und bei denen die abiotischen Kriterien nicht mehr in vollem Umfang erflllt
werden. Hierbei handelt es sich um den potenziell natiirlichen Zustand, der sich in Zukunft
ohne anthropogene Einwirkungen einstellen wirde. Bei der Entwicklung und Validierung der
biologischen Bewertungsverfahren entsprechend den Anforderungen der WRRL waren es im
Wesentlichen diese referenznahen Standorte, die unter Zuhilfenahme wu.a. von
Expertenwissen der Ableitung der Referenzbedingungen dienten.

Aus der komponentenspezifischen Sicht der Fischfauna stellen sich die Mdaglichkeiten
Referenzstrecken zu finden, folgendermaf3en dar: Aus fischokologischer Sicht existieren
Referenzstrecken praktisch nicht mehr. Am ehesten weisen heutzutage noch die Oberlaufe
einiger Gewasser Bedingungen auf, die hinsichtlich struktureller und hydrologischer
Parameter Referenzgewéassern nahekommen. Trotzdem weicht auch hier die heutige
Fischgemeinschaft oft von der Referenz ab. So konnen in entsprechenden Gewassern
Langdistanzwanderfische auch in unbeeintrachtigten oberen FlieRgewasserabschnitten
fehlen, da die Gewasserlangsdurchgangigkeit bereits in weiter flussabwarts und damit
aullerhalb der betrachteten Bereiche gelegenen Gewasserabschnitten beeintrchtigt ist.

° CIS Guidance Document No. 14 (2011): Guidance Document on the Intercalibration Process 2008 —
2011. Annex lll: Guidance for deriving reference conditions and defining alternative benchmarks for
intercalibration
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Hinzu kommt, dass Schadeinflisse, die in der Vergangenheit bestanden, wie beispielsweise
toxische Einleitungen, zum lokalen Verschwinden einzelner Arten geflihrt haben. Diese
Verluste konnten in vielen Fallen noch nicht ausgeglichen werden, z.B. weil die betreffenden
Wiederbesiedlungsrouten nur unzureichend langsdurchgangig oder strukturell degradiert
sind. In den entsprechenden Gewasserabschnitten kénnen die betreffenden Arten in der
Folge immer noch nicht anzutreffen sein, obwohl die Ursachen fir ihr urspringliches
Verschwinden nicht mehr bestehen. Insgesamt kdnnen fir Fische keine Referenzstrecken
nach den REFCOND-Kriterien (Tab. 13) benannt werden. Vielmehr muss in verstarktem
Male auf ,Expertenwissen® und historische Informationen zurtickgegriffen werden, um unter
Ausnutzung aller verfigbaren Quellen die Referenzfischzénosen zu erstellen.

Die Auswahl von Referenzstellen in Seen fir das bundesweite Referenzstellennetz ist
derzeit in Arbeit und wird innerhalb des 3. Bewirtschaftungszeitraums erstellt. Dabei werden
sowohl die Vorgaben der CIS-Guidance Dokumente als auch die fachlichen Erkenntnisse,
die bei der Entwicklung der biologischen Bewertungsverfahren gewonnen wurden, als
Grundlagen herangezogen. Fur einige Biokomponenten ist die Bewertung mehrerer
Monitoringstellen innerhalb eines Seewasserkorpers erforderlich. Diese kdénnen auch in
unbelasteten Gewassern natirlicherweise in ihrer biozdnotischen Ausstattung und/oder
Trophie variieren. Daher ist es nicht mdglich Referenzseen fiir diese Komponenten zu
benennen, sondern allenfalls Referenzstellen. Es ist damit zu rechnen, dass flr einige
Seetypen in Deutschland keinen Referenzstellen mehr existieren. Es soll gemafl der
abgestuften Vorgehensweise bei FlieBgewadssern nach Anwendung der CIS-Kriterien
versucht werden, referenznahe Stellen auf der Basis von sehr guten Zustandsergebnissen
der einzelnen Biokomponenten in Verbindung mit abiotischen Kriterien festzulegen.
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